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Abstrakt

Predmétem této diplomové préce je vytvorit fidici algoritmus pro sérii kfizovatek ve vhodné
vybrané oblasti, otestovat ho v simula¢nim prostiedi a shrnout vysledky. Jednotlivymi kroky
k dosazeni tohoto cile bylo detailné se seznamit s vytipovanym mistem, provést kapacitni
posouzeni vSech kfizovatek a na zdklade téchto znalosti navrhnout vhodny algoritmus, ktery
bude implementovan do simulacniho prostiedi softwaru Vissim, kde bude odladén a vyhodno-
cen. Z dil¢ich vysledku pak bude porovnan soucasny stav se stavem novym, z ¢ehoz vyplynou

doporuceni a prilezitosti ke zlepseni.
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Abstract

The subject of this diploma thesis is to create control algorithm for series of intersections
in a appropriately chosen area, test it in the simulation environment and summarize the
results. Single steps to reach the goal are following: to know the chosen place for testing very
well in details, to make capacity assessment of all intersections and suggest appropriate algo-
rithm, that will be based on each previous knowledge. Then it will be implemented into the
simulation environment of the Vissim software, where it will tuned and evaluated. Every sin-
gle result of new state will be compared with actual state. That will prove recommendations

and opportunities for improvement.
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1 Uvod

V soucasné dobé je mobilita kazdodenni soucasti zivota pro vétsinu lidi, je potieba vytvaret
vhodné prostiedi pro naplnovani cilu a predstav vSech cestujicich. Problémem je, ze v soucasné
situaci, kdy pocet osobnich automobilu vzrustd, mnoho lidi cestuje ve stejnou dobu za po-
dobnym cilem. Tento jev je dobife znam jako napiiklad ranni a odpoledni Spicka. Dusledkem
je pochopitelné zvyseni cestovni doby, vyssi zdrzeni, vétsi pocet zastaveni, dopady na zivotni
prostiedi, atp. Toto vede spole¢nost k hledani nejruznéjsich feseni, jak co nejvice zefektivnit

omezenou kapacitu komunikaci.

V souvislosti s touto problematikou se jako vhodné feseni jevi vyvoj novych technologii,
konceptu tizeni a dopravni telematiky. Pro spravnou aplikaci dopravni telematiky je nej-
prve potieba detailné poznat vlastnosti a charakteristiky dopravniho proudu a prozkoumat

vSechny moznosti vyvoje.

Tato diplomova prace se bude zabyvat tvorbou a aplikaci fidiciho algoritmu, nasazeného
na sérii nejméné dvou kfizovatek. V prvni fadé bude popsana vytipovana oblast s de-
taily o prislusnych kfizovatkach a bude shrnut soucasny stav dopravniho chovani pro vy-
tvotfeni predstavy o zvoleném tuseku. Popis oblasti bude také obsahovat kapacitni posouzeni
vSech ktizovatek pro vychozi signalni program. Kapacitni posouzeni nam poskytne zakladni
predstavu o tom, kde je moznost pro zlepseni a teoretickou predstavu, kde se mohou nachézet

hlucha mista v fizeni pevnymi plany.

Nezbytnou soucéasti pro pochopeni dopravniho proudu a dopravné inzenyrskych vazeb
v oblasti je provedeni dopravniho pruzkumu. Zejména pro nabyti predstavy o smérovosti,
skladbé dopravniho proudu a celkové dojmu, jak oblast funguje. Ze vSech podkladu, které
byly k dispozici nebo byly vytvofeny, vznikly zdkladni logické podminky fidiciho algo-
ritmu. Tyto podminky budou testovan a odladény v simula¢nim prostiedi programu Vissim.
Vsechny vystupy budou srovnany se stavajicim stavem a bude zhodnocen piinos, ze kterého

budou ptipadné vyplyvat doporuceni pro soucasny provoz.
Diplomova prace je spojena s vyzkumnym projektem TA1030603 Nové metody pro fizeni

dopravy v kongescich v intravilanu (NOMRiZ). Resitelsky tym tvofili pracovnici spoleénosti

ELTODO, a.s., Ustavu teorie informace AV CR a CVUT Fakulty dopravni [9].



2 Vytipovani vhodné oblasti rizeni

Vytipovana oblast pro fizeni musela splnovat kritéria v souladu s cilem této diplomové prace.
V prvni fadé je tfeba vybrat oblast, ktera je fizena vice nez dvéma svételnymi kiizovatkami,
dosahuje vyssich intenzit a ma vhodné dopravné inzenyrské vazby. Jako oblast odpovidajici

danym kriteriim byl zvoleno tsek hlavniho tahu méstem Uherské Hradisteé.

2.1 Sirsf vztahy

Mésto Uherské Hradisté se nachézi na jihovychodé Ceské republiky ve Zlinském kraji. V sa-
motném mésté, rozklddajicim se na 21,26 km?, Zije pres 25 tisic obyvatel. Spoleéné s Ku-
novicemi a Starym méstem tvoii Uherské Hradisté aglomeraci s vice nez 38 tisici obyvateli.
Meésto se rozklada na levém biehu teky Moravy, kterda mésto z morfologického hlediska vy-
rovnala naplavami v rovinaté tizemi. Spadové oblasti mésta jsou zejména Zlin, vzdaleny 23
km, moravska metropole Brno, piipadné Olomouc s kvalitnim Zelezni¢nim spojenim. Poloha

i spadové oblasti jsou vyznaceny na Obrazku 1 [10].

Hlavnim dopravnim tahem meésta je Velehradska tiida a na ni navazujici Tiida Marsala
Malinovského. Komunikace spojuji mésto Kunovice a Staré mésto, resp. severni a jizni ¢ast
Uherského Hradisté. Intenzity na této paterni komunikaci se pohybuji v obou smérech kolem
20 000 voz/den. Detailné na Obréazku 2. Dalsi velmi dulezitou komunikaci je ulice Sokolovska,
spojujici mésto se Zlinem. Intenzity v Sokolovské ulici se pohybuji kolem 15 000 voz/den.
Jmenované komunikace jsou na zékladé § 6 Zakona o pozemnich komunikacich 13/1997 Sb.
fazeny mezi mistni komunikace II. t¥idy, kterou je dopravné vyznamna sbérnd komunikace
[3][1].

Verejna hromadna doprava mésta je zajisténa autobusovou i zelezni¢ni dopravou. Celkové
mesto nabizi kvalitni regiondlni i celostatni vlakové spojeni. Uherské Hradisté lezi na trati
340, jejiz je koncovou stanici na trase Brno - Uherské Hradisté a na trati 341 na trase Staré
Mésto u Uherského Hradisté — V1drsky prusmyk. Ve vlakové dopravé lze zaroven vyuzit trat
330 Pferov - Bfeclav, nachdzejici se ve Starém mésté. Trat 330 je dvoukolejna elektrizovand

celostatni trat a je soucasti 2. koridoru. Jsou po ni vedeny vlaky od osobnich az po EuroCity.
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Obrazek 1: Mapa sirsich vztahu [§]

Mistni autobusovy dopravce zajistuje jak méstskou hromadnou dopravu, tak dopravu
po celé aglomeraci tii mést. V soucasnosti méstskou hromadnou dopravu obsluhuje celkem
7 autobusovych linek. Autobusovou dopravu v rdmci regionu a jeho blizkém okoli zajistuji

jednotlivi soukromi dopravci objednani krajem.

V roce 2004 byl otevien méstsky obchvat 1/50, ktery piimo navazuje na délnici D1 a spo-
juje Brno a Trenéin. Ugelem okruhu je vylouceni tranzitni dopravy, kterd by vedla pifmo
skrz mésto. Otevieni okruhu tak vedlo k poklesu nakladni i individudlni automobilové do-
pravy pres centrum meésta. Takto je fidicum nabidnuta komfortni alternativa vyuzit k do-
¢asti vedouci na Zlin. Nyni se mésto stale potyka s vyskytem nakladni dopravy a tranzitni
individualni dopravy, ktera komplikuje dopravni situaci zejména ve Spickovych hodinach.

K tvorbé kolon je nachylny zejména hlavni tah méstem a pripojeni komunikace vedouci ze
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Obrazek 2: Intenzity na hlavnich tazich mésta [11]

Zlina. Tento tah je tizen cely fizen svételnou signalizaci v pevnych planech a je obousmérné

koordinovany.

Nezanedbatelnou soucasti dopravy v Uherském Hradisti je podil cyklistu. Mésto je svym
rovinatym réazem a primérené velkou rozlohou pro cyklistickou dopravu velmi vhodné. In-
frastruktura je cyklistice prizpusobena a ve mésté se nachazi témeér 13 km znacenych cyk-
lotras, 10 km cyklostezek a 1 km vyhrazenych jizdnich pruht pro cyklisty. Intenzita cyklisti
je v nékterych mistech tak vysokd, ze dosahuje 1 700 cyklistti/den. Pro bezpecnost cyklisti

jsou svételné Fizené kiizovatky na piejezdech vybaveny i naveéstidly pro cyklisty [7].



2.2 Popis jednotlivych krizovatek

V Uherském Hradisti byly pro testovani vybrany kfizovatky na pateinim tahu méstem -
Velehradsks tiida a Tiida Marssla Malinovského. Ridit vsechny kiizovatky by bylo pilis

narocné, a tak byl algoritmus aplikovan na prvnich péti uzlech:

e K100: Velehradska trida - Vodni - Moravni

K107: Velehradska trida - Hradebni

K101: Velehradska tfida - autobusové nadrazi

K102: Velehradska tiida - Sokolovska

K103: Tiida Marsala Malinovského - Svatoplukova

Detailni rozmisténi kfizovatek v siti je na Obrazku 3. Vsechny kiizovatky jsou fizeny pevnymi
signalnimi plany s nastavenou tydenni automatikou a cely hlavni tah je obousmérné koor-
dinovany ve vSech signédlnich programech. Spolecnou vlastnosti kiizovatek je, ze maji nej-
zatizenéjsi smér pirimo. Kiizovatka K102 ma zaroven silné intenzity od zapadu ve sméru na
Zlin. Prevazna c¢ast dopravy jsou osobni vozidla, nicméné vzhledem k vysSe zminéné absenci

severniho okruhu mésta se vyskytuje i doprava nakladni.

Vsechny ktizovatky, s vyjimkou K100: Velehradska tiida - Vodni - Moravni, jsou prusecné
¢i stykové, na hlavnim tahu se dvéma, piipadné tiemi fadicimi pruhy. Ktizovatka K100 je
slozena ze dvou stykovych kiizovatek, avsak fizena z jednoho tadice a definovana jednim
dopravnim fesenim. Ze stavebniho hlediska je nejrozlehlejsi krizovatka K102, ktera je od
roku 2012 zrekonstruovand. V hlavnim sméru v ulici Velehradska ttida byl v obou smérech
pridan tteti fadici pruh pro levé odboceni a ve vedlejsim sméru z ulice Sokolovska byl pridan
druhy tadici pruh. Duvod k rekonstrukci a rozsiteni kiizovatky bylo intenzivni levé odboceni

7 hlavni komunikace smérem do Zlina.

7 technologického hlediska jsou vSechny ktizovatky vybaveny ve vétsiné smérech detek-
tory. Zpravidla indukénimi smyckami nebo videodetekei. Vyjimku tvori kiizovatka K103 ve

sméru VD, kde detektory chybi.



