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Abstrakt

Predmétem bakalatské prace ,,Analyza preference MHD v Plzni, ulice U Prazdroje* je popsat

stavajici stav dopravy a porovnat jej s vyhledovym feSenim, které je soucasti této prace.

Abstract

The subject of the bachelor thesis ,,Analysis of public transport on the streets U Prazdroje,
Rokycanska in Plzen* is description of the traffic situation and comparsion with the possible

solution, which is part of this work.
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Seznam pouzitych zkratek

MHD — M¢stska hromadna doprava

PUMP — Plan udrzitelné mobility mésta Plzné

SVSMP — Sprava vetejného statku mésta Plzné

RSD — Reditelstvi silnic a dalnic

WiFi — standard bezdratové komunikace

RZ — registracni znacka

GPS — globélni polohovy systém (Global Positiong System)

TASS - systém fizeni dopravy na zéklad¢ provozu (Traffic Actuated Signal plan Selection)
SW — software

VAP — programovaci jazyk v softwaru VisVAP



Uvod

Bakalatskéa prace je vénovana analyze dopravni situace na vybranych kiizovatkach a jejich
mezilehlych prostor v Plzni (ulice U Prazdroje). Uéelem této prace je zanalyzovat stavajici
stav dopravy a porovnat jej s pfipadnymi ndvrhy za ucelem zlepSeni plynulosti dopravniho

proudu.

Tuto problematiku jsem si zvolil jako autor této prace predevsim na zédkladé mé zkuSenosti po
absolvovani studentské staze v Plzenskych méstskych dopravnich podnicich, kde jsem m¢l
moznost alespoii Castecné nahlédnout do problematiky veiejné dopravy a ¢emu se jednotlivi
pracovnici vénuji. Prestoze dle mého nazoru je v Plzni tento typ dopravy velmi pokrokovy
naptiklad pomérn¢ hustou siti zastdvek ve mésté, zavadénim inteligentnich systémd,
provazanim technologii s jinymi moznostmi, které se pifimo netykaji dopravy (Plzenska
karta), zajmem spolecnosti bylo osloveni vice potencialnich cestujicich hromadnou dopravou.

Proto je analyza zamétena pravé na preferenci MHD.

Dal§im divodem pro vybér tohoto tématu bylo zkusit aplikovat vSechny postupy, které jsem
poznal béhem mého studia na dopravni fakulté CVUT, spolu s pracovnimi zkuSenostmi ze
spolecnosti Eltodo a.s. a AF — Cityplan s.r.o. Zde jsem se setkal s dopravnimi prizkumy,
jejich  pfipravou, organizaci, testovanim dopravnich detektort, ru¢nim scitanim,
vyhodnocenim dat a jejich naslednou analyzou. M¢l jsem moznost pracovat s mikro i makro
simula¢nimi ndstroji pro tvorbu dopravni modelti (konkrétné¢ software PTV Vissim a PTV
Visum). Dale jsem se seznamil s problematikou fizeni dopravy a navrhem dopravnich feSenti,
kde jsem pracoval na zakladnich dopravnich charakteristikdch jako je vypocet meziCasu,
schéma fazi a jejich sled, tvorba signalniho planu apod. Nésledné jsem pracoval s logickymi
podminkami a vytvarel algoritmy fizeni dopravy. VSechny tyto jmenované ukony jsem vSak
resil pouze jako dilci ¢ast, na které spolupracovalo vice lidi. Proto jsem se chtél vénovat v této
bakalarské praci jedné oblasti, kde bych mél moznost vSechny zminiované znalosti vyuzit a
pracovat s nimi na komplexnim feSenim, tedy vytvofit dopravni model na zédklad¢ dopravniho
pruzkumu, otestovani fizeni dopravy, vymyslet vize, jak ve vytipované oblasti zlepSit stav

dopravy a nasledné¢ je porovnat s modelem stavajiciho stavu.



1 Vychodiska, cile a prinosy bakalarské prace

Na zéklad¢ zkuSenosti s dopravni situaci v Plzni, byla vytipovana oblast, kde by bylo mozné

prijit s fesenim, které by zlepSilo plynulost dopravniho proudu. Jak z ndzvu bakalarské prace

vyplyva, cilem bylo zlepsit podminky nejen pro samotny dopravni proud, ale pfedevsim pro

vefejnou dopravu. Pro analyzu byla zvolena ulice U Prazdroje (ddle Rokycanskd). Urcena

oblast k analyzovani vybizi zejména z nésledujicich divodii:

Dlouhé cestovni doba ve vztahu k ostatnim druhim dopravy (pomoci navigacnich
nastroji je jizda pomoci MHD uplné nejpomalejsi, pokud je uvazovano se startem
cesty v dané oblasti a cilem na namésti Republiky, tedy Gplnym centrem mésta). Toto
porovnani bylo analyzovdano dle navigacniho ndastroje portalu mapy.cz a
maps.google.com, spolu s veiejnou dopravou byla testovana jizda na kole a osobnim
automobilem [1][2].

Trolejbusova (autobusova) doprava zde nema alternativu v podobé tramvajovych
linek, jako tomu je u ostatnich komunikaci vedoucich z centra. Pfesto obsluhuje
méstské ¢asti Doubravku, Lobzy a nékteré linky jedou az na kraj mésta k ustfednimu
hibitovu.

MozZnost pracovat s prostorovym uspofddanim komunikace. Jsou zde rozlehlé
chodniky pro pési a cyklisty, velké ostrivky odd€lujici jednotlivé sméry z mésta, resp.
do mésta. Neni nutné fesit problémy s parkovanim, v blizkosti je nékolik odstavnych
ploch, ndkupni stiediska maji svoje velkd parkovisté a k tomu v dané oblasti lezi jesté
dvé malé (jedno z nich spada do méstskych parkovacich zén a je zpoplatnéné).

Jsou zde vysoké intenzity vozidel, které mohou zpiisobit snizeni plynulosti vefejné
dopravy.

Projizdi tudy 8 autobusovych, resp. trolejbusovych linek (linky 11, 13, 15, 16, 17,28 a
dveé nocni N3, N6) z celkovych 48 v Plzni (t¢éméft jedna pétina) [3].

MozZnost analyzy omezeni nakladnich vozidel v oblasti (souvislost s tranzitni

dopravou skrz mésto a dostavbou méstského okruhu).

Cilem bakalaiské prace je zanalyzovat stavajici stav dopravy pomoci dopravnich prazkumi.

Na zakladé¢ této analyzy jsou vytvoiena piipadna feSeni, ktera by mohla situaci v dané lokalité

zlepsit, a to zejména s diirazem na preferenci vetejné dopravy. Hlavnim cilem je otestovat, jak

by dopravu ovlivnilo piipadné zrealizovani vyhrazeného jizdniho pruhu pouze pro autobusy



(trolejbusy). Tento druh preference vetejné dopravy je v Plzni viceméné ojedin€ly a jeho
absence je jednou z ptfipominek Planu mobily mésta Plzn¢ (PUMP) ke slabym strankdm
uli¢niho prostoru[4]. Navrhy pro zlepSeni podminek vetfejné hromadné dopravy jsou spolu se
stavajicim stavem namodelovany pomoci softwaru PTV Vissim, kde jsme schopni namétit

jizdni doby, plynulost dopravniho proudu a dalsi.

Vysledkem této prace by mélo byt porovnani vyhledového feSeni oproti soucasnému stavu, za
pomoci analyzy dopravnich veli¢in ziskanych ve vytvofeném dopravnim modelu, a popis

piinost ¢i dopadt konkrétnich zmén, které by v dané lokalité¢ dopravu ovlivnily.



