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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace ,,Preference vozidel PID na SSZ v Praze” je popsani pfinosu a
moznosti preference vefejné hromadné dopravy na svételnych signalizacnich zafizenich a
navrh uprav dopravniho feSeni ve vybrané lokalité v Praze. Navrzené dopravni fedeni

umoznuje efektivni preferenci autobusu v ramci systému Prazské integrované dopravy.

Klicova slova

vefejna hromadna doprava, preference vefejné hromadné dopravy, svételné signalizaéni

zafizeni, dopravni priizkum, udrzitelna mobilita

Abstract

Subject of the bachelor thesis “Public Transport Priority at Traffic Signals in Prague” is
describing the benefits and possibilities of prioritizing public transport vehicles at traffic
signals and designing a solution for chosen traffic signals in Prague. The proposal enables

effective prioritizing of Prague integrated transport buses.

Keywords

public transport, public transport priority, traffic signals, traffic survey, sustainable mobility
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Seznam zkratek

BUS - v kontextu dopravniho feSeni autobus nebo trolejbus, pro ktery je ur€ena preference
DPP - Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a.s.

DR - dopravni fe$eni

GNSS - Global Navigation Satellite System - Globalni druzicovy polohovy systém

IAD - individualni automobilova doprava

JR - jizdni Fad

PID - Prazska integrovana doprava

SSZ - svételné signalizacni zafizeni

TP - technické podminky

TSK - Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy, a.s.

VHD - vefejna hromadna doprava



1. Uvod

Tématem této bakalarské prace je preference vefejné hromadné dopravy na svételnych
signalizaénich zafizenich v Praze. Fungujici a vic¢i individualni automobilové dopravé
Preference na SSZ je pfitom efektivni zpUusob zrychleni a zkvalitnéni VHD, jehoz potencial
neni zatim v Praze naplno vyuZit. Zatimco v tramvajové dopravé je urcita mira preference
implementovana na vétSiné svételné Fizenych kfizovatek, v podminkach autobusl stale
existuje velké mnozZstvi svételnych signalizaci, které efektivni preferenci neumoziiuji,
pfestoze jsou vybaveny potfebnou technologii. Tato prace ma za cil struéné shrnout pfinosy
preference, popsat pouzivanou technologii a moznosti dynamického fFizeni, identifikovat
misto s potencialem pro zavedeni nebo zlepSeni preference a navrhnout dopravni feeni pro

vybranou lokalitu.

V analytické €asti prace budou popsany pfinosy preferovani vozidel VHD na svételnych
signalizacich z pohledu cestujiciho i provozovatele dopravniho systému. Poté bude
pozornost vénovana technologii, které preferenci na SSZ umozriuje. S ohledem na vyuziti
v praktické ¢asti zde bude predstaveno zejména vybaveni pouzivané v podminkach
autobusové dopravy v Praze. Dale zde budou zkoumany mozné zpUsoby fizeni svételné
signalizace se zaméfenim na dynamické fizeni a moznosti modifikace signalniho planu
pro upfednostnéni vozidel VHD. Cilem bude shrnuti jednotlivych zplsobu fizeni, které bude

nasledné mozné vyuzit v praktické casti.

V ramci praktické Casti prace bude provedena analyza vybranych svételnych signalizaci
s potencidlem pro preferenci vozidel Prazské integrované dopravy. Budou zkoumany
skuteCnosti podstatné pro tvorbu navrhu, tzn. zejména stavebni dispozice mist, charakter
provozu a stavajici dopravni feSeni. Podle potfeby bude v navaznosti proveden dopravni
prizkum pro ziskani potfebnych dat pro navrh preference. Nakonec bude navrzena Uprava
dopravniho feSeni pro vybrané SSZ za ucelem doplnéni preference. Cilem je vytvofit
standard(im odpovidajici dokumentaci, kterou by bylo mozné vyuzit pro zménu daného DR.
Kromé samotné dokumentace bude vytvofen i jeji popis, aby bylo zfejmé, ktera ¢ast na co

slouzi a jakym zpUsobem bylo zvoleno dané feSeni a uréeny konkrétni parametry.

Prace bude pojednavat o autobusové dopravé, nicméné popsané skute€nosti a principy je

mozné analogicky vztahnout i na v sou€asnosti vznikajici trolejbusovy provoz v Praze.



2. Prinosy preference VHD na SSZ

Preference VHD mulze vyznamnym zpUsobem zvysit kvalitu vefejné dopravy. Pfinosy z jejiho

zavedeni pfitom Cerpaji jak uZivatelé tak provozovatelé systému VHD.

2.1 Prinosy z pohledu atraktivity VHD pro cestujiciho
Zkraceni cestovnich dob

Klicovym parametrem pro cestujiciho je prfedevSim cestovni doba, tedy €as, za ktery je
schopen se dostat z bodu A do bodu B. Tu je mozZné sniZzovat mimo jiné pomoci zkracovani
jizdnich dob mezi zastavkami. Svételné fizené kfizovatky predstavuji v méstském provozu
jeden z hlavnich faktor( prodluzujicich jizdni doby. S realizaci preference dochazi ke snizeni
zdrzeni spoju na kfizovatkach, éemuz je poté mozné pfizpusobit jizdni fad. Efekt zkraceni
jizdnich dob je patrny zejména pfi realizaci preference na vice po sobé jdoucich SSZ
na trase linky. V pfipadé zatizenych kfizovatek s velkou délkou cyklu je ale mozné dosahnout

znatelného zrychleni i jen bodovym oparenim.
Lepsi dodrzovani jizdniho Ffadu

SSZ bez preference vefejné dopravy jsou vyznamnym zdrojem nepravidelnosti v provozu
VHD. V pfipadé pevného fizeni se doba zdrZeni spoje na kfiZzovatce liSi podle toho, ve které
fazi fizeni vozidlo ke kfiZzovatce pfijede. Vznika tedy Casovy rozptyl realné jizdni doby
jednotlivych spojl, ktery je obtizné zakomponovatelny do jizdniho Fadu. V praxi proto byva
¢ast spojl vlivem fFizeni provozu zpozdéna a Cast jede naopak predjeta nebo musi
v zastavce neproduktivné Cekat do Casu pravidelného odjezdu. Zavedeni preference vede
ke zlepSeni dodrzovani jizdniho fadu a tedy i vétSi spolehlivosti, kdy cestujici muze

odekavat, Ze jeho spoj opravdu odjede a pfijede do cile podle JR.

Kromé toho dochazi i ke zvySeni pravidelnosti provozu. U silné zatizenych linek nebo svazki
s kratkym intervalem je zdrZeni spoje byt jen o desitky sekund problematické, protoze
vyvolava nepravidelné rozlozeni kratce za sebou jezdicich spoju. Zpozdéné spoje byvaji
Casto pretézovany a dochazi ke snizeni komfortu pfepravy. Vhodnou preferenci je mozné
docilit rovnomérnéjsiho rozlozeni spoju v ¢ase, omezit pretézovani spojl a tim pro cestujici

pocitové zvysit kapacitu bez realného pfidavani spoja.

V neposledni fadé je diky preferenci a lepsimu dodrzovani JR mozné v obdobich
se snizenou poptavkou - typicky pozdé vecer, v noci nebo o vikendech - zfidit spolehlivé

prestupni navaznosti mezi vybranymi spoji. V tomto sméru je preference na SSZ klicova,



protoze v obdobich se slabym provozem pfedstavuji svételné fizené kfizovatky prakticky

jediny zdroj zdrzeni.
Omezeni brzdéni a rozjezdu

DalSim z efektl preference na SSZ je omezeni zastavovani vozidel VHD na kfizovatkach. To
pfispiva k vétSimu komfortu jizdy, kdy cestujici nejsou vystavovani podélnym silam
pfi brzdéni a rozjezdu vozidla. V zavislosti na konkrétnim feSeni dynamického fizeni je
mozné zastavovani na SSZ omezit nebo v pfipadé absolutni preference uUplné odstranit.
Z pohledu komfortu pfepravy je pak nejvyhodnégjsi situace, kdy vozidlo nemusi na pfijezdu ke
kfizovatce nijak zpomalovat a projede plynule beze zmény rychlosti. Toto feSeni je vhodné
typicky v pFipadé tzv. svételnych zavor. | fizeni s niz8i mirou preference ale mize odstranit
nezadouci stavy, kdy tramvaj nebo autobus dostanou signal Stllj tésné pred stopCarou a

nasleduje prudké brzdéni nebo pruijezd vozidla na signal Stdj.
Psychologické faktory

Kromé vySe uvedenych faktickych pfinosu pfispivaji k atraktivité vefejné dopravy také dalSi
subjektivni kritéria. Tramvaje a autobusy jedouci plynule a ¢asto rychleji nez osobni
automobily délaji vefejné dopravé dobou image, ktera také mulze pfispivat ke zlepSeni

modal-splitu ve prospéch VHD.

2.2 Piinosy z pohledu uspory provoznich naklada
provozovatele

Ekonomicka stranka je pro fungovani systému VHD klicova. VSechny niZze uvedené dilCi
pfinosy preference na SSZ ve svém dlsledku znamenaji Usporu provoznich naklada resp.

prispivaji k ekonomicky udrzitelnému provozu systému.
Zvyseni obézné rychlosti

Zkraceni jizdnich dob diky hladkému prujezdu kfizovatkami vede ke zvySeni obézné rychlosti
vozidel a tedy potencialni Uspofe nutnych nalezitosti, tzn. vozidel a k nim pfidélenych fidicu.
Tento efekt se pIné projevi zejména na linkach resp. svazcich linek s kratkym intervalem a

delsi trasou. llustrativné tento potencial doklada pfiklad z linky PID 107 na obr. 1.



Potrebny pocet vozidel v zavislosti na zkraceni doby obéhu linky PID 107
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Obr. 1 - Potifebny pocet vozidel v zavislosti na zkraceni doby obéhu linky PID 107, zdroj: [12]

Omezeni brzdéni a rozjezdu

Kromé snizeni komfortu jizdy dochazi pfi akceleraci a deceleraci také ke zvySeni spotfeby
trakéni energie nebo paliva. To je problematické zejména u vozidel se spalovacimi motory,
ktera nedokazou rekuperovat energii ztracenou pfi brzdéni a navic pfi rozjezdech generu;ji
vétSi mnozstvi Skodlivin. Preference na SSZ ma potencial zastavovani na kfizovatkach

omezit.
Lepsi dodrzovani jizdniho fadu

Jak jiz bylo psano vyse, preference prispiva k lep$imu dodrzovani JR, tedy k vétsi
pravidelnosti provozu. Vhodnou preferenci je tak ¢asto mozné omezit preplfovani spoju, aniz

by bylo nutné zkracovat interval, coz vede opét k usporam.
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3. Technologie pro preferenci autobusi na
SSZ

Pro spravné fungovani preference na SSZ je tfeba odpovidajici vybaveni jak na strané
samotnych vozidel, tak na strané infrastruktury. Klicové je zejména spolehlivé detekovani
vozidel, ktera se blizi k SSZ.