Obrazek 3: Mapa fesené oblasti [8]

2.2.1 K100:Velehradska tiida - Vodni - Moravni

Krizovatka K100 lezi na zacatku vytipované oblasti. Na vjezdu ve sméru od Starého mésta
je umisténa videodetekce, na ostatnich vjezdech jsou indukéni smycky. Kftizovatka je ve
Spickovych hodinach zatizena velmi silné v hlavnim sméru a nérazoveé silnéji ve vedlejsim

smeéru z ulice Svatojifské nadbtezi. Schéma situace je na Obréazku 4.



Obrazek 4: Schéma situace K100 [4]

Denni variace dopravy v hodinovych agregacich v jednotlivych smérech za jeden den
jsou zobrazeny na Obrazku 5. Je patrné, ze nejsilnéjsi intenzita je v dobé odpoledni $picky,
kde je v hlavnim sméru témér 800 voz/h. Odpoledni $picka nastavé zhruba v 15 hodin,
kdy prudce narusta a konci po 17 hodiné, kdy pomérné rychle prechazi do slabého noc¢niho
provozu. Ranni Spicka zacinajici po 6 hodiné neni natolik vyrazna a v nékterych smeérech

splyva s polednim sedlem.
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Obrazek 5: Variace dopravy na K100

2.2.2 K107:Velehradska trida - Hradebni

Stykova krizovatka K107 lezi u dvou nakupnich stredisek, ke kterym sméiuje vedlejsi ulice

Hradebni. Intenzity mimo hlavni smér nejsou ptilis vyznamné pro nadstavbovy systém tizeni.

Krizovatka je ve vSech vétvich vybavena indukénimi smyckami. Detailné na Obrazku 6.
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Obrézek 6: Schéma situace K107 [4]

Denni Variace dopravy je zobrazena na Obrazku 7. Na hlavni komunikaci je patrna silnéd
ranni $picka zacinajici v 7 hodin, dosahujici 350 voz/h v jednom fadicim pruhu. Mezi 9 a 14
hodin je poledni sedlo, které prudce narusta v nejsilnéjsi obdobi dne - odpoledni $picku s vice
nez 600 voz/h. Na vedlejsi komunikaci je pres den pomérné konstantni provoz s mirnym

narustem v odpoledni Spicce.
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2.2.3 K101:Velehradska trida - Hradebni

Pruseéna kiizovatka lezi mezi autobusovym nadrazim a policejni stanici. Je podstatna zejména
pro autobusové linky, které odbocuji na nadrazi. Ostatni doprava je predev§im v piimém
sméru. Ve stavajicim stavu jsou ramena kfizovatek vybavena indukénimi smyc¢kami. Situacni

schéma je na Obréazku 8.
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Obrazek 8: Schéma situace K101 [4]

Na Obrazku 9 je graficky znazornéna denni variace dopravy v hodinovych agregacich.
Je patrné, ze intenzita na vedlejSich komunikacich se po cely den prakticky neméni. Na
hlavnim tahu je vyrovnand ranni a odpoledni $picka s intenzitami pies 500 voz/h a poledni

sedlo v obdobnych hodinach jako na ptedchozich kiizovatkach.
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Obrazek 9: Variace dopravy na K101

2.2.4 K102:Velehradska tifida - Sokolovska

Krizovatka K102 je nejvytizenéjsi kiizovatkou v dané oblasti. Je zatizena intenzitami na
hlavnim tahu (Staré mésto — Kunovice) a zaroven je frekventovana ve sméru od/ze Zlina. z to-
hoto duvodu byla kfizovatka v roce 2012 nové zrekonstruovand (Obrazek 10), v hlavnim
smeéru byly pridany odbocovaci pruhy vlevo v obou smérech a rameno ulice Sokolovské bylo

také rozsiteno o jeden tadici pruh. Vétve kiizovatky jsou vybaveny indukénimi smyckami.

Graficky znazornénd denni variace dopravy na Obrazku 11 poukazuje na specifika tohoto
uzlu. Zcela nejvyssich intenzit dosahuje fadici pruh na hlavnim tahu ve sméru od Kunovic
s moznosti pokracovat smérem na Staré mésto nebo pravym odboc¢enim na Zlin. Tento radici
pruh dosahuje v odpoledni $pi¢ce pres 400 voz/h. Ostatni intenzity na hlavnim tahu na
piijezdu z vedlejsi komunikace Sokolovské jsou vyrovnané. Intenzity v jednotlivych tadicich
pruzich se pohybuji kolem 250 voz/h v odpoledni Spicce, coz je nejdominantnéjsi obdobi
z celého dne. Ranni $picka splyva s polednim sedlem a jeji intenzity jsou oproti odpoledni

Spicce zhruba o 100 voz/h mensi.

11
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2.2.5 K103: Malinovského - Svatoplukova

Prusecna ktizovatka K103 lezi na konci vytipované oblasti. Jeji vjezdy jsou opatieny in-
dukénimi smyckami s vyjimkou vjezdu z ulice Svatoplukova, proto z ni nejsou jina data,
nez data z dopravniho pruzkumu, podle kterych byl dopocitan zbytek dne. Pti $pickovych
hodinach je nejvytizenéjsi hlavni smér piimo a také piijezd z centra Uherského Hradiste ulici
Svatoplukova. Ulice u Stadionu je jednosmérnd ve sméru od kiizovatky. Schématicka situace

je na Obréazku 12.
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Obrazek 12: Schéma situace K103 [4]

Variace dopravy za 24 hodin na Obrazku 13 ma na hlavnim tahu ve sméru do centra
Uherského Hradisté ucebnicovy prubéh intenzit - nejsilnéjsim obdobim je ranni a odpo-
ledni $picka se srovnatelnymi intenzitami kolem 700 voz/h v fadicim pruhu. Ostatni vétve

kiizovatky maji nevyraznou ranni i odpoledni $picku splyvajici s polednim sedlem [4][19].
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3 Dopravneé inzenyrské podklady

V ramci analyzy oblasti a postupu podle zadani bylo provedeno kapacitni posouzeni vsech
krizovatek za stavajiciho stavu. Nicméné v prvni fadé bylo potieba udélat v oblasti do-
pravni prizkum, aby byla k dispozici veskerd potfebnd data, at uz nezbytna ke kapacitnimu

posouzeni ¢i samotné tvorbé modelu.

3.1 Dopravni priuzkum

Ackoliv jsou v celé oblasti detektory a je tak mozné ziskat data o intenzité, nebylo mozné
ziskat data o smérovosti, skladbé dopravniho proudu v jednotlivych uzlech a také o intenzité
VD na kiizovatce K103, kde chybi detektory. z tohoto duvodu byl v Uherském hradisti
uskuteénén dopravni pruzkum. Pruzkum byl proveden v bézny pracovni den, konkrétné

¢tvrtek 19.6.2014 v ranni (7-11) a odpoledni(14-18) Spicce.

3.1.1 Obecné zasady dopravnich prizkumii

Zpocatku bylo tfeba urcit hodinu provedeni dopravniho priuzkumu. V souladu s TP189
se doba pruzkumu déli podle tcelu priuzkumu, potifebné presnosti a charakteru dopravy.
Pted samotnou realizaci je také potteba ovérit, zda doprava v dané oblasti nebude narusena

néjakou mimoradnou udalosti (uzavirky, kulturni udélosti, apod.).

Provedeni pruzkumu je mozné rucné, ptipadné pomoci technickych prostredki. Pii provadént
pruzkumu pomoci technickych prostredku je vyhodou, ze doba trvani muze byt delsi a v
zavislosti na pouzitych pristrojich daleko presnéjsi. V tomto piipadé byl vSak proveden
pruzkum rucni, jehoz hlavni vyhodou je zejména operativnost a nezavislost na instalaci
technickych prostredku. Nevyhodou je, ze pruzkum nemuze byt dlouhodoby a v tomto
konkrétnim piipadé je pruzkum velmi naroény, protoze sledovanych bodu v oblasti je mnoho a cel-
kovy usek je pomérné rozlehly. Protoze simulace bude testovana na dobu provozu svételné
fizenych ktizovatek, bude potteba podle napocitanych osmi hodin priuzkumu dopocitat po-

moci metodiky z TP189 zbylych 7 hodin.
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Jak jiz bylo zminéno vyse, byl proveden pruzkum poméru smérovosti ve smiSenych
fadicich pruzic a skladba dopravniho proudu. Podle doporu¢eni TP189 byla vozidla délena

podle nésledujiciho vyctu:

e M motocykly - jednostopa motorova vozidla, sajdkary,

e 0 osobni automobily - bez privésu i s privésy, dodavkové automobily, mikrobusy,

N néakladni automobily - lehké, stfedni a tézké nakladni automobily, traktory, specidlni

nakladni automobily,

A autobusy - vozidla ur¢end pro prepravu osob a jejich zavazadel, ktera maji vic nez 9

mist (véetné kloubovych autobusu a autobusu s privésy),

K néakladni soupravy - privésové a navésové nakladni soupravy.

Vzhledem k tomu, ze se v oblasti nevyskytly témér zadné motocykly ani tézké nakladni
soupravy, byla skladba dopravniho proudu zjednodusena na tti kategorie - osobni automobily,

nakladni automobily a autobusy.

3.1.2 Realizace priuzkumu

Pruzkum smérovosti byl proveden na vsSech kiizovatkach, ve smiSenych radicich pruzich
(napriklad rovné a vpravo). Tento pruzkum musel byt udélan zejména kvuli tvorbé routovani
v simulaci na jednotlivych ktizovatkach, kde je potieba definovat smérovani v procentech
(piipadné pomérech) pro kazdy mozny pohyb na kiizovatce. Piiklady nejpodstatnéjsich hod-
not pruzkumu za udany ¢asovy interval jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 1, cely pruzkum

je soucasti ptiloh.
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Tabulka 1: Pruzkum smérovosti
K100 K102 K103

rano
DVD1 [voz] [%] DVF [voz] [%)] DVB [voz] [%] DVD [voz] [%]
piimo | 864 | 39,1 | vpravo | 144 | 23,1 | pfimo | 720 | 48,4 | vpravo | 784 | 52,1
vpravo | 1344 | 60,9 | vlevo | 480 | 76,9 | vpravo | 768 | 51,6 | vlevo | 720 | 47,9

odpoledne

piimo | 1280 | 75,5 | ptimo | 992 | 59,6 | vpravo | 656 | 42,7 | vpravo | 772 | 52,1

vpravo | 416 | 24,5 | vpravo | 672 | 40,4 | vpravo | 880 | 57,3 | vlevo | 716 | 47,9

Dopravni pruzkum skladby dopravniho proudu musel byt proveden zejména kvuli spravnému
nadefinovani vstupu do oblasti. Vzhledem k tomu, ze je ve Vissimu mozné nadefinovat

vSechny kategorie vozidel, nebylo potfeba prepocitavat pruzkum na jednotkova vozidla. Tento

vvvvvv

vstupech do oblasti - prijezd z Kunovic, Starého mésta a ze Zlina.

