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Abstrakt

Předmětem této diplomové práce je vytvořit ř́ıdićı algoritmus pro sérii křižovatek ve vhodně

vybrané oblasti, otestovat ho v simulačńım prostřed́ı a shrnout výsledky. Jednotlivými kroky

k dosažeńı tohoto ćıle bylo detailně se seznámit s vytipovaným mı́stem, provést kapacitńı

posouzeńı všech křižovatek a na základě těchto znalost́ı navrhnout vhodný algoritmus, který

bude implementován do simulačńıho prostřed́ı softwaru Vissim, kde bude odladěn a vyhodno-

cen. Z d́ılč́ıch výsledk̊u pak bude porovnán současný stav se stavem novým, z čehož vyplynou

doporučeńı a př́ıležitosti ke zlepšeńı.
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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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3.1 Dopravńı pr̊uzkum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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6 Schéma situace K107 [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

7 Variace dopravy na K107 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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39 Srovnáńı ve všech režimech testováńı v simulaci . . . . . . . . . . . . . . . . 51
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1 Úvod

V současné době je mobilita každodenńı součást́ı života pro většinu lid́ı, je potřeba vytvářet

vhodné prostřed́ı pro naplňováńı ćıl̊u a představ všech cestuj́ıćıch. Problémem je, že v současné

situaci, kdy počet osobńıch automobil̊u vzr̊ustá, mnoho lid́ı cestuje ve stejnou dobu za po-

dobným ćılem. Tento jev je dobře znám jako např́ıklad ranńı a odpoledńı špička. Důsledkem

je pochopitelně zvýšeńı cestovńı doby, vyšš́ı zdržeńı, větš́ı počet zastaveńı, dopady na životńı

prostřed́ı, atp. Toto vede společnost k hledáńı nejr̊uzněǰśıch řešeńı, jak co nejv́ıce zefektivnit

omezenou kapacitu komunikaćı.

V souvislosti s touto problematikou se jako vhodné řešeńı jev́ı vývoj nových technologíı,

koncept̊u ř́ızeńı a dopravńı telematiky. Pro správnou aplikaci dopravńı telematiky je nej-

prve potřeba detailně poznat vlastnosti a charakteristiky dopravńıho proudu a prozkoumat

všechny možnosti vývoje.

Tato diplomová práce se bude zabývat tvorbou a aplikaćı ř́ıdićıho algoritmu, nasazeného

na sérii nejméně dvou křižovatek. V prvńı řadě bude popsána vytipovaná oblast s de-

taily o př́ıslušných křižovatkách a bude shrnut současný stav dopravńıho chováńı pro vy-

tvořeńı představy o zvoleném úseku. Popis oblasti bude také obsahovat kapacitńı posouzeńı

všech křižovatek pro výchoźı signálńı program. Kapacitńı posouzeńı nám poskytne základńı

představu o tom, kde je možnost pro zlepšeńı a teoretickou představu, kde se mohou nacházet

hluchá mı́sta v ř́ızeńı pevnými plány.

Nezbytnou součást́ı pro pochopeńı dopravńıho proudu a dopravně inženýrských vazeb

v oblasti je provedeńı dopravńıho pr̊uzkumu. Zejména pro nabyt́ı představy o směrovosti,

skladbě dopravńıho proudu a celkové dojmu, jak oblast funguje. Ze všech podklad̊u, které

byly k dispozici nebo byly vytvořeny, vznikly základńı logické podmı́nky ř́ıdićıho algo-

ritmu. Tyto podmı́nky budou testován a odladěny v simulačńım prostřed́ı programu Vissim.

Všechny výstupy budou srovnány se stávaj́ıćım stavem a bude zhodnocen př́ınos, ze kterého

budou př́ıpadně vyplývat doporučeńı pro současný provoz.

Diplomová práce je spojena s výzkumným projektem TA1030603 Nové metody pro ř́ızeńı

dopravy v kongesćıch v intravilánu (NOMŘÍZ). Řešitelský tým tvořili pracovńıci společnosti

ELTODO, a.s., Ústavu teorie informace AV ČR a ČVUT Fakulty dopravńı [9].
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2 Vytipováńı vhodné oblasti ř́ızeńı

Vytipovaná oblast pro ř́ızeńı musela splňovat kritéria v souladu s ćılem této diplomové práce.

V prvńı řadě je třeba vybrat oblast, která je ř́ızena v́ıce než dvěma světelnými křižovatkami,

dosahuje vyšš́ıch intenzit a má vhodné dopravně inženýrské vazby. Jako oblast odpov́ıdaj́ıćı

daným kriteríım byl zvoleno úsek hlavńıho tahu městem Uherské Hradǐstě.

2.1 Širš́ı vztahy

Město Uherské Hradǐstě se nacháźı na jihovýchodě České republiky ve Zĺınském kraji. V sa-

motném městě, rozkládaj́ıćım se na 21,26 km2, žije přes 25 tiśıc obyvatel. Společně s Ku-

novicemi a Starým městem tvoř́ı Uherské Hradǐstě aglomeraci s v́ıce než 38 tiśıci obyvateli.

Město se rozkládá na levém břehu řeky Moravy, která město z morfologického hlediska vy-

rovnala náplavami v rovinaté územı́. Spádové oblasti města jsou zejména Zĺın, vzdálený 23

km, moravská metropole Brno, př́ıpadně Olomouc s kvalitńım železničńım spojeńım. Poloha

i spádové oblasti jsou vyznačeny na Obrázku 1 [10].

Hlavńım dopravńım tahem města je Velehradská tř́ıda a na ni navazuj́ıćı Tř́ıda Maršála

Malinovského. Komunikace spojuj́ı město Kunovice a Staré město, resp. severńı a jižńı část

Uherského Hradǐstě. Intenzity na této páteřńı komunikaci se pohybuj́ı v obou směrech kolem

20 000 voz/den. Detailně na Obrázku 2. Daľśı velmi d̊uležitou komunikaćı je ulice Sokolovská,

spojuj́ıćı město se Zĺınem. Intenzity v Sokolovské ulici se pohybuj́ı kolem 15 000 voz/den.

Jmenované komunikace jsou na základě § 6 Zákona o pozemńıch komunikaćıch 13/1997 Sb.

řazeny mezi mı́stńı komunikace II. tř́ıdy, kterou je dopravně významná sběrná komunikace

[8][1].

Veřejná hromadná doprava města je zajǐstěna autobusovou i železničńı dopravou. Celkově

město nab́ıźı kvalitńı regionálńı i celostátńı vlakové spojeńı. Uherské Hradǐstě lež́ı na trati

340, jej́ıž je koncovou stanićı na trase Brno - Uherské Hradǐstě a na trati 341 na trase Staré

Město u Uherského Hradǐstě – Vlárský pr̊usmyk. Ve vlakové dopravě lze zároveň využ́ıt trat’

330 Přerov - Břeclav, nacházej́ıćı se ve Starém městě. Trat’ 330 je dvoukolejná elektrizovaná

celostátńı trat’ a je součást́ı 2. koridoru. Jsou po ńı vedeny vlaky od osobńıch až po EuroCity.
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Obrázek 1: Mapa širš́ıch vztah̊u [8]

Mı́stńı autobusový dopravce zajǐst’uje jak městskou hromadnou dopravu, tak dopravu

po celé aglomeraci tř́ı měst. V současnosti městskou hromadnou dopravu obsluhuje celkem

7 autobusových linek. Autobusovou dopravu v rámci regionu a jeho bĺızkém okoĺı zajǐst’uj́ı

jednotliv́ı soukromı́ dopravci objednańı krajem.

V roce 2004 byl otevřen městský obchvat I/50, který př́ımo navazuje na dálnici D1 a spo-

juje Brno a Trenč́ın. Účelem okruhu je vyloučeńı tranzitńı dopravy, která by vedla př́ımo

skrz město. Otevřeńı okruhu tak vedlo k poklesu nákladńı i individuálńı automobilové do-

pravy přes centrum města. Takto je řidič̊um nab́ıdnuta komfortńı alternativa využ́ıt k do-

pravě silnici I. tř́ıdy. Aby byl obchvat kompletńı, bylo by třeba dostavěńı ještě jeho severńı

části vedoućı na Zĺın. Nyńı se město stále potýká s výskytem nákladńı dopravy a tranzitńı

individuálńı dopravy, která komplikuje dopravńı situaci zejména ve špičkových hodinách.

K tvorbě kolon je náchylný zejména hlavńı tah městem a připojeńı komunikace vedoućı ze
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Obrázek 2: Intenzity na hlavńıch taźıch města [11]

Zĺına. Tento tah je ř́ızen celý ř́ızen světelnou signalizaćı v pevných plánech a je obousměrně

koordinovaný.

Nezanedbatelnou součást́ı dopravy v Uherském Hradǐsti je pod́ıl cyklist̊u. Město je svým

rovinatým rázem a přiměřeně velkou rozlohou pro cyklistickou dopravu velmi vhodné. In-

frastruktura je cyklistice přizp̊usobena a ve městě se nacháźı téměř 13 km značených cyk-

lotras, 10 km cyklostezek a 1 km vyhrazených j́ızdńıch pruh̊u pro cyklisty. Intenzita cyklist̊u

je v některých mı́stech tak vysoká, že dosahuje 1 700 cyklist̊u/den. Pro bezpečnost cyklist̊u

jsou světelně ř́ızené křižovatky na přejezdech vybaveny i návěstidly pro cyklisty [7].
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2.2 Popis jednotlivých křižovatek

V Uherském Hradǐsti byly pro testováńı vybrány křižovatky na páteřńım tahu městem -

Velehradská tř́ıda a Tř́ıda Maršála Malinovského. Ř́ıdit všechny křižovatky by bylo př́ılǐs

náročné, a tak byl algoritmus aplikován na prvńıch pěti uzlech:

• K100: Velehradská tř́ıda - Vodńı - Moravńı

• K107: Velehradská tř́ıda - Hradebńı

• K101: Velehradská tř́ıda - autobusové nádraž́ı

• K102: Velehradská tř́ıda - Sokolovská

• K103: Tř́ıda Maršála Malinovského - Svatoplukova

Detailńı rozmı́stěńı křižovatek v śıti je na Obrázku 3. Všechny křižovatky jsou ř́ızeny pevnými

signálńımi plány s nastavenou týdenńı automatikou a celý hlavńı tah je obousměrně koor-

dinovaný ve všech signálńıch programech. Společnou vlastnost́ı křižovatek je, že maj́ı nej-

zat́ıženěǰśı směr př́ımo. Křižovatka K102 má zároveň silné intenzity od západu ve směru na

Zĺın. Převážná část dopravy jsou osobńı vozidla, nicméně vzhledem k výše zmı́něné absenci

severńıho okruhu města se vyskytuje i doprava nákladńı.