3.1 Detekce

Aby Fizeni kfizovatky dostalo signal, Zze se blizi vozidlo VHD a mohlo na néj adekvatné
reagovat, je tfeba vozidlo detekovat a prfenést potfebnou informaci do Fadi¢e. Systémy

detekce vozidel mizeme v zakladu rozdélit na aktivni a pasivni.
Pasivni detekce

Pasivni detekce vozidla je zajiSténa pouze pomoci prvkl infrastruktury a vozidlo nemusi
s fizenim kfizovatky nijak spolupracovat. Je zjisténa pfitomnost vozidla v urcitém bodé a
ze vzdalenosti a pfedpokladané rychlosti je poté dopocéten pravdépodobny €as dojezdu
vozidla ke stopCare. Tento zplUsob je ve velké mife vyuzivan u tramvaji, kde jsou
pro pfihlaseni do fizeni kfizovatky vyuzity trolejové kontakty. U autobusl jsou nejCastéji
pouzivany indukéni smycky. Nevyhodou tohoto feSeni je moznost pouziti pouze v mistech,
ktera jsou pojizdéna vyhradné vozidly VHD - typicky ve vyhrazenych jizdnich pruzich,
na autobusy pojizdénych tramvajovych pasech nebo v zastavkovych zalivech. Pozitivni je, Zze

tento systém neklade zadné naroky na vybaveni vozidel.
Aktivni detekce

V pfipadé aktivni detekce musi byt vozidlo vybaveno pfislusnym zafizenim pro komunikaci
s fadiCem. Ta probiha pomoci radiotelegramu, které je mozné zasilat na vzdalenost az
nékolik set metrl. Obsahem zpravy je aktualni poloha vozidla, smér jeho jizdy a poloha vici
JR. Zjistovani polohy vozidla je mozné vice zpusoby. Vyvojové starsi je systém vyuzivajici
pro detekci infraCervené majaky. Novéji je poloha vozidla urCovana pomoci GNSS.
Pfi pfiblizeni spoje ke krfizovatce dochazi k pfihlaseni vozidla, dale probiha radiova
komunikace s fadi¢em a v urovni stop€ary pak dochazi k odhlaseni. Pro moznost optimalni
reakce fizeni kfizovatky je nutné, aby byl pfihlaSovaci bod umistén v dostate¢né vzdalenosti
a naopak po prijezdu doSlo k v€asnému odhlaseni vozidla. Také je tfeba co nejpfesnéji urcit
dobu, za kterou vozidlo redlné dojede ke stopCarfe. Zde je hlavnim problémem rozptyl
jizdnich dob jednotlivych vozidel. Ten je v praxi nejCastéji zplsoben kongesci nebo

umisténim zastavky pfed kfizovatkou, kde se lidi doby stanicovani.
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3.2 Navestidla

Autobusy se pfi prijezdu kfizovatkou standardné spolu s ostatnimi vozidly fidi signaly
tfibarevné soustavy. V pfipadé, kdy autobus projizdi kfizovatkou na svoji specialni fazi, je
nutné zabezpecdit pro néj samostatnou signalizaci. NejCastéji se tak déje pomoci instalace

tramvajovych navéstidel a vozidlo se poté fidi signaly pro tramvaje.

Dale mohou byt pouZita tzv. vyzvova navéstidla, viz obr. 2. Ta narozdil od tramvaji

nesignalizuji blizici se zatatek nebo konec signalu Volno, ale pouze informuji o pfihladeni

autobusu do fizeni kfizovatky, pfipadné schopnosti fizeni na narok vozidla reagovat.

Obr. 2 - Prijezd autobusu krizovatkou, vyzvové navéstidlo vpravo nahore, zdroj: [11]

3.3 Technologie pro preferenci v podminkach prazskych
autobusu

Z praktickych divodl je pouzivan predevSim aktivni zpusob detekce. Poloha vozidel je
urCovana u novéjSich vozidel podle GNSS, star§i vozidla dosud vyuzivaji inframajaky,
nicméné i u nich je v pfipadé potfeby mozné vyuzivat GNSS. Zafizenim pro aktivni
preferenci je vybaveno 100% vozového parku autobusu DPP. U vybranych ostatnich
dopravcl jsou potfebnou technologii vybavena néktera vozidla. Prokazatelné se do fizeni

SSZ prihlasuji napf. novéjsi vozidla dopravce Stenbus. Na cca 10 SSZ zlstava v provozu
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systém pasivni detekce. Na vétSiné kfizovatek s provozem autobus( jsou instalovana
vyzvova navestidla, ktera indikuji pfihlaSeni autobusu do fizeni kfizovatky, pokud je
kfizovatka vybavena néjakou urovni preference. V pfipadé pfihlaseni se vozidla do SSZ

se signalnim planem, ktery preferenci neumoznuje, zlstava vyzvové navéstidlo zhaslé. [2]
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4. Aplikace preference v ramci dopravniho
reseni

Z4kladni dokument, ktery definuje fungovani SSZ se nazyva dopravni feSeni. V ném je
definované stavebni uspofadani, technické vybaveni a zpusob fizeni svételné signalizace.
V zavislosti na zpUsobu fizeni je pak mozné preferovat vozidla VHD. Tabulka 1 nize ukazuje

zpusoby fizeni podle rozhodovani dle TP 81.

Tab. 1 - zplsoby fizeni SSZ podle rozhodovdani, zdroj: [5]

ROZHODOVANI PRI RIZEN{ MIMO PRUBEH SIGNALNIHO PLANU
A v deldich ¢asovych intervalech

v krocich Fadové desitek minut aZ hodin
- CASOVE ZAVISLA
volba signalnich pland a rezimd podle pfedem zadaného asového nastaveni program(

fizeni i DOPRAVNE ZAVISLA

podle aktudlnich dopravnich narok( v redlném case

ROZHODOVANI PRI RIZEN( V PRUBEHU SIGNALNIHO PLANU
B v kratkych ¢asovych intervalech
v kracich fadové nékolika sekund
GetiE et pevny sfignéini - ZADNA MO}?N‘OST ZMEN ‘ .,
plan podle aktudlnich dopravnich naroki
B2 PROMENNA DELKA VOLNA
dopravng modifikace B3  |ZMENA PORADI FAZI
zavislé | signdlnihoplanu [ g4 [zmENA PORADI FAZI
(dynamické) BS  [zMENA PORADI FAZI
oo tvorba signalnino| VOLNA MENITELNOST PRVKU
planu podle aktudlnich dopravnich narokd

Pro Ucely této prace je mozné zplsoby fizeni rozdélit na dvé zakladni kategorie, a to na

pevny signalni plan - zptsob B1 a dynamické fizeni - zplsoby B2 - B6,

4.1 Pevny signalni plan - zpasob B1

Pevny signalni plan predstavuje nejjednodussi formu fizeni dopravy pomoci SSZ. V Fidici
logice jsou definovany jednotlivé faze, jejich délka a poradi. V prubéhu signalniho planu
nelze tyto parametry ménit a ovliviiovat fizeni. Z pohledu IAD je pouziti pevnych plani

vhodné na kfizovatkach, kde se intenzity na jednotlivych vijezdech v pribéhu ¢asu vyznamné
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neméni a pomeér zatizeni vSech ramen kfizovatky tak zistava konstantni. Vyhodné jsou take,
pokud se kfizovatka pohybuje na hrané kapacity a neni pfes ni vedena linka VHD.
V takovém pfipadé jiz vétSinou neni mozné dosahnout mensiho zdrzeni vozidel pomoci
dynamického fizeni. Pfi pouZiti pevnych signalnich planu je mozné jednoduSe koordinovat

sousedni SSZ a vytvaret tzv. zelené viny.

Z pohledu VHD neni pevné fizeni vhodné, jelikoz neumoznuje pfizpusobeni pribéhu fazi
narokiim vozidel VHD. Velmi nevhodné provoz VHD ovliviiuji zejména pevné signalni plany
s velkou délkou cyklu, které zpuUsobuji nejvétsi rozptyl jizdnich dob jednotlivych vozidel a
tedy zpozdovani. Naopak plany s krat§im cyklem jsou pro tramvaje a autobusy pfijatelng;si,
nevyhodou je ale celkové nizSi kapacita jimi Fizenych kfizovatek. Obecné plati, ze

s prodluzujici se délkou cyklu kapacita kfizovatky stoupa.

4.2 Dynamické rizeni - zptisoby B2 - B6

Dynamické fizeni narozdil od pevného fizeni muze reagovat na aktualni dopravni situaci
v daném misté. V zavislosti na mife dynamiky lze ménit délku fazi, jejich poradi, pfipadné
tvofit tzv. multifaze, pfi kterych probiha vice samostatnych fazi najednou. Konkrétné Ize faze
prodluzovat, zkracovat, vkladat do cyklu faze na vyzvu a na vyzvu doplfiovat nekolizni volna
do jiz probihajicich fazi. Specifickym pfipadem dynamického fizeni je pak volna tvorba

signalniho planu.

4.3 Moznosti modifikace signalniho planu pfi dynamickém

izeni

=

Prodluzovani vlastni faze - zpisob B2

Probihajici vlastni faze vozidla VHD je prodlouzena tak, aby vozidlo stihlo projet kfizovatkou.
Pokud by doba potfebna pro projeti vozidla byla del$i neZz maximalni mozna doba

prodlouzeni, k prodlouzeni faze nedojde.
Zkracovani vlastni faze - zpisob B2

Probihajici vlastni faze vozidla VHD je pfednostné ukon¢ena, pokud by vozidlo v této fazi ani
pfi jejim maximalnim prodlouzeni nestihlo projet kfizovatkou. Misto toho je ihned vybrana jina

faze, ¢imz dochazi ke zkraceni doby cyklu a vlastni faze mize byt znovu zafazena dfive.
Zkracovani jiné faze - zptisob B2

Probihajici kolizni faze je pfedéasné ukoncena a vlastni faze vozidla VHD tak mlze byt

zarazena drive.
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Zména poradi fazi - zpausob B3

Dochazi ke zméné pofadi fazi v cyklu, kdy je vlastni faze zafazena v Case optimalnim

pro prujezd vozidla VHD.
Vlozeni faze na vyzvu - zplisob B4

Vozidlo VHD projizdi kfizovatkou na vlastni fazi, ktera je do cyklu zafazena pouze pfi jeho
naroku. Soucasné muzZe probihat jind bezkolizni faze. Vkladani faze pouze na vyzvu se
typicky pouziva v pfipadé, kdy tramvaj nebo autobus pfijizdé&ji do kfizovatky ve své vlastni
stopé oddélené od ostatnich vozidel. Dale je pouziti obecné vhodné u tramvaji, které kvl
své délce a prljezdu pres kolejova kfizeni maji delSi vyklizovaci ¢asy nez ostatni vozidla.
V pfipadech, kdy neni narok na prljezd tramvaje, je tak mozné zaradit kratSi fazi postacujici
pro prujezd ostatnich vozidel. Smysl tohoto je zkraceni celkové doby cyklu a tim snizeni

zdrZeni.
Okamzité doplInéni nekolizniho volna - zptisob B5

Do pravé probihajici nekolizni faze je doplnéno volno pro vozidlo VHD pfijizdé&jici

ke kfizovatce. Pouziti je podobné jako pfi vkladani faze na vyzvu.
Volna tvorba signalniho planu - zptisob B6

Volna tvorba signalniho planu pfedstavuje nejvyssi stupen dynamiky fizeni. Pofadi fazi ani
jejich délka nejsou pevné stanoveny a faze jsou zafazovany podle aktualnich narok( vozidel
nebo vozidlovych skupin. Definovany jsou pouze mezi¢asy, nejkratSi a nejdelSi doby signalu
Volno a nejdel$i doby signalu Stdj pro jednotlivé vozidlové skupiny. Rizeni tak dokaze
operativné reagovat na zatizeni na jednotlivych ramenech kfizovatky a umoznuje kvalitni
preferenci vefejné dopravy. Nevyhodou je mozZnost nasazeni volné tvofeného signalniho
planu pouze na izolované fizené kfizovatky. Zafazeni do koordinace s jinym SSZ neni mozné

z divodu proménné délky cyklu i pofadi fazi.