2 Popis dopravni situace v Plzni

Plzen je 4. nejvétsi mésto republiky a jak z nazvu vypovida je hlavnim centrem Plzenského
kraje. Z hlediska dopravy je tedy tato oblast velmi ovlivnéna mnozstvim nakupnich center,
dojizdénim za praci, kulturnim vyzitim apod. Kolem Plzn¢ vede dalnice D5, ktera propojuje
hlavni mésto Prahu se sousednim Némeckem. Toto spojeni pro mésto v minulosti znamenalo
velky dopravni problém, kdy vesSkera doprava byla vedena centrem. V roce 2003 byla
oteviena velka cast obchvatu a po uvedeni tunelu Valik do provozu (2006) se tato diive
tranzitni doprava odklonila mimo meésto. Stavba jizniho obchvatu vSak nevyieSila jizdu
vozidel skrz mésto Upln€. Z dopravnich prizkumt, které mé Sprava vetejného statku mésta
Plzng' (dale SVSMP) k dispozici, je vidét velka Eetnost nékladnich vozidel i na komunikacich
ve mésté, po kterych se jezdilo jesté pred jeho zprovoznénim (soucast piilohy ke 2. kapitole).
Dtivodem je pravdépodobné vysoké mnozstvi priimyslovych zén v zapadni Casti a situovani
pivovaru prakticky uprostied mésta. Jako jedno z feseni, jak tomuto jevu zamezit bylo zruseni
poplatkii na useku dalnice D5 od pocatku roku 2017. Vysledky tohoto opatfeni zatim nejsou
k dispozici, protoze mésto vyhodnocuje vytizeni komunikaci vzdy po uplynuti kalendainiho

roku [5][6].

V Plzni se vyskytuje radialni systém vedeni dopravnich komunikaci (viz. Obr. 1), ktery
zpusobuje velmi Casté shlukovani vozidel a tvorbu dopravnich kongesci ve stfedu mésta.
Prakticky vSechny komunikace jsou vedeny do jednoho uzlu V Sadech Pétatiicatnika, kde se
mohou vozidla napojit na dalsi komunikace, to z této kiizovatky déla jednu z nejvytizenéjSich
ve mesté. Tento systém piispiva ke zvySovani tranzitni dopravy a to predevSim pro cesty,
které¢ spojuji komunikace vedouci na Karlovy Vary, respektive Most s dalnici D5. Plzen
momentalné postradd kompletni méstsky okruh, ktery by tranzitni dopravu skrz centrum
odklan€l. Zapadni Cast je ovSem v realizaci a jeji dokonceni je planovano na rok 2022. Jedna
se o jednu zprioritnich dopravnich staveb v Plzni, kterd by propojila komunikaci
Domazlickou (I/26) a Karlovarskou (I/20) mimo stfed mésta. Okruh nasledné bude
pokraCovat propojenim zminované Karlovarské a Jate¢ni ulice, ktera je pfimo napojena na

oblast, jiz se tato bakalatska prace vénuje (dopravni uzel Rokycanska x Jate¢ni) [7].

' Sprava vefejného statku mésta Plzn& poskytla béhem bakalafské prace velké mnozstvi
podptirnych materidlu a byla jednim z hlavnich zdroja. Odkaz na oficialni webové stranky
této organizace: http://www.svsmp.cz
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Obrazek 1: Stavajici vedeni silnic na uzemi mésta Plzné ke konci roku 2016 [8]

Soucasti ptilohy k této kapitole je porovnani stavajiciho vedeni silnic s vyhledovym feSenim,

kde je patrné, ze soucasti koncepce mesta je stavba méstského okruhu.

2.1 Analyzovana oblast

V ramci této bakalédiské prace byla pro analyzu dopravni situace, predevsim s diirazem na
preferenci vetfejné dopravy, vybrana ¢ast komunikace v ulici U Prazdroje (dale Rokycanska)
propojujici stted mésta s vypadovkou na dalnici D5. Toto propojeni slouzi i vozidlam, ktera
skrz Plzenl pouze projizdéji. Naptiklad vozidla, kterd miii z dalnice D5 (od Prahy) smérem na
Karlovy Vary, jsou odkdzédna na prijjezd stfedem mésta. VytiZzenost této komunikace je velmi
silné ovlivnéna velkym mnozstvim nékladnich vozidel, pro ktera timto smérem prakticky
neexistuje alternativni cesta. (cesta kolem Velkého boleveckého rybnika je vzhledem
k Cetnosti podjezdu a jinych dopravnich omezeni ndkladnim vozidlim zakézéana). Této situaci
by vSak mohla velmi odleh¢it zminovana vystavba méstského okruhu. DalSi vyznamné
ovlivnéni této komunikace vyplyvd ze samotného nazvu ulice, v pfimém napojeni na
komunikaci jsou tfi vyjezdy z mistniho pivovaru, ktery lezi podél celé délky komunikace. Na
opacné strané se napojuje ulice Lobezska (Sumavskd), ktera propojuje oblast s méstskym

obvodem Plzen 2-Slovany. Touto kiizovatkou zac¢ina vytipovana oblast, kterd je v této praci
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analyzovana. Smérem z centra se pak ptipojuji vozidla jedouci z ndkupniho centra s velkym
parkovistém. Déle komunikace vede pod pfemosténim zelezni¢ni trati, zde se jedna o misto
s omezenim piipadnych zmén v prostorovém uspotaddni komunikace. Za premosténim se
nazev ulice méni na Rokycanskou, kde se nachazi rozsahla kiizovatka (posledni z feSené
oblasti) se silnym levym odbocenim do ulice Jatecni (soucCést pfipravované vystavby

méstského okruhu) a k dalSim nakupnim strediskiim.

Usfavg

LOC))()H‘HSRY KARLOVY VARY

. park MOST 5 _
a 3 B8 PLZEN 4

“ecka
233 |

(20 (eainsks FOZ ,
UL. U PRAZDROJE 3 Na©

mmedrala svatého o 2
Bartoloméje
7 PLZEN 3 SMER D5 (PRAHA) Of
SMERD5 ROZVADOV. e
= ' 45
a
T @ (] [=] T
o
2 : £ ) PLZEN
KLATOVYE PISEK  2-SLOVANY

Obrazek 2: Vyznaceni feSené oblasti a dopravni vztahy [2].

Tato radiéla, spojujici okraj mésta s jeho centrem, je jedinou v Plzni, na které nenajdeme trasu
pro tramvajové linky. Pravdépodobné se s roz§ifenim sité timto smérem v minulosti pocitalo,
coz lze pozorovat zejména na velmi rozlehlych kiizovatkach, kde se miizeme setkat az s 5-ti
fadicimi pruhy na jednom vjezdu do kiiZzovatky (napf. prostorové usporadani kiizovatky
K401 - Rokycanska x Jatecni smérem z mésta). V feSené oblasti jsou tfi svételné fizené
kiizovatky, na kterych lze pozorovat, ze jsou velmi silné¢ ovlivnény zminovanym silnym

dopravnim proudem smérem z mésta na dalnici D5.
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3 Dopravni pruzkum

Pro dopravni model bylo nutné ziskat dopravni charakteristiky, které¢ by popsaly stav provozu
v dané oblasti. Jedna se piedevSim o intenzity dopravy, smérovost vozidel, druh vozidla
a jejich rychlost. Mimo jiné bylo nutné ziskat trasy autobusovych (trolejbusovych) linek a
jejich Casovy harmonogram. Vzhledem ke skutecnosti, ze SVSMP vyhodnocuje data
z induk¢nich smycek pouze v hodinovych intervalech a bez rozliSeni typu vozidla, byly tyto
dopravni informace pro model nedostatecné a muselo se ptikrocit k feSeni vlastniho méteni.
V rdmci analyzy oblasti byl vykondn prizkum smeérovosti a intenzit vozidel na vybranych
ktizovatkach, priizkum rychlosti vozidel (pouzito usekové i stacionarni méteni) a testovani za
ucelem sbéru dat o tranzitni dopravé skrz mésto. Nasledné byly naméfené a vyhodnocené
veli¢iny z provedeného prizkumu porovnany s daty z indukénich smycek, jejichz analyza je

popsana v nasledujicich kapitolach.