Všechny křižovatky, s výjimkou K100: Velehradská tř́ıda - Vodńı - Moravńı, jsou pr̊usečné

či stykové, na hlavńım tahu se dvěma, př́ıpadně třemi řadićımi pruhy. Křižovatka K100 je

složena ze dvou stykových křižovatek, avšak ř́ızena z jednoho řadiče a definována jedńım

dopravńım řešeńım. Ze stavebńıho hlediska je nejrozlehleǰśı křižovatka K102, která je od

roku 2012 zrekonstruovaná. V hlavńım směru v ulici Velehradská tř́ıda byl v obou směrech

přidán třet́ı řadićı pruh pro levé odbočeńı a ve vedleǰśım směru z ulice Sokolovská byl přidán

druhý řadićı pruh. Důvod k rekonstrukci a rozš́ı̌reńı křižovatky bylo intenzivńı levé odbočeńı

z hlavńı komunikace směrem do Zĺına.

Z technologického hlediska jsou všechny křižovatky vybaveny ve většině směrech detek-

tory. Zpravidla indukčńımi smyčkami nebo videodetekćı. Výjimku tvoř́ı křižovatka K103 ve

směru VD, kde detektory chyb́ı.
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Obrázek 3: Mapa řešené oblasti [8]

2.2.1 K100:Velehradská tř́ıda - Vodńı - Moravńı

Křižovatka K100 lež́ı na začátku vytipované oblasti. Na vjezdu ve směru od Starého města

je umı́stěna videodetekce, na ostatńıch vjezdech jsou indukčńı smyčky. Křižovatka je ve

špičkových hodinách zat́ıžena velmi silně v hlavńım směru a nárazově silněji ve vedleǰśım

směru z ulice Svatojǐrské nábřež́ı. Schéma situace je na Obrázku 4.
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Obrázek 4: Schéma situace K100 [4]

Denńı variace dopravy v hodinových agregaćıch v jednotlivých směrech za jeden den

jsou zobrazeny na Obrázku 5. Je patrné, že nejsilněǰśı intenzita je v době odpoledńı špičky,

kde je v hlavńım směru téměř 800 voz/h. Odpoledńı špička nastává zhruba v 15 hodin,

kdy prudce nar̊ustá a konč́ı po 17 hodině, kdy poměrně rychle přecháźı do slabého nočńıho

provozu. Ranńı špička zač́ınaj́ıćı po 6 hodině neńı natolik výrazná a v některých směrech

splývá s poledńım sedlem.
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Obrázek 5: Variace dopravy na K100

2.2.2 K107:Velehradská tř́ıda - Hradebńı

Styková křižovatka K107 lež́ı u dvou nákupńıch středisek, ke kterým směřuje vedleǰśı ulice

Hradebńı. Intenzity mimo hlavńı směr nejsou př́ılǐs významné pro nadstavbový systém ř́ızeńı.

Křižovatka je ve všech větv́ıch vybavena indukčńımi smyčkami. Detailně na Obrázku 6.
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Obrázek 6: Schéma situace K107 [4]

Denńı Variace dopravy je zobrazena na Obrázku 7. Na hlavńı komunikaci je patrná silná

ranńı špička zač́ınaj́ıćı v 7 hodin, dosahuj́ıćı 350 voz/h v jednom řadićım pruhu. Mezi 9 a 14

hodin je poledńı sedlo, které prudce nar̊ustá v nejsilněǰśı obdob́ı dne - odpoledńı špičku s v́ıce

než 600 voz/h. Na vedleǰśı komunikaci je přes den poměrně konstantńı provoz s mı́rným

nár̊ustem v odpoledńı špičce.

Obrázek 7: Variace dopravy na K107
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2.2.3 K101:Velehradská tř́ıda - Hradebńı

Pr̊usečná křižovatka lež́ı mezi autobusovým nádraž́ım a policejńı stanićı. Je podstatná zejména

pro autobusové linky, které odbočuj́ı na nádraž́ı. Ostatńı doprava je předevš́ım v př́ımém

směru. Ve stávaj́ıćım stavu jsou ramena křižovatek vybavena indukčńımi smyčkami. Situačńı

schéma je na Obrázku 8.

Obrázek 8: Schéma situace K101 [4]

Na Obrázku 9 je graficky znázorněna denńı variace dopravy v hodinových agregaćıch.

Je patrné, že intenzita na vedleǰśıch komunikaćıch se po celý den prakticky neměńı. Na

hlavńım tahu je vyrovnaná ranńı a odpoledńı špička s intenzitami přes 500 voz/h a poledńı

sedlo v obdobných hodinách jako na předchoźıch křižovatkách.
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Obrázek 9: Variace dopravy na K101

2.2.4 K102:Velehradská tř́ıda - Sokolovská

Křižovatka K102 je nejvyt́ıženěǰśı křižovatkou v dané oblasti. Je zat́ıžena intenzitami na

hlavńım tahu (Staré město – Kunovice) a zároveň je frekventovaná ve směru od/ze Zĺına. z to-

hoto d̊uvodu byla křižovatka v roce 2012 nově zrekonstruovaná (Obrázek 10), v hlavńım

směru byly přidány odbočovaćı pruhy vlevo v obou směrech a rameno ulice Sokolovské bylo

také rozš́ı̌reno o jeden řad́ıćı pruh. Větve křižovatky jsou vybaveny indukčńımi smyčkami.

Graficky znázorněná denńı variace dopravy na Obrázku 11 poukazuje na specifika tohoto

uzlu. Zcela nejvyšš́ıch intenzit dosahuje řadićı pruh na hlavńım tahu ve směru od Kunovic

s možnost́ı pokračovat směrem na Staré město nebo pravým odbočeńım na Zĺın. Tento řadićı

pruh dosahuje v odpoledńı špičce přes 400 voz/h. Ostatńı intenzity na hlavńım tahu na

př́ıjezdu z vedleǰśı komunikace Sokolovské jsou vyrovnané. Intenzity v jednotlivých řadićıch

pruźıch se pohybuj́ı kolem 250 voz/h v odpoledńı špičce, což je nejdominantněǰśı obdob́ı

z celého dne. Ranńı špička splývá s poledńım sedlem a jej́ı intenzity jsou oproti odpoledńı

špičce zhruba o 100 voz/h menš́ı.
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Obrázek 10: Schéma situace K102 [4]

Obrázek 11: Variace dopravy na K102
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2.2.5 K103: Malinovského - Svatoplukova

Pr̊usečná křižovatka K103 lež́ı na konci vytipované oblasti. Jej́ı vjezdy jsou opatřeny in-

dukčńımi smyčkami s výjimkou vjezdu z ulice Svatoplukova, proto z ńı nejsou jiná data,

než data z dopravńıho pr̊uzkumu, podle kterých byl dopoč́ıtán zbytek dne. Při špičkových

hodinách je nejvyt́ıženěǰśı hlavńı směr př́ımo a také př́ıjezd z centra Uherského Hradǐstě ulićı

Svatoplukova. Ulice u Stadionu je jednosměrná ve směru od křižovatky. Schématická situace

je na Obrázku 12.

Obrázek 12: Schéma situace K103 [4]

Variace dopravy za 24 hodin na Obrázku 13 má na hlavńım tahu ve směru do centra

Uherského Hradǐstě učebnicový pr̊uběh intenzit - nejsilněǰśım obdob́ım je ranńı a odpo-

ledńı špička se srovnatelnými intenzitami kolem 700 voz/h v řadićım pruhu. Ostatńı větve

křižovatky maj́ı nevýraznou ranńı i odpoledńı špičku splývaj́ıćı s poledńım sedlem [4][19].
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Obrázek 13: Variace dopravy na K103
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3 Dopravně inženýrské podklady

V rámci analýzy oblasti a postupu podle zadáńı bylo provedeno kapacitńı posouzeńı všech

křižovatek za stávaj́ıćıho stavu. Nicméně v prvńı řadě bylo potřeba udělat v oblasti do-

pravńı pr̊uzkum, aby byla k dispozici veškerá potřebná data, at’ už nezbytná ke kapacitńımu

posouzeńı či samotné tvorbě modelu.

3.1 Dopravńı pr̊uzkum

Ačkoliv jsou v celé oblasti detektory a je tak možné źıskat data o intenzitě, nebylo možné

źıskat data o směrovosti, skladbě dopravńıho proudu v jednotlivých uzlech a také o intenzitě

VD na křižovatce K103, kde chyb́ı detektory. z tohoto d̊uvodu byl v Uherském hradǐsti

uskutečněn dopravńı pr̊uzkum. Pr̊uzkum byl proveden v běžný pracovńı den, konkrétně

čtvrtek 19.6.2014 v ranńı (7-11) a odpoledńı(14-18) špičce.

3.1.1 Obecné zásady dopravńıch pr̊uzkumů

Zpočátku bylo třeba určit hodinu provedeńı dopravńıho pr̊uzkumu. V souladu s TP189

se doba pr̊uzkumu děĺı podle účelu pr̊uzkumu, potřebné přesnosti a charakteru dopravy.