4.4 Zpusoby fizeni pri slabém provozu

V mistech nebo obdobich se sniZenou dopravni intenzitou jsou pro fizeni kfiZzovatky ¢asto
pouzivany specifické rezimy. Typicky mohou byt nasazovany na vétSiné kfizovatek
v pozdnich vecernich, noénich nebo brzkych rannich hodinach. Z hlediska kvality provozu

VHD je tfeba se vénovat i t&émto okrajovym obdobim.
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Trvala zelena v hlavnim sméru

V tomto rezimu je trvale zafazena faze se signalem Volno v hlavnim sméru a signaly Stu;j
z vedlejSich sméru. Volno z vedlejSich smérl je vybirano pouze na zakladé naroku vozidla.
Smyslem je odstranit neproduktivni vybirani volna z vedlejSich komunikacich s velmi nizkymi
intenzitami. Nutnou podminkou je vybaveni vedlejSich ramen kfizovatky vozidlovymi
detektory. V praxi se nejCastéji vyuzivaji indukéni smycky, které jsou ale zpravidla umistény
tésné prfed stopCarou. Vozidla pfijizdéjici z vedlejsi komunikace proto musi ve vétsiné
pfipadd pred stopCarou zastavit a kratce vyckat, nez jim fizeni stihne dat signal Volno.
Z pohledu preference VHD je potiebné zejména zajistit, aby vozidla VHD jedouci po hlavni

komunikaci nebyla nahodné zastavovana naroky vozidel z vedlejSich.

Blikajici zluta

V pfipadech dostateéné nizkych intenzit je mozné vypnuti fizeni do blikajici Zluté, kdy se
poté kfizovatka chova jako nefizena. Nutnou podminkou je dostateéna prehlednost
kfizovatky a vyhovujici délka pfechodu, aby byla i pfi nefizeném provozu zachovana
bezpe€nost dopravy. Pokud jsou intenzity dopravy dostateéné nizkeé, jedna se z hlediska
poCtu zastavenych vozidel i z hlediska celkové Casové ztraty vSech uc€astnikl provozu
0 nejvyhodnéjsi reseni.

Faze blikajici zluta

Zakladnim stavem Fizeni je blikajici zluta, ktera ale mlize mulze byt pferusena pfi naroku
chodce pferusena. SSZ poté prechazi na standardni fizeni s trojpbarevnou soustavou,
pficemz je co nejdfive zafazena faze se signalem Volno na pfisluSném pfechodu. Smyslem
tohoto feSeni je umoznit chodcim aktivovat fizeni pfechodu, pokud z bezpecnostnich
ddvodu nechtgji pfechazet pfes prfechod v nefizeném rezimu. Dle sou€asné metodiky [3] je
ale narok chodce nadfazen pfipadnému naroku vozidla VHD, coz Casto vede k zdrzeni

autobusu nebo tramvaje s nasobné vétSim poctem osob jednim chodcem.
Celocervena

V tomto rezimu maji v zakladnim stavu vSechny signalni skupiny signal Stdj. Volno
pro vozidla i chodce je zafazeno pouze na vyzvu. V prazskych podminkach je vyzva
od vozidel zjistovana pomoci videodetektord. Smyslem tohoto rezimu bylo umoznit rychlé
zafazeni potfebného volna v obdobich se slabym provozem a zaroven pfedejit moznému
pfekracovani maximalni povolené rychlosti vozidel. K tomu muaze dochazet pfi rezimu Trvala
zelena v hlavnim v hlavnim sméru. Bohuzel videodetektory instalované plosné na uzemi
Prahy neumoziuji v€asnou detekci pfijizdgjiciho vozidla a odpovidajici reakci Fizeni. Vozidlo

vCetné autobusl tedy musi vzdy pfed SSZ zpomalit na méné nez 50 km/h, €asto i zastavit.
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Proto byl rezim vyhodnocen jako nevyhovujici pro IAD i vefejnou dopravu a v sou¢asnosti je

pFi Upravach DR vétsinou rusen.

4.5 Dopravni feSeni v podminkach prazskych autobusu

Dynamickym fizenim s ur€itou formou preference bylo v roce 2022 vybaveno 268 SSZ. Mira
preferovani VHD se li§i v zavislosti na konkrétnim dopravni feSeni. Obecné Ize Fict, ze mira
Néktera SSZ disponuji z pohledu VHD kvalitnim feSenim s mirou preference blizici se
absolutni. Casté jsou ale i pfipady, kdy je preference formalné zavedena, ale jeji realny efekt
je zanedbatelny. Typicky je mozné pouze kratké prodlouzeni vlastni faze. Dale byva
preference Casto vypinana v dopravnich Spi¢kach, pfipadné je fizeni nastaveno tak, ze
nepreferuje spoje jedouci s naskokem. [6] Velka ¢ast SSZ zlstava v provozu 24 hodin denné
s tim, ze ani v obdobich slabého provozu nejsou nasazeny rezimy, které by umozfovaly
efektivni preferenci VHD. Postupné dochazi k vypinani nékterych SSZ do rezimu Faze
blikajici Zluta, ktera pfispiva ke snizeni zdrZeni, ale nezajiStuje vzdy hladky prijezd.
Neexistuje také Zadny manual pro vyhodnocovani uéinnosti zavedené preference ani
pro tvorbu novych dopravnich feSeni. Samotna dopravni feSeni pak jsou ve vétsiné pfipadu

projektovana externimi subjekty, coz vede k rizné kvalité z hlediska preferovani VHD. [4]

Svételna signalizaéni zafizeni (SSZ)
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Obr. 3 - vyvoj poctu SSZ s urcitou mirou preference autobusut v Praze, zdroj: [9]

18



5. Analyza krizovatek s potencialem pro

preferenci

Na zakladé konzultace s TSK byly vybrany svételné signalizace s potencialem zlepSeni
prujezdu pro autobusy VHD. Jedna se 0 SSZ 0.604 Archimédova - pfechod Bellova (dale jen
Bellova) a 0.626 Na Padesatém - VyZlovska u stanice metra Skalka (dale jen Skalka).
V prvnim pfipadé se jedna o fizeny pfechod bez preference VHD, v druhém o priusecnou
kfizovatku, na které je jiz preference zavedena, ale pravdépodobné nefunguje zcela spravné.
Tyto signalizace byly zvoleny jako potencialni k upravé na zakladé nékolika kritérii. V prvni
fadé jsou obé& vybaveny FfadiCem novéjSiho typu, ktery umozniuje zavedeni efektivni
na ¢innost téchto SSZ. Zarovenn obéma misty projizdi vyznamné mnozstvi autobusovych
spoju a potencial snizeni celkového zdrzeni je tedy velky. Poloha obou SSZ je vyznadena

na obrazku nize.
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Obr. 4 - mapa SirSich vztaht s vyznacenymi SSZ, zdroj: [8]

5.1 SSZ 0.604 Archimédova - prechod Bellova

SSZ 0.604 Archimédova - pfechod Bellova se nachazi v méstské ¢asti Praha - Petrovice.
Jedna se o fizeny pfechod pro chodce pfes dvoupruhovou mistni komunikaci Archimédova.
K pfechodu té&sné pfiléha prisecna kfizovatka s komunikacemi Bellova a Rezlerova, ktera je

nefizena. Hlavni pozemni komunikace je vyznacena pfimo ve sméru ulice Archimédovy.
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Provoz vozidel v misté SSZ byva plynuly, ani v obdobi dopravnich $piCek nebyly
zaznamenany kongesce. Presné intenzity vozidel v mist¢ SSZ nejsou pravidelné

vyhodnocovany.

Linky 125 a 204 projizdéji pfes SSZ od severu k jihu Archimédovou ulici, linka 240 pfijizdi od

severu Archimédovou a poté odbocuje zapadnim smérem do Bellovy.

V ulici Bellova se nachazeji dva Skolni aredly obsahujici dvé zakladni Skoly, dvé gymnazia a
zakladni uméleckou Skolu. Z toho vyplyva silné vyuzZiti pfechodu zejména détskymi chodci
v rannim a ¢aste¢né odpolednim obdobi pracovnich dnl. Pfechod umoziiuje spojeni od skol
do pfilehlého sidlisté a na autobusovou zastavku Sidlisté Petrovice. Mimo skolni Spicky je

pfechod vyuzivan spise priimérné a svételné fizeni by zde pravdépodobné nebylo nutné.

Na SSZ je v soudasnosti nasazeno izolované dynamické fizeni bez preference VHD. Rizeni
je dvoufazové s fazi F1 pro vozidla a F2 pro chodce. V zakladnim stavu probiha trvale
vozidlova faze a chodci dostavaji volno pouze na vyzvu tlacitkem. Faze F1 mlze byt

prodluzovana, pokud se k prechodu blizi vozidla. Obsazenost pruhll v blizkosti SSZ je

zajisténa videodetektory.

Obr. 5 - pohled na fizeny pfechod v Archimédové smérem k severu, zdroj: [8]

Z pozorovani na misté vyplynulo, Ze nastavené hodnoty jednotlivych parametrd pfiblizné

odpovidaji dopravnim narokum. Zejména v kritickém C&ase 7:30 - 8:00 je zfetelné, Ze
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prodlouzeni chodeckého volna je nutné pro bezpecné pfechazeni velkého mnozstvi Skolnich
déti, zaroven ale nedochazi k tvorbé kongesci vlivem SSZ.
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Obr. 6 - schématicka situace SSZ Bellova, zdroj: [1]

5.2 SSZ 0.626 Na Padesatém - Vyzlovska

Toto SSZ se nachazi v Praze - Strasnicich na prlsecné kfiZzovatce u stanice metra Skalka.
Hlavni komunikace Na Padesatém je &tyfprouda s autobusovou zastavkou umisténou tésné
pfed resp. za kfizovatkou severnim smérem. V tomto misté je komunikace rozSifena

o zastavkové zalivy. Vychodni vétev kfiZzovatky predstavuje jednoprouda ulice Vyzlovska,
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ktera je znaCena jako vedlejSi. Zapadni rameno tvofi vyjezd z autobusového obratisté
Skalka.