3.1 Vlastni méreni intenzit dopravy a smérovosti vozidel

Pro ziskani dat o intenzitach dopravy a smérovosti proudu vozidel na vybranych ktizovatkach
byl uspotfaddan ctyfdenni priizkum. Priizkum probihal od 10. do 17. kvétna v primérnych
pracovnich dnech. Hlavnim ukolem bylo naméfit vzdy co nejdelsi Casovy usek dne pro
nasledné zpracovani a ziskani co nejobjektivnéjSich dat. Pro néslednou analyzu byl urcen Cas
pruzkumi od 5:30 do 18:00 hodin, tak aby byl vidét narast poctu vozidel béhem ranni Spicky,

sedlo béhem poledne, odpoledni Spicka a pokles po jejim skonceni.

10/05/2016
06:29:04

Obrazek 3: Ukazka z videozaznamu méfeni dopravy pomoci kamery, kfizovatka K401[15].
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K méfeni byla na kazdé kiiZzovatce pouzita kamera, ktera sledovala cely prostor vcetné
piechodt pro chodce (viz. obr. 3). Jedna z kamer byla upevnéna po predchozi domluvé se
SVSMP na sloup vefejného osvétleni. Na dalSich kiizovatkach byly kamery kvili jejich
prostorovému uspotradani umistény na sedmimetrovy stativ, tak aby zabér kamery zasahl ke
vSem jejich ramentim. Pouziti kamerového zdznamu mé obrovskou vyhodu v pfesnosti s¢itani
vozidel, kdy je pfi nasledném zpracovani moznost zpomaleni, zastaveni nebo uplného
zopakovani zdznamu. Toto ¢teni miize znemoznit pouze piekryvani vozidel, kdy je blize ke
kamete napt. velké nakladni vozidlo a nelze tak spocitat osobni automobily jedouci v zékrytu.
Tento jev ovSem diky velké vySce umisténi kamer nastdval pouze zfidka. Dalsi z vyhod
méieni je také nizky pocet osob nutnych k vykondni prizkumu. Nutnost pfitomnosti byla
pouze na stanovistich se stativy, kde je nutné hlidat, zdali je stativ dobie upevnén (na
videozaznamech je vidét, co s kamerou d¢la silny vitr), nebo projevy vandalismu. Obsluha
kamery upevnéné na sloupu vetrejného osvétleni vyzaduje pouze instalaci, kterd je diky
umisténi kamery v plastové krabici s plexisklem pomérné jednoducha. Krabice se ptichyti
pomoci upinaciho pasu s ra¢nou a po skonCeni méfeni se opét sejme. Obsluha kamery
umoziuje sparovat ji pomoci technologie Wi-Fi s mobilnim telefonem. V pfislusné mobilni
aplikaci je poté k vidéni obraz kamery, aplikace podporuje jednoduché ovladani, schopnost
zapnuti, vypnuti kamery apod. Béhem prizkumu se stalo, ze se diky vySce umisténi kamery
nekolikrat nepodafiilo sparovat ji s mobilnim telefonem. Tato situace se feSila vZzdy pofizenim
videozaznamu, jeho naslednym piehranim a pomoci opakovani se umisténi kamery
kalibrovalo, dokud nebyla vidét celd kiizovatka. Nevyhodou pouziti kamer je odolnost viici
pocasi, a to zejména vysokym teplotdm. B&hem realizovaného dopravniho prazkumu se
nekolikrat stalo, Ze se kamera automaticky vypnula. Pravé ztohoto divodu byl rozsifen
pruzkum o jeden den zplvodnich tfech planovanych. Dal§i nevyhodou meéfeni pomoci
kamerového zaznamu je ¢asova naro¢nost vyhodnoceni dat. Pribéh vyhodnoceni a postupt

pro analyzu dat je proto popsan v samostatné podkapitole.

V ptiloze vénované dopravnimu pruzkumu je mimo jiné také fotodokumentace zjeho
provedeni, jejiz soucasti je méieni dopravnich veliCin, instalace zatizeni, pomoci kterych je
doprava detekovana apod. Vzhledem k objemu dat nejsou v piiloze uvedeny vSechny
videozaznamy z méfeni intenzit dopravy, ale pouze ilustratni zaznam z jedné z kiizovatek

(K401 — Rokycanska x Jate¢ni).
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3.2 Vyhodnoceni dat z dopravniho prazkumu

Data ziskand z kamerového zaznamu jsou velmi pfesna, naptiklad v porovnani s ru¢nim
sCitani se vyhodnocuji dopravni veli¢iny uz v pribéhu prazkumu (vétsi cetnost chyb, chyby
nelze opravit apod.), vyhodnoceni pomoci kamerového zdznamu lze provést az po jeho
skonceni. Kazdy smér je nutné scCitat na kazdé kiizovatce jednotlive, coz proces vyhodnoceni
mnohonésobné prodlouzi. Délku tohoto procesu vyznamné ovlivni Casovy interval, ve kterém
se data vyhodnocuji, a predevsim jaké skupiny vozidel se rozliSuji. V ramci tohoto prizkumu
byla skladba dopravniho proudu délena do nasledujicich 8 skupin: osobni automobily,
dodavky (lehka nakladni vozidla), kratka nakladni vozidla, dlouhé4 nakladni vozidla, autobusy,
autobusy MHD kratké, autobusy MHD dlouhé a posledni skupinou byly motocykly. Pro
kazdé rameno kiizovatky byl jesté zaznamenavan pocet vozidel jedoucich s privésem. Jak je

zobr. 4 patrné, vyhodnoceni prijjezdu vozidel kiizovatkou bylo zaznamendno (vzdy pii

projeti stopCarou) v minutovych intervalech.

1 1
3 2 1
2
9 1 1
4 1
3 1 1
9

Obrazek 4: Formulaf pro zaznamenani intenzit vozidel na kfizovatce K112 [15].

Vyhodnoceni videozaznamu probihalo pomoci SW MS Excel, pro kazdou kiizovatku byl
vytvoien jeden seSit (pro kazdy den prizkumu), kde se vypisoval ptislusny pocet projetych
vozidel dle konkrétniho typu pro kazdou minutu. Na kazdém listé seSitu byla tabulka
oznacujici prislusny smér piijezdu na kiizovatku (signalni skupinu). Postupné se tabulka na
zaklad¢ zhlédnuti videozdznamu dopliiovala tak, aby byl pokryt cely den, respektive cela

doba prizkumu.

Vzhledem k tomu, Ze bylo vice méficich dnti (vice seSitl), byla tato data prekopirovana do
jednoho sesitu (celkem 3 seSity: K112; K113; K401), kde bylo nutné vytvofit primérny den
ze vSech méfeni. Pomoci aritmetického priméru byla vypocitana kazda minuta praimérného

dne. Nasledné bylo potieba vyhladit data pro model, stavalo se totiz, ze napt. v jedné minuté

15



neprojelo skrz kfizovatku ani jedno vozidlo zurcitého sméru (z divodu signéalu ,,Staj!*
s Cervenym svétlem), ale v druhé minuté€ jich projelo vice nez bylo bézné (viz. obr. 4 minuta
5:25 — 0 osobnich vozidel; minuta 5:26 — 9 osobnich vozidel). Vyhlazeni dat bylo testovano
vazenym klouzavym pramérem (na K112). Pro potfeby modelu bylo vS§ak vyuzito slou¢eni do
pétiminutového intervalu (vzhledem k velikosti analyzované oblasti byly minutové intervaly
zbytecné podrobné). Poté co byl vyhodnocen primérny den s intenzitami dopravy po péti
minutach, musely se nésobit dané hodnoty, tak aby byla vystupem data ve spravnych

jednotkach pro model (tj. voz/h).