Před samotnou realizaćı je také potřeba ověřit, zda doprava v dané oblasti nebude narušena

nějakou mimořádnou událost́ı (uzav́ırky, kulturńı události, apod.).

Provedeńı pr̊uzkumu je možné ručně, př́ıpadně pomoćı technických prostředk̊u. Při prováděńı

pr̊uzkumu pomoćı technických prostředk̊u je výhodou, že doba trváńı může být deľśı a v

závislosti na použitých př́ıstroj́ıch daleko přesněǰśı. V tomto př́ıpadě byl však proveden

pr̊uzkum ručńı, jehož hlavńı výhodou je zejména operativnost a nezávislost na instalaci

technických prostředk̊u. Nevýhodou je, že pr̊uzkum nemůže být dlouhodobý a v tomto

konkrétńım př́ıpadě je pr̊uzkum velmi náročný, protože sledovaných bod̊u v oblasti je mnoho a cel-

kový úsek je poměrně rozlehlý. Protože simulace bude testována na dobu provozu světelně

ř́ızených křižovatek, bude potřeba podle napoč́ıtaných osmi hodin pr̊uzkumu dopoč́ıtat po-

moćı metodiky z TP189 zbylých 7 hodin.
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Jak již bylo zmı́něno výše, byl proveden pr̊uzkum poměru směrovosti ve smı́̌sených

řadićıch pruźıc a skladba dopravńıho proudu. Podle doporučeńı TP189 byla vozidla dělena

podle následuj́ıćıho výčtu:

• M motocykly - jednostopá motorová vozidla, sajdkáry,

• o osobńı automobily - bez př́ıvěs̊u i s př́ıvěsy, dodávkové automobily, mikrobusy,

• N nákladńı automobily - lehké, středńı a těžké nákladńı automobily, traktory, speciálńı

nákladńı automobily,

• A autobusy - vozidla určená pro přepravu osob a jejich zavazadel, která maj́ı v́ıc než 9

mı́st (včetně kloubových autobus̊u a autobus̊u s př́ıvěsy),

• K nákladńı soupravy - př́ıvěsové a návěsové nákladńı soupravy.

Vzhledem k tomu, že se v oblasti nevyskytly téměř žádné motocykly ani těžké nákladńı

soupravy, byla skladba dopravńıho proudu zjednodušena na tři kategorie - osobńı automobily,

nákladńı automobily a autobusy.

3.1.2 Realizace pr̊uzkumu

Pr̊uzkum směrovosti byl proveden na všech křižovatkách, ve smı́̌sených řad́ıćıch pruźıch

(např́ıklad rovně a vpravo). Tento pr̊uzkum musel být udělán zejména kv̊uli tvorbě routováńı

v simulaci na jednotlivých křižovatkách, kde je potřeba definovat směrováńı v procentech

(př́ıpadně poměrech) pro každý možný pohyb na křižovatce. Př́ıklady nejpodstatněǰśıch hod-

not pr̊uzkumu za udaný časový interval jsou uvedeny v následuj́ıćı Tabulce 1, celý pr̊uzkum

je součást́ı př́ıloh.
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Tabulka 1: Pr̊uzkum směrovosti

K100 K102 K103

ráno

DVD1 [voz] [%] DVF [voz] [%] DVB [voz] [%] DVD [voz] [%]

př́ımo 864 39,1 vpravo 144 23,1 př́ımo 720 48,4 vpravo 784 52,1

vpravo 1344 60,9 vlevo 480 76,9 vpravo 768 51,6 vlevo 720 47,9

odpoledne

př́ımo 1280 75,5 př́ımo 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

Dopravńı pr̊uzkum skladby dopravńıho proudu musel být proveden zejména kv̊uli správnému

nadefinováńı vstup̊u do oblasti. Vzhledem k tomu, že je ve Vissimu možné nadefinovat

všechny kategorie vozidel, nebylo potřeba přepoč́ıtávat pr̊uzkum na jednotková vozidla. Tento

pr̊uzkum byl proveden opět v ranńı (7-11) a odpoledńı (14-18) špičce na třech nejd̊uležitěǰśıch

vstupech do oblasti - př́ıjezd z Kunovic, Starého města a ze Zĺına.

Tabulka 2: Pr̊uzkum skladby dopravńıho proudu

Vstup [voz] Pod́ıl [%]

Staré město Zĺın Kunovice Staré město Zĺın Kunovice

ráno ráno

OA 3648 2304 3984 OA 93,8 94,1 92,6

NA 192 112 192 NA 4,9 4,6 4,5

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 4,9 2,4 4,2

BUS 48 64 80 BUS 1,2 2,4 2,3
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3.2 Kapacitńı posouzeńı

Kapacitńı posouzeńı bylo provedeno v souladu s TP 235. Všechny křižovatky byly posuzovány

jako celek, až na výjimku K100, která byla vzhledem ke svému specifickému tvaru posuzována

jako dvě stykové křižovatky.

3.2.1 Obecné zásady kapacitńıho posouzeńı

Pro posouzeńı kapacity křižovatky je nezbytná znalost intenzit dopravy všech dopravńıch

proud̊u v křižovatce v rozlǐseńı podle druhu vozidel. v tomto př́ıpadě pro analýzu současného

stavu se využ́ıvá současných intenzit dopravy a neńı potřeba poč́ıtat hodnoty výhledových

intenzit.

V prvńı řadě je potřebná znalost geometrického uspořádáńı křižovatky:

• Počet a uspořádáńı řadićıch pruh̊u na všech paprsćıch křižovatky = v rámci jedné

signálńı skupiny se za samostatný vjezd považuje každý řadićı pruh (skupina pruh̊u),

který neslouž́ı pro stejný směr j́ızdy jako sousedńı pruh

• Podélný sklon vjezdu (a) [%] = při stoupáńı

• Poloměr oblouku pro odbočeńı (R) [m] = neńı třeba zjǐst’ovat při pravém odbočeńı

ovlivněném chodci či při levém odbočeńı ovlivněném protisměrem.

• Počet mı́st k najet́ı do křižovatky a zastaveńı vozidla při dáváńı přednosti protije-

doućım vozidl̊um automobily odbočuj́ıćımi vlevo (NA) [pvoz] = pouze pro levé odbočeńı

ovlivněné protisměrem v samostatném řadićım pruhu

• Délky řadićıch pruh̊u (LC, LD) [m] = délka čekaćıho a zpomalovaćıho úseku řadićıho

pruhu

Pro posouzeńı úrovně kvality dopravy na křižovatce ř́ızené světelnou signalizaćı je kritériem

ztrátový čas vyjádřený středńı dobou zdržeńı na jednotlivých vjezdech do křižovatky. Pro

stanoveńı závěr̊u kapacitńıho posouzeńı křižovatky je nutné ověřit, zda pro intenzitu dopravy

na vjezdu neńı překročena hodnota středńı doby zdržeńı.
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Prvńım krokem při výpočtu kapacitńıho posouzeńı je definováńı intenzit, saturovaného

toku, délku cyklu a doby zelené jednotlivých signálńıch skupin, což známe z dopravńıho řešeńı

nebo z definice. Postupně se tak vypočte kapacita běžného vjezdu (1), rezerva kapacity vjezdu

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

CV = SV ∗ z′

tc
(1)

Rez = (1 − IV
Cv

) ∗ 100 (2)

LF = 6 ∗ ((tc − z′) ∗ lV )

(np ∗ 3600)
(3)

tw = 0, 45 ∗ (tC − z′)2 ∗ CV

CV ∗ tC − lV ∗ CV

(4)

kde jednotlivé veličiny jsou:

Cv je kapacita vjezdu [pvoz/h]

Sv je saturovaný tok vjezdu [pvoz/h]

lv je délka fronty na konci návrhové hodiny s překročenou kapacitou vjezdu [m]

np je počet řad́ıćıch pruh̊u, které společně tvoř́ı jeden vjezd [-]

tc je délka cyklu [s]

Iv návrhová intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]

Lf je pr̊uměrná délka fronty na začátku zeleného signálu [m]

tw je středńı doba zdržeńı [s]

z’ je délka efektivńı zelené [s]

Rez je rezerva kapacity vjezdu [%]

Výjimku v postupu při stanoveńı kapacity vjezdu tvořeného samostatným řadićım pru-

hem pro levé odbočeńı ovlivněné protisměrem, tj. pokud ve stejné fázi (alespoň po jej́ı část)

jedou i protijedoućı vozidla a vozidla odbočuj́ıćı vlevo jim muśı dávat přednost. Tato kapacita

je dána:

• počtem vozidel, která mohou s ohledem na světelné signály vjet přes stopčáru do

křižovatky
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• počtem vozidel, která mohou s ohledem na intenzitu dopravy v protisměru odbočit

v křižovatce vlevo

Kapacita levého odbočeńı ovlivněného protisměrem se vypočte jako součet d́ılč́ıch kapacit -

levé odbočeńı v době zelené protisměru, odbočeńı po skončeńı vlastńı zelené při změně fáźı

a odbočeńı neovlivněná protisměrem [3].

3.2.2 Realizace kapacitńıho posouzeńı

Kapacita byla pro všechny křižovatky poč́ıtána pro stávaj́ıćı výchoźı 100 s cyklus (SP10),

který je podle týdenńı automatiky spuštěn od 5 do 19 hodin. Byly použity intenzity ze

stávaj́ıćıch detektor̊u a vycházej́ı ze špičkových hodin. Ostatńı potřebné dopravně-inženýrské

hodnoty jsou vypsány z dopravńıho řešeńı.