Obr. 7 - pohled na kfizovatku Na Padesatém - VyZlovska smérem k severu, zdroj: [8]

Na SSZ je nasazeno izolované dynamické fizeni s preferenci autobus(. Zakladni Fizeni
obsahuje 6 fazi, nicméné Faze F1 a F2 a F4 a F5 se od sebe li§i pouze spusténim prechodu
soubé&zné s jedoucimi vozidly. Faze pro levé odbocéeni F3 a vyklizovaci celoCervena faze F6

jsou zafazovany pouze na vyzvu. Proto se fizeni kfizovatky velmi pfiblizuje dvoufazovému.
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6. Dopravni priuzkum

Na obou SSZ byl proveden dopravni prizkum s cilem ziskat podklady pro rozhodnuti

o navrhu preferenéniho opatreni.

6.1 Cile

Hlavnim cilem prazkumu bylo v prvni fadé zjistit, které misto ma nejvétsi potencial
pro zavedeni preference. ZjiStovano tedy bylo pfedevsim zdrzeni jednotlivych spoja tak, aby
bylo mozné vyhodnotit celkové zdrzeni vSech spoji a prumérné zdrZzeni na jeden spoj.
Diléim cilem bylo zjistit pFi¢iny nespravného fungovani SSZ na Skalce a ovéfit u€innost
tamni preference porovnanim s jinym SSZ. Proto byl prlzkum pro srovnani proveden i
na SSZ 4.679 Lhotecka - Hasova, kde je preference také nasazena a na rozdil od Skalky
nebyl zaznamenan problém s funkénosti. Obé SSZ maji Fizeni s dvéma hlavnimi fazemi,
zastavku z jedné strany a je na nich silny provoz autobusovych linek. Na Hasové bylo
zaroven jako vedlejSi produkt sledovano zvlast zdrzeni autobusd DPP a dopravce About Me,

jehoz autobusy nejsou technikou pro preferenci vybaveny.

6.2 Provedeni

V ramci pruzkumu byla na kazdém SSZ sledovana vzdy pualhodina v ranni Spi¢ce od 7:30
do 8:00 a v odpoledni Spi¢ce od 15:30 do 16:00. Meéfeni byla provadéna v jednotlivych
lokalitach postupné od pondéli 20. 2. 2023 do Ctvrtka 23. 2. 2023. Vysledky jsou ¢astecné
ovlivnény tim, Ze v daném tydnu probihal provoz podle mirné omezenych tzv.
poloprazdninovych jizdnich fadl a pocet spoju ve Spickach tak byl pfiblizné od 10 - 15 %
mensi. Tento pokles se ale tyka vSech ftfi sledovanych lokalit, takze vysledky jsou stale
navzajem srovnatelné. V Praze ani v okresech Praha - vychod a Praha - zapad také

neprobihaly jarni prazdniny ani jiné dopravu vyznamné ovliviujici okolnosti.

Dané SSZ a prilehlé Useky komunikaci byly po dobu méfeni natateny videokamerou a
vyhodnoceni bylo provedeno zpétné ze vzniklého zaznamu. Byl zaznamenan vzdy cas
pfijezdu autobusu ke stop&are a Cas jejiho prujezdu. Zdrzeni daného spoje pak bylo uréeno
jako rozdil téchto dvou ¢asl. U spoju, které projely bez zastaveni jsou oba ¢asy totozné.
Ve vétsiné pfipadl autobus pfi pfijezdu k SSZ se signalem Stlj plynule zpomaloval jiz
nékolik metrd pred stoparou. Aby bylo mozné zapoditat i takto vzniklé zdrzeni, byl ¢as
pfijezdu ke stop€are urCovan fiktivné odhadem, jako kdyby vozidlo projizdélo kfiZzovatkou
plynule bez snizeni rychlosti. Bylo tak mozné zachytit i zdrzeni autobus(, které na signalizaci

nezastavily, ale signal Stdj je zpomalil.
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6.3 Vyhodnoceni

Tabulky s kompletnim vyhodnocenim prizkumu jsou v pfiloze ¢. 1. Zaznamenan je vzdy
smér prujezdu, linka, zda je vozidlo vybaveno technikou pro preferenci, ¢as pfijezdu

ke stopcare, Cas prljezdu stopCarou a dopocitana doba zdrzeni.

Ze zaznamu bylo vypocteno celkové zdrzeni vSech spojd a priimérné zdrzeni na jeden spoj.
Zdrzeni bylo vyhodnoceno zvla§ pro ranni ¢ast méreni, zvlast pro odpoledni a dohromady
za obé casti. Dale bylo provedeno vyhodnoceni zvlast pouze pro spoje zajisténé vozidlem
vybaveny zafizenim pro preferenci a pro vsechny spoje dohromady. Tyto Udaje jsou

zobrazeny v tabulce 2 nize.

Tab. 2 - zdrzeni na jednotlivych SSZ

Celkové Pramérné
SSZ Obdobi Vozidla zdrzeni [s] zdrzeni [s]
s vybavenim 79,00 4,94
7:30 - 08:00 vSechna 97,00 4,85
0.604 Archimédova - pfechod s vybavenim 30,00 2,31
Bellova 15:30 - 16:00 |  v8echna 30,00 2,14
s vybavenim 109,00 3,76
obé obdobi vSechna 127,00 3,74
s vybavenim 48,00 1,55
7:30 - 08:00 vS§echna 48,00 1,55
0.626 Na Padesatém - s vybavenim 158,00 6,58
Vyzlovska 15:30 - 16:00 viechna 158,00 6,58
s vybavenim 206,00 3,75
obé& obdobi vSechna 206,00 3,75
s vybavenim 39,00 1,70
7:30 - 08:00 vSechna 64,00 2,56
4.679 Lhotecka - Hasova s Vybavenim 2900 161
15:30 - 16:00 vSechna 29,00 1,45
s vybavenim 68,00 1,66
obé obdobi vSechna 93,00 2,07

Absolutné nejvySsi zdrzeni bylo naméfeno na kfizovatce na Skalce. Je zajimavé, Ze relativni
zdrzeni vzniklé odpoledne je vice nez 4x vétsSi nez zdrzeni vzniklé v ranni Spi¢ce. Pfitom
dopravni situace byla dle pozorovani v obou obdobich srovnatelna a i fidici program byl

stejny. Lze tedy usuzovat, zZe tento rozdil zdrZzeni vznikl ndhodné& a minimalné Castecné byl
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zpusobeny nedokonalosti preference. Aby bylo mozna ziskat lepSi udaje pro pfipadny navrh
upravy preference, byla na Skalce data o zdrzeni vyhodnocena i oddélené po jednotlivych

smérech - viz tabulka 3.

Tab. 3 - zdrzeni na Skalce podle smért

Obdobi Smér Celkové zdrzeni [s] | Primérné zdrzeni [s]
sever 22,00 1,47

7:30 - 08:00 jih 26,00 1,63
sever 55,00 5,00

15:30 - 16:00 jih 103,00 7,92
sever 77,00 2,96

obé obdobi jih 129,00 4,45

Rano byla zdrZzeni v obou smérech pfiblizné stejna, ale v odpoledni Spi€ce bylo zdrzeni
Vv jiznim sméru pfiblizné 2x vétsi nez v severnim. Hlavni podil na tom mélo umisténi zastavky
v jiznim sméru tésné pred SSZ, kvuli kterému vznika vétsSi rozptyl jizdnich dob mezi
reagovat, protoze se muze napfiklad déle zdrzet pfi vyméné cestujicich, coz se na misté

i délo.

Dale tedy byla na Skalce provéfovana i doba jizdy autobusu od pfihlaseni do prijezdu
stoparou. Okamzik prihlageni byl uréen podle rozsviceni vyzvového navéstidla. Casy
pfihlaSeni a dopoctené Casy dojezdl od pfihlaSeni ke stopCare jsou také zaznamenany
v pfiloze €. 1. Tyto Udaje se nepodafilo zaznamenat u v8ech spojl, nicméné vzorek lze
povazovat za dostateCny. V severnim sméru se hodnoty pohybuji v rozpéti 12 - 18 s.
Hodnota parametru NJDBC1M, ktery se vztahuje k této dobé, je dle DR nastavena na 22 s.
[2] V optimalnim pfipadé by tento parametr mél byt nastaven, tak aby cca 80-90 % autobusu
stihlo projet kfizovatkou jesté v aktualni cyklu s prodlouzenim vlastni faze. Hodnota 22 s je
zde tedy zbyte€né vysoka a bylo by vhodné ji snizit na cca 17 - 18 s. V sou€asném stavu tak
pravdépodobné& dochazi k situacim, kdy fizeni kfizovatky na autobus neceka, i kdyz ten by
jesté stihnul v pozadovaném Case projet. V jiznim sméru se hodnoty dojezdu od pfihlaseni
pohybuji v rozmezi 14 - 118 s, vétSina hodnot je v rozmezi 30 - 60 s. Rozptyl je zplsoben
predevsim rozdilnou délkou stanicovani v zastavce. Hodnota odpovidajiciho parametru
NJDBA1M je v DR nastavena na 32 s. Zde by tedy pro lepsi funkci preference bylo vhodné

jeho zvy3eni minimalné v dopravnich Spickach.
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Zdrzeni vzniklé na Bellové v odpoledni Spi€ce pfiblizné odpovida tomu, Ze se jedna o fizeny
pfechod bez preference VHD. Ze 14 projizdéjicich spoju byly néjakym zpdsobem zdrzeny 3.
Primérné zdrZeni vychazi na 2,1 s, coz je pfijatelné, nicméné je zde vidét nevyuzita
prilezitost. Problém nastava v ranni Spicce mezi 7:30 a 8:00, kdy je pfechod silné zatizen
Skolnimi détmi a fidici program je nastaven tak, aby preferoval chodce. Oproti odpoledni bylo
relativni zdrzeni vice nez 2x vétdi a dosahovalo hodnoty 4,85 s na spoj, coz je pomérné
vysoké Cislo na to, ze se jedna jen o jednoduchy fizeny pfechod. Zaroven z pozorovani
na misté vyplynulo, Ze frekvence chodcl je zna¢na Casy chodeckého volna jsou z velké &asti

vyuzity.

Na kfizovatce Hasova bylo naméfené absolutni i relativni zdrzeni nejmenSi. V ranni
i odpoledni ¢asti méfeni se pohybovalo okolo 1,6 - 1,7 s na spoj, pokud pocitame pouze
vozidla vybavena odpovidajici technikou. Ve srovnani se Skalkou je vidét vyznamné nizSi
relativni zdrzeni odpoledne. V rannim obdobi je ale zdrzeni podobné na obou mistech,
pficemz na Hasové je dopravni situace jednodus$Si. Z toho lze usuzovat, Ze i preference
na Hasové ma jisté mezery a bylo by mozné ji jeSté zdokonalit ve prospéch zrychleni VHD.
Vzorek spojl zajistény vozidly bez techniky pro preferenci neni dostate¢né velky, aby bylo
mozné z néj délat zavéry, nicméné je vidét, Ze absolutné nejvyssi zdrzeni bylo dosazeno

pravé vozidlem, které nema vybaveni pro komunikaci s Fizenim.