Tabulka 2: Pruzkum skladby dopravniho proudu

Vstup [voz] Podil [%)]
Staré mésto | Zlin | Kunovice Staré mésto | Zlin | Kunovice
rano rano
OA | 3648 2304 | 3984 OA | 93,8 94,1 | 92,6
NA | 192 112 | 192 NA |49 46 |45
BUS | 48 32 128 BUS | 1,2 1,3 | 3,0
odpoledne odpoledne
OA | 3626 2528 | 3232 OA | 93,8 95,2 | 93,2
NA | 188 64 | 144 NA |49 24 |42
BUS | 48 64 80 BUS | 1,2 24 123
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3.2 Kapacitni posouzeni

Kapacitni posouzeni bylo provedeno v souladu s TP 235. Vsechny kiizovatky byly posuzovany
jako celek, az na vyjimku K100, ktera byla vzhledem ke svému specifickému tvaru posuzovana

jako dvé stykové kiizovatky.

3.2.1 Obecné zasady kapacitniho posouzeni

Pro posouzeni kapacity kiizovatky je nezbytna znalost intenzit dopravy vSech dopravnich
proudu v kiizovatce v rozliseni podle druhu vozidel. v tomto ptipadé pro analyzu souc¢asného
stavu se vyuziva soucasnych intenzit dopravy a neni potfeba pocitat hodnoty vyhledovych

intenzit.

V prvni fadé je potiebna znalost geometrického usporadani kiizovatky:

e Pocet a usporadani tfadicich pruht na vsech paprscich kfizovatky = v ramci jedné
signélni skupiny se za samostatny vjezd povazuje kazdy fadici pruh (skupina pruhu),

ktery neslouzi pro stejny smér jizdy jako sousedni pruh
e Podélny sklon vjezdu (a) [%] = pii stoupani

e Polomér oblouku pro odboceni (R) [m] = neni tfeba zjistovat pfi pravém odboceni

ovlivnéném chodci ¢i pri levém odboceni ovlivnéném protismérem.

e Pocet mist k najeti do ktizovatky a zastaveni vozidla pii davani prednosti protije-
doucim vozidlum automobily odbocujicimi vlevo (NA) [pvoz] = pouze pro levé odboceni

ovlivnéné protismérem v samostatném fadicim pruhu

e Délky radicich pruhu (LC, LD) [m] = délka ¢ekaciho a zpomalovaciho tseku tadiciho
pruhu

Pro posouzeni irovné kvality dopravy na kiizovatce fizené svételnou signalizaci je kritériem
ztratovy cas vyjadieny stiedni dobou zdrzeni na jednotlivych vjezdech do ktizovatky. Pro
stanoveni zavéru kapacitniho posouzeni kiizovatky je nutné ovérit, zda pro intenzitu dopravy

na vjezdu neni prekrocena hodnota stfedni doby zdrzeni.
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Prvnim krokem pii vypoctu kapacitniho posouzeni je definovani intenzit, saturovaného
toku, délku cyklu a doby zelené jednotlivych signalnich skupin, coz zname z dopravniho reseni
nebo z definice. Postupné se tak vypocte kapacita bézného vjezdu (1), rezerva kapacity vjezdu

(2), délka fronty (3) a doba zdrzeni (4).

/

Cy = Sy *— (1)

Iy
Rez = (1 — a}) * 100 (2)
Lp=6x =2 xly) (3)

(n, * 3600)
(tc — 2')* % Cy
CV * ch - lV * CV

tw = 0,45 x

kde jednotlivé veli¢iny jsou:

C, je kapacita vjezdu [pvoz/h]

Sy je saturovany tok vjezdu [pvoz/h]

1, je délka fronty na konci ndvrhové hodiny s piekro¢enou kapacitou vjezdu [m]
n, je pocet fadicich pruhu, které spoletné tvoii jeden vjezd [-]
t. je délka cyklu [s]

I, ndvrhova intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]

L je prumérnd délka fronty na zacétku zeleného signalu [m)]
tyw je stfedni doba zdrzeni s

7z’ je délka efektivni zelené [s]

Rez je rezerva kapacity vjezdu [%)]

Vyjimku v postupu pii stanoveni kapacity vjezdu tvoreného samostatnym fadicim pru-
hem pro levé odboceni ovlivnéné protismérem, tj. pokud ve stejné fazi (alespon po jeji Cast)
jedou i protijedouci vozidla a vozidla odbocujici vlevo jim musi davat prednost. Tato kapacita

je dana:

e poctem vozidel, kterda mohou s ohledem na svételné signdly vijet pres stopcaru do

krizovatky
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e poctem vozidel, kterda mohou s ohledem na intenzitu dopravy v protisméru odbocit

v kiizovatce vlevo

Kapacita levého odboceni ovlivnéného protismérem se vypocte jako soucet dilcich kapacit -
levé odboceni v dobé zelené protisméru, odboceni po skonceni vlastni zelené pii zméné fazi

a odboceni neovlivnénd protismérem [3].

3.2.2 Realizace kapacitniho posouzeni

Kapacita byla pro vsechny kfizovatky pocitdna pro stavajici vychozi 100 s cyklus (SP10),
ktery je podle tydenni automatiky spustén od 5 do 19 hodin. Byly pouzity intenzity ze
stavajicich detektoru a vychazeji ze Spickovych hodin. Ostatni potfebné dopravné-inzenyrské
hodnoty jsou vypsany z dopravniho teseni.

Vsechny kiizovatky kapacitné vyhovuji a jejich dosazena UKD se pohybuje kolem stupné
B az C, az na K100. Na kfizovatce K100 vychazi hrani¢né vedlejsi vyjezd VF, jehoz UKD
je E a doba zdrzeni podle vypoctu dosahuje vice nez 78 s. To je zpusobeno zejména velmi
kratkou dobou zelené v signdlnim programu (15 s). Do jisté miry je délka zelené kompen-
zovana pridanim doplinkové Sipky pro odboceni vpravo. Kiizovatkové vétve na hlavnim tahu
maji velmi slusné UKD pohybujici se na hodnotach A az B s maximalnim zdrzenim kolem

pul minuty.

Tabulka 3: Kapacitni posouzeni kfizovatky K100, prvni ¢ast

Nazev kfizovatky: K100a
Posuzovany stav: Délka cyklu tc [] 100
Posouzeni kapacity vjezdu, Uroven kvality dopravy :
Viezd Intenzita Sat tok | Zelend | Kapacita | Rezerva | Délka Délka | Pocet | Zdrzeni | UKD
i fronty
g?('gnﬁ]lg)l VOZ | N+B | celkem Iy Sv z Cv Rez | frontylr | Le2 zast. tw PoZad.
P vozhh |voz/h| pvozh | pvoz/h s pvoz/h % m m voz/h s dosaz.
DVD1 7> 603 0 603 2000 40 800 25 60 466 294 E B
DvD2 * 606 0 606 2000 40 800 24 61 469 29,6 E |:B
DVE2 > 608 0 608 2000 74 1480 59 26 204 5.1 E|A
DVE1l <* me 0 174 2000 74 1480 48 34 295 6,2 E|A
DVF <> 260 0 265 2000 15 300 12 38 234 784 E |E
Lrs primérna délka fronty na zatatku zelené, Lr» délka fronty na konci ndvrhové hodiny s prekroéenou kapacitou vjezdu
Zdrzeni celkem 17,86 h; 22,5 s/pvoz Pocet zastaveni celkem 1668 voz/h; 58 % voz
Zaveér: Stanovena Uroven kvality dopravy svételné fizené kfizovatky E — Nestabilni stav
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Tabulka 4: Kapacitni posouzeni kfizovatky K100, druhda ¢ast

Nazev kiiZovatky: K100b

Posuzovany stav: ‘ Délka cyklu fc [s] ‘ 100

Posouzeni kapacity vjezdu, Uroven kvality dopravy

Vjezd Intenzita Sat. tok | Zelena | Kapacita | Rezerva | Délka Délka | Poet | Zdrzeni | UKD
(signaini | VOZ | N+B | celkem Iy Sv z Cv Rez fronty Ley | frontyLez | zast. tw Pozad.
skupina) | voz/h |voz’h| pvoz/h | pvozh S pvoz/h % m m voz/h s dosaz.
DVA1 ~ | 375 0 375 2000 38 760 5 39 258 234 E|B
DVA2 * | 595 0 535 2000 38 760 22 61 473 323 E|B
bDvB2 ~ | 451 0 451 2000 74 1480 70 20 136 44 EJA
DvB1 ~ | 617 0 617 2000 74 1480 58 27 209 52 EJA
DVC1 < | 216 0 216 2000 16 320 33 30 183 461 E|C
pvc2 > | 171 0 171 2000 16 320 47 24 141 405 E|C

Lr1 primérna délka fronty na zacatku zelené, Ls» délka fronty na konci navrhové hodiny s prekrocenou kapacitou vjezdu

Zdrzeni celkem 13,91 h; 20,6 s/pvoz Pocet zastaveni celkem 1400 voz/h; 58 % voz

Zaveér: Stanovena uroven kvality dopravy svételné Fizené kfizovatky C — Uspokojiva

Ktizovatka K101 neni pro fizeni oblasti klicova, podstatna je z hlediska VHD, protoze jeji
rameno ve smeéru signalni skupiny VC je vyjezdem z autobusového nédrazi. UKD na tomto

vyjezdu je B, na hlavnim tahu je mezi A a B.

Tabulka 5: Kapacitni posouzeni krizovatky K101

Nazev kriZovatky: K101
Posuzovany stav: Délka cyklutc[s] | 100
Posouzeni kapacity vjezdu, Uroven kvality dopravy
Viezd Intenzita Sat tok | Zelend | Kapacita | Rezerva | Delka Délka Poget | Zdrzeni | UKD
(signalni VOZ | N+B | celkem Iv Sv z Cv Rez | frontyLe | frontyLrz | zast. tw Pozad.
skupina) voz/
vozh | h pvozh | pvozh s pvoz/h % m m vozh s dosaz.
DVAT1  *> 432 0 432 2000 40 800 46 43 298 23 EIB
DVAZ <* 514 0 514 2000 40 800 36 9 374 254 E|B
DVB2 <*> | 52 0 52 2000 9 190 73 8 43 411 E<] C
DVC1 > 537 0 537 2000 57 1140 53 38 284 126 E1A
DVC2 <A 412 0 412 2000 57 1140 64 30 201 13 EIA
DVD1 > 36 0 36 2000 16 320 89 5 28 33 E|B
DVD2 < 26 0 26 2000 16 320 92 5 20 32,6 ElB
Lr1 primérna délka fronty na zatatku zelené, Lr» délka fronty na konci ndvrhové hodiny s pfekrotenou kapacitou vjezdu
Zdrzeni celkem 10,73 h; 19,2 s/pvoz Pocet zastaveni celkem 1248 voz/h; 62 % voz
Zaver: Stanovena uroven kvality dopravy svételné fizené krizovatky C — Uspokojiva
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Ktizovatka K102 je jiz pro fizeni oblasti velmi podstatna. Podle soucasného kapacitniho
posouzeni kiizovatka vychézi vemi dobfe, UKD na véech vjezdech je A nebo B s nejvyssi
dobou zdrzeni téméf 35 s. Nicméné z redlného pozorovani v priubéhu dopravniho prizkumu

je patrné, ze se vyskytuji kapacitni problémy v piipadé levych odboceni ze resp. do Zlina.