Všechny křižovatky kapacitně vyhovuj́ı a jejich dosažená ÚKD se pohybuje kolem stupně

B až C, až na K100. Na křižovatce K100 vycháźı hraničně vedleǰśı výjezd VF, jehož ÚKD

je E a doba zdržeńı podle výpočtu dosahuje v́ıce než 78 s. To je zp̊usobeno zejména velmi

krátkou dobou zelené v signálńım programu (15 s). Do jisté mı́ry je délka zelené kompen-

zována přidáńım doplňkové šipky pro odbočeńı vpravo. Křižovatkové větve na hlavńım tahu

maj́ı velmi slušné ÚKD pohybuj́ıćı se na hodnotách A až B s maximálńım zdržeńım kolem

p̊ul minuty.

Tabulka 3: Kapacitńı posouzeńı křižovatky K100, prvńı část
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Tabulka 4: Kapacitńı posouzeńı křižovatky K100, druhá část

Křižovatka K101 neńı pro ř́ızeńı oblasti kĺıčová, podstatná je z hlediska VHD, protože jej́ı

rameno ve směru signálńı skupiny VC je výjezdem z autobusového nádraž́ı. ÚKD na tomto

výjezdu je B, na hlavńım tahu je mezi A a B.

Tabulka 5: Kapacitńı posouzeńı křižovatky K101

21



Křižovatka K102 je již pro ř́ızeńı oblasti velmi podstatná. Podle současného kapacitńıho

posouzeńı křižovatka vycháźı vemi dobře, ÚKD na všech vjezdech je A nebo B s nejvyšš́ı

dobou zdržeńı téměř 35 s. Nicméně z reálného pozorováńı v pr̊uběhu dopravńıho pr̊uzkumu

je patrné, že se vyskytuj́ı kapacitńı problémy v př́ıpadě levých odbočeńı ze resp. do Zĺına.

Tabulka 6: Kapacitńı posouzeńı křižovatky K102

Na křižovatce K103 jsou z hlediska ř́ızeńı oblasti d̊uležité zejména vjezdy ve směrech

signálńıch skupin VC a VD. VC (hlavńı) je podle výpočt̊u kapacity na úrovni A, VD (vedleǰśı)

vycháźı za B. Nicméně realita na větvi ve směru signálńı skupiny VD je podle pozorováńı

na mı́stě horš́ı.
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Tabulka 7: Kapacitńı posouzeńı křižovatky K103

Křižovatka K107 pro ř́ızeńı oblasti neńı př́ılǐs podstatná. Má sice intenzivńı hlavńı tah

jako ostatńı křižovatky, ale vedleǰśı připojeńı je velmi slabé. ÚKD celé křižovatky vycháźı B.

Tabulka 8: Kapacitńı posouzeńı křižovatky K103
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Účelem ř́ızeńı dopravy bude zejména zvýšeńı kapacity na vedleǰśıch větv́ıch křižovatek,

aniž by došlo ke zhoršeńı kapacity na hlavńım tahu. Na mı́stě bylo vypozorováno, že obzvláště

v mimošpičkových hodinách je výchoźı signálńı program př́ılǐs dlouhý a zkráceńım by bylo

možné doćılit rychleǰśıho odbaveńı vedleǰśıch vjezd̊u do křižovatky.

K doćıleńı volby správného signálńıho plánu v závislosti na intenzitě dopravy bude popsán

v následuj́ıćıch kapitolách algoritmus ř́ızeńı [2][3].
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4 Algoritmus ř́ızeńı

Hlavńım úkolem modulu bude na základě pravidel, popsaných logickými podmı́nkami, měnit

signálńı plány křižovatek podle intenzit na pěti strategicky zvolených vjezdech do oblasti

(Obrázek 14). Hlavńı d̊uraz při vývoji byl kladen na snadnou a přehlednou konfigurovatel-

nost.

Obrázek 14: Situace křižovatek s označeńım strategických vjezd̊u [8]
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4.1 Princip algoritmu

Ř́ıdićı algoritmus přeṕıná signálńı plány s využit́ım definovaných hraničńıch intenzit v lo-

gických podmı́nkách. Tyto podmı́nky byly stanoveny na základě srovnáńı a grafickém znázorněńı

středńı doby [tw] zdržeńı a délky fronty [LF] na jednotlivých vjezdech. Výpočty pro toto

srovnáńı jsou v souladu s TP 235 dle vzorc̊u použitých pro kapacitńı posouzeńı (3)(4).

Logické podmı́nky reaguj́ı na dopravńı situaci a ř́ıd́ı spouštěńı vybraného signálńıho pro-

gramu v celé oblasti. Vzhledem k tomu, že hlavńı charakteristikou dopravy vytipované lo-

kality je dominantńı proud vozidel př́ımo v hlavńım směru, je žádoućı zachováńı koordinace

křižovatek. Z tohoto d̊uvodu jsou křižovatky při vyhodnoceńı změny ř́ızeńı podle logických

podmı́nek přepnuty vždy do stejného signálńıho plánu [14][16].

4.2 Stanoveńı hodnot parametr̊u algoritmu

Pro nejvhodněǰśı výběr signálńıho plánu bylo detailně prozkoumáno dopravńı řešeńı tak, aby

při daných intenzitách na jednotlivých strategických vjezdech byl spuštěn takový signálńı

plán, který má optimálńı dobu zelené pro nejzat́ıženěǰśı vstup a vyklid́ı tak nejpotřebněǰśı

část oblasti. Jednotlivé délky zelených pro potřebné signálńı skupiny při odpov́ıdaj́ıćım

signálńım plánu jsou uvedeny v Tabulce 9.

Tabulka 9 sloužila jako jeden z podklad̊u pro stanoveńı ř́ıdićıho algoritmu. Jsou v ńı

uvedeny délky zelených na jednotlivých zvolených vjezdech u každé křižovatky vytipované

pro ř́ızeńı. Daľśımi podklady byly výpočty a grafické znázorněńı pr̊uměrných délek front

a středńıch dob zdržeńı (Obrázky 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22). Vstupńımi parametry byly

délky cyklu, délky efektivńı zelené, počty řadićıch pruh̊u, kapacita na vjezdu a návrhové

intenzity v jednotlivých denńıch dobách.

Na základě daných vstupńıch parametr̊u byly stanoveny základńı logické podmı́nky.

Tyto logické podmı́nky byly nejprve odladěny v simulačńım modelu a po té dokonce nasa-

zeny v reálném provozu v rámci projektu NOMŘÍZ. Projekt NOMŘÍZ je výzkumný projekt

zabývaj́ıćı se metodami ř́ızeńı v intravilánu, který vznikl ve spolupráci firmy Eltodo, a.s.,

ÚTIA AV ČR a samozřejmě ČVUT fakulty dopravńı. V rámci projektu byl také testován

adaptivńı systém ř́ızeńı. Vypoč́ıtával dobu zelené pro jednotlivé vjezdy a pracoval na základě
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Tabulka 9: Délky zelených v jednotlivých signálńıch plánech

Signálńı program/délka cyklu [s] Délka zelené [s] Poznámka

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

krátkodobé prognózy. Testováńı proběhlo proběhlo na ÚTIA v simulačńım SW Aimsun a také

v reálném provozu v Uherském Hradǐsti během 34. a 35. týdne v roce 2014.

Rozd́ıl mezi simulačńım a reálným prostřed́ım nastal zejména v chováńı řidič̊u. V si-

mulačńım prostřed́ı se řidiči chovaj́ı téměř stejně a jejich řidičské schopnosti dopravu neo-

vlivňuj́ı, na rozd́ıl od reálného provozu, kde typickým př́ıkladem pro nehomogenńı chováńı

řidič̊u je např́ıklad reakčńı doba pro rozjezd na zelený signál nebo udržováńı mezery mezi

vozidly. Pozorováńı rozd́ıl̊u mezi simulačńım a reálným prostřed́ım ovšem neńı předmětem

této diplomové práce a nebude zde toto téma do detailu rozváděno. v simulačńım rozhrańı
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bude použito chováńı řidič̊u, které je automaticky nadefinováno programem VISSIM. Ostatńı

parametry nadefinované do simulace, které byly už pro výsledek a laděńı simulace velmi pod-

statné, odpov́ıdaly realitě. Pro intenzity na vstupech byla použita data z řadič̊u, která byla za

určitý časový úsek přepočtena do středńı hodnoty. Směrovost byla definována po uskutečněńı

dopravńıho pr̊uzkumu z obdob́ı 06/14. Z pozorováńı na mı́stě bylo zároveň odhaleno, ve

kterých obloućıch a úsećıch řidiči snižuj́ı rychlost a následně byl tento fakt přenesen do mo-

delu. Daľśı parametry potřebné pro nadefinováńı signálńıch programů pro samotné ř́ızeńı

dopravy byly přeneseny z aktuálńıho dopravńıho řešeńı upraveného pro účely testováńı.

Prvńı Graf 15 zobrazuje závislost délky fronty na intenzitě v jednotlivých signálńıch

programech pro větev ve směru signálńı skupiny VD křižovatky K100. Pr̊uběh délky fronty

je lineárńı a v tomto př́ıpadě vycháźı velmi dobře téměř všechny signálńı programy a délka

fronty je maximálně 50 m pro intenzitu 1 000 voz/h.

Obrázek 15: Délka fronty K100 VD
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Daľśı Graf 16 zobrazuje délku fronty na vjezdu signálńı skupiny VF na křižovatce K100.

Nejvhodněji vycháźı signálńı program SP13/90 s, s ńımž je délka fronty pro 1 000 voz/h

kolem 50 m. Pro ostatńı signálńı programy vycháźı pro stejnou intenzitu délka fronty 90

m a v́ıce.