Pro navrh preferenéniho opatfeni v ramci této prace bylo nakonec zvoleno SSZ 0.604

Archimédova - pfechod Bellova. Davody byly tyto:

- Absolutni zdrZzeni naméfené na Skalce je vy3Si neZ na Bellové, ale relativni zdrZeni
na jeden spoj je na obou mistech téméfr stejné. Pfitom na Skalce se jedna
o zatizenou pruseénou kfizovatku, zatimco v pfipadé Bellovy jde pouze o fizeny
pfechod. Z toho vyplyva, Ze potencial na snizeni zdrzeni je na Bellové minimalné
podobny jako na Skalce. Zaroven zde lIze jednodus$e snizit zdrzeni VHD pfi malém
omezeni |IAD a chodcu.

- Rizeny prechod na Bellové piedstavuje pro navrh preference spise jednodussi misto,
zaroven je zde ale mozné navrhnout preferencni opatfeni zcela nové v€etné vSech
ptiloh DR.

- ZlepS$eni preference na Skalce by bylo mozné bud pouze Upravou stavajicich hodnot
nékterych parametrd nebo naopak celkovym prepracovanim DR se zasahem

do stavajici navrzené preference.
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7. Popis navrzenych zmen dopravniho reseni

V této kapitole jsou popsany navrzené zmeény jednotlivych pfiloh dopravniho feSeni. Pfilohy,

které zde nejsou zminény, se neméni. Vlastni dokumentace je poté v kapitole 8.

Obr. 9 - pohled na SSZ 0.604 a prilehlou kfiZzovatku, fizeny pfechod v horni ¢asti obrazku,
zdroj: [7]

7.1 Schéma fazi a sled fazi

Fazové schéma urCuje jednotlivé faze Fizeni a stanovuje, které signalni skupiny v nich maji
Volno. Faze F1 obsahujici skupiny VA pro vozidla od severu a VB pro vozidla od jihu a faze

F2 se skupinou PA pro chodce byly zachovany beze zmén.

Bylo nicméné rozhodnuto o zruSeni celoCervené faze F3. Jedinym efektem reZimu
CeloCervena na tomto SSZ je zpomaleni az zastaveni vétSiny v noci projizdéjicich vozidel,
které sice teoreticky muze zvySovat bezpecnost provozu, ale je doprovazené zbyteCnymi
emisemi, hlukem a zdrZzenim projizdéjicich vozidel v¢etné autobusl. Nové tedy bude SSZ i
v no¢nich hodinach fungovat v reZimu trvalého volna pro vozidla pferuSsovaného na vyzvu
naroky chodcu. Oproti celoCervené bude zarazeni chodecké faze na vyzvu travat pouze 0 4 s

déle, coz je mozné tolerovat.

Sled fazi uréuje poradi v jakém mohou byt jednotlivé faze zafazovany. Jelikoz byla faze F3

odstranéna, je nové samoziejmné mozny pouze sled fazi F1 - F2 - F1.
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7.2 Fazové prechody

Fazové prechody definuji pfesny zpusob, jakym probiha zména fazi. Vychazeji z mezicasu
mezi jednotlivymi signalnimi skupinami, které je tfeba dodrzovat. V pfipadé dynamického
fizeni mohou byt pevné nebo pruzné. V navrhu byly ponechany pevné fazové pfechody

z ptivodniho DR, pouze byly odmazany ty, které se tykaly rusené celoéervené faze F3.

7.3 Tabulka mezicast

MeziCas je definovan jako nejkrat§i mozna doba mezi signaly Volno pro dvé navzajem
koliznich signalni skupiny. Je stanovovan vypoétem z pfedpokladané drahy a rychlosti
vozidel podle TP 81. V ramci nového DR nebylo nutné mezi¢asy nijak ménit a tabulka

zustava stejna.

7.4 Algoritmus Fizeni

U SSZ s dynamickym Fizenim je zafazovani jednotlivych fazi a jejich délka fizena pomoci

algoritmu, ktery je v DR zadan ve formé vyvojového diagramu.

Na SSZ je v soudasnosti nasazeno izolované dynamické fizeni bez preference VHD. Rizeni
je dvoufazové s fazi F1 pro vozidla a F2 pro chodce. V zakladnim stavu probiha trvale
vozidlova faze F1 a chodci dostavaji volno pouze na vyzvu tladitkem. Faze F1 muaze byt

prodluzovana, pokud se k pfechodu blizi vozidla.

Nové navrzeny algoritmus vychazi z puvodniho a doplfiuje ho o logické podminky zajistujici
preferenci autobusid. Pokud nejsou naroky chodcl, probiha trvale faze F1. PFi vyzvé
na chodeckém tladitku (podminka L20) je nejprve vyhodnoceno, jestli je tfeba fazi F1
prodlouzit pro pfijizdgjici autobus (podminky LB13 - LB16). Po ukonceni pfipadného
prodluzovani pro BUS je mozné fazi dale prodluzovat pro jina vozidla (podminky L15 a L16).
Pokud ale b&hem tohoto prodluZzovani pfijde narok od autobusu pfihlaSeného do dalSiho
cyklu na preferenéni ukonceni vozidlové faze (LB17 - LB19), mé tento pfednost a volno pro
vozidla je ukon€eno. Zarovenr, pokud se béhem prodluzovani pro vozidla pfihlasi autobus, je
mozné zacit prodluzovat fazi i pro néj. Po skoneni narokl na prodluzovani nebo uplynuti
maximalni mozné doby nastava chodecka faze F2. Algoritmus je uzpUlsoben tak, aby bylo
mozné definovat 2 rlzné délky této faze a v pripadé preferenéniho naroku BUS
(LB10 - LB12) ji ukongit dfive. Tato moznost nakonec nebyla vyuzita a délka chodeckého
volna je vzdy stejna. Do budoucna ale bude mozné toto pfipadné jednoduse upravit.

Po skonceni volna chodct se fizeni vraci do vychoziho stavu s volnem pro vozidla.
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7.5 Algoritmus detekce

Algoritmus detekce BUS vyhodnocuje pozadavky autobust na prijezd kfizovatkou a
zprostfedkovava je dale do algoritmu Fizeni. Algoritmus pouzity v tomto navrhu je bézné

pouzivany v prazskych podminkach a byl pfevzat od TSK s drobnou upravou.

Prvni &ast algoritmu zajiStuje pfihlaseni autobusu. Po vyzvé autobusu na vzdaleném
detektoru je vyhodnoceno pomoci logické podminky LBxy vyhodnoceno, jestli stihne projet
jesté v tomto cyklu nebo az v dalSim. Podminka LBxy porovna stav &itace probihajici faze,
jeji maximalni mozné prodlouzeni a oCekavanou dobu dojezdu ke stopCare, ktera je zadana
parametrem NJDBx1y. Podle vysledku pak autobus pfihlasi do aktualniho nebo nasledujici
cyklu. Autobus je pfihlaSen tim, Ze je zapoditan Citacem poctu pfihlasenych autobust a
spusténim Casového CitaCe pfihlaSeni. Na zakladé stavu téchto CditaCl jsou poté
vyhodnocovany logické podminky pro preferenci BUS, které jsou jiz pfimo soucasti algoritmu
fizeni. Zaroven je zde vyhodnocen tzv. stupen preference. Ten je v soucasnosti v prazskych
podminkach nastaven tak, Ze spoje predjeté oproti JR se pfihladuji se stupném 1, na ktery
SSZ nereaguje. Ostatnim spoju je pfifazen stupefi 2 a tyto spoje jiz do Fizeni mohou

vstupovat.

Druhd c¢ast algoritmu zajiStuje odhlaSeni. K tomu dochazi pfi vyzvé autobusu
na odhlaSovacim detektoru. Autobus je smazan z c¢itaCe poctu pfihlasenych autobusu a
¢asovych gitacu.

Treti ¢ast algoritmu umozriuje prfevod pfihlasenych autobust mezi kon¢icim a nastavajicim
cyklem. Zde byla na zakladé konzultace s TSK provedena uprava pfidanim parametru M11,

ktery zajiStuje pfevedeni autobusu mezi cykly v pfipadé, kdy nedojde k vyzvé na fazi F2.

Ctvrta &ast algoritmu pak zajistuje predevsim vyhodnoceni poruch detekce a nucené

odhlaseni vozidel, ktera z néjakého duvodu neprojedou stop&arou v daném casovém limitu.

7.6 Casové nastaveni, prehled programd

Pro moznost variability fizeni v prib&hu dne a tydne se navrhuji jednotlivé signalni programy.
Algoritmus Fizeni z(stava stale stejny, ale hodnoty parametrl mohou byt proménné
v zavislosti na daném programu. Tim je mozné napfiklad pfizpusobovat doby volna a tim

i délku cyklu, zapinat nebo vypinat preferenci VHD nebo spoustét rezim Blikajici zluté.

Na SSZ jsou v soucasnosti nasazeny 4 rlizné programy. Program P1 je uréeny pro obdobi
silného provozu a vyznacuje se nejvy$Si hodnotou mozného prodluzovani vozidlové faze.

Program P2 je urCeny pro ranni Skolni $pi¢ku, prodluzuje chodecké volno na 10 s a doba
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mozného prodluzovani pro auta je omezena. Program P3 pro obdobi slabého provozu pak
umoznuje jeSté menSi prodluzovani pro vozidla a vyuziva nejkratSiho mozné doby volna
pro chodce 5 s. Program P5 je nasazen v noc¢nich hodinach a umoznuje volbu rezimu
Celogervena, coz s sebou pfinasi problémy uvedené v &asti 4.4. Casové nastaveni programd
nicméné ne zcela odpovida souCasné denni a tydenni variaci intenzit dopravy. Zejména
nasazeni programu pro silny provoz P1 jiz v brzkych rannich hodinach nebo v sobotu

dopoledne se nezdéa opodstatnéné a odpovida spiSe dopravnim potfebam z minulosti.

Nové byly navrzeny programy P1 - P4, které vychazeji z plvodnich programd P1 a P3,
umozfuji ale vétsi variabilitu. Programy P1 a P2 jsou uréeny pro obdobi se silnym provozem
vozidel a jsou nasazeny v pracovni dny od 6:30 do 10:00 a od 14:00 do 20:00 a v nedéli
odpoledne v ¢ase 15:00 - 19:00. P3 a P4 jsou naopak navrZzeny pro slaby provoz a funguji

v ostatnich ¢asech.