Tabulka 6: Kapacitni posouzeni kiizovatky K102

Nazev kfiZzovatky: K102

Posuzovany stav: Délka cyklu fc [s] 100

Posouzeni kapacity vjezdu, Uroven kvality dopravy

Vjezd Intenzita Sat tok | Zelena | Kapacita | Rezerva | Délka Délka Poget | Zdrzeni | UKD
(signalni | VOZ | N+B | celkemlv | Sy z Cv Rez | frontyLr | frontyle: | zast tw Pozad.
skupina) | yozih |vozh | pvozh | pvozh s pvoz/h % m m vozhh s dosa?.
DVA " 216 0 276 2000 49 980 12 23 147 142 E|A
DVAa ~ | 149 0 149 2000 49 980 85 13 4 129 E|A
DVAb < | 264 0 264 2000 49 980 73 22 140 141 E]A
DVB | 2719 0 279 2000 28 560 50 33 210 30 E | B
DVBa < | 244 0 244 2000 28 560 56 29 180 288 E|B
DvC | 413 0 413 2000 37 740 44 43 295 253 E|B
DVCa * | 219 0 219 2000 37 740 62 29 184 221 E|B
DVCb < | 60 0 60 2000 37 740 92 6 35 18,6 E]A
DVD *>| 81 0 81 2000 16 320 75 1 64 348 E|B
DVDa < | 18 0 18 2000 16 320 94 5 14 323 E|B

Lr1 primérna délka fronty na zacatku zelené, Lr2 délka fronty na konci navrhové hodiny s piekrocenou kapacitou vjezdu

Zdrzeni celkem 12,8 h; 22,3 s/pvoz Pocet zastaveni celkem 1343 voz/h; 65 % voz

Zaveér: Stanovena uroven kvality dopravy svételné rizené kfizovatky B — Dobra

Na kiizovatce K103 jsou z hlediska fizeni oblasti dulezité zejména vjezdy ve smérech
signélnich skupin VC a VD. VC (hlavni) je podle vypoctu kapacity na trovni A, VD (vedlejsi)
vychézi za B. Nicméné realita na vétvi ve sméru signalni skupiny VD je podle pozorovani

na misté horsi.
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Tabulka 7: Kapacitni posouzeni kiizovatky K103
Nazev kfizovatky: K103

Posuzovany stav: Délka cyklu fc [s] 100

Posouzeni kapacity vjezdu, Groven kvality dopravy

Viezd Intenzita Sat tok | Zelena | Kapacita | Rezerva | Délka Délka Potet | ZdrZeni UKD
(signaini | VOZ | N+B | celkem v | Sy 7 Cv Rez | frontyLs | frontyler | zast. tw Pozad.
skupina) | yozh [vozh | pvozh | pvozih s pvoz/h % m m vozlh s dosa?.
DVA1 > | 467 0 467 2000 42 840 44 45 318 222 E| B
DVA2 <* | 334 0 334 2000 42 840 60 32 209 194 EIA
DVC1 * | T 0 791 2000 58 1160 32 55 495 16,1 EIA
DVC2 <t | 442 0 447 2000 58 1160 62 3 214 1" E|A
DVD <*>| 480 0 480 2000 33 660 21 54 381 331 E|B

Lr1 primérna délka fronty na zacatku zelené, Lrz délka fronty na konci navrhové hodiny s prekroéenou kapacitou vijezdu
Zdrzeni celkem 14 h; 20 s/pvoz Pocet zastaveni celkem 1617 voz/h; 64 % voz
Zavér: Stanovena uroven kvality dopravy svételné Fizené kfizovatky B — Dobra

Ktizovatka K107 pro fizeni oblasti neni ptilis podstatna. Ma sice intenzivni hlavni tah

jako ostatni kfizovatky, ale vedlejsi pripojeni je velmi slabé. UKD celé krizovatky vychéazi B.

Tabulka 8: Kapacitni posouzeni kiizovatky K103

Kapacitni posouzeni svételné fizené kfizovatky podle TP 235

Nazev kfizovatky: K107

Posuzovany stav: | Délka cyklu t ¢ [s] | 100
Posouzeni kapacity vjezdu, uroveni kvality dopravy
Viezd Intenzita Sat. tok | Zelena |Kapacita| Rezerva| Délka | Délka | Podet | Zdrzeni| UKD

(sign&lni VOZ N+B [celkem /| Sy z Cy Rez [fronty L offronty L 5]  zast. i Pozad.

skupina) voz/h voz/h | pvoz/h | pvoz/h s pvoz/h % m m voz/h 3 dosaz.
DVA1 *> 507 0 507 2000 45 900 44 48 336 20,6 E]B
DVAZ 558 0 558 2000 45 900 38 51 383 218 E|B
DvB2 <t 632 0 632 2000 80 1600 61 21 166 33 E ] A
DvVB1 * 296 0 296 2000 80 1600 82 10 63 23 E|A
DVC1 > 44 0 44 2000 24 480 91 6 31 26,9 E|B
DVC2 < 138 0 138 2000 24 480 71 17 101 29,3 E|B

L 7 prumérna délka fronty na zacatku zelené, L r, délka fronty na konci navrhové hodiny s prekrocenou kapacitou viezdu
Zdrzeni celkem 8,5 h; 14,1 s/pvoz Pocet zastaveni celkem 1080 voz/h; 50 % voz

Zavér: Stanovena urovein kvality dopravy svételné Fizené kfizovatky B — Dobra
Poznamka:
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Ucelem fizenf dopravy bude zejména zvyseni kapacity na vedlejsich vétvich kfizovatek,
aniz by doslo ke zhorseni kapacity na hlavnim tahu. Na misté bylo vypozorovano, ze obzvlasté
v mimospickovych hodinach je vychozi signalni program piilis dlouhy a zkracenim by bylo
mozné docilit rychlejsiho odbaveni vedlejsich vjezdu do kiizovatky.

K docileni volby spravného signalniho planu v zavislosti na intenzité dopravy bude popsan

v nésledujicich kapitolach algoritmus Fizeni [2][3].
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4 Algoritmus rizeni

Hlavnim 1kolem modulu bude na zakladé pravidel, popsanych logickymi podminkami, ménit
signalni plany ktizovatek podle intenzit na péti strategicky zvolenych vjezdech do oblasti
(Obrézek 14). Hlavni duraz pii vyvoji byl kladen na snadnou a piehlednou konfigurovatel-

nost.

| N
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* gl

Obrazek 14: Situace kiizovatek s oznacenim strategickych vjezdu [§]

. KFifovatka

( Strategicky vierd
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4.1 Princip algoritmu

Ridici algoritmus piepind signalni plany s vyuzitim definovanych hraniénich intenzit v lo-
gickych podminkach. Tyto podminky byly stanoveny na zédkladé srovnani a grafickém znézornéni
sttedni doby [t,] zdrzeni a délky fronty [LF] na jednotlivych vjezdech. Vypoéty pro toto

srovnani jsou v souladu s TP 235 dle vzorcu pouzitych pro kapacitni posouzeni (3)(4).

Logické podminky reaguji na dopravni situaci a ridi spousténi vybraného signalniho pro-
gramu v celé oblasti. Vzhledem k tomu, ze hlavni charakteristikou dopravy vytipované lo-
kality je dominantni proud vozidel piimo v hlavnim sméru, je zadouci zachovani koordinace
krizovatek. Z tohoto duvodu jsou ktizovatky pii vyhodnoceni zmény rizeni podle logickych

podminek pfepnuty vzdy do stejného signdlniho planu [14][16].

4.2 Stanoveni hodnot parametra algoritmu

Pro nejvhodnéjsi vybér signalniho planu bylo detailné prozkoumano dopravni feseni tak, aby
pii danych intenzitach na jednotlivych strategickych vjezdech byl spustén takovy signalni
plan, ktery mé optimalni dobu zelené pro nejzatizenéjsi vstup a vyklidi tak nejpotiebné;jsi
cast oblasti. Jednotlivé délky zelenych pro potiebné signdlni skupiny pfi odpovidajicim

signalnim planu jsou uvedeny v Tabulce 9.

Tabulka 9 slouzila jako jeden z podkladii pro stanoveni fidictho algoritmu. Jsou v ni
uvedeny délky zelenych na jednotlivych zvolenych vjezdech u kazdé kiizovatky vytipované
pro fizeni. Dalsimi podklady byly vypocty a grafické znazornéni prumeérnych délek front
a strednich dob zdrzeni (Obrazky 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22). Vstupnimi parametry byly
délky cyklu, délky efektivni zelené, pocty fadicich pruhu, kapacita na vjezdu a navrhové

intenzity v jednotlivych dennich dobach.

Na zakladé danych vstupnich parametru byly stanoveny zakladni logické podminky.
Tyto logické podminky byly nejprve odladény v simula¢nim modelu a po té dokonce nasa-
zeny v redlném provozu v ramci projektu NOMRIZ. Projekt NOMRIZ je vyzkumny projekt
zabyvajici se metodami tizeni v intravilanu, ktery vznikl ve spolupraci firmy Eltodo, a.s.,
UTIA AV CR a samoziejmé CVUT fakulty dopravni. V rdmeci projektu byl také testovén

adaptivni systém tizeni. Vypocitaval dobu zelené pro jednotlivé vjezdy a pracoval na zakladé
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Tabulka 9: Délky zelenych v jednotlivych signalnich planech

Signélni program/délka cyklu [s] | Délka zelené [s] | Pozndmka

K100 DVD | DVF

SP10/100 37 14 Vhodné pro vysoké intenzity na hl. tahu
SP11/90 30 18

SP12/80 26 25 Vhodné pro vysoké intenzity na VF
SP13/70 25 |27

SP14/60 25 |6

K103 DVC

SP10/100 57 Vhodné pro vysoké intenzity na hl. tahu
SP11/90 59

SP12/80 55

SP13/70 45

SP14/60 35

K102 DVB

SP10/100 27

SP11/90 27 Vhodné pro vysoké intenzity na VB
SP12/80 20

SP13/70 16

SP14/60 14

kratkodobé prognozy. Testovani probéhlo probéhlo na UTIA v simulaénim SW Aimsun a také

v redlném provozu v Uherském Hradisti behem 34. a 35. tydne v roce 2014.

Rozdil mezi simulacnim a redlnym prostiedim nastal zejména v chovéani ridicu. V si-

vliviiuji, na rozdil od redlného provozu, kde typickym piikladem pro nehomogenni chovéani

ridicu je napiiklad reakéni doba pro rozjezd na zeleny signal nebo udrzovani mezery mezi

vozidly. Pozorovani rozdili mezi simulacnim a realnym prostfedim ovSem neni predmétem

této diplomové prace a nebude zde toto téma do detailu rozvadéno. v simula¢nim rozhrani
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bude pouzito chovéni fidi¢, které je automaticky nadefinovano programem VISSIM. Ostatni
parametry nadefinované do simulace, které byly uz pro vysledek a ladéni simulace velmi pod-
statné, odpovidaly realité. Pro intenzity na vstupech byla pouzita data z fadicu, ktera byla za
urcity ¢asovy tsek prepoctena do sttedni hodnoty. Smérovost byla definovana po uskuteénéni

dopravniho pruzkumu z obdobi 06/14. Z pozorovéni na misté bylo zdroven odhaleno, ve

delu. Dalsi parametry potifebné pro nadefinovani signalnich programu pro samotné fizeni

dopravy byly preneseny z aktudlniho dopravniho feseni upraveného pro ucely testovani.