V ramci vyhodnoceni intenzit dopravy na kiizovatkdch bylo nutné dopocitat odboceni
k ndkupnimu centru, které je umisténo mezi kiizovatkami (K112 a K113). Pro vypocet tohoto
nezanedbatelného poctu vozidel byl pouzit rozdil vozidel na vystupu z jedné kiizovatky a

vstupu na nasledujici (vzdy v hodinovych intervalech).

Veskera vystupni data z provedeného vyhodnoceni dopravnich prizkumii jsou obsazena

v ptiloze ptislusné kapitoly.

3.3 Priuzkum rychlosti vozidel

V ramci prazkumu probihalo nékolik typii méfeni. Nutné pro dopravni model je ziskat
rychlosti vozidel v oblouku a v piimém sméru. Béhem méteni rychlosti bylo zaznamenano
témet 400 osobnich vozidel a 250 vozidel ndkladnich (+ autobusy) pro rychlosti v pfimém
sméru, ve sméru odboceni se jednalo o vice nez 200 osobnich vozidel, pies 50 dodavkovych
automobill, 100 nakladnich vozidel a ptiblizn€ 50 autobust. Pro zméteni rychlosti v oblouku
byla pouzita metoda usekového méfeni pomoci kamerového zaznamu z ktizovatek. Pro kazdy
smér byly stanoveny dva métici body (pevné misto, kde 1ze zastavit videozdznam pii prijezdu
vozidla napt. stopcara, piechod pro chodce apod.) mezi kterymi byla stanovena vzdalenost
(pomoci métitka mapového podkladu a SW Autocad) a zméfen Cas prijezdu kiizovatkou
(¢asovy rozdil danych snimkt videa). Z naméfeného cCasu a vzdalenosti se nasledné
dopocitavala rychlost vzdy samostatné pro jednotlivou tfidu vozidel (nutnost pifevodu
jednotek zm/s na km/h). Vzhledem k podobnosti rychlosti vozidel byly vyhodnoceny 4
skupiny (OA — osobni automobil; DA — dodavkovy automobil; NV — ndkladni vozidlo; BUS —
autobusy) popsané na obr.5. VSechny autobusy byly sjednoceny do jedné skupiny, taktéz se
postupovalo 1 u vSech nakladnich vozidel, tfida motocykll byla vzhledem k jejich Cetnosti

zanedbana.
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Distribuce rychlosti v odboceni - OA Distribuce rychlosti v odboceni - NV
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Obrazek 5: Porovnani rychlosti vozidel pomoci kumulativni ¢etnosti (procentualni zastoupeni rychlosti
vozidel uvedenych v km/h)[15].
Rychlost vozidel v mezilehlych usecich byla méfena dvéma typy. Méfeni mikrovinnym
radarem uchycenym na dopravni znacku vSak bylo po testovacim dni zruseno. Vzhledem
k mnozstvi jizdnich pruhti a shlukovani vozidel byly vysledky velmi zkreslené. Jednotliva
vozidla splyvala dohromady, i1 pfes piemisténi tohoto detektoru a dalsi kalibrovani byla data
nepouzitelnd. Rychlosti ani délky vozidel neodpovidaly realné dopravni situaci. Jako druhy
zpusob pro ziskéni dat o rychlostech vozidel v pfimém sméru bylo vyuzito méfeni pomoci
rucniho pfistroje. To bylo mnohem efektivnéjsi, rozliSovaly se zde dvé skupiny vozidel. V
prvni skupin€ byly osobni automobily s dodavkami a v druhé nakladni vozidla spolecné
s autobusy (Slouceni nékterych typi vozidel do jedné skupiny bylo stanoveno na zakladé
minimalnich rozdili v naméfenych rychlostech). Ru¢ni pfistroj se namifi na vozidlo, idealné
pod co nejmensim thlem (je vyhodné méfit v co nejbliz§im misté komunikace a zaméfit se na
vozidla ve vétsi vzdalenosti). Ptistroj sam vyhodnoti okamzitou rychlost a vypiSe ji na displej
(neobsahuje Zadnou pamét do které by se data zaznamenala, nutnost zapisovat namétené
hodnoty rucn¢). Prestoze méfeni je velmi jednoduché, prakticky neni nutnd piiprava pied
pruizkumem a Ize ménit béhem prizkumu misto zaznamendvani rychlosti vozidel, nese
s sebou jeden problém. Nevyhodou tohoto méteni je nutnost pifehledného useku, tak aby se
pristroj dokézal zamétit na vozidlo (napi. nelze méfit rychlosti v odboceni, nebo v mistech,

kde nejsou dobré rozhledové podminky — stromy, piekryvani vozidel z davodu piejizdéni
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v pruzich a jiné). V téchto usecich se da predpokladat, ze vozidla zvysuji svoji rychlost, coz
znamend, ze nameiend data mohou vykazovat vyssi hodnoty, nez tomu je v celém useku
komunikace (napt. ze zkuSenosti v dané oblasti, vozidla projizdéjici pod premosténim trati
mezi K113 a K401 jedou pomaleji, nez v useku mezi K112 a K113, kde komunikace nema

prakticky zadny sklon ani jiné omezeni).

Rychlosti osobnich vozidel
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Obrazek 6: Histogram naméfenych rychlosti osobnich vozidel v pfimém sméru[15].

Detailni analyza rychlosti vozidel je soucasti ptilohy piislusné kapitoly.

3.4 Nameérené intenzity dopravy pomoci indukénich smycek

Béhem méteni dopravnich intenzit pomoci kamerovych zaznamti, bylo dohodnuto se SVSMP,
ze budou vyhodnocena data naméiena z induk¢nich smycek na jednotlivych kiizovatkach.
K dispozici jsou intenzity a smérovost dopravnich proudii (bez urceni tfidy vozidel). Hodnoty
jsou udavany v hodinovych intervalech a slouzi pifedevsim k porovnani s vlastnim méfenim
pomoci kamer. Z hodnot, které jsou dispozici, je vidét, ze nékteré¢ indukéni smycky vibec

dopravu nescitaly, protoze vykazuji nulové intenzity.

Indukéni smycky, které byly v provozu, vSak vykazovaly téméf stejné hodnoty jako vlastni
méfeni pomoci videozdznamu a nasledného ru¢niho sé¢itani. Naptiklad na kiizovatce K401
(Rokycanska x Jatecni) u pométeni primérnych tydennich intenzit byl nejvyssi rozdil mezi
13. a 14. hodinou, kdy induk¢ni smycky vykazaly o 35 vozidel vice, nez bylo zjisténo pomoci
vlastniho méfeni. Lze tedy konstatovat, Ze rozdil mezi zpisobem méteni dopravnich intenzit

nebyl zésadné odlisny a vlastni dopravni prizkum byl pravdépodobné presny.
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Rozdil intenzit dopravy dle zplsobu méreni
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Obrazek 7: Rozdil intenzit dopravy dle zplsobu méfeni na K401 signalni skupina VA[9][15].

Nameétena data z indukénich smycek [9] jsou soucasti ptilohy piislusné kapitoly.