Programy P2 a P4 pracuji s nejkrat§i moznou dobou volna pro chodce 5 s. P1 a P3 jsou
ur€eny pro obdobi, kdy pfechod pouZivaji vétsi skupiny déti a doba volna je pro zajisténi
dostatecné kapacity a bezpecnosti prodlouzena na 7 s. Jsou pouzity rdno a odpoledne
v pracovni dny. Puvodni Skolni program P2 byl pfeznacen na P5 a je nasazen v ¢ase ranni
Skolni $pi¢ky od 7:30 - 8:00.

7.7 Parametry

V tabulce parametrl jsou v zavislosti na signalnim programu zapsany hodnoty jednotlivych

parametrd, které vystupuji v algoritmu Fizeni a logickych podminkach.

Oproti ptivodnimu DR byla zkracena minimalini délka vozidlové faze F1 (N1N)z 10 s na 5 s.
To by mélo umoznit jednak rychlej$i zafazeni volna pfi vyzvé chodce a jednak je diky tomu
mozné flexibilngji reagovat na pfijizdéjici autobus. Pro vozidla by toto zkraceni nemélo
znamenat vétsi komplikace, nebot v pfipadé obsazenosti detektord v blizkosti SSZ jde faze
F1 stale prodluzovat. Na zakladé pozorovani na misté&, kdy ani v dopravnich Spickach nebyla
intenzita provozu tak velika, aby se tvofily kongesce, bylo také pfistoupeno ke zkraceni
maximalni mozné délky faze F1 (N1X) z 25 s na 20 s ve $pi¢kovych programech. Uprava
vySla mimo jiné z toho, Ze v sou€asnosti mezi 7:30 a 8:00 nasazeny Skolni program P2 ma
hodnotu N1X nastavenou na 17 s a provoz probiha bez problém(. Nové byla zavedena
maximalni délka F1 pfi prodluZzovani autobusem (N1XB) s hodnotou 40 s. Také jsou nové
zavedeny hodnoty pro minimalni (N2N) a maximalni (N2X) délku faze F2, kvlli moznosti
kraceni této faze autobusem. V navrhu v8ak zatim kraceni neni rozdilna délka chodeckého
volna vyuzZita a obé& hodnoty jsou stejné. Délky chodeckého volna byly nicméné

optimalizovany. V obdobich, kdy se nepfedpoklada vyskyt vétSich skupin chodcl, zejména
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déti, je vyuzita nejkratSi mozna délka faze 5 s. V rannim a odpolednim obdobi je zachovano
volno délky 7 s a ve Skolni Spi¢ce 10 s, které se ukazalo jako opodstatnéné. V ramci
fazoveho prechodu FP 1.2 je jiz 5 s volna pro chodce zahrnuto, proto parametry N2N a N2X

nabyvaji hodnot 0, 2, resp. 5 s.

Dale jsou v tabulce definovany parametry souvisejici s preferenci VHD. Proménné NPBxM
resp. NPUBxM reprezentuji moznost preference BUS resp. moznost kraceni jinych fazi
pfihlaSenym autobusem. Ostatni parametry pfedstavuji Casové useky od pfihlaseni a jsou

podrobnéji popsany v ¢asti 7.12.

7.8 Citace

Citade jako promé&nné mozné rozdélit na dasové &itade a &itade podtu. Mezi dasové &itade
patfi zakladni Citace cyklu, jednotlivych fazi, pfipadné Citale prodluzovani. V souvislosti
se zfizenim preference byly zavedeny Casové cCitaCe od prvniho a posledniho piihlaseni

autobusu do probihajiciho resp. nasledujiciho cyklu v zavislosti na detektoru. Obdobné jsou

pouzity CitaCe poctu pfihlaSenych autobusu.

7.9 Stavové parametry

Stavové parametry jsou proménné, které definuji urlity stav fizeni. V tomto navrhu jsou
vyuzity parametry MEVKXx pro vyhodnoceni poruchy videodetekce vozidel a dale parametry
MBX2 pro vyhodnoceni poruchy odhlaSovacich detektorll BUS. Kromé toho je definovan

parametr M11, ktery slouzi pro pfevod pfihlasenych autobus(l mezi cykly.

7.10 Logické podminky

Logické podminky jsou soucasti algoritm( fizeni a detekce BUS. Na zakladé jejich spInéni
nebo nesplnéni se déje rozhodovani o pribéhu Fizeni. Podminky L15, L16 a L20 byly
pfevzaty beze zmény z plivodniho DR. L20 predstavuje narok na fazi F2, tj. stisknuti tlagitka
chodcem, L15 a L16 zajistuji prodluzovani faze F1 vozidly na zakladé obsazenosti plochy

videodetektord na pfijezdu k SSZ.

Ostatni podminky jsou nové zavedeny s preferenci autobus(. L10 - L12 umoznuji kraceni
kolizni faze F2, které zatim nebylo vyuZito. Podminky L13 - L16 zajistuji prodluzovani F1 pro
autobusy. Pro pfednostni ukonéeni vlastni faze F1 autobusem pak slouzi podminky
L17 - L19. Podminky LBxM vystupuji v algoritmu detekce a rozhoduiji, jestli bude autobus

pfihlasen do tohoto nebo do nasledujiciho cyklu.
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7.11 Prehled detekce

SSZ je fyzicky vybaveno dvéma videokamerami, které zajistuji detekci vozidel. V detekénich
plochach DVA1 a DVB1 je zjiStovana obsazenost, na zakladé které poté dochazi
k prodluzovani vozidlove faze. V soucasném feSeni se DVA1 a DVB1 pouZivaji v rezimu
CelocCervend i jako vyzvové detektory. S zruSenim CeloCervené ale tato funkce nové odpada.
Déle jsou definovany plochy DVAS a DVBS, které slouZi pro s€itani vozidel. Chodecka

tlaCitka jsou oznacena jako DPA a DPA".

Pro detekci autobus( byly navrzeny virtualni detektory s polohou definovanou GNSS

soufadnicemi. Podrobnéji je detekce autobusu popsana v nasledujici ¢asti.

7.12 Aktivni detekce BUS

Autobusy se do fizeni SSZ pfihlasuji dvéma zpUsoby. Pfi tzv. vzdaleném pfihlaSeni je
autobus detekovan a je rozhodnuto, zde bude pfihlaSen do pravé probihajiciho cyklu nebo
do nasledujiciho. Toto rozhodnuti probihd na zakladé porovnani doby jizdy ke stopcaie
(NJDBx1M) s ¢asovym Ccitaem probihajici faze (zde t1) a dobou maximalniho mozného
prodlouzeni faze (zde N1XB). ZjednoduSené feeno je vyhodnoceno, jestli vozidlo VHD
pFi maximalnim prodlouZeni své faze jeété stihne projet. Hodnota NJDBx1M je v DR pevné
zadana, proto je pro spravnou funkci preference idealni, aby byla doba jizdy jednotlivych
spojl od pfihlaseni ke stop&afe co mozna nejvice konstantni. Podle toho je tfeba volit body
pfihlaseni.

Pro vjezd VA od severu byl bod vzdaleného pfihlaseni DBA1Mx stanoven ve vzdalenosti
163 m od pred stopCarou. Umisténi bylo zvoleno tak, aby mélo fizeni dostatecny &as
na autobus zareagovat, zaroven ale aby doSlo k pfihlaSeni az po vyjezdu ze zastavky
Wattova. Ze sméru VB od kfiZzovatky Novopetrovicka - Archimédova se v tésné blizkosti
pfechodu nachazi zastavka Sidlisté Petrovice. Bod pfihlaseni DBB1Mx byl stanoven
na viezdu do této zastavky s tim, Zs doba jizdy ke stoplafe obsahuje i dobu vymény
cestujicich v zastavce. Smér z ulice Bellovy byl oznacen jako fiktivni vjezd VQ a bod

pfihlaSeni byl ur€en ve vzdalenosti 128 m.

Pro stanoveni hodnot NJDBx1M byl proveden dil&i dopravni prizkum. P¥ijizdéjici vozidla
VHD byla nataCena a nasledné byl podobné jako pfi prizkumu zdrzeni vyhodnocen Cas
prujezdu bodem virtualniho detektoru a stopCarou a nasledné vypoctena doba jizdy.
Jednotlivé zaznamy méfeni jsou v pfiloze €. 2. Hodnota NJDBx1M se zpravidla stanovuje
tak, aby cca 80 - 90 % autobusu stihlo projet jesté ve stejném cyklu, ve kterém se prihlasi.

Ze sméru VA nebyl se stanovenim hodnoty problém, jelikoZz se zde nenachazi zastavka, ani
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jiné misto, které by zplsobovalo rozdilné doby jizdy. Smér VB se také ukazal jako
bezproblémovy, nebot doba stanicovani v zastavce Sidlisté Petrovice byla u vSech spoju
podobna. Ze sméru VQ od Bellovy je tfeba davat pFfednost vozidlim jedoucim
po Archimédové ulici. To pfedstavuje pro navrh jizdni doby znacnou komplikaci, protoze
rozdily mezi jednotlivymi spoji byly znatelné. Nakonec tedy byla hodnota NJDBQ1M
navrzena odliSnd pro programy pro silny a slaby provoz. Pfi slabém provozu je
predpokladano, Ze autobus projede kfizovatku Archimédova - Bellova témér bez zastaveni,
zatimco ve $piCovych Casech bude pravdépodobné néjakou dobu davat prednost a doba

jizdy tedy bude delsi.

Doplrikové se vyuziva také tzv. blizké pfihlaSeni. To je mozné vyuzit v mistech, kde autobus
nema bezprostfedné pfed SSZ zadnou pfekazku, ktera by ho mohla zdrzet. Virtualni detektor
se umistuje typicky do vzdalenosti 50 m pfed stoplaru. PfihlaSenim na tomto bodé je
aktivovana logicka podminka, ktera zajisti, aby volno neskondcilo ve chvili, kdy je vozidlo VHD
jiz tésné pred stopéarou. Toto feSeni tak pomaha eliminovat situace, kdy musi autobus
prudce brzdit, aby v€as zastavil na signal Stij. Doba jizdy vozidla je pfitom definovana
¢asovou mezerou od prljezdu autobusu mistem detektoru blizkého pfihlaseni. BEhem trvani
této mezery je drzen signal Volno. V navrhovaném DR je blizké pfihlaseni vyuZito na vjezdu
VA. PfihlaSovaci detektor DBAM je umistén ve standardni vzdalenosti 50 m. Délka ¢asoveé

mezery NBAM byla stanovena méfenim stejné jako u pfedeslych hodnot.

Odhlaseni autobusu probiha opét pomoci virtualniho detektoru. Po projeti dany mistem
dojde k vymazani vozidla z pfislusnych ¢itacu. Navrzeny jsou detektory DBA2M a DBB2M,

oba v misté stopcary.