Prvni Graf 15 zobrazuje zavislost délky fronty na intenzité v jednotlivych signélnich
programech pro vétev ve smeéru signalni skupiny VD kiizovatky K100. Prubéh délky fronty
je linedarni a v tomto ptipadé vychazi velmi dobte téméi vsechny signalni programy a délka

fronty je maximélné 50 m pro intenzitu 1 000 voz/h.
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Obréazek 15: Délka fronty K100 VD
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Dalsi Graf 16 zobrazuje délku fronty na vjezdu signalni skupiny VF na kiizovatce K100.
Nejvhodnéji vychazi signalni program SP13/90 s, s nimz je délka fronty pro 1 000 voz/h
kolem 50 m. Pro ostatni signalni programy vychazi pro stejnou intenzitu délka fronty 90

m a vice.
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Obréazek 16: Délka fronty K100 VF

Nésledujici Graf 17 vyjadiuje opét linearni zavislost délky fronty na postupneé se zvysujici
intenzité. Na kiizovatce K102 na vétvi ve sméru signalni skupiny VB je situace velmi kompli-
kovana. Vzhledem k intenzivnim levym odbo¢enim na hlavni i vedlejsi komunikaci je obtizné
najit signalni program, ktery vyhovuje celé kiizovatce. Sméru v signalni skupiné VB nejvice
vyhovuje nejkratsi 60 s sekundovy cyklus v signdlnim programu 15. Tento signalni program
samoziejmé prilis nevyhovuje sméru hlavnimu. Jako kompromis je velmi vhodny signalni
program SP14/80 s, v némz smér signalni skupiny VB pfi maximélni dosazené intenzité

1 000 voz/h, ma frontu dosahujici délky necelych 80 m.
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Délkafronty K102 VB
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Obrazek 17: Délka fronty K102 VB

Posledni Graf 18, vyjadiujici délku fronty v zavislosti na vzrustajici intenzité, je na
posledni kiizovatce oblasti K103 na hlavnim tahu ve sméru signalni skupiny VC. Pribéh je
podobny jako v iplné prvnim piipadé na kiizovatce K100 ve sméru signalni skupiny VD, kde
vyhovovaly prakticky vSechny signélni programy. Vzhledem k tomu, ze vSechny signalni pro-
gramy jsou navrhnuty predevsim tak, aby vyhovovaly hlavnimu sméru, ani v tomto piipadé to
nebylo jinak. Délka fronty se pohybuje pro maximalni definovanou intenzitu 1 000 voz/h ko-
lem 50 m. Vyjimkou je prekvapiveé signalni program SP12/100, ktery je pro tento vjezd z hle-
diska tvorby front nejméné vhodny. Nicméné i pro tento signalni program je délka fronty

kolem 70 m, coz je velmi slusné.
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Délkafronty K103 VC
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Obrazek 18: Délka fronty K103 VC

Na nasledujicich grafech je zobrazena doba zdrzeni v zavislosti na intenzité, kterd ma
exponencialni prubéh. Grafy a jejich jednotlivé exponencialy opét tuto zavislost promitaji
do prislusného signalniho programu. Nebyla zvolena fixni hodnota zadavané intenzity, ale
byla definovana individualné podle prubéhu jednotlivych exponencial, protoze hodnota ¢asu
zdrzeni se v jistém extrému vzdy zlomi a funkce za¢ne velmi prudce rust a nema smysl ji

detailnéji zkoumat.

Pro prvni Graf 19 ve sméru signalni skupiny VD na kfizovatce K100 jsou vSechny signalni
programy velmi vyrovnané, v tomto se vysledky jak pro prumérnou délku fronty, tak pro
stfedni dobu zdrzeni podobaji. Pro intenzitu do 250 voz/h je zdrzeni maximélné 80 s, po
prekroceni intenzity 350 voz/h jiz doba zdrzeni narusté velmi strmé, nejvice vsak pro signalni
program SP14/80 s, po dosazeni intenzity 650 voz/h a vice nastava podle doby zdrzeni

kongesce s vysokymi dobami zdrzeni v fadu minut.
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Obrazek 19: Doby zdrzeni K100 VD

Graf 20 zobrazuje situaci na vétvi ve sméru signalni skupiny VF na kiizovatce K100. Zde
vychézi velmi dobte SP14/80 s. Tento fakt se shoduje s vyse uvedenou tabulkou, kde jsou
vypsany jednotlivé délky zelenych pro odpovidajici signalni skupiny. Doba zdrzeni pro tento
signdlni program je i pro intenzitu vyssi nez 200 voz/h mensi nez 90 s. Pro ostatni signélni
programy je doba zdrzeni uz pii presdhnuti intenzity 100 voz/h vyssi nez 2 minuty. Timto
vyplyva pro VF na K100 jasny zavér, ze nejvhodnéjsim signalnim programem pii vysokych
intenzitach je program SP14/80 s. Je nutné podotknout, ze vysoké intenzity na tomto vjezdu
nejsou prilis casté, a nejvyssi hodnoty, nastavajici predevsim pii odpoledni Spi¢ce se pohybuji

okolo 200 az 250 voz/h.
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Obrazek 20: Doby zdrzeni K100 VF

Nésledujici Graf 21 zobrazuje zéavislost stiedni doby zdrzeni na nejvyssi intenzité 200

e~

signalni program SP16/60 s. Tento signalni program ovSem s narustajici intenzitou prestava
byt vhodny. Nejméné vhodnym vsak pro tento vjezd je SP12/100 s, coz vyplyva i z vyse
uvedené tabulky, kde jsou vypsany jednotlivé délky zelenych v prislusnych cyklech. Velmi
nevhodny pomér délky zelené s celkovou délkou cyklu zapticinuje, ze uz pii intenzité 100

voz/h je sttedni doba zdrzeni vyssi nez 3 minuty.
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Obrazek 21: Doby zdrzeni K102 VB

Graf 22 vyjadiuje hodnoty stfednich dob zdrzeni na postupneé zvysujicich se intenzitach s ma-

ximalni hodnotou 600 voz/h. Opét se objevuji srovnatelné hodnoty pro vsechny signalni pro-

gramy. Doba zdrzeni se az do intenzity 310 voz/h drzi na 50 s. Po tom, co nastanou intenzity

od 450 voz/h, dochdzi témér ve vsech signdlnich programech k velmi prudkému nartstu.

Nejlépe ze vsech signalnich programu vychazi SP14/80 s, ktery mé velmi slusné hodnoty

neptesahujici jednu minuty az do intenzity 560 voz/h.

Prvni ndvrh algoritmu fizeni vychazel ze vSech vyse uvedenych podkladu. Byl navrh-

nut pro pouziti stavajicich signélnich planu, které jsou nyni soucésti tydenni automatiky.

Jako vstupni data budou slouzit vzdy informace z ktizovatkovych detektori. V modelu bylo

potieba udélat pravé jeden detektor pro kazdy radic, protoze jeden detektor nemuze byt

v programu prirazen do vice radi¢ti. V redlu by samoziejmeé stacil jeden detektor (indukéni

smycka, videodetekce) pro dany bod pro vSechny tadice.
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Obrazek 22: Doby zdrzeni K103 VC

Oznaceni detektoru zustalo pojmenovano podle piislusné signalni skupiny v dopravnim
feSeni, ke které patii. Navrhované podminky jsou uvedeny v Tabulce 10, kde jsou zluté

zvyraznény hrani¢ni, dalezité hodnoty pro prepnuti do vhodného SP [14][17]:

Tabulka 10: Vyznaceni hrani¢nich intenzit pro prepnuti do vhodného SP
K100 K103 K102

VD(hl) VF (vedl) VC(hl) VB(vedl) délka cyklu
<200 voz/h | <60 voz/h <250 voz/h | <100 voz/h SP16/60 s

<400 voz/h >60 voz/h | <330 voz/h | <220 voz/h | SP14/80 s

<450 voz/h | <200 voz/h | <380 voz/h | >220 voz/h | SP13/90 s

Vychozi SP12/100 s
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5 Tvorba modelu

Algoritmus tizeni byl modelovan v simulacnim prosttedi SW Vissim 6. Vissim je mikro-
skopicky multimodélni systém, ktery umoznuje vytvoreni podrobnych dopravnich modelu.
Simulace zahrnuje moznost zobrazeni vSech ucastniku silniéntho provozu, véetné cyklistu
a chodcu a jejich vzajemnou interakci v jednom modelu. Pti spravném definovani simulace

model poskytuje realistické chovani vSech ucastniku provozu.

5.1 Tvorba sité

Pro co nejredlnéjsi zobrazeni sité byly pouzity satelitni snimky, pripadné situace jednotlivych
kiizovatek (Obrazek 23). V programu Vissim lze pevné nastavit délky fadicich pruhu tak,
aby odpovidaly situaci. Smérové poméry byly prakticky obkresleny podle podkladu. Pro co
nejvyssi podobu s redlnym stavem je oblouky mozné prokladat body, radici pruhy duplikovat

ze stavajicich a napiiklad protismérem vygenerovat podle jiz nakreslené sité.

5.2 Vstupy do modelu

Vstupy do simulace odpovidaji redlnym datum z krizovatkovych detektoru, které zachycuji
patndcti minutové relace. Z dat z detektoru byly vybrany vhodné dny pracovniho tydne
(at, st, ¢t), ze kterych byly vypoéitany stiedni hodnoty za posledni pul rok. Tato data byla
prepocitana na hodinové relace a vlozena na vSechny vstupy modelu.

Dale bylo potteba co nejrealnéji definovat smérové chovani ridi¢t na kiizovatce. Z tohoto
duvodu byl v oblasti realizovan smeérovy dopravni pruzkum, pii kterém byl urcen pomeér
vozidel jedoucich piimo k vozidlum jedoucim vpravo/vlevo. Pruzkum byl proveden ve ¢tvrtek

19.6.2014 v ranni a odpoledni $picce (detailnéji v Kapitole 3).

5.3 Definovani dopravniho reseni

Aplikace Vissim ma4 jako volitelny doplnék néstroj VisVAP, ve kterém je mozné tvorit logiku
fizeni pomoci vyvojovych diagramu, coz je komfortnéjsi a prehlednéjsi zpusob feSeni, nez

tvoteni logiky v textovém souboru pomoci syntaxe jazyku VAP. Nastroj VisVAP vygeneruje
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Obrazek 23: Srovnani sité z map a z vizualizace[6][§]

potrebny soubor *.vap, ktery je vlozen do aplikace Vissim a je spoustén béhem samotné simu-
lace. Pro spusténi simulace je zaroven tieba nadefinovat specifické dopravné inzenyrské cha-
rakteristiky ktizovatky, coz lze udélat prostrednictvim nastroje Vissig, pripadné ruéné v tex-
tovém souboru. Timto vznikne soubor *.pua a simulace muze jiz fungovat podle zadéni.

Provéazanost vytvorenych souboru s modelem je zobrazena na Obrazku 24.