Obrázek 16: Délka fronty K100 VF

Následuj́ıćı Graf 17 vyjadřuje opět lineárńı závislost délky fronty na postupně se zvyšuj́ıćı

intenzitě. Na křižovatce K102 na větvi ve směru signálńı skupiny VB je situace velmi kompli-

kovaná. Vzhledem k intenzivńım levým odbočeńım na hlavńı i vedleǰśı komunikaci je obt́ıžné

naj́ıt signálńı program, který vyhovuje celé křižovatce. Směru v signálńı skupině VB nejv́ıce

vyhovuje nejkratš́ı 60 s sekundový cyklus v signálńım programu 15. Tento signálńı program

samozřejmě př́ılǐs nevyhovuje směru hlavńımu. Jako kompromis je velmi vhodný signálńı

program SP14/80 s, v němž směr signálńı skupiny VB při maximálńı dosažené intenzitě

1 000 voz/h, má frontu dosahuj́ıćı délky necelých 80 m.
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Obrázek 17: Délka fronty K102 VB

Posledńı Graf 18, vyjadřuj́ıćı délku fronty v závislosti na vzr̊ustaj́ıćı intenzitě, je na

posledńı křižovatce oblasti K103 na hlavńım tahu ve směru signálńı skupiny VC. Pr̊uběh je

podobný jako v úplně prvńım př́ıpadě na křižovatce K100 ve směru signálńı skupiny VD, kde

vyhovovaly prakticky všechny signálńı programy. Vzhledem k tomu, že všechny signálńı pro-

gramy jsou navrhnuty předevš́ım tak, aby vyhovovaly hlavńımu směru, ani v tomto př́ıpadě to

nebylo jinak. Délka fronty se pohybuje pro maximálńı definovanou intenzitu 1 000 voz/h ko-

lem 50 m. Výjimkou je překvapivě signálńı program SP12/100, který je pro tento vjezd z hle-

diska tvorby front nejméně vhodný. Nicméně i pro tento signálńı program je délka fronty

kolem 70 m, což je velmi slušné.
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Obrázek 18: Délka fronty K103 VC

Na následuj́ıćıch grafech je zobrazena doba zdržeńı v závislosti na intenzitě, která má

exponenciálńı pr̊uběh. Grafy a jejich jednotlivé exponenciály opět tuto závislost promı́taj́ı

do př́ıslušného signálńıho programu. Nebyla zvolena fixńı hodnota zadávané intenzity, ale

byla definována individuálně podle pr̊uběhu jednotlivých exponenciál, protože hodnota času

zdržeńı se v jistém extrému vždy zlomı́ a funkce začne velmi prudce r̊ust a nemá smysl ji

detailněji zkoumat.

Pro prvńı Graf 19 ve směru signálńı skupiny VD na křižovatce K100 jsou všechny signálńı

programy velmi vyrovnané, v tomto se výsledky jak pro pr̊uměrnou délku fronty, tak pro

středńı dobu zdržeńı podobaj́ı. Pro intenzitu do 250 voz/h je zdržeńı maximálně 80 s, po

překročeńı intenzity 350 voz/h již doba zdržeńı nar̊ustá velmi strmě, nejv́ıce však pro signálńı

program SP14/80 s, po dosažeńı intenzity 650 voz/h a v́ıce nastává podle doby zdržeńı

kongesce s vysokými dobami zdržeńı v řádu minut.
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Obrázek 19: Doby zdržeńı K100 VD

Graf 20 zobrazuje situaci na větvi ve směru signálńı skupiny VF na křižovatce K100. Zde

vycháźı velmi dobře SP14/80 s. Tento fakt se shoduje s výše uvedenou tabulkou, kde jsou

vypsány jednotlivé délky zelených pro odpov́ıdaj́ıćı signálńı skupiny. Doba zdržeńı pro tento

signálńı program je i pro intenzitu vyšš́ı než 200 voz/h menš́ı než 90 s. Pro ostatńı signálńı

programy je doba zdržeńı už při přesáhnut́ı intenzity 100 voz/h vyšš́ı než 2 minuty. T́ımto

vyplývá pro VF na K100 jasný závěr, že nejvhodněǰśım signálńım programem při vysokých

intenzitách je program SP14/80 s. Je nutné podotknout, že vysoké intenzity na tomto vjezdu

nejsou př́ılǐs časté, a nejvyšš́ı hodnoty, nastávaj́ıćı předevš́ım při odpoledńı špičce se pohybuj́ı

okolo 200 až 250 voz/h.
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Obrázek 20: Doby zdržeńı K100 VF

Následuj́ıćı Graf 21 zobrazuje závislost středńı doby zdržeńı na nejvyšš́ı intenzitě 200

voz/h. Jednoznačně nejvhodněǰśı je v tomto př́ıpadě SP13/90 s, pro který i po dosažeńı

intenzity 150 voz/h doba zdržeńı z̊ustává pod 120 s. Pro nižš́ı intenzity je také vhodný

signálńı program SP16/60 s. Tento signálńı program ovšem s nar̊ustaj́ıćı intenzitou přestává

být vhodný. Nejméně vhodným však pro tento vjezd je SP12/100 s, což vyplývá i z výše

uvedené tabulky, kde jsou vypsány jednotlivé délky zelených v př́ıslušných cyklech. Velmi

nevhodný poměr délky zelené s celkovou délkou cyklu zapř́ıčiňuje, že už při intenzitě 100

voz/h je středńı doba zdržeńı vyšš́ı než 3 minuty.
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Obrázek 21: Doby zdržeńı K102 VB

Graf 22 vyjadřuje hodnoty středńıch dob zdržeńı na postupně zvyšuj́ıćıch se intenzitách s ma-

ximálńı hodnotou 600 voz/h. Opět se objevuj́ı srovnatelné hodnoty pro všechny signálńı pro-

gramy. Doba zdržeńı se až do intenzity 310 voz/h drž́ı na 50 s. Po tom, co nastanou intenzity

od 450 voz/h, docháźı téměř ve všech signálńıch programech k velmi prudkému nár̊ustu.

Nejlépe ze všech signálńıch programů vycháźı SP14/80 s, který má velmi slušné hodnoty

nepřesahuj́ıćı jednu minuty až do intenzity 560 voz/h.

Prvńı návrh algoritmu ř́ızeńı vycházel ze všech výše uvedených podklad̊u. Byl navrh-

nut pro použit́ı stávaj́ıćıch signálńıch plán̊u, které jsou nyńı součást́ı týdenńı automatiky.

Jako vstupńı data budou sloužit vždy informace z křižovatkových detektor̊u. V modelu bylo

potřeba udělat právě jeden detektor pro každý řadič, protože jeden detektor nemůže být

v programu přǐrazen do v́ıce řadič̊u. V reálu by samozřejmě stačil jeden detektor (indukčńı

smyčka, videodetekce) pro daný bod pro všechny řadiče.
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Obrázek 22: Doby zdržeńı K103 VC

Označeńı detektor̊u z̊ustalo pojmenováno podle př́ıslušné signálńı skupiny v dopravńım

řešeńı, ke které patř́ı. Navrhované podmı́nky jsou uvedeny v Tabulce 10, kde jsou žlutě

zvýrazněny hraničńı, d̊uležité hodnoty pro přepnut́ı do vhodného SP [14][17]:

Tabulka 10: Vyznačeńı hraničńıch intenzit pro přepnut́ı 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

Výchoźı SP12/100 s
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5 Tvorba modelu

Algoritmus ř́ızeńı byl modelován v simulačńım prostřed́ı SW Vissim 6. Vissim je mikro-

skopický multimodálńı systém, který umožňuje vytvořeńı podrobných dopravńıch model̊u.

Simulace zahrnuje možnost zobrazeńı všech účastńık̊u silničńıho provozu, včetně cyklist̊u

a chodc̊u a jejich vzájemnou interakci v jednom modelu. Při správném definováńı simulace

model poskytuje realistické chováńı všech účastńık̊u provozu.

5.1 Tvorba śıtě

Pro co nejreálněǰśı zobrazeńı śıtě byly použity satelitńı sńımky, př́ıpadně situace jednotlivých

křižovatek (Obrázek 23). V programu Vissim lze pevně nastavit délky řadićıch pruh̊u tak,

aby odpov́ıdaly situaci. Směrové poměry byly prakticky obkresleny podle podkladu. Pro co

nejvyšš́ı podobu s reálným stavem je oblouky možné prokládat body, řadićı pruhy duplikovat

ze stávaj́ıćıch a např́ıklad protisměrem vygenerovat podle již nakreslené śıtě.

5.2 Vstupy do modelu

Vstupy do simulace odpov́ıdaj́ı reálným dat̊um z křižovatkových detektor̊u, které zachycuj́ı

patnácti minutové relace. Z dat z detektor̊u byly vybrány vhodné dny pracovńıho týdne

(út, st, čt), ze kterých byly vypoč́ıtány středńı hodnoty za posledńı p̊ul rok. Tato data byla

přepoč́ıtána na hodinové relace a vložena na všechny vstupy modelu.

Dále bylo potřeba co nejreálněji definovat směrové chováńı řidič̊u na křižovatce. Z tohoto

d̊uvodu byl v oblasti realizován směrový dopravńı pr̊uzkum, při kterém byl určen poměr

vozidel jedoućıch př́ımo k vozidl̊um jedoućım vpravo/vlevo. Pr̊uzkum byl proveden ve čtvrtek

19.6.2014 v ranńı a odpoledńı špičce (detailněji v Kapitole 3).

5.3 Definováńı dopravńıho řešeńı

Aplikace Vissim má jako volitelný doplněk nástroj VisVAP, ve kterém je možné tvořit logiku

ř́ızeńı pomoćı vývojových diagramů, což je komfortněǰśı a přehledněǰśı zp̊usob řešeńı, než

tvořeńı logiky v textovém souboru pomoćı syntaxe jazyku VAP. Nástroj VisVAP vygeneruje
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Obrázek 23: Srovnáńı śıtě z map a z vizualizace[6][8]

potřebný soubor *.vap, který je vložen do aplikace Vissim a je spouštěn během samotné simu-

lace. Pro spuštěńı simulace je zároveň třeba nadefinovat specifické dopravně inženýrské cha-

rakteristiky křižovatky, což lze udělat prostřednictv́ım nástroje Vissig, př́ıpadně ručně v tex-

tovém souboru. T́ımto vznikne soubor *.pua a simulace může již fungovat podle zadáńı.