7.13 Poruchy detektoru

Tabulka poruch detektort urluje, zpUsob, jakym jsou vyhodnocovany poruchy detektoru a
pfipadné jakym zpUsobem je na né v ramci fizeni reagovano. Poruchy BUS detektort jsou

vyhodnocovany pfimo v algoritmu detekce BUS.
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8. Navrzené zmény dopravniho reseni

Tato kapitola obsahuje jednotlivé nové navrzené prilohy dopravniho feSeni. Cislovani
podkapitol koresponduje s popisem Uprav v kapitole 7. Struktura téchto pfiloh (rozvrzeni,
oznaCovani proménnych) byla pfevzata z puvodniho dopravniho FeSeni [1] nebo
z dokumentace pro SSZ 0.626 Na Padesatém - VyzZlovska [2]. Samotny obsah tabulek a
grafu je bud vlastni tvorbou nebo je také prevzat ze dvou vySe uvedenych dokumentud a to
bud uplné nebo s mensi &i vétSi uUpravou. Popisky u nasledujicich obrazk( a grafu
se vztahuiji k jejich obsahu.

8.1 Fazové schéma a sled fazi

Fazové schéma

F1 F2

Obr. 10 - fdzové schéma - prevzato s tpravou z ptvodniho DR [1]

Sled fazi

9 11

F1 @ F1

Obr. 11 - sled fdzi - pfevzato z plvodniho DR [1]
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8.2 Fazové prechody
Fazovy prechod FP 1.2
délka 9s

Tab. 4 - fazovy prechod FP 1.2 - pfevzato z plivodniho DR [1]

~sion B [m [z
va | E',*‘——’ 0

0
[Pa | =—r| 4

s

Fazovy pirechod FP 2.1
délka 11's

Tab. 5 - fazovy pfechod FP 2.1 - pfevzato z plvodniho DR [1]

Sgn| 0 10 [m1|m2
VA E%

VB | T

Po | ] —— 0
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8.3 Tabulka mezicast

Tab. 6 - mezi¢asy - pfevzato z ptvodniho DR [1]

najizdi| VA | VB | PA
km/h
vyklizuje 35 | 35 )
VA 35 4
VB 35 4
PA 5 6 6
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8.4 Algoritmus Fizeni

L

&
*

{LB13 & LB14 & LB15& LB16) v t; > N1XB >
+

(LB17 v LB18 v LB19) v (L15& L16) vt > N1X
+

LB10v LB11vLB12 )

v
tF2 > N2X
+

START

b&Zi F1 - t=0
+
v

Obr. 12 - algoritmus Fizeni - vlastni
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8.5 Algoritmus detekce

Tab. 7 - data pro algoritmus detekce, ¢dst 1. - vliastni

Obecné zadany algoritmus se opakuje pro tyto hodnoty

obecné 1 2 3 4 5 6
DBx1lyp DBA1M1 DBA1M2 DBB1M1 DBB1M2 DBQ1M1 DBQ1M2
Vx VA VA VB VB VB VB

LBxy LBAM LBAM LBBM LBBM LBQM LBQM

B 1 2 1 2 1 2
MSBxy MSBAM MSBAM MSBBM MSBBM MSBQM MSBQM
MSBxyP MSBAMP MSBAMP |MSBBMP |MSBBMP MSBQMP MSBAMP
CNDBxly |CNDBA1M ([CNDBA1M |CNDBB1M [CNDBB1M CNDBQ1M [CNDBQ1M
CNDBx1yP [CNDBA1MP |CNDBA1MP |CNDBB1MP |[CNDBB1MP |CNDBQ1MP [CNDBQ1MP
CDBxlyZz |CDBA1MZ |CDBA1MZz |CDBB1MZ |[CDBB1MZ cbBQ1MZ |CDBQ1MZ
CDBx1lyK |CDBA1MK [CDBA1MK |CDBB1MK |CDBB1IMK |CDBQ1MK |CDBQ1MK
CDBx1yKP |CDBA1MKP [CDBA1MKP |CDBB1MKP |CDBB1IMKP |CDBQ1MKP |CDBQ1MKP
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e
A(DBx1yp) — >
3
LBxy _
+y
MSBxyP < (B + 1) _ MSBxy < (B + 1) —
+i — l
MSBxyP =B MSBxy = B
) )
CNDBx1yP = CNDBx1yP + 1 CNDBx1y = CNDBx1y + 1
CDBx1yKP =1 CDBx1yK =1

CDBx1yZ=0

CDBx1yZ = 1

Obr. 13 - algoritmus detekce, &dst 1 - prevzato z DR pro S5Z 0.626 Na Padesdtém - VyZlovskd [2]
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Tab. 8 - data pro algoritmus detekce, ¢dst 2-4 - viastni

Obecné zadané algoritmy se opakuji pro tyto hodnoty

obecné 1 2

DBx1ly DBA1M DBB1M DBQ1M
DBx2y DBA2M DBB2M DBQ2M
MBxy MBAM MBBM MBQM
MSBxy MSBAM MSBBM MSBQM
MSBxyP MSBAMP MSBBMP MSBQMP
CNDBx1y CNDBA1M CNDBB1M CNDBQ1M
CNDBx1yP CNDBA1MP |CNDBB1MP CNDBQ1MP
CDBx1yZ CDBA1MZ CDBB1MZ CbBQ1MZ
CDBx1yK CDBA1MK CDBB1MK CDBQ1IMK
CDBx1yKP CDBA1MKP CDBB1MKP CDBQ1MKP
VX VA VB VB

tkVx tkVA tkVB tkVB
NZDBx1y NZDBA1M NZDBB1M NZDBQ1M
NJDBx1y NJDBA1M NJDBB1M NJDBQ1M
NKDBx1ly NKDBA1M NKDBB1M NKDBQ1M
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Start

h
_|_
h
_|_
3

do RU zapsat:
DBx2y, kod 5

_|_

b 4

CNDBx1y = CNDBx1y - 1 CNDBx1y =0
do BU zapsat:
DBx1y, kod 1 : —
|
- v
x — ‘CNDBx‘lyP:CNDBx‘Ifo‘I ‘ ‘ CNDBx1yP =0
CNDBx1y=0 il % ||
CDBx1yZ =0
CDBx1yKk =0
MBxy =0
MSEBxy =0

CNDBx1yP =0

CDBx1yKF =0

MSBxyP =0

Obr. 14 - algoritmus detekce, ¢dst 2 - prevzato z DR pro S5Z 0.626 Na Padesdtém - VyZlovskd [2]
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> ‘—._

< L
v
COBXIYZ >0 o < CDBx1yKP>0 _>—
- +

‘ CDBx1yKP = CDBx1yKP + 1 ‘

‘ CDBx1yZ = CDBx1yZ +1 ‘

! oo 2
< volnoD—> |< &

m zatatek stdj vx v M11=1 >

h 4 L T
<7 CDBx1yZ z@—»
h 4

-+ ‘ CNDBx1y = CNDBx1y + CNDBx1yP

Y
CDBx1yZ = 0 4 o
< CDBX1yKP >0

y

CDBx1yKP ‘

-+ ‘ CDBx1yZ = CDBx1yK ‘

‘ MSBxy = MSBxyP

j«

v
CNDBx1yP =0
CDBx1yKP =0
MSBxyP =0

Obr. 15 - algoritmus detekce, ¢dst 3 - pfevzato s Upravou z DR pro S5Z 0.626 Na Padesdtém - VyZlovskd

[2]
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CDBx1yK >0
4 Tl °
L4

‘ e i il ‘ (tk¥x = NNB & nolvolno Vi) v T

Q

¥

zatatek volna Vx >

i v (CDBx1YK 2 1)

volno Vx

B

b

zacatek volna Vx

DBx1yK = NJDBx1y

h 4

(CDBx1yK 2 NKDBx1y) v — - il
—+] v (MBxy = 2)
‘ CDEx1yK = NJDBx1y ‘ _|_¢
MBxy = 0 >
s
h 4
MBxy = 1 MBxy = 2
do RU zapsat: do RU zapsat:
DBx2y, kéd 3 DBx2y, kod 4
Y
CNDBx1y =0
MSBxy =0
=.I
CDBx1yK =0
A4 3

Obr. 16 - algoritmus detekce, &dst 4 - pfevzato z DR pro S5Z 0.626 Na Padesdtém - VyZlovskd [2]
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8.6 Casové nastaveni a prehled program

Casové nastaveni

Tab. 9 - Casové nastaveni programdi - vlastni

Den Ood Do Program |Den |Od Do Program |Den |Od Do Program
0:00| 6:30 P4 0:00( 24:00( P4 0:00| 15:00 P4
6:30( 7:00 P2 15:00| 19:00 P2
7:00( 7:30 P1 19:00| 24:00 P4
7:30( 8:00 P5
8:00| 9:00 P1

Po - P4 9:00| 10:00 P2 So Ne
10:00( 12:00 P4
12:00| 14:00 P3
14:00| 17:00 P1
17:00| 20:00 P2
20:00| 24:00 P4

Tab. 10 - ¢asové nastaveni akustické signalizace - vlastni

Casové nastaveni akustické signalizace

Po - Ne

0:00

24:00

odpojeno, do provozu se docasné uvadi dalkovym ovladanim zvukovych
navéstidel

Tab. 11 - kalenddF¥ mimoFddnych dni - pfevzato z plivodniho DR [1]

Kalendar vyjimeénych a mimoradnych dnt

1.1. jako nedéle |5.7. jako nedéle (17.11 jako nedéle

6.7. jako nedéle |24.12 jako nedéle
1.5. jako nedéle |28.9. jako nedéle ([25.12. [jako nedéle
8.5. jako nedéle |28.10. |jako nedéle [26.12. |jako nedéle

Prehled programti

P1 - izolované dynamické fizeni, silny provoz vozidel a chodcl

P2 - izolované dynamické tizeni, silny provoz vozidel

P3 - izolované dynamické tizeni, slaby provoz vozidel a silny provoz chodcl

P4 - izolované dynamické fizeni, slaby provoz vozidel

PS5 - izolované dynamické fizeni, ranni Skolni program

P10/50 s - izolované pevné fizeni, zalozni program
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8.7 Parametry

Tab. 12 - parametry - vlastni

Data
Casové Signalni programy
Popis parametry| Oznaceni (P1 (P2 (P3 (P4 (P5 |P10
prepinaci bod uzp 0 0] O 0 0
délka cyklu C - - - - -
minimalni délka F1 N1N 5 5 5 5 5
maximalni délka F1 N1X 20| 20| 15| 15| 17
maximalni délka F1 pro BUS N1XB 40| 40| 40| 40| 32
minimalni délka F2 N2N
maximalni délka F2 N2X 0 0
moznost preference BUS
BUS VA NPBAM 1 1 1 1 1
BUS VB NPBBM 1 1
BUS VQ NPBQM 1 1 1 1 1
moznost kraceni od BUS
BUS VA NPUBAM 1
BUS VB NPUBBM 1 1 1 1 73lo3ni
BUS vVQ NPUBQM 1 pevny
program