Pro vSech pét kiizovatek byl vytvoren soubor *.pua, kazdy obsahujici pevné dopravné
inzenyrské charakteristiky (tabulka mezicasu, fazové prechody, atp). Tyto *.pua soubory byly
tvofeny v rozhrani Vissig, protoze je to z uzivatelského hlediska pohodInéjsi, je nizsi riziko
vzniku chyb pii piepisu DR a také se automaticky vygeneruji fazové prechody. V pifpadé, ze
by signalni program nebyl vytvoten v rozhrani Vissig, bylo by tfeba podle spravné syntaxe
opsat celé dopravni feSeni manudlné do textového souboru. Tato ¢ést vytvoreni zakladnich
zdrojovych souboru byla casové velmi narocna. Bylo potieba prepsat 5 signdlnich programu

pro 5 kiizovatek, tudiz dohromady 25 signélnich programu. Konkrétné je treba vypsat seznam
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—= Texteditor | | S>>
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VAP (e.g. vap216.dll)

Vissim

Obrazek 24: Schéma principu vazeb mezi programy Vissim, VisVAP, Vissig [6]

signalnich skupin, tabulku mezicasu, seznam fazi, definovani aktivnich a pasivnich signalnich
skupin v jednotlivych fazich a fazové prechody. Ostatni parametry, potiebné k fizeni budou
popséany nize v sekci tvorby souboru *.vap. Jiz nyni pfi tvorbé *.pua souboru bylo potieba
zvazit, jakym zpusobem do jednoho radice umistime 5 *.pua souboru, protoze v prostiedi
Vissim je prostor pouze pro pravé jeden tento soubor. Nejjednodussim zpusobem bylo na-
kopirovat do jednoho hlavniho *.pua souboru vsechny ostatni fadzové prechody potiebné
pro vSechny signélni programy (tabulka mezi¢asu ani signalni skupiny se mezi jednotlivymi
SP nemeéni). Nyni je potteba vyfesit problém, ze kazdé fize musi mit ve Vissimu unikatni
nézev. Vsechny faze (ackoliv jsou pro nékteré signalni programy duplicitni) bylo potieba
prejmenovat, ¢imz vzniklo dohromady v celé siti 146 fazi. Tento krok byl potieba kvuli
fizeni z programem VisVAP, ktery ptfesné podle vyvojového diagramu vola konkrétni fazi

a zaroven nacita ze svého zdroje jeji prislusnou délku.

Priklad tvorby signalniho pldnu v programu Vissig a jeho nésledné vyexportovani do
textového *.pua souboru je zobrazeno na Obrazku 25 na kfizovatce K102. V prvnim sloupci

je ukazka z prostiedi Vissig, v druhém sloupci je zobrazeno, jak vypada export.
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Dale byl pro kazdou kiizovatku a pro kazdy diléf signdlni program vytvoren soubor *.vap.
Soubor *.vap zajistuje spravné fizeni pii sledu jednotlivych fazi, jejich délku a pifpadné
dynamické Tizeni. Tato ¢ast potiebna k fizeni kiizovatky je tvorena pomoci vyvojovych
diagramu a piislusny piikazu v prostiedi VisVAP. Ukazka takového vyvojového diagramu

vytvoreného v prostiedi VisVAP je na Obrazku 26.

(—) — EEEEE] Gen
o Délky jednotlivych fazi -

< Any_imersiage_axte )

( Stage_acne(91) w SIGT( 91 ) < MAX_STGS1 N

»
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N 7/ N
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AN F AN e
imerstage( 93, %4 -
( Stage_ace(9¢ ) W&g‘rm:emx_smw \",‘
\ S . /
Imerstage( 94,95
h
( Stage_acne(95) W sagr(ss:=mx_sregs\ »
4]
N 0220%) EXPRESSIONS Ct

< Stage_actwe( 95) >—F< SYT( 96 ) < MAX_STGSS >
I |
Aktivni Maximaini
faze délka faze
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Obrézek 26: Ukazka a vysvétlivky *.vap souboru

Fazové
prechody

7 kazdého vyvojového diagramu je po piekompilovani vyexportovan textovy soubor
* vap, ktery uz primo slouz jako zdrojovy soubor pii simulaci spolecné se souborem *.pua

[20].
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5.4 Tvorba ridiciho algoritmu

Ackoliv je zdkladni kostra podoby algoritmu jiz znama, je tteba ji zapsat pomoci prikazi
jazyku VAP, a zaroven definovat funkce, které budeme pozadovat od tadice. Jednotlivé kroky

jsou popsany nize zaroven s vyiezy algoritmu z programu VisVAP.

V prvni fadé bylo potieba nadefinovat, aby fungovala a ubihal cas a bylo mozné sledovat

simulaci v ¢ase. K tomu slouzi funkce:

e T _free (<no>)= Vraci uplynuly cas na 0 po ¢erveném signalu dané signélni skupiny
e Cycle_second = Vraci soucasnou sekundu cyklu

e Set_cycle second(<sec>) = Nastavuje pocatecni ¢as v sekundéch

Ostatni kroky na Obrazku 27 popisuji zahajeni nac¢itani dat do proménné (v tomto piipadé

je proménnd 5).

T_free(1)=1 l

1

| cycsecond ;= cycSecond = 1 ‘ cycSecond =1

| SefT( cycSecond ) ‘
NOT inttialized | initialized := 1 ‘
1

Start( evalint_5 ) ‘

evalint_5 = 860*0T IqCar_21 = Front_ends( 21 ) *60/DT

Obrazek 27: Nadefinovani casu v prostiedi VisVap

Dalsim krokem je nacteni potiebnych dat z detektoru, nadefinovéni, v jakych agregacich

budou data vyhodnocena, a také nasledné vynulovani (Obrazek 28):
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e Front_ends( <no>) = Pfifadi do proménné pocet projetych vozidel na piislusném de-

tektoru

e Clear_rear_ends( <no>) = Vynuluje pocet projetych vozidel na detektoru

Posledni bunka vyjadiuje, jak proménna (v tomto piipadé 5) opakuje cyklus v dalsim

kroku - vyresetovani paméti a opétovné nacteni novych dat.

—w=gCar_21 := Front_ends{ 21 }*60/ 0T - Clear_front_ends({ 21}
T 1

gCar_22 = Front_ends{ 22 ) *60 /DT Clear_front_ends({ 22 )
¥ ¥

qCar_23 := Front_ends{ 23 } *60 /DT Clear_front_ends({ 23 )
¥ ¥

qCar_24 = Front_ends({ 24 ) *60 /DT Clear_front_ends( 24)
¥ ¥

qCar_25 = Front_ends{ 25 } *60 /DT ———— Clear_front_ends({ 25 )
1

Reset( evalint_5 ) Start( evalint_5 )

Obrazek 28: Definovani sbéru dat v prostiedi VisVap

vvvvvv

razeno postupné vyhodnoceni situace na jednotlivych detektorech (ano/+ je vzdy smérem
doprava, nikoliv dolu!), které vzdy vyusti ke spusténi ptislusného signalntho programu po-
moci funkce ”subroutine”, coz znamena, ze prostiednictvim této bunky se spusti odpovidajici

soubor *.vap (obsah jednotlivych *.vap souboru je popsén vyse):
e Car_xx = Nactena intenzita vozidel na detektoru xx
e K107_SPyy = Zapni SPyy, prostrednictvim spusténi *.vap souboru K107_SPyy

Ve zbyvajicich bunkach je pouze definovani proménnych a ptitazeni prislusnych parametru,
které chceme pozorovat. Tento krok je pouze proto, abychom vidéli intenzity v prubéhu

simulace, a byli schopni si je podle piislusné proménné nacist [18].
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Obrazek 29: Definovani logiky tizeni v prostiedi VisVAP

5.5 Moznosti vyhodnoceni

Software Vissim nabizi velké mnozstvi vyhodnoceni dopravné inzenyrskych veli¢in s prak-
ticky 100% presnosti. Zejména piesnost je nejvétsi rozdil mezi redlnym métrenim dat a si-
mulaci. V simulac¢nim prostiedi nenastava situace vypadku, poruch ani nepfesnych méteni.
Vissim dokaze nacitat bézné veliciny, které jsou z realného provozu dostupné i z radice -
intenzita, obsazenost, rychlost, apod. Parametry 1ze sledovat minimalné v sekundovych in-
tervalech, ptipadné v delsich nadefinovanych ¢asovych tsecich. Pro vyhodnoceni je mozné
pouzit veliciny, tykajici se casu (travel time, delay), idaje o po¢tu vozidel v koloné, piipadné
trajektorie jednotlivych vozidel a uzly, jimz projela. Jednotlivé parametry, z nichz chceme

vystup, se nadefinuji jednoduse v uzivatelském rozhrani konfigurace podle Obrazku 30.

Pti zvoleni vyhodnoceni podle ¢asovych veli¢in zvolime v siti poc¢ateéni a koncovy bod
méfeni daného tseku. Sledovani daného tiseku jde nastavit a filtrovat podle potieby - skladba
dopravniho proudu (napiiklad pouze osobni automobily), prednastaveného ¢asového inter-

valu nebo pouze vyznacit pozadovanou veli¢inu, kterou sledujeme (travel time, delay, ...).
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[ﬂ Evaluation Configuration g

| Evaluation output directory:  d:‘diplomka‘model 1% E] |

Result Attributes | Direct Qutput

@ Overwrite all previous results

) Keep results from previous simulation runs

| Add list columns for new simulation runs automatically

| Additionally collect data for theze classes:

Wehicle Classes Pedestrian Classes

10: Car 1: People

20: HGV

30: Bus

40: Tram

50: Pedestrian

60: Bike
i Collect data  Fromtime Totime Interval
Area measurements ] | 0| 99995 | 99999
Areas & ramps [ 0| 99999 | 99599 Moe.. |
Data collection [ 0| 99399 99999 | |
Delays &l 0| 99399 99959 |
Links = 0| 99999 | 99999 [ More. |
Metwork performance = 0 99999 99999
Nodes [ 0| 99999 99999 Mome.. | I
Pedestrian travel times 0 0| 99995 | 99599
Queue counters ] | 0| 99995 | 99999 [ More...
Vehicle travel times | 0| 10800| 500 | More..

Lok J[ coed |

Obrazek 30: Nadefinovani pozadovaného vystupu (napiiklad pro ¢asové veliciny)|[7]

Pted spusténim simulace je v programu nezbytné nastavit, ze data je tieba ulozit do tex-
tového souboru. Po nastaveni téchto potfebnych kroku pouze spustime simulaci, kterou
je v pripadé, ze pouze cekame na vysledky, mozné spustit ve zrychleném modu, kdy se
na konci simulace vygeneruje textovy soubor se surovymi daty. Samotnou simulaci muzeme
nastavit podle potfeby toho, co sledujeme. Nejrychlejsi zpusob je ”quick mode”, kde neni
viditelnd animace, a pouze se vygeneruji vysledky. Pokud chceme simulaci sledovat, rychlost

si muzeme libovolné nastavit v parametrech simulace [6][7].
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6 Vyhodnoceni simulace

Pro vyhodnoceni byly zvoleny casové veliciny, a to konkrétné:

e travel time = cestovni doba vozidla

e delay = doba zdrzeni vozidla

Na téchto velicinach jde velmi dobtfe demonstrovat rozdil mezi soucasnym a novym sta-
vem. Métené tseky byly na vSech vyse zminénych strategickych vjezdech do oblasti. Vzhle-
dem k tomu, Ze celd série kiizovatek je koordinovéana zelenou vlnou, a tudiz prujezd vozidla
trva vzdy stejné, nebylo nutné mérit pohyb vozidel v celé siti. Mérené tseky tedy odpovidaji
tomu, jaky cas vozidla strdvi v oblasti kiizovatky. Prvni (pocatecni) bod méteni se zpravidla
nachazi 40 m az 120 m pred stopcarou ktizovatky podle toho, kam zpravidla sahaji kolony.
Druhy (koncovy) bod méfeni se nachdzi bezprostiedné za stopcarou dané kiizovatky. Timto
systémem lze sledovat cestovni dobu a dobu zdrzeni v jednotlivych tsecich. Vsechny useky

jsou zobrazeny a pojmenovany na Obrazku 31.