3.5 Prizkum tranzitni dopravy skrz mésto

Vzhledem k vysoké cetnosti nakladnich vozidel ve sledované oblasti byl proveden dalsi
dopravni prizkum zaméfujici se predevSim na tranzitni dopravu, zejména na nakladni.
Sledovani dopravnich pohybii bylo provedeno pomoci zaznamu registratnich znacek
jednotlivych vozidel. Zajmem bylo sledovat trasy vedouci od déalnice D5 skrz mésto. Kvtli
vys$im rychlostem vozidel na kraji mésta by bylo velmi obtizné zaznamenéavat RZ rucné,
proto byl zvolen nasledujici postup. V blizkosti vozovky byly umistény kamery, které
nahravaly provoz. Nésledné se vyuzil SW ATEAS security, ktery je ureny pouze pro studijni
ucely. Tento program zvlada z videozaznamu rozpoznat registra¢ni znacku a vypsat ji s casem
zaznamu a dal$imi parametry do tabulky. Schopnost c¢teni registracnich znacek zavisi
predevsim na kvalité videozaznamu, rozestupech a rychlostech projizdéjicich vozidel. S tim
také souvisi pocet jizdnich pruht, kde se mohou za sebe jednotliva vozidla schovat. Z tohoto
divodu bylo testovaci méfeni pouzito pro trasu od dalnice D5 smérem na komunikaci (1/26)
Domazlickou, kde se vozovka zuzuje pouze do jednoho jizdniho pruhu a je zde misto pro
umisténi kamer. DalSim divodem je velmi vysoky pocet nakladnich vozidel, ktera po této
komunikaci jezdi. Dle méteni SVSMP se jednd spole¢né s autobusy o 17 % z celkového
objemu dopravy v dané lokalité¢ za rok 2015 (vychazi z dat z ptilohy, uvedené ke kapitole 2,

ktera se vénuje popisu dané oblasti). Po vyhodnoceni tohoto testovaciho méteni uz pii vjezdu
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do mésta na ulici Rokycanska byla zjisténa nizkd schopnost ¢teni softwaru, 1 pies omezeni
rychlosti v tizemi, kde byl videozaznam potizen. Vzhledem k této skutecnosti bylo od dalsich
pruzkumi opusténo, protoze ulice Karlovarska, kterd byla hlavnim bodem zajmu, obsahuje tfi

jizdni pruhy smérem z mésta a nebylo by mozné tento priizkum technicky zrealizovat.

Na zéklad¢ prizkumu lze konstatovat, ze tato metoda méfeni tranzitni dopravy, lze vyuzit
pouze u malych mést a obci, kde je pravdépodobné, ze bude pouze jeden jizdni pruh a vozidla
budou vykazovat nizsi rychlosti, nez tomu bylo v misté pofizeni videozaznamu. Péarovani
vozidel je u téchto mensich celkli jednodussi také kvili Casovému intervalu, ktery je potfebny

pro projeti dané oblasti.

Vystupni data z méfeni tranzitni dopravy, nejsou vzhledem k zaznamu registracnich znacek

vozidel v ptiloze dostupna.
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4 Rizeni dopravy

Tato kapitola vychazi z dat z dopravni ustfedny, technické dokumentace ke konkrétnim
kiizovatkam, které poskytla pro ucely analyzy dopravy SVSMP a konzultaci s pracovniky,

ktefi maji fizeni dopravy v Plzni na starost. Veskera data, ktera byla k dispozici jsou soucasti

prilohy k bakalaiské praci [9].

Ve vybrané oblasti se nachazi tfi svételna signalizacni zatizeni. Tato signalizacni zafizeni jsou
koordinovana pomoci ramcovych signalnich plant, které se méni v zavislosti na ¢ase. Pro
kazdy den je definovan urcity sled, v jakém se tyto ramcové plany méni. Vzhledem k dobé
provedeni dopravniho prizkumu, ktery se konal pouze v primérnych pracovnich dnech
(ttery, streda, ctvrtek) je velka ¢ast ramcovych planii v této bakalaiské praci zanedbana.
Zména téchto plant ve sledovaném obdobi (5:20 — 18:00) je provedena vzdy ve 14hodin, tedy
tésn¢ pred odpoledni dopravni SpiCkou. Tato zména piichazi ve stejny Cas a to predevSim
z divodu zachovani koordinace mezi dopravnimi uzly. Na vSech dopravnich uzlech je
implementovano dynamické fizeni, které funguje na zéklad¢ aktudlni dopravni situace.
Ramcové signalni plany pouze definuji vedlejsi podminky, které musi byt pfi dynamickém

fizeni splnény, a to pfedevsim v jaké vtefin€ cyklu miize sepnout urcita faze.
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Obrazek 8: Ukazka ramcového planu na kfizovatce K401 [9]

Mizeme se zde setkat s prodluzovanim fazi, jejich variabilnim stfidanim, pficemz délka

cyklu zistava zachovana (100s). V dané oblasti funguje aktivni preference MHD pomoci
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syst¢tmu GPS, kde jsou vozidla ptihlaSovana ke kiizovatce diky virtudlnim smyckam
umisténych 150-250 metrti pied kiizovatkou v zéavislosti na charakteru dané komunikace a
odhlasovana 10 metrti po prejeti stopCary. Pomoci tohoto typu detekovani vozidel verejné
dopravy je zajisténo odesilani dat do tfadiCe ptisluSného uzlu, kde se na zaklad¢ logickych

podminek vyhodnoti piepnuti faze pro optimalni prijezd.

4.1 K112 - U Prazdroje x Lobezska (Sumavska)

Na této tfiramenné kiiZzovatce 1ze najit celkem 12 signalnich skupin z nichz 6 je urenych pro

vozidla a dal$ich 6 pro chodce viz. ptilozené schéma kiizovatky (obr. 9)
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SG3 - VC
SG4 - VD
SG5 - VE
SG6 - SE
SG7 - CPa
SG8 - CPb
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® Casové spinémi SZN vo
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Obrazek 9: schéma K112 [9]
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Jak Ize vidét na této kiizovatce nejsou umistény vyzvové detektory nybrz pouze prodluzovaci
(induk¢ni smycky). Vyzvy pro spusténi piechodu do dalsi faze funguji pouze diky stisknuti
tlacitka pro chodce, nebo ptijezdu vozidel MHD do zminovanych virtualnich bodt. Vyjimku
tvofi pouze signalni skupina VD, kterd je obsazena v logické podmince (VD >0 & BA=0 &
BB = 0 & BE = 0) v kombinaci s nepfitomnosti vozidel MHD a vyzyva tak po fazovém
piechodu z faze 3 do faze 4. Detekce signélni skupiny VD pro vyzvu je zajiSténa pomoci
detektoru D7 (DVD) respektive D8 (DVD®), kde je méfena piitomnost vozidla. Vozidlo
nemusi ,,stat“ po celou dobu na detektoru, ale je detekovano pfi najeti, respektive projeti
tohoto prostoru. Detektor podava informaci o pfitomnosti vozidla az do té doby, dokud pro
tuto signalni skupinu nesviti na navéstidle signal ,,volno*, diky kterému je tento fadici pruh
vyklizen. V ptipadé€, ze neni vyzva pro prechod do jiné faze od vozidel MHD, ani stisknuti
chodeckého tlacitka, kazda faze obsahuje podminku, kterd urCuje trvalou zménu fazi. Tato
trvald zména nastavd vzdy po uplynuti maximalni doby faze, nebo pokud vozidla
v ptislusnych smérech danou fazi neprodluzuji (pfedem nadefinovany Casovy rozestup mezi

vozidly v logice fizeni).

4.2 K113 - U Prazdroje x Gambrinus

Tento dopravni uzel ma predevsim prijjezdny charakter, kde vidime nejvetsi zatizeni ve sméru
do mésta, respektive z mésta dale po ulici U Prazdroje. I zde funguje preference MHD a to jak
pro vyzvy, tak 1 prodluzovani fazi v zavislosti na ptijezdu danych vozidel. U vstupni brany do
arealu pivovaru Ize pozorovat velkou Cetnost vyjezdi (vjezdi) nakladnich vozidel. Zaroven

tato kiizovatka slouzi jako jediny vyjezd od nakupniho centra, na protéjsi stran¢ komunikace.