Casova mezera pro ukoncovani
prodluzovani od DBAM NBAM 4 4 4 4 4
¢as pro nulovani NDBx po skonceni
volna Vx NNB 5 5 5 5 5
poZadovany zacatek VA dle DBA1M NZDBA1M 1 1 1 1 1
pozadovany zacatek VB dle DBB1M NZDBB1M 12 12 12| 12| 12
poZadovany zacatek VB dle DBQ1M NZDBQ1M 4 4 1 1 4
doba jizdy pro ptihlaseni do dalsiho
cyklu od DBA1IM NJDBA1IM 18| 18| 18| 18| 18
doba jizdy pro pfihlaseni do dalSiho
cyklu od DBB1M NJDBB1M 38| 38| 38| 38| 38
doba jizdy pro pfihlaseni do dalSiho
cyklu od DBQ1M NJDBQ1M 32 32| 24| 24| 32
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pozadované prodloZeni VA dle DBA1IM NKDBA1M 34( 34| 34| 34| 34
poZadované prodloZeni VB dle DBB1M NKDBB1M 54( 54| 54| 54| 54
poZadované prodloZeni VB dle DBQ1M NKDBQ1M | 50| 50| 42 42| 50
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8.8 Citace

Tab. 13 - ¢itace - vlastni

Citace Popis
t ¢itac cyklu
tFx ¢itac faze Fx
tkVx ¢ita¢ od konce volna signalni skupiny Vx
t1 ¢itac prodluzovani F1
A krok fadice
CNDBA1M ¢itac poctu BUS pfrihlasenych na detektoru DBA1M1,2
CNDBB1M c¢itac poctu BUS prihlasenych na detektoru DBB1M1,2
CNDBQ1M ¢ita€ poctu BUS prihlasenych na detektoru DBQ1M1,2
CNDBA1MP  |¢itac poctu BUS prihlasenych do dalsiho cyklu na detektoru DBA1M1,2
CNDBB1MP |¢itac poctu BUS prihlasenych do dal$iho cyklu na detektoru DBB1M1,2
CNDBQ1IMP |[Citac poctu BUS prihlasenych do dalSiho cyklu na detektoru DBQ1M1,2
CDBA1MZ Casovy cita¢ od prvniho prihlaseni BUS na detektoru DBA1M1,2
CDBB1MZ casovy citac od prvniho prihlaseni BUS na detektoru DBB1M1,2
cbBQ1MZ Casovy cita¢ od prvniho ptihlaseni BUS na detektoru DBQ1M1,2
CDBA1MK Casovy citac od posledniho pfihlaseni BUS na detektoru DBA1M1,2
CDBB1MK Casovy citac od posledniho pfihlaseni BUS na detektoru DBB1M1,2
CDBQ1MK ¢asovy Cita¢ od posledniho pfihlaseni BUS na detektoru DBQ1M1,2
CDBA1MKP ¢asovy c¢ita¢ od posledniho prihlaseni BUS do dalsiho cyklu na detektoru DBA1M1,2
CDBB1MKP Casovy cita¢ od posledniho pfihlaseni BUS do dalsiho cyklu na detektoru DBB1M1,2
CDBQ1MKP  |Casovy Citac od posledniho prihlaseni BUS do dalSiho cyklu na detektoru DBQ1M1,2
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8.9 Stavové parametry

Tab. 14 - stavové parametry - pfevzato s Upravami z DR pro S5Z 0.626 Na Padesdtém - VyZlovskad [2]

Stavové
parametry Popis
pfevod BUSu ptihlaseného do pfristiho
M11 cyklu do cyklu aktualniho
parametr pro vyhodnoceni logické
MBX2 poruchy DBX2 MBX2 = 0 odhlasovani na DBX2 je funkéni

MBX2 = 1 probéhlo nucené odhlaseni na DBX2

MBX2 = 2 porucha odhlasovani na DBX2

parametr pro vyhodnoceni poruchy
MEVKx videodetekce x MEVKx = 0 videodetekce kamery je funkéni

MEVKx = 1 porucha videodetekce kamery
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8.10 Logické podminky
L15 = B(DVA1) =0
L16 = B(DVB1) =0

L20 = A(DPA v DPA’)

LB10 = CDBA1MZ > NZDBA1M & NPBAM =1 & MSBAM =2
LB11 = CDBB1MZ > NZDBB1M & NPBBM =1 & MSBBM = 2

LB12 = CDBQ1MZ =2 NZDBQ1M & NPBOQM =1 & MSBQM = 2

LB13 = ZL(DBAM) > NBAM v NPBAM =0
LB14 = CDBA1IMK = 0 v MSBAM < 2 v MBAM =2
LB15 =CDBB1IMK=0v MSBBM <2 v MBBM = 2

LB16 = CDBQIMK =0v MSBQM < 2 v MBOM = 2

LB17 = CNDBAMP > 0 & NPUBAM =1 & MSBAMP =2
LB18 = CNDBBMP >0 & NPUBBM =1 & MSBBMP = 2

LB19 = CNDBQMP > 0 & NPUBOM =1 & MSBQMP = 2

LBAM = volno VA & NJDBA1IM > (N1XB —t,)
LBBM = volno VB & NJDBB1M > (N1XB —t,)

LBQM = volno VQ & NJDBQ1IM > (N1XB —t,)

50

konec prodluZovani od VA

konec prodluzovani od VB

vyzva na F2

preferencni narok od VA

preferencni narok od VB

preferenéni narok od VQ

konec prodluzovani od VA

konec prodluzovani od VA

konec prodluzovani od VB

konec prodluzovani od VQ

preferencni ukonéeni od VA

preferenéni ukonéeni od VB

preferenéni ukonéeni od VQ

prihlaseni BUS (VA) do dalSiho cyklu

prihlaseni BUS (VB) do dalsiho cyklu

prihlaseni BUS (VQ) do dalsiho cyklu



8.11 Prehled detekce

Tab. 15 - pfehled videodetektorti - pfevzato s upravou z pivodniho DR [1]

Video Funkce

detektor |vyzva €as. mezery (obsazenost |scitani
VK1
DVA1l X X
DVAS X
VK2
DVB1 X X
DVBS X

Tab. 16 - pfehled BUS detektord - vlastni

BUS Funkce
detektor |pfihlaseni|odhlaseni |éas. mezery
DBAIM1 |x
DBA1IM2 |x
DBAM X
DBA2M X
DBB1IM1 |x
DBB1IM2 |x
DBB2M X
DBQ1IM1 |x
DBQ1IM2 (x
DBQ2M X

(72
o
-
[V
3

X | X | X[ X[ X|X|X]|X|X|[X

Tab. 17 - pfehled detektor(i pro pési - prevzato z ptivodniho DR [1]

Chodecké Funkce
tlacitko |vyzva odpoj. ZN

DPA X

DPA’ X
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8.12 Aktivni detekce BUS

Tab. 18 - umisténi virtudlnich BUS detektord - viastni

Signalni 1. prihlaseni 2. prihlaseni Odhlaseni
skupina vzdalenost od vzdalenost od vzdalenost od
(vjezd) |bod navéstidla [m] |bod navéstidla [m]|bod navéstidla [m]
VA (1) [DBA1MXx 163 |DBAM 50|DBA2M 0
VB (2) DBB1Mx 102(DBBM - DBB2M 0
VB (3) [DBQ1Mx 128|DBQM - DBQ2M 0
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8.13 Poruchy detektort

Tab. 19 - poruchy detektor( - pfevzato s Upravami z DR pro S5Z 0.626 Na Padesdtém - VyZlovskd [2]

Detektor Reakce na vyhodnoceni poruch detektorii| Definovani poruchy detektoru
Vozidlové detektory
VK1 (DVA1,
DVAS) MEVK1 =1
VK2 (DVB1,
DVBS) MEVK2 =1 preruseni funkce videodetekce
Tlacitka pro chodce a cyklisty
DPA, DPA’ algoritmus fizeni na poruchu nereaguje nedefinuje se
Detekce BUS
DBA1M1
DBA1M2
DBAM
DBA2M
DBB1M1 _ _
podle algoritmu detekce BUS podle algoritmu detekce BUS
DBB1M2
DBB2M
DBQ1M1
DBQ1M2
DBQ2M
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9. Zavér

Tato prace se vénovala preferenci vefejné dopravy na SSZ v Praze se zaméfenim

na autobusovou dopravu.

V analytické &asti byly shrnuty zakladni pfinosy zdlvodriujici realizaci preferenénich opatfeni
na SSZ. Také byla pfedstavena technologie pro preferenci a vlastnosti dynamického fizeni,

které umozniuji pribézné zmeény signalniho planu a tim mimo jiné preferenci spoju VHD.

Dale byly po konzultaci s Technickou spravou komunikaci vytipovany lokality vhodné
pro provéfeni zavedni nebo vylepSeni preference. Pro ziskani potfebnych informaci byl

proveden dopravni priizkum

Z dopravniho prizkumu provedeného v lokalitach Bellova, Skalka a Hasova vyplynuly
nasledujici poznatky. Na Bellové vznika nejvétsi zdrzeni v ranni Spicce, kdy je nastavena
vysoka priorita pro chodce. Ani zdrZzeni odpoledne ale nejsou zanedbatelna. Nasazenim
preferenze tedy pravdépodobné bude mozné eliminovat znaéné zdrZeni, pfestoze se jedna
jen o fizeny prechod. Na Skalce byla méfenim potvrzena ne zcela spravna funkce
preference. Pro jeji lepSi fungovani by mohla pomoci Uprava zadanych jizdnich dob
autobusu od jejich pfihlaseni. Za zvazeni by stalo pfizplsobit nastaveni této hodnoty hustoté
provozu Vv jednotlivych obdobich dne. Na Hasové je ziejmé, Ze preference plni svuj ukol, ale i

zde by byl prostor pro zlepS$eni.

Nakonec byla navrZzena uprava dopravniho feSeni na SSZ 0.604 Archimédova - pfechod
Bellova. Byla mirné& zkracena doba fazi, aby bylo mozné rychleji reagovat na naroky vozidel i
chodcli. Dale bylo upraveno ¢asové nastaveni programu, tak, aby |épe odpovidaly
dopravnimu zatizeni v pribé&hu dne a tydne. Byla také zruSena celoCervena faze zpusobujici
zdrzeni vSech vozidel v no¢nim obdobi. PfedevSim ale byla navrzena preference VHD.
Autobusiim je nové umoznéno prodluzovani a prednostni ukon&eni vlastni faze. Rizeni je
také pfipraveno na moznost kraceni kolizni faze. Doba prodluzovani a priorita ukonc¢eni
vlastni faze byly nastaveny tak, aby bylo mozné dosahnout prijezdu vozidel VHD s Zadnym
nebo minimalnim zdrZzenim. Zaroven jsou pfitom zajistény pfijatelné doby ¢ekani pro chodce.
Pro detekci byl pouZit standardni algoritmus pfejaty z jinych dopravnich feSeni. Body
pfihlaseni byly definovany, tak aby umoznily v€asné pfihlaseni autobusl a odpovidajici

reakci Fizeni. Doby jizdy od pfihladeni byly experimentalné zméfeny na misté.

Navrzené feSeni by mélo umoznit efektivni preferovani autobusu a pfispét tak ke zrychleni a

vétsi pravidelnosti linek projizdé&jicich prfes SSZ.
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