%
o

\2
@)
K103 VD
K102_VB

K100_VF

Obrazek 31: Jednotlivé tseky vyhodnoceni
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6.1 Jednotliva vyhodnoceni podle tseku testovani

Model byl nejprve spustén v pevnych planech, které jsou v redlném provozu v soucasnosti
pouzivany a poté byly do modelu exportovany algoritmy fizeni v rozhrani *.vap. Algorit-
mus byl postupné ladén a spoustén v ruznych obménéch, dokud se nepodarilo dosdhnout
co nejoptimalnéjstho vysledku na vSech 5 vjezdech. Postupné ladéni je popsano Tabulkou
11 i Grafy 32, 33, 34, 35, 36, 37. Kvuli tspore prostoru jsou nadpisy vSech grafu a tabulek,
kde byl testovén tidici algoritmus pojmenovany, TDC (traffic depended system), a jednotliva

¢isla uvadéji poradi v testovani. Zkratka PP vyjadiuje, Ze jde o pevny plan.

Tabulka 11: Délky Travel Time [TT]s a Delay [D]s jednotlivych tsecich
PP TDC1 TDC2 TDC3 TDC4 TDC5H

usek T | D T | D T | D T | D T | D TT | D

102 VB | 34,7 [ 29,3 | 35,7 | 30,3 | 36,2 | 30,8 | 35,7 | 30,3 | 37,0 | 31,6 | 36,7 | 31,3
103 VD | 27,3 | 24,2 | 21,8 | 18,7 | 21,6 | 18,5 | 22,2 | 19,1 | 21,9 | 10,8 | 25,0 | 21,9
100 VF | 45,5 | 42,8 | 47,0 | 44,2 | 45,1 | 42,4 | 36,3 | 32,2 [ 32,7 | 9,1 | 37,2 | 37,2
103 VC | 18,2 [ 13,1 | 14,6 | 95 | 148 | 9,7 |149]98 |182 13,197 |71
100 VD | 38,1 | 30,1 | 47,6 | 39,5 | 40,7 | 32,6 | 35,6 | 27,5 | 35,2 | 27,1 | 36,4 | 28,3
priimér | 31,9 | 26,5 | 33,0 | 27,7 | 31,3 | 25,9 | 28,8 | 23,3 | 28,9 | 24,0 | 28,5 | 24,1

V Tabulce 11 jsou rozepsény jednotlivé casové tdaje (Travel Time, Delay) ve vsech
usecich. Prvni sloupec udava misto méreni podle kiizovatky a prislusné vétve, v dalsich
sloupcich jsou postupné vSechny varianty testovani. Jako prvni byly otestovany pevné plany a za-
znamenany prislusné ” Travel Time” a ”Delay”. V ostatnich sloupcich tabulky jsou uvedeny
jednotlivé varianty testovani algoritmu TDC. Ve zcela prvni varianté nedoslo ke zlepseni,

a tak byl algoritmus ladén dal. Jiz v dalsi varianté nastalo mirné zlepseni cestovni doby o témeér
2% a snizeni zdrzeni o 2,3%. Po dalsim ladéni ve varianté 3 jiz nastala vyssi zména. Ces-
tovni doba se zrychlila 0 9,5% a zdrzeni se snizilo dokonce o 12%. Toto snizeni doby zdrzeni
velmi napomohlo tseku K103 VD, bohuzel zvysilo oproti nadchazejicim variantam zdrzeni
na hlavnim tahu. Dalsi varianta snizila cestovni dobu o vice nez 10% a zdrzeni o 9,6%.

Nejlépe se podarilo vyladit cestovni dobu a zdrzeni v posledni varianté 5, kde cestovni doba
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klesla o témér 11% v testovani celého tzemi 1,5 km s 5 kiizovatkami a stejnym poctem
testovanych tseku. Detailni iidaje je mozné sledovat v nasledujicich Grafech 32, 33, 34, 35,

36, 37.

Prvni testovani bylo logicky spusténo na stavajicim stavu, kdy byla nastavena tydenni
automatika, jak je tomu v redlném provozu. Vysledky byly vyexportovany do textového sou-
boru a nasledné zpracovany do grafické podoby, kde jednotlivé sloupce predstavuji cestovni
dobu (travel time), ptipadné zpozdéni (delay). Na prvni pohled na Graf 32 je nejvétsim
problémem pevnych planu ktizovatka K100 ve vjezdu VF, kde cestovni doba i zdrzeni se

pohybuje mezi 40 a 50 s.

Rizeni pevnymi plany

50

Cas [s]

B Travel time

B Delay

102_VB 103_VD 100_VF 103_VC 100_VD

Mérené kiiZovatky se SSZ ve sméru prislusni signalni skupiny

Obrazek 32: Travel time + Delay v pevnych planech

Nésledovalo testovéani fidictho algoritmu (Graf 33). Vzhledem k tomu, ze samoziejmé
hned prvni pokus nebyl dostateéné uspokojivy, probihalo testovani vice odladénych modulu.

P1i prvnim pokusu testovani ani nedoslo ke zlepseni, a tak se model ladil dal.
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Rizeni systémem TDC1

Cas [s]

M Travel time

M Delay

102_VB 103_VD 100_VF 103_VC 100_VD

Mérené kiizovatky se S5Z ve sméru prislusni signalni skupiny

Obrazek 33: Travel time + Delay v TDC1

Nésledujici testovani varianty 2 na Grafu 34 jiz ptineslo zlepsSeni. Sice velmi malé, ale

alespon bylo mozné od tohoto vysledku pokracovat v dalsim vyvoji a ladéni.

Rizeni systémem TDC2
50

a5

Cas [s]

B Travel time

M Delay

102_vB 103 VD 100_VF 103_VC 100_VD

Mérené kiiZovatky se SSZ ve sméru prislusni signalni skupiny

Obrazek 34: Travel time + Delay v TDC2
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Rizeni systémem TDC3

B Travel time

Cas [s]

H Delay

102_VB 103_VD 100_VF 103_VC 100_VD

Mérené kiizovatky se S5Z ve sméru prisluZni signdlni skupiny

Obrazek 35: Travel time + Delay v TDC3

Ladéni algoritmu mélo vzestupnou tendenci. Varianta 3 a varianta 4 jiz prinesla zlepseni v fadu

nékolika sekund. Detailni hodnoty jsou ve sloupcich na Grafech 35 a 36.

Rizeni systémem TDC4

M Travel time
I M Delay

102_vB 103_vD 100_VF 103_VC 100_VD

Cas [s]

Mérené kiiZovatky se SSZ ve sméru prislusni signalni skupiny

Obrazek 36: Travel time + Delay v TDC4
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Finalni algoritmus jiz byl jeden z poslednich pokusu testovani, ktery mél smysl a prinesl
zlepseni. Toto zlepsSeni bylo maximalni, dalsi pokusy jiz prinesly pouze ptrelévani zdrzeni z jed-
noho vjezdu na druhy. Se vSemi cestovnimi casy jsme se dostali pod 38 s (ptuvodné i vice nez

45 s). Prumeérné zlepseni, jak jiz je zminéno vyse, bylo o 11% v rozsahu celé oblasti.

Rizeni systémem TDC5

35 -

30 -

25 -+

20 -

15 - T
10 -

5 -

0 1 T

102_VB 103 VD 100_VF 103 VC 100 VD

Cas [s)

B Travel time

B Delay

Mérené kiiZovatky se SSZ ve sméru prislusni signdlni skupiny

Obrazek 37: Travel time + Delay v TDC5

6.2 Vyhodnoceni v porovnani se stavajicim stavem

Ladéni tidiciho algoritmu bylo ukoné¢eno, kdyz se podafilo najit kompromis mezi jednot-
livym zlepsenimi, aniz by se vyrazné zhorsila situace na jinych vjezdech do oblasti. Postupné

ladéni a narust zlepseni je zobrazen na Grafu 38.

Postupné ladéni algoritmu fizeni je také zobrazeno na Grafu 39 | kde je pro lepsi predstavu
srovnani cestovni doby i zdrzeni ve sloupcich vedle sebe. Je zde znédzornén v prvnich sloupcich
soucasny pevny plan a nasleduje vyvoj fidictho algoritmu, kde je dobfe znazornéno, ze Travel
time i Delay postupné klesd, pifpadné se vyrazné neméni. Cim je vyssi faze ladéni, tim je

mensi procentudlni pokles, az témér stagnuje, coz je zpusobeno tim, ze se dopravni zatéz
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Narulst rozdilu travel time a delay pf¥i ladéni
TDC

.
a

=
N

-
o

-]

=]

B Rozdil TT
M Rozdil D

IS

N

Zlepieni v % oproti pevhym pladnim

o ‘-

TDC2 TDC3 TDC4 TDC5

-2 -

Varianty TDC

Obrazek 38: Vyvoj zlepseni postupnym ladénim TDC

preléva mezi jednotlivymi vjezdy a jiz neni mnoho prostoru na vylepseni, protoze cilem neni
vylepsit situaci na konkrétnim uzlu, ale dosahnout lepsiho vysledku jako celku celé oblasti.

Timto ladénim se podafilo dosdhnout zminéného vysledku témeér 11%.

eve v

Srovnani hodnocenych veli€in ve vSech rezimech
testovani

35

tas [s]

M Travel time

M Delay

PP L 2 a3 TDCa TDCS

reZim testovani

Obrazek 39: Srovnani ve vSech rezimech testovani v simulaci
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Na nasledujicich dvou grafech je pak mozné pozorovat srovnani ”Travel Time” a ”De-
» e . o (s R . . .
lay”se stavajicim stavem v jednotlivych tsecich. Stavajici stav (pevné plany) je znézornén

modte, TDC pak cerveneé.