Provázanost vytvořených soubor̊u s modelem je zobrazena na Obrázku 24.

Pro všech pět křižovatek byl vytvořen soubor *.pua, každý obsahuj́ıćı pevné dopravně

inženýrské charakteristiky (tabulka mezičas̊u, fázové přechody, atp). Tyto *.pua soubory byly

tvořeny v rozhrańı Vissig, protože je to z uživatelského hlediska pohodlněǰśı, je nižš́ı riziko

vzniku chyb při přepisu DŘ a také se automaticky vygeneruj́ı fázové přechody. V př́ıpadě, že

by signálńı program nebyl vytvořen v rozhrańı Vissig, bylo by třeba podle správné syntaxe

opsat celé dopravńı řešeńı manuálně do textového souboru. Tato část vytvořeńı základńıch

zdrojových soubor̊u byla časově velmi náročná. Bylo potřeba přepsat 5 signálńıch programů

pro 5 křižovatek, tud́ıž dohromady 25 signálńıch programů. Konkrétně je třeba vypsat seznam
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Obrázek 24: Schéma principu vazeb mezi programy Vissim, VisVAP, Vissig [6]

signálńıch skupin, tabulku mezičas̊u, seznam fáźı, definováńı aktivńıch a pasivńıch signálńıch

skupin v jednotlivých fáźıch a fázové přechody. Ostatńı parametry, potřebné k ř́ızeńı budou

popsány ńıže v sekci tvorby souboru *.vap. Již nyńı při tvorbě *.pua soubor̊u bylo potřeba

zvážit, jakým zp̊usobem do jednoho řadiče umı́st́ıme 5 *.pua soubor̊u, protože v prostřed́ı

Vissim je prostor pouze pro právě jeden tento soubor. Nejjednodušš́ım zp̊usobem bylo na-

koṕırovat do jednoho hlavńıho *.pua souboru všechny ostatńı fázové přechody potřebné

pro všechny signálńı programy (tabulka mezičas̊u ani signálńı skupiny se mezi jednotlivými

SP neměńı). Nyńı je potřeba vyřešit problém, že každá fáze muśı mı́t ve Vissimu unikátńı

název. Všechny fáze (ačkoliv jsou pro některé signálńı programy duplicitńı) bylo potřeba

přejmenovat, č́ımž vzniklo dohromady v celé śıti 146 fáźı. Tento krok byl potřeba kv̊uli

ř́ızeńı z programem VisVAP, který přesně podle vývojového diagramu volá konkrétńı fázi

a zároveň nač́ıtá ze svého zdroje jej́ı př́ıslušnou délku.

Př́ıklad tvorby signálńıho plánu v programu Vissig a jeho následné vyexportováńı do

textového *.pua souboru je zobrazeno na Obrázku 25 na křižovatce K102. V prvńım sloupci

je ukázka z prostřed́ı Vissig, v druhém sloupci je zobrazeno, jak vypadá export.
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Obrázek 25: Ukázka převodu z prostřed́ı Vissig do textového souboru *.pua
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Dále byl pro každou křižovatku a pro každý d́ılč́ı signálńı program vytvořen soubor *.vap.

Soubor *.vap zajǐst’uje správné ř́ızeńı při sledu jednotlivých fáźı, jejich délku a př́ıpadně

dynamické ř́ızeńı. Tato část potřebná k ř́ızeńı křižovatky je tvořena pomoćı vývojových

diagramů a př́ıslušný př́ıkaz̊u v prostřed́ı VisVAP. Ukázka takového vývojového diagramu

vytvořeného v prostřed́ı VisVAP je na Obrázku 26.

Obrázek 26: Ukázka a vysvětlivky *.vap souboru

Z každého vývojového diagramu je po překompilováńı vyexportován textový soubor

*.vap, který už př́ımo slouž́ı jako zdrojový soubor při simulaci společně se souborem *.pua

[20].

40



5.4 Tvorba ř́ıdićıho algoritmu

Ačkoliv je základńı kostra podoby algoritmu již známá, je třeba ji zapsat pomoćı př́ıkaz̊u

jazyku VAP, a zároveň definovat funkce, které budeme požadovat od řadiče. Jednotlivé kroky

jsou popsány ńıže zároveň s výřezy algoritmu z programu VisVAP.

V prvńı řadě bylo potřeba nadefinovat, aby fungovala a ub́ıhal čas a bylo možné sledovat

simulaci v čase. K tomu slouž́ı funkce:

• T free (<no>)= Vraćı uplynulý čas na 0 po červeném signálu dané signálńı skupiny

• Cycle second = Vraćı současnou sekundu cyklu

• Set cycle second(<sec>) = Nastavuje počátečńı čas v sekundách

Ostatńı kroky na Obrázku 27 popisuj́ı zahájeńı nač́ıtáńı dat do proměnné (v tomto př́ıpadě

je proměnná 5).

Obrázek 27: Nadefinováńı času v prostřed́ı VisVap

Daľśım krokem je načteńı potřebných dat z detektor̊u, nadefinováńı, v jakých agregaćıch

budou data vyhodnocena, a také následné vynulováńı (Obrázek 28):
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• Front ends( <no>) = Přǐrad́ı do proměnné počet projetých vozidel na př́ıslušném de-

tektoru

• Clear rear ends( <no>) = Vynuluje počet projetých vozidel na detektoru

Posledńı buňka vyjadřuje, jak proměnná (v tomto př́ıpadě 5) opakuje cyklus v daľśım

kroku - vyresetováńı paměti a opětovné načteńı nových dat.

Obrázek 28: Definováńı sběru dat v prostřed́ı VisVap

Nejd̊uležitěǰśım krokem je samotná logika ř́ızeńı, uvedená na Obrázku 29. Zde je zob-

razeno postupné vyhodnoceńı situace na jednotlivých detektorech (ano/+ je vždy směrem

doprava, nikoliv dol̊u!), které vždy vyúst́ı ke spuštěńı př́ıslušného signálńıho programu po-

moćı funkce ”subroutine”, což znamená, že prostřednictv́ım této buňky se spust́ı odpov́ıdaj́ıćı

soubor *.vap (obsah jednotlivých *.vap soubor̊u je popsán výše):

• qCar xx = Načtená intenzita vozidel na detektoru xx

• K107 SPyy = Zapni SPyy, prostřednictv́ım spuštěńı *.vap souboru K107 SPyy

Ve zbývaj́ıćıch buňkách je pouze definováńı proměnných a přǐrazeńı př́ıslušných parametr̊u,

které chceme pozorovat. Tento krok je pouze proto, abychom viděli intenzity v pr̊uběhu

simulace, a byli schopni si je podle př́ıslušné proměnné nač́ıst [18].
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Obrázek 29: Definováńı logiky ř́ızeńı v prostřed́ı VisVAP

5.5 Možnosti vyhodnoceńı

Software Vissim nab́ıźı velké množstv́ı vyhodnoceńı dopravně inženýrských veličin s prak-

ticky 100% přesnost́ı. Zejména přesnost je největš́ı rozd́ıl mezi reálným měřeńım dat a si-

mulaćı. V simulačńım prostřed́ı nenastává situace výpadk̊u, poruch ani nepřesných měřeńı.

Vissim dokáže nač́ıtat běžné veličiny, které jsou z reálného provozu dostupné i z řadiče -

intenzita, obsazenost, rychlost, apod. Parametry lze sledovat minimálně v sekundových in-

tervalech, př́ıpadně v deľśıch nadefinovaných časových úsećıch. Pro vyhodnoceńı je možné

použ́ıt veličiny, týkaj́ıćı se času (travel time, delay), údaje o počtu vozidel v koloně, př́ıpadně

trajektorie jednotlivých vozidel a uzly, jimž projela. Jednotlivé parametry, z nichž chceme

výstup, se nadefinuj́ı jednoduše v uživatelském rozhrańı konfigurace podle Obrázku 30.

Při zvoleńı vyhodnoceńı podle časových veličin zvoĺıme v śıti počátečńı a koncový bod

měřeńı daného úseku. Sledováńı daného úseku jde nastavit a filtrovat podle potřeby - skladba

dopravńıho proudu (např́ıklad pouze osobńı automobily), přednastaveného časového inter-

valu nebo pouze vyznačit požadovanou veličinu, kterou sledujeme (travel time, delay, ...).
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Obrázek 30: Nadefinovańı požadovaného výstupu (např́ıklad pro časové veličiny)[7]

Před spuštěńım simulace je v programu nezbytné nastavit, že data je třeba uložit do tex-

tového souboru. Po nastaveńı těchto potřebných krok̊u pouze spust́ıme simulaci, kterou

je v př́ıpadě, že pouze čekáme na výsledky, možné spustit ve zrychleném modu, kdy se

na konci simulace vygeneruje textový soubor se surovými daty. Samotnou simulaci můžeme

nastavit podle potřeby toho, co sledujeme. Nejrychleǰśı zp̊usob je ”quick mode”, kde neńı

viditelná animace, a pouze se vygeneruj́ı výsledky. Pokud chceme simulaci sledovat, rychlost

si můžeme libovolně nastavit v parametrech simulace [6][7].
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6 Vyhodnoceńı simulace

Pro vyhodnoceńı byly zvoleny časové veličiny, a to konkrétně:

• travel time = cestovńı doba vozidla

• delay = doba zdržeńı vozidla

Na těchto veličinách jde velmi dobře demonstrovat rozd́ıl mezi současným a novým sta-

vem. Měřené úseky byly na všech výše zmı́něných strategických vjezdech do oblasti. Vzhle-

dem k tomu, že celá série křižovatek je koordinována zelenou vlnou, a tud́ıž pr̊ujezd vozidla

trvá vždy stejně, nebylo nutné měřit pohyb vozidel v celé śıti. Měřené úseky tedy odpov́ıdaj́ı

tomu, jaký čas vozidla stráv́ı v oblasti křižovatky. Prvńı (počátečńı) bod měřeńı se zpravidla

nacháźı 40 m až 120 m před stopčárou křižovatky podle toho, kam zpravidla sahaj́ı kolony.