4.3 K401 - Rokycanska x Jateéni

vvvvvv

tato prace vénuje. Vzhledem k vysokym intenzitam dopravy, zde neni zakomponovana
preference MHD. Systém fizeni tohoto uzlu obsahuje nékolik ramcovych pland, béhem
provedeni dopravniho prizkumu byl v provozu vSak pouze jeden jediny. Tato kiizovatka se
vyznacuje velkym poctem fadicich pruht, kde téméi pro kazdy odbocCovaci smér je urcen
samostatny pruh (vyjimka pouze v ulici Jate¢ni). Velkym problémem této kiizovatky je silné
levé odboceni ve sméru z mésta do ulice Jatecni. I pfestoze jsou zde pro tento smér vyhrazeny
dva ftadici pruhy, se zde v odpoledni Spi¢ce dopravni proud vzdouvéa a omezuje tak dopravu
sméiujici z mésta. Témet pravidlem se stavalo béhem dopravniho prizkumu, ze se tyto dva

fadici pruhy zcela zaplnily a mnozstvi aut, které cekalo na vyklizeni muselo zastavit uz
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v jizdnich pruzich v oblasti pod Zelezni¢nim piejezdem a tim zamezilo prijezd vozidel, ktera
sméeiovala rovné (dale po ulici Rokycanska) nebo doprava (smér k nakupnim stfediskiim).
Béhem odpoledni Spicky Ize také pozorovat zvySeni intenzit z ulice JateCni na Rokycanskou

(smér z mésta), kde se opét jedné o levé odboceni.

Tento dopravni uzel byl v minulosti podroben nékolika testovanim fizeni dopravy. Byl zde
implementovan naptiklad syst¢ém TASS, ale nakonec byl pouzit signalni plan, ktery funguje

pouze pomoci dopravnich detektorti prodluzovacich a vyzvovych.
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5 Dopravni model

Pro vytvoteni dopravniho modelu byl vyuzit software PTV Vissim 7, diky kterému je mozné
vytvofit obraz dané situace, métit rizné dopravni veli€iny, upravovat a fidit chovani vozidel.
Ucelem dopravniho modelu bylo zaznamenat stavajici stav dopravy a porovnat jej s modelem,
ktery by zobrazoval navrhy pro zlepseni dopravni situace. V ramci této prace bylo vyuzito
modulti Vissig a VisVAP pro namodelovani fizeni dopravy pomoci svételnych signalizacnich

zafizeni.

5.1 Tvorba sité

Jako podklad pro tvorbu sité zobrazujici dopravni komunikace v dané oblasti byly pouzity
satelitni snimky. Software Vissim umoziuje nastavit pevné danou Sitku ¢i délku dané
komunikace a pfi spravné zvoleném métitku Ize mapovy podklad pouze obkreslit. Ke zvySeni
presnosti Ize v tomto programu napiiklad duplikovat jizdni, respektive fadici pruhy, volit,
zdali je v konkrétnim misté povolena zména pruhu pomoci plné ¢ary, generovat jizdni pruhy
v opa¢ném sméru, prokladat komunikaci body, pomoci kterych tvotfime jejich zakfiveni (tyto
body Ize generovat, tak aby umoznily co nejptesnéjsi napojeni dvou komunikaci), zvolit jaka
skupina vozidel se miize pohybovat v konkrétnim jizdnim pruhu (to je napiiklad v tomto

modelu vyuzito pro vytvoteni vyhrazeného jizdniho pruhu pouze pro vozidla MHD).

Prazdroj

" Rokycansis™

FEeeRze

Obrazek 10: Srovnani mapového podkladu a vytvofené dopravni sité v SW Vissim[10]
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5.2 Typy a tridy vozidel

V ramci modelu je nutné nastavit typy a tfidy vozidel, kterd budou tvofit dopravni proud.
Toto nastaveni je snadno zaménitelné. Typ vozidla je soucasti tfidy vozidel. V této praci je
vidét rozdil typt a tfid vozidel pouze u chodcti (SW Vissim umoziiuje nastaveni chodcii tipIné
samostatné, v tomto modelu jsou definovany jako vozidlo pohybujici se rychlosti 5 km/h).
Ttida vozidla je pojmenovana jako chodec (,,Pedestrian®) a obsahuje dva typy vozidel muze a
zenu (,,man & woman®). Vzhledem k pfesnosti nastaveni vSech druht vozidel, ktera byla
zaznamenavana béhem dopravniho prizkumu se vSak typy spolu s tfidami vozidel témér
nelisi. Pro ilustraci, pokud by v modelu byl nastaven pouze pomér vozidel mezi nakladnimi
vozidly kratkymi a dlouhymi, §lo by tyto dva typy sloucit do jedné tfidy. V modelu se tento

pomér méni na zéklad¢ dat z praizkumu (pomér se neustale méni).

Muizeme ale vidét opacny pripad, kdy je vytvoren jako typ vozidla autobus. V tiidach vozidel
najdeme Bus-MHD a Bus do obou téchto tfid je vlozen stejny typ vozidla. V modelu neni
rozliSen typ vozidla mezi obyCejnym autobusem a autobusem spadajicim do MHD. Bylo
nutné vsak rozlisit jej jako tfidu vozidel, a to z nasledujicich davodi: detekovani vozidel
MHD pro vytvofeni preference na kiizovatkach, vyhodnoceni simulace (méfeni jizdni doby
predevsim za ucelem ziskani dat o prijezdu dané oblasti). Pokud by tyto dvé tfidy nebyly

rozliSeny, nebylo by mozné rozeznat zminiované ptipady.
V modelu jsou uvedeny nasledujici typy a tfidy vozidel:

e Vehicle type: Car, HGV, Bus, Man, Woman, Bike, HGV _dlouhe, Moto, VAN
e Vehicle class: Car, HGV,Bus-MHD, Bus, Pedestrian, Bike, HGV _dlouhe, MOTO, VAN

5.3 Nastaveni 2D/3D modelt vozidel

SW Vissim umoziuje nastavit podobu vozidel pomoci 2D a 3D modelt. V ramci 3D modelu
je mozné nastavit celkovy tvar vozidla, napiiklad ptipojit za vozidlo pfivés apod. Zakladnim
nastaveni obsahuje Sirokou Skalu vozidel, které lze piifadit k jednotlivym typlim vozidla.
Z hlediska modelu 2D simulace jde piedevSim o délku vozidla. V ramci této prace byla
vyuzita vétSina ze stavajicich modela. Pro nékteré vytvotrené typy vozidel, vSak nebyl model
nadefinovan a bylo jej nutné vytvofit. Pomoci uzivatelského rozhrani je snadné kombinovat
stavajici modely. Pfi tvorbé modelll se vytvareji tzv. elementy, které je nutné pfifadit do

distribuce 2D/3D modeli. V této distribuci Ize naptiklad urcit zastoupeni konkrétnich modelt,
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kde jako vychozi nastaveni pro skupinu vozidel oznafenych jako ,,Car* pozorujeme 7

prislusnych modelt vozidel (viz. obr. 11).

2D/3D Model Distributions / Elements

Select layout... P Ak ; = M kX (2sir R
Coun| No ' Name Count: 7| Share Model2D3D
1| 10/ Car 1 0,240 1: Car - Volkswagen Golf
2| 20/HGV 2 0,180 2: Car - Audi A4
3/ 30/Bus 3 0,160 3: Car - Mercedes CLK
4 40/Tram 4 0,160 4: Car - Peugeot 607
5| 60|Bike 5 0,140 5: Car - Volkswagen Beetl
6 100/Man 6 0,020 6: Car - Porsche Cayman
7| 200 Woman 7 0,100 7: Car- Toyota Yaris  |v
8| 250/Woman & Child
9 300/ Wheelchair
10 310/HGV_dlouhe
11| 320|MOTO
12| 330/ VAN

Obrazek 11: Prostfedi PTV Vissim - nastaveni distribuce modell a jejich elementd[10]

V ramci modelu byly vytvoieny tyto distribuce modelt: 310: HGV dlouhe; 320: MOTO;
330: VAN, pro které byly vytvofeny dals$i elementy spadajici do zminénych distribuci
(naptiklad soucasti distribuce 320:MOTO jsou dva elementy — 305:Scooter a 306:Motorbike),

nasledné se tyto distribuce pfifazuji k jednotlivym typtim vozidel (,,Vehicles types®).