Srovnani Delay TDCS a PP

a5

35

30

25 -

20 - W Pevné plany
B TDC5

15 -

10 -

5 4

0- : ‘ ‘ ‘ ‘

102 vB 103 vD 100 VP 103 VC 100 VD primér

[s]

tas

Meérené kiizovatky se SSZ ve sméru prislusni signalni skupiny

Obrazek 40: Srovnani zdrzeni podle tseku

Jediny tusek, kde se nepodarilo zajistit zlepSeni stavajiciho stavu, je kiizovatka K102.
Na tento usek mé nejvétsi vliv velmi intenzivni levé odboceni, které zménou mezi jednot-
livymi signalnimi programy prili§ neovlivnime. Je mozné zvazit zménu piimo v konkrétnim
signalnim planu, kde by se vyhradil vétsi prostor pro levé odboceni z vétvé ve sméru signalni
skupiny VB a omezil ¢as zelené na vétvi ve sméru signalni skupiny VD (protismeér, kde
je potieba dét prednost v jizdé protijedoucim vozidlum). Ridicim algoritmem byl nejvice
zlepSen stav na kiizovatce K103 ve sméru signalni skupiny VC (piijezd z Kunovic), kde se
cestovni doba podarila snizit témeér o 47%, coz je velmi pozitivni vysledek zejména proto,
ze se jedna o hlavni tah, ktery jen nejzatizenéjsi. Vysledky na vedlejsich komunikacich se
jinak pohybuji na velmi podobnych procentech zlepseni mezi 8% az 18%. Za zminéni stoji
zlepseni na tseku K100 VF, kde se cestovni doba zlepsila o 18,3%. Toto zlepsSeni nastalo

zejména proto, ze vychozi signdlni program SP12/100s, ktery v soucasnosti na kfizovatce
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Srovnani Travel Time TDC5 a PP

50

as [s]

I Pevné plany
ETDC5

102 VB 103 VD 100 VF 103 VC 100 VD  primér

Mérené kfiZzovatky se SSZ ve sméru prislusni signalni skupiny

Obrazek 41: Srovnani cestovni doby podle tseku

bézi, ma pro smér v signdlni skupiné VF vyhrazeno pouze 14 s ze 100 s. Tento pomér ze-
lené je pro smér signalni skupiny VF ze vSech signalnich planu nejméné ptiznivy. Detailni

vysledky rozdilu mezi fizenim pevnymi plany a algoritmem jsou uvedeny v Tabulce 12.

Tabulka 12: Vysledné hodnoty rozdilu zlepseni mezi pevnym planem a TDC
rozdil [s] rozdil [%]
usek TT | Delay | TT Delay

102VB |-1,9 |-1.9 |-56 |-66
103 VD | 42,3 | 42,3 | 484 | 49,5
100 VF | 48,3 | +5,6 | +18,3 | +13,1
103 VC | 48,5 | +6,0 | +46,8 | +45,7
100 VD | 1,8 | +1,7 | 44,6 | 45,9

prumeér | +3.4 | +24 | +10,7 | 49,2
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Finalni odladény algoritmus je uveden na Obrazku 42 v podobé vyvojového diagramu.
Strategické vjezdy jsou popsany podle toho, na jaké kfizovatce a prislusné vétvi se nachazi.

Intenzity, podle kterych se algoritmus tidi, jsou uvedeny v hodinovych agregacich.

<>
T
{K100_VD <400 >

K100_VF <60

¢ K103_VC < 500>

|
< K102_VB < 200

{K100_VD <600 »
< K100_yF <60 »

K103_yC < 500>

K102_yB < 200 ‘

{_ K100_VF =60
]

{K100_VD < 1000
|
K103_VC < 1000
|
K103_VB < 500

|
K102_VB > 400>

K100_VD < 1000

K103_VC <800

< K100_VF < 200

|zapni SP14/60| |zapni SP14/60| |zapni SP14/60| |zapni SP14/60| |zapni SP14/60 |

(End >

Obrazek 42: Finalni algoritmus
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6.3 Shrnuti a zavérecna doporuceni

Jak bylo prokazano simulaci, v soucasném stavu lze situaci kvality dopravy vylepsit. Toto vy-
lepseni muze byt samoziejmé aplikace dopravni telematiky, fidicich algoritmu ¢i zavedeni dy-
namického tizeni. Vzdy je samoziejmé nezbytné brat v iivahu finanéni stranku véci v poméru
s efektivnosti. Aplikace dopravni telematiky jako takova neni samospasitelnd, vzdy je tieba
pecliva piiprava a odladéni dle konkrétnich podminek. V tomto konkrétnim piipadé byl apli-
kovan pomeérné jednoduchy tidici algoritmus. Nepracuje s predikei, pouze s aktualnimi daty
z detektoru, na zakladé kterych meéni signalni program. Pri detailnim srovnani se soucasnym
stavem zjistime, ze Fidici algoritmus prakticky pokazdé, kdyz vyhodnoti situaci jako vhodnou
pro zménu SP, tak oproti puvodnimu stavu zkracuje dobu cyklu. Vzhledem k tomu, ze jsme
pri testovani dosahli zlepseni, znamena to, ze doba cyklu je zejména v jistych dennich dobach
zbyteéné dlouhd. Zbytecné dlouhy cyklus signalniho planu v tomto piipadé zpusobuje, ze na
krizovatkach vznikaji okamziky, kdy ma prilis dlouhou signal volno jeden smeér, ktery je
poloprézdny (zpravidla hlavni), ale vedlejsi smér, kde se zaénou hromadit vozidla, stoji na
cerveny signal. Presné tato situace je zachycena na obrazcich 10 a 51. Hlavni ulice ve sméru
signdlni skupiny VA je naprosto prazdnd, zatimco se ve sméru signalni skupiny VD vytvorila
dlouha kolona. Piesné tomuto jevu se tidici algoritmus snazi zabranit a podle délek zelené pro
jednotlivé signalni skupiny v signalnich programech urcuje, kde je potieba situaci vylepsit,
a kterému sméru dat vyssi prioritu. Nevyhodou algoritmu je, Ze nepracuje s prognézou, ale
pouze s okamzitymi daty. Reaguje tak na aktualni situaci, ale nikoliv na situaci nastavajici.
Dalsi nevyhodou pouze pro vedlejsi piipojné vétve kiizovatek je, ze na vsSech uzlech musi
bézet stejny signalni program, coz je nezbytné kvuli koordinaci hlavniho tahu. Nevyhodou
pro vedlejsi vétve je to, Ze nelze nastavit na kazdé kiizovatce zvlast signélni program, ktery
bude vyhovovat vice strategickym vjezdum.

N

je aplikace nadrazeného systému fizeni. Obnasi investice do detektoru a samoziejmé do do-
pravniho feseni, SW a ndakladu spojenych s procesem instalace a ladéni. Dalsi moznosti
muze byt aplikace dynamického tizeni. To je opét spojeno s investicemi do chybéjicich de-
tektoru a tvorby nového dopravniho reSeni. Nejméné nakladnou variantou by mohlo byt

vylepSeni tydenni automatiky na zakladé novych poznatki, prinesenych testovanim.
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Obrazek 44: Situace na ktizovatce K103 VD ve vedlejsim sméru
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7 Zavér

V ramci této diplomové prace bylo postupovano podle bodu zadani. V prvni fadé musela
byt vybrana vhodna oblast k aplikaci fidiciho algoritmu. Tato oblast musela mit nejméné
dvé svételné rizené krizovatky a vhodné dopravné inzenyrské charakteristiky. Jako vhodné
oblast byla zvolena ¢ast tahu v Uherském Hradisti. Ve vytypované oblasti se nachazi svételné
fizenych ktizovatek pét a dopravné inzenyrské charakteristiky jsou vhodné. Dalsim krokem
bylo kapacitni posouzeni soucasného zpusobu fizeni. To bylo provedeno v souladu s TP
235, ackoliv vsechny ktizovatky kapacitné vyhovuji miniméalné za E (nestabilni), kapacitni
posouzeni odhalilo prostor ke zlepseni a pfipadné kapacitni rezervy v jednotlivych vétvich
ktizovatek. Tietim krokem byl navrh fizeni a otestovani v programu Vissim. Byl navrh-
nut algoritmus Tizeni, pracujici na bazi prepinani signalnich plant v zavislosti na okamzité
intenzité. Algoritmus nepracuje s zadnou predikci, pouze pracuje s aktualnimi daty z detek-
toru. Model oblasti v SW Vissim byl vytvoren puvodné pro stavajici stav s pevnymi plany,
kde probéhlo testovani, a poté v ném bylo dopravni feSeni zménéno na tizeni algoritmem,
ktery pracoval s péti pevnymi plany, které prepinal podle dopravni zatéze. Poslednim bodem
v zadani bylo otestovani navrhu fizeni v programu Vissim. Vzhledem k tomu, Ze prostiedi
Vissim nabizi mnoho moznosti vyhodnoceni, bylo zvoleno vyhodnoceni pomoci casovych pa-
rametru - konkrétné cestovni doba a doba zdrzeni. Po srovnani hodnot, které byly vysledkem
testovani, vyslo celkové zlepseni v oblasti o 11% jak u cestovni doby, tak u doby zdrzeni.

Detailni vysledky testovéani, jejich srovnani a grafické znazornéni je uvedeno v kapitole 6.

Vysledky testovani prokézaly, ze v oblasti existuje mozné zlepseni. Pti rozsahlejsich inves-
ticich by bylo vhodné do oblasti aplikovat nadrazené fizeni, podrobit ho rozsahlému testovani
v praxi a docilit tak moznd jesté lepsich vysledku, nez je 11% jako v tomto piipadé. Piipadné
se v oblasti mohou provést alespon mensi zmény, které budou vyplyvat ze zavéru tohoto
testu. Z testovani vyplynulo, ze je pouzivan zbytecné dlouhy cyklus pti nizsich intenzitach.
V oblasti je vychozim signdlnim programem SP12/100 s, ktery bézi jak pii ranni a odpo-
ledni spicce, tak v polednim sedle, kdyz jsou intenzity nizsi. Vzhledem k tomu, ze algoritmus
fizeni ménil signédlni program vzdy na ten s kratsim cyklem (pfipadné ponechal vychozi 100
s), je jasné, ze by slaby denni provoz, ktery by zejména mezi 10 a 13 hodinou snesl signalni

program s délkou cyklu 80 nebo 90 s.
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9 Seznam pouzitého softwaru

e Texmaker = editor pro pocitacovou sazbu textu integrovany s prohlizecem PDF
e Microsoft Excel 2007 = tabulkovy procesor
e Microsoft PowerPoint 2007 = néastroj na tvorbu prezentaci

e Vissim 6 = mikroskopicky multimodalni systém pro vytvotreni podrobnych dopravnich

modelu

e VisVap = volitelny doplnék SW Vissim umoznujici programovani signalnich programu

a Tizeni dopravy
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10 Seznam priloh

=~ W NN =

Fotodokumentace
Dopravni pruzkum
Model stavajictho stavu

Model s tidicim algoritmem

61



Priloha 1: Fotodokumentace

Obrazek 45: Kiizovatka K100 pii pohledu do centra Uherského Hradiste

Obrazek 46: Kiizovatka K100 pii smérem z Uherského Hradisté do Starého mésta
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Obrazek 47: Krizovatka K107 pfi pohledu na hlavni ulici ve sméru do Kunovic

Obrazek 48: Kiizovatka K102 ¢elem k odboceni do Zlina



Obrazek 49: Krizovatka K102 pii pohledu na hlavni ulici ve sméru na Staré mésto

Obrazek 50: Krizovatka K103 pfi pohledu na hlavni komunikaci smérem do Kunovic



Obrazek 51: Kiizovatce K103 ve vedlejsim sméru smérem do centra mésta

Obréazek 52: Kiizovatka K101 pii pohledu na hlavni ulici smérem do Kunovic
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