Druhý (koncový) bod měřeńı se nacháźı bezprostředně za stopčárou dané křižovatky. T́ımto

systémem lze sledovat cestovńı dobu a dobu zdržeńı v jednotlivých úsećıch. Všechny úseky

jsou zobrazeny a pojmenovány na Obrázku 31.

Obrázek 31: Jednotlivé úseky vyhodnoceńı
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6.1 Jednotlivá vyhodnoceńı podle úseku testováńı

Model byl nejprve spuštěn v pevných plánech, které jsou v reálném provozu v současnosti

použ́ıvány a poté byly do modelu exportovány algoritmy ř́ızeńı v rozhrańı *.vap. Algorit-

mus byl postupně laděn a spouštěn v r̊uzných obměnách, dokud se nepodařilo dosáhnout

co nejoptimálněǰśıho výsledku na všech 5 vjezdech. Postupné laděńı je popsáno Tabulkou

11 i Grafy 32, 33, 34, 35, 36, 37. Kv̊uli úspoře prostoru jsou nadpisy všech graf̊u a tabulek,

kde byl testován ř́ıdićı algoritmus pojmenovány, TDC (traffic depended system), a jednotlivá

č́ısla uváděj́ı pořad́ı v testováńı. Zkratka PP vyjadřuje, že jde o pevný plán.

Tabulka 11: Délky Travel Time [TT]s a Delay [D]s jednotlivých úsećıch

PP TDC1 TDC2 TDC3 TDC4 TDC5

úsek TT D TT D TT D TT D TT 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 9,5 14,8 9,7 14,9 9,8 18,2 13,1 9,7 7,1

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

pr̊uměr 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 rozepsány jednotlivé časové údaje (Travel Time, Delay) ve všech

úsećıch. Prvńı sloupec udává mı́sto měřeńı podle křižovatky a př́ıslušné větve, v daľśıch

sloupćıch jsou postupně všechny varianty testováńı. Jako prvńı byly otestovány pevné plány a za-

znamenány př́ıslušné ”Travel Time” a ”Delay”. V ostatńıch sloupćıch tabulky jsou uvedeny

jednotlivé varianty testováńı algoritmu TDC. Ve zcela prvńı variantě nedošlo ke zlepšeńı,

a tak byl algoritmus laděn dál. Již v daľśı variantě nastalo mı́rné zlepšeńı cestovńı doby o téměř

2% a sńıžeńı zdržeńı o 2,3%. Po daľśım laděńı ve variantě 3 již nastala vyšš́ı změna. Ces-

tovńı doba se zrychlila o 9,5% a zdržeńı se sńıžilo dokonce o 12%. Toto sńıžeńı doby zdržeńı

velmi napomohlo úseku K103 VD, bohužel zvýšilo oproti nadcházej́ıćım variantám zdržeńı

na hlavńım tahu. Daľśı varianta sńıžila cestovńı dobu o v́ıce než 10% a zdržeńı o 9,6%.

Nejlépe se podařilo vyladit cestovńı dobu a zdržeńı v posledńı variantě 5, kde cestovńı doba
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klesla o téměř 11% v testováńı celého územı́ 1,5 km s 5 křižovatkami a stejným počtem

testovaných úsek̊u. Detailńı údaje je možné sledovat v následuj́ıćıch Grafech 32, 33, 34, 35,

36, 37.

Prvńı testováńı bylo logicky spuštěno na stávaj́ıćım stavu, kdy byla nastavena týdenńı

automatika, jak je tomu v reálném provozu. Výsledky byly vyexportovány do textového sou-

boru a následně zpracovány do grafické podoby, kde jednotlivé sloupce představuj́ı cestovńı

dobu (travel time), př́ıpadně zpožděńı (delay). Na prvńı pohled na Graf 32 je největš́ım

problémem pevných plán̊u křižovatka K100 ve vjezdu VF, kde cestovńı doba i zdržeńı se

pohybuje mezi 40 a 50 s.

Obrázek 32: Travel time + Delay v pevných plánech

Následovalo testováńı ř́ıdićıho algoritmu (Graf 33). Vzhledem k tomu, že samozřejmě

hned prvńı pokus nebyl dostatečně uspokojivý, prob́ıhalo testováńı v́ıce odladěných modul̊u.

Při prvńım pokusu testováńı ani nedošlo ke zlepšeńı, a tak se model ladil dál.
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Obrázek 33: Travel time + Delay v TDC1

Následuj́ıćı testováńı varianty 2 na Grafu 34 již přineslo zlepšeńı. Sice velmi malé, ale

alespoň bylo možné od tohoto výsledku pokračovat v daľśım vývoji a laděńı.

Obrázek 34: Travel time + Delay v TDC2
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Obrázek 35: Travel time + Delay v TDC3

Laděńı algoritmu mělo vzestupnou tendenci. Varianta 3 a varianta 4 již přinesla zlepšeńı v řádu

několika sekund. Detailńı hodnoty jsou ve sloupćıch na Grafech 35 a 36.

Obrázek 36: Travel time + Delay v TDC4
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Finálńı algoritmus již byl jeden z posledńıch pokus̊u testováńı, který měl smysl a přinesl

zlepšeńı. Toto zlepšeńı bylo maximálńı, daľśı pokusy již přinesly pouze přeléváńı zdržeńı z jed-

noho vjezdu na druhý. Se všemi cestovńımi časy jsme se dostali pod 38 s (p̊uvodně i v́ıce než

45 s). Pr̊uměrné zlepšeńı, jak již je zmı́něno výše, bylo o 11% v rozsahu celé oblasti.

Obrázek 37: Travel time + Delay v TDC5

6.2 Vyhodnoceńı v porovnáńı se stávaj́ıćım stavem

Laděńı ř́ıdićıho algoritmu bylo ukončeno, když se podařilo naj́ıt kompromis mezi jednot-

livým zlepšeńımi, aniž by se výrazně zhoršila situace na jiných vjezdech do oblasti. Postupné

laděńı a nár̊ust zlepšeńı je zobrazen na Grafu 38.

Postupné laděńı algoritmu ř́ızeńı je také zobrazeno na Grafu 39 , kde je pro lepš́ı představu

srovnáńı cestovńı doby i zdržeńı ve sloupćıch vedle sebe. Je zde znázorněn v prvńıch sloupćıch

současný pevný plán a následuje vývoj ř́ıdićıho algoritmu, kde je dobře znázorněno, že Travel

time i Delay postupně klesá, př́ıpadně se výrazně neměńı. Č́ım je vyšš́ı fáze laděńı, t́ım je

menš́ı procentuálńı pokles, až téměř stagnuje, což je zp̊usobeno t́ım, že se dopravńı zátěž
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Obrázek 38: Vývoj zlepšeńı postupným laděńım TDC

přelévá mezi jednotlivými vjezdy a již neńı mnoho prostoru na vylepšeńı, protože ćılem neńı

vylepšit situaci na konkrétńım uzlu, ale dosáhnout lepš́ıho výsledku jako celku celé oblasti.

T́ımto laděńım se podařilo dosáhnout zmı́něného výsledku téměř 11%.

Obrázek 39: Srovnáńı ve všech režimech testováńı v simulaci
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Na následuj́ıćıch dvou grafech je pak možné pozorovat srovnáńı ”Travel Time” a ”De-

lay”se stávaj́ıćım stavem v jednotlivých úsećıch. Stávaj́ıćı stav (pevné plány) je znázorněn

modře, TDC pak červeně.

Obrázek 40: Srovnáńı zdržeńı podle úseku

Jediný úsek, kde se nepodařilo zajistit zlepšeńı stávaj́ıćıho stavu, je křižovatka K102.

Na tento úsek má největš́ı vliv velmi intenzivńı levé odbočeńı, které změnou mezi jednot-

livými signálńımi programy př́ılǐs neovlivńıme. Je možné zvážit změnu př́ımo v konkrétńım

signálńım plánu, kde by se vyhradil větš́ı prostor pro levé odbočeńı z větvě ve směru signálńı

skupiny VB a omezil čas zelené na větvi ve směru signálńı skupiny VD (protisměr, kde

je potřeba dát přednost v j́ızdě protijedoućım vozidl̊um). Ř́ıdićım algoritmem byl nejv́ıce

zlepšen stav na křižovatce K103 ve směru signálńı skupiny VC (př́ıjezd z Kunovic), kde se

cestovńı doba podařila sńıžit téměř o 47%, což je velmi pozitivńı výsledek zejména proto,

že se jedná o hlavńı tah, který jen nejzat́ıženěǰśı. Výsledky na vedleǰśıch komunikaćıch se

jinak pohybuj́ı na velmi podobných procentech zlepšeńı mezi 8% až 18%. Za zmı́něńı stoj́ı

zlepšeńı na úseku K100 VF, kde se cestovńı doba zlepšila o 18,3%. Toto zlepšeńı nastalo

zejména proto, že výchoźı signálńı program SP12/100s, který v současnosti na křižovatce
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Obrázek 41: Srovnáńı cestovńı doby podle úseku

běž́ı, má pro směr v signálńı skupině VF vyhrazeno pouze 14 s ze 100 s. Tento poměr ze-

lené je pro směr signálńı skupiny VF ze všech signálńıch plán̊u nejméně př́ıznivý. Detailńı

výsledky rozd́ıl̊u mezi ř́ızeńım pevnými plány a algoritmem jsou uvedeny v Tabulce 12.