5.4 Skladba dopravniho proudu

V ramci nastaveni skladby dopravniho proudu, lze nastavit procentualni zastoupeni vozidel
v modelu. Ke kazdé skladbé dopravniho proudu je nutné piifadit pfisluSna vozidla, ktera se
v ni vyskytuji, a dale distribuci rychlosti vozidel. V pfipad¢, Ze by se nastavil tzv. ,relative
flow* pro zastoupeni ndkladnich vozidel napt. 10% z celkového objemu dopravy, byla by tato
hodnota neménna. Pti vytvareni dopravniho modelu se tedy postupovalo tak, ze pro kazdou
skupinu vozidel byla vytvofena jedna skladba dopravniho proudu. Nastaveni pomérného
zastoupeni konkrétnich typti vozidla, bylo zajisténo pomoci vstupt do sit¢ a smérovanim

vozidel na ktizovatkach a tim bylo zaru¢ené dynamické zastoupeni konkrétnich typl vozidel.

Vytvoteni skladby dopravniho proudu je tedy dulezité predevSim pro piifazeni konkrétni
distribuce rychlosti vozidel. Kazda skladba mohla mit svoji distribuci rychlosti a tim byla

zarucena jeji odlisSnost od ostatnich.
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V ramci modelu bylo vyuzito nasledujicich skladeb dopravniho proudu (napiiklad mizeme
vidét, ze vSechna vozidla MHD spadaji do jedné skladby dopravniho proudu, neni rozliSena

jejich rychlost): OA, DA, MHD, BUS, NVK, NVD, PED, MOTO

5.5 Distribuce rychlosti vozidel

Na zéklad¢ provedeného dopravniho prizkumu (viz. kapitola 3 — Dopravni prizkum) byla
vytvoiena distribuce rychlosti vozidel. Naméiené rychlosti bylo nutné vyjadfit kumulativni
Cetnosti, kterou lze nasledné pomoci jednoduchého grafu nastavit i v dopravnim modelu.
Uzivatel zde pouze nastavi minimalni a maximalni rychlost pro konkrétni distribuci a dale
pridavanim boda do grafu urcuje presné hodnoty, které udavaji tvar kiivky popisujici danou
distribuci pro konkrétni typ vozidel. V modelu bylo vytvofeno celkem 6 distribuci
vypovidajicich o rychlostech vozidel. V mezilehlém prostoru mezi kiizovatkami byly pouzity
nasledujici dvé distribuce, a to za prvé pro osobni vozidla, dodavkové automobily a
motocykly, a za druhé pro vozidla MHD (kréatké i dlouhé — kloubové trolejbusy/autobusy),
pro autobusy obecn¢, pro ndkladni vozidla (kratkd i dlouha — bez ohledu na délku c¢i
robustnost vozidla). Tyto jednotlivé skupiny byly spojeny na zékladé podobnosti pii méteni.
V obloucich bylo pouzito rychlostnich distribuci vice a to pro nasledujici skupiny: osobni
automobil (do této skupiny spadaji 1 motocykly, pfedevSim kvili jejich nizké cetnosti),
dodavkovy automobil, autobusy (vefejnd doprava nebyla rozliSovdna), nakladni vozidla

(robustnost ani délka vozidla nebyla rozliSovana).

B} Desired Speed Distribution X | B} Desired Speed Distribution X

No.: Name: No. |1048 Name: |
v - i -

- 000 ) | | ;- 000
320

Obrazek 12: Nastaveni distribuce rychlosti osobnich vozidel (v pfimém useku a oblouku)[10].
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5.6 Vstupy a smérovani vozidel

Vstupy 1 smérovani vozidel vychazi z detailni analyzy provedené na zéklad¢ dat z dopravniho
pruzkumu (viz. kapitola 3 — Dopravni prizkum) doplnénych udaji z indukénich smycek na
konkrétnich ktizovatkach. Vstupy do modelu tedy zobrazuji redlnou situaci, kterd probé¢hla
v dobé meéteni. Ackoliv se dopravni prizkum vyhodnocoval v minutovych intervalech,
v modelu byla pouzita data v intervalech dlouhych 5 minut, a to pfedevsim z divodu délky
cyklu na svételnych signalizacnich zatizenich. Do modelu je nutné intenzity vozidel na
vstupech definovat v hodinovych intervalech a je tedy nutné naméfené hodnoty dale
piepocitat. Cely vypocet byl proveden v programu Excel (blize specifikovano v kapitole 3 —
Dopravni prizkum) a nasledné pienesen do tabulky (vstup intenzity), kterd je soucasti
prilohy této kapitoly. Pfesun dat do zminované tabulky byl vykonan pfedevsim z divodu

snaz$iho exportu do ptislusného SW, ve kterém je model vytvoten.

Béhem pruzkumu nebylo zaznamenéno nezanedbatelné pravé odboCeni ve sméru z mésta
k velkému parkovisti u obchodniho stfediska Hornbach (tato odbocka se vyskytuje
v mezilehlém useku mezi kiizovatkami U Prazdroje x Sumavské (Lobezsk4) a U Prazdroje x
Gambrinus. Pocet vozidel byl urcen rozdilem poctu vozidel vyklizujicich prvni kiizovatku a

vvvvvvvv

na tomto odboceni objevuje nepiesnost.

Smérovani vozidel bylo uréeno vzdy pro kazdou tfidu vozidla na kazdém rameni kiizovatky
pro kazdy smér. Napiiklad na ulici Jatecni se jedna o 8 skupin vozidel, pro kazdou skupinu 3
sméry odboceni, celkem 24 cest urCujicich, jak se vozidla zdaného sméru budou na

ktizovatce chovat. Obdobné¢ se postupovalo 1 u dal$ich uzlu.

5.7 Umisténi detektorl a systém fizeni vozidel

Pro kazdou ktizovatku bylo nutné vytvofit jeden fadi¢ (v programu Vissim oznaceno jako
»dignal Controller”). Pomoci doplitkového modulu Vissig je mozné definovat konkrétni
signalni skupiny k dané kiizovatce. Vissig umoziuje systémem tabulek urcit, které signalni
skupiny jsou kolizni, nadefinovat tabulku mezicast, faze a jejich sled. Na zakladé sledu fazi
se automaticky dopocitaji fazové prechody, které Ize dale upravovat dle potfeby. Pokud se
jedna o kfizovatky s pevnym signdlnim planem, je tento modul dostacujicim k nadefinovani
systému fizeni dopravy a sdm na zéklad¢ délky cyklu vygeneruje cely signalni plan, ten je
opét mozné upravit stejn¢ jako zminované fazové prechody. Muzeme zde zkracovat i

prodluzovat délky zelené a preferovat tim néktery ze smért, odkud vozidla piijizdi ve vétSich
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intenzitdch. Nasledné se v programu Vissim pfidaji navéstidla, ktera se museji piifadit k
odpovidajicim signalnim skupindm u pfislusného dopravniho uzlu (ureny fadi¢ k dané

kiizovatce) a tim je pIlné funkcni svételna signalizace s pevnym planem hotova.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze ani jedna z analyzovanych kiizovatek pevny signalni plan nema,
bylo nutné ke kazdému tadici ptifadit dopravni detektory a definovat systém dynamického
fizeni. U téchto detektori mizeme nastavit celou Skalu vlastnosti. Naptiklad to miizou byt
rozméry detektorti, jejich pfesné umisténi na zaklad¢ vzdalenosti od stopcary, ale i1 jejich
technické vlastnosti, zdali se jedna o detektor, ktery je pulsni apod. V ramci modelu byly
detektory rozmistény dle jejich skutecné polohy pomoci soutadnic GPS (viz. piiloha).
Pfifazenim detektort do modelu mtzeme sledovat rizné dopravni veliiny, jako tomu je
v bézném provozu. Z hlediska tizeni dopravy jsou to predevsSim Casové rozestupy vozidel
(slouzi k prodluzovani fazi, bézné hodnoty se pouzivaji pfiblizné¢ kolem 3 sekund) a
pritomnost vozidel (vyzva pro urcity smér odboceni na zéklad€, kterého se zada o zménu
faze). Samoziejme je mozné sledovat parametry jako je intenzita vozidel, obsazenost, rychlost

a dalsi. Pro ucely logiky fizeni se vSak pouzily pouze prvni dva jmenované.