Tabulka 12: Výsledné hodnoty rozd́ıl̊u zlepšeńı mezi pevným plánem a TDC

rozd́ıl [s] rozd́ıl [%]

úsek TT Delay TT Delay

102 VB -1,9 -1,9 -5,6 -6,6

103 VD +2,3 +2,3 +8,4 +9,5

100 VF +8,3 +5,6 +18,3 +13,1

103 VC +8,5 +6,0 +46,8 +45,7

100 VD +1,8 +1,7 +4,6 +5,9

pr̊uměr +3,4 +2,4 +10,7 +9,2
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Finálńı odladěný algoritmus je uveden na Obrázku 42 v podobě vývojového diagramu.

Strategické vjezdy jsou popsány podle toho, na jaké křižovatce a př́ıslušné větvi se nacháźı.

Intenzity, podle kterých se algoritmus ř́ıd́ı, jsou uvedeny v hodinových agregaćıch.

Obrázek 42: Finálńı algoritmus

54



6.3 Shrnut́ı a závěrečná doporučeńı

Jak bylo prokázáno simulaćı, v současném stavu lze situaci kvality dopravy vylepšit. Toto vy-

lepšeńı může být samozřejmě aplikace dopravńı telematiky, ř́ıdićıch algoritmů či zavedeńı dy-

namického ř́ızeńı. Vždy je samozřejmě nezbytné brát v úvahu finančńı stránku věci v poměru

s efektivnost́ı. Aplikace dopravńı telematiky jako taková neńı samospasitelná, vždy je třeba

pečlivá př́ıprava a odladěńı dle konkrétńıch podmı́nek. V tomto konkrétńım př́ıpadě byl apli-

kován poměrně jednoduchý ř́ıdićı algoritmus. Nepracuje s predikćı, pouze s aktuálńımi daty

z detektor̊u, na základě kterých měńı signálńı program. Při detailńım srovnáńı se současným

stavem zjist́ıme, že ř́ıdićı algoritmus prakticky pokaždé, když vyhodnot́ı situaci jako vhodnou

pro změnu SP, tak oproti p̊uvodńımu stavu zkracuje dobu cyklu. Vzhledem k tomu, že jsme

při testováńı dosáhli zlepšeńı, znamená to, že doba cyklu je zejména v jistých denńıch dobách

zbytečně dlouhá. Zbytečně dlouhý cyklus signálńıho plánu v tomto př́ıpadě zp̊usobuje, že na

křižovatkách vznikaj́ı okamžiky, kdy má př́ılǐs dlouhou signál volno jeden směr, který je

poloprázdný (zpravidla hlavńı), ale vedleǰśı směr, kde se začnou hromadit vozidla, stoj́ı na

červený signál. Přesně tato situace je zachycena na obrázćıch 10 a 51. Hlavńı ulice ve směru

signálńı skupiny VA je naprosto prázdná, zat́ımco se ve směru signálńı skupiny VD vytvořila

dlouhá kolona. Přesně tomuto jevu se ř́ıdićı algoritmus snaž́ı zabránit a podle délek zelené pro

jednotlivé signálńı skupiny v signálńıch programech určuje, kde je potřeba situaci vylepšit,

a kterému směru dát vyšš́ı prioritu. Nevýhodou algoritmu je, že nepracuje s prognózou, ale

pouze s okamžitými daty. Reaguje tak na aktuálńı situaci, ale nikoliv na situaci nastávaj́ıćı.

Daľśı nevýhodou pouze pro vedleǰśı př́ıpojné větve křižovatek je, že na všech uzlech muśı

běžet stejný signálńı program, což je nezbytné kv̊uli koordinaci hlavńıho tahu. Nevýhodou

pro vedleǰśı větve je to, že nelze nastavit na každé křižovatce zvlášt’ signálńı program, který

bude vyhovovat v́ıce strategickým vjezd̊um.

Doporučeńı pro danou oblast mohou být seřazena podle náročnosti. Nejnáročněǰśı možnost́ı

je aplikace nadřazeného systému ř́ızeńı. Obnáš́ı investice do detektor̊u a samozřejmě do do-

pravńıho řešeńı, SW a náklad̊u spojených s procesem instalace a laděńı. Daľśı možnost́ı

může být aplikace dynamického ř́ızeńı. To je opět spojeno s investicemi do chyběj́ıćıch de-

tektor̊u a tvorby nového dopravńıho řešeńı. Nejméně nákladnou variantou by mohlo být

vylepšeńı týdenńı automatiky na základě nových poznatk̊u, přinesených testováńım.
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Obrázek 43: Situace na křižovatce K103 VA v hlavńım směru prázdný

Obrázek 44: Situace na křižovatce K103 VD ve vedleǰśım směru
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7 Závěr

V rámci této diplomové práce bylo postupováno podle bod̊u zadáńı. V prvńı řadě musela

být vybrána vhodná oblast k aplikaci ř́ıdićıho algoritmu. Tato oblast musela mı́t nejméně

dvě světelně ř́ızené křižovatky a vhodné dopravně inženýrské charakteristiky. Jako vhodná

oblast byla zvolena část tahu v Uherském Hradǐsti. Ve vytypované oblasti se nacháźı světelně

ř́ızených křižovatek pět a dopravně inženýrské charakteristiky jsou vhodné. Daľśım krokem

bylo kapacitńı posouzeńı současného zp̊usobu ř́ızeńı. To bylo provedeno v souladu s TP

235, ačkoliv všechny křižovatky kapacitně vyhovuj́ı minimálně za E (nestabilńı), kapacitńı

posouzeńı odhalilo prostor ke zlepšeńı a př́ıpadné kapacitńı rezervy v jednotlivých větv́ıch

křižovatek. Třet́ım krokem byl návrh ř́ızeńı a otestováńı v programu Vissim. Byl navrh-

nut algoritmus ř́ızeńı, pracuj́ıćı na bázi přeṕınáńı signálńıch plán̊u v závislosti na okamžité

intenzitě. Algoritmus nepracuje s žádnou predikćı, pouze pracuje s aktuálńımi daty z detek-

tor̊u. Model oblasti v SW Vissim byl vytvořen p̊uvodně pro stávaj́ıćı stav s pevnými plány,

kde proběhlo testováńı, a poté v něm bylo dopravńı řešeńı změněno na ř́ızeńı algoritmem,

který pracoval s pěti pevnými plány, které přeṕınal podle dopravńı zátěže. Posledńım bodem

v zadáńı bylo otestováńı návrhu ř́ızeńı v programu Vissim. Vzhledem k tomu, že prostřed́ı

Vissim nab́ıźı mnoho možnost́ı vyhodnoceńı, bylo zvoleno vyhodnoceńı pomoćı časových pa-

rametr̊u - konkrétně cestovńı doba a doba zdržeńı. Po srovnáńı hodnot, které byly výsledkem

testováńı, vyšlo celkové zlepšeńı v oblasti o 11% jak u cestovńı doby, tak u doby zdržeńı.

Detailńı výsledky testováńı, jejich srovnáńı a grafické znázorněńı je uvedeno v kapitole 6.

Výsledky testováńı prokázaly, že v oblasti existuje možné zlepšeńı. Při rozsáhleǰśıch inves-

tićıch by bylo vhodné do oblasti aplikovat nadřazené ř́ızeńı, podrobit ho rozsáhlému testováńı

v praxi a doćılit tak možná ještě lepš́ıch výsledk̊u, než je 11% jako v tomto př́ıpadě. Př́ıpadně

se v oblasti mohou provést alespoň menš́ı změny, které budou vyplývat ze závěru tohoto

testu. Z testováńı vyplynulo, že je použ́ıván zbytečně dlouhý cyklus při nižš́ıch intenzitách.

V oblasti je výchoźım signálńım programem SP12/100 s, který běž́ı jak při ranńı a odpo-

ledńı špičce, tak v poledńım sedle, když jsou intenzity nižš́ı. Vzhledem k tomu, že algoritmus

ř́ızeńı měnil signálńı program vždy na ten s kratš́ım cyklem (př́ıpadně ponechal výchoźı 100

s), je jasné, že by slabý denńı provoz, který by zejména mezi 10 a 13 hodinou snesl signálńı

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

• Texmaker = editor pro poč́ıtačovou sazbu textu integrovaný s prohĺıžečem PDF

• Microsoft Excel 2007 = tabulkový procesor

• Microsoft PowerPoint 2007 = nástroj na tvorbu prezentaćı

• Vissim 6 = mikroskopický multimodálńı systém pro vytvořeńı podrobných dopravńıch

model̊u

• VisVap = volitelný doplněk SW Vissim umožňuj́ıćı programováńı signálńıch programů

a ř́ızeńı dopravy
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10 Seznam př́ıloh

1 Fotodokumentace

2 Dopravńı pr̊uzkum

3 Model stávaj́ıćıho stavu

4 Model s ř́ıdićım algoritmem
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Př́ıloha 1: Fotodokumentace

Obrázek 45: Křižovatka K100 při pohledu do centra Uherského Hradǐstě

Obrázek 46: Křižovatka K100 při směrem z Uherského Hradǐstě do Starého města



Obrázek 47: Křižovatka K107 při pohledu na hlavńı ulici ve směru do Kunovic

Obrázek 48: Křižovatka K102 čelem k odbočeńı do Zĺına



Obrázek 49: Křižovatka K102 při pohledu na hlavńı ulici ve směru na Staré město

Obrázek 50: Křižovatka K103 při pohledu na hlavńı komunikaci směrem do Kunovic



Obrázek 51: Křižovatce K103 ve vedleǰśım směru směrem do centra města

Obrázek 52: Křižovatka K101 při pohledu na hlavńı ulici směrem do Kunovic



Př́ıloha 2: Dopravńı pr̊uzkum
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