Pro namodelovani systému dynamického fizeni dopravy je velmi vyhodné pouzit dopliikkovy
software VisVAP, pomoci kterého 1ze vytvofit logické podminky, které se nahraji do fadice a
budou tak udavat, jak se tento systém chova (alternativou je vytvofeni textového souboru
vjazyce VAP a vypsani vSech podminek ,rucné*). VisVAP umoznuje cely algoritmus
rozkreslit do vyvojového diagramu a je tim velice pfehledny a uzivatelsky nenarocny.
V tomto programu najdeme celou fadu ptreddefinovanych prtikazii, jedna se napiiklad o
zapnuti fazového piechodu, zjisténi délky faze, pfitomnost vozidla na ptislusném detektoru
apod. Software VisVAP vytvéii ale pouze logiku fizeni, nikoliv samotné dopravné inzenyrské
podklady (tabulku mezicast, fazové pirechody, faze a jejich sled atp.). Systém fizeni
v programu Vissim nejen umoziuje, ale pfimo vybizi ke kombinaci dat z modulu Vissig a

logiky fizeni ze softwaru VisVAP. Alternativnim feSenim je op€t vypsani vSech dopravnich

charakteristik do textového souboru, coz s sebou nese velkeé riziko pro vytvoreni chyby.
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Obrazek 13: Popis systému fungovani programu Vissim, VisVAP, Visig[11].

5.8 Aplikace fidiciho algoritmu a jeho popis

Pti tvorbé modelu v této praci byla logicky zvolena kombinace Vissigu a VisVAPu, kde tato
dvé rozhrani vytvoii pfislusny textovy soubor (*.pua respektive *.vap) nutny ke spusténi
dynamicky fizené svételné signalizace pfimo v dopravnim modelu. Tento zplsob je nutny
zopakovat pro kazdou kiizovatku, respektive pro kazdy fadi¢. Pro znazornéni stavajiciho
stavu dopravy v analyzované oblasti byly pouzity materidly obsazené v technické
dokumentaci pfisluSnych svételnych signalizacnich zafizenich ve formatu, ktery vydava
dopravni tustiedna. V modulu Vissig byl vytvofen piislusny pocet signalnich skupin, u
koliznich skupin byla vyplnéna tabulka mezi€ast, dle technické dokumentace byly vytvoieny
faze a jejich sled. Na zaklad¢ nadefinovanych dopravnich charakteristik byly vygenerovany
fazové prechody (vzhledem k dynamickému fizeni nebylo nutné vyuzivat signalni program).
Nasledné byl vytvotfen soubor *.pua, ve kterém jsou vSechny tato data ulozena a pfipravena

k naslednému vyuziti v programu Vissim.
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Obrazek 14: Nastaveni fazi v modulu Vissig[10]
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File Edit
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Obrazek 15: Nastaveni mezi¢ast v modulu Vissig[10]
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V softwaru VisVAP opét dle technické dokumentace byly vytvofeny vyvojové diagramy,
které¢ se vyexportovaly do souboru *.vap a tim bylo mozné spustit simulaci se svételnou

signalizaci.

3Y BP_PLZEN_A.wv | CHART

|
0

Obrazek 16: Prostfedi SW VisVAP — zobrazeni schéma fizeni 11].

Na obr. 16 lze vidét zobrazeni prostiedi SW VisVAP, kde pomoci vyvojovych diagramu
tvofime algoritmus popisujici chod dané svételné signalizace. Na zékladé podminek se
spoustéji dalsi podprogramy, kde kazdy podprogram tvoii podminky a posloupnost dotazii,

které jsou soucasti dané faze (logické podminky, fazové prechody).

5.9 Preference MHD

Preference vefejné dopravy (systém fungovani v redlné situaci je blize specifikovan ve
4. kapitole, kterd se zabyva fizenim dopravy) je v modelu vytvoiena pomoci detektort
pokryvajicich celou oblast pied kiizovatkou. Jejich umisténi je definovano, dle redlné situace.
Detektor vzdy zacina v misté, kde se nachazi virtudlni bod, ktery sbira informaci o poloze
vozidla pomoci GPS. Déle je detekce vozidel vedena po celé linii vozovky az do mista

priblizn€ 5-10 metrt za stopcarou (opét odpovida odhlasovacimu bodu).
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6 Vyhodnoceni simulace

Po nastaveni vSech parametrii v modelu, které byly popsany v minulé kapitole, pfichazi na
fadu vyhodnoceni simulace. Pfed samotnym vyhodnocenim, je dilezit¢ zkontrolovat, jak se
chovaji vozidla v siti, zdali jsou splnény vSechny nadefinované funkce apod. Po skonceni
simulace SW Vissim v piipad¢ chyby upozorni hlasenim. Typické chyby, které mohou nastat
je mizeni vozidel (Spatné nastaveni dopravni sité, chyba v definovéni trasy, program ma jako
vychozi nastaveni pro pozadavek na zménu pruhu 60 vtetin, pak vozidlo odstranuje a jiné),
nevygenerovani uré¢ené¢ho poctu vozidel (velmi Casté, pokud jsou kratkd ramena kiizovatek a

utvoii se zde kolona vozidel) a dalsi.

Samotné vyhodnoceni simulace umoznuje ziskat dopravni veli¢iny s uplnou presnosti. Oproti
readlnému méfeni nenastdvaji v modelu poruchy, vypadky, nebo jiné neptesnosti. SW Vissim
je schopen vyhodnotit celou Skalu dopravnich veli¢in v kterémkoliv misté v siti. Lze
vyhodnotit napt. Casové veliCiny jako je jizdni doba, Cas straveny ¢as v koloné, nebo veliCiny
o poctu vozidel jako je intenzita v konkrétnim misté, nebo prijezd dvéma profily. Dle potieby
lze tyto parametry nastavit jako soucéast vyhodnoceni pomoci uzivatelského rozhrani viz.

obrazek 17 SW Vissim naméiené veliiny vyexportuje do textového editoru.

B Evaluation C onfiguration > 4
Evaluation output directory: |F:\bakalar\hotovo\vyhodnoceni\navrh_zmen\random_seed_80\

Result Management Result Attributes  Direct Output
Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes Pedestrian Classes

10: Man, Woman

30: Wheelchair User

Collect data Fromtime Totime Interval
Area measurements O 0 99999 99999
Areas & ramps O 0 99999 99999 More...
Data collections M 0 99999 300
Delays M 0| 99999 300
Links O 0 99999 | 99999 More...
Nodes O 0| 99999 99999 More...
0D pairs [ 0 99999 | 99999
Pedestrian network performance O 0| 99999 99999
Pedestrian travel times O 0 99999 99999
Queue counters M 0| 99999 300 More...
Vehicle network performance O 0 99999 99999
Vehicle travel times M 0| 99999 300 More...

Cancel

Obrazek 17:Ukazka z uzivatelského rozhrani Vissim, nastaveni vyhodnoceni simulace[10].
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Jako hlavni veli¢iny, které byly zvoleny pro vyhodnoceni modelu, jsou jizdni doba
(,,TravelTime*) a Cas v koloné¢ (,,Delay*). Tyto veli¢iny byly méfeny pro kazdy smér na vSech
dopravnich uzlech (respektive pro kazdou cestu, kterou je mozné v dané siti vykonat). Pro
presnost namétfenych veliCin je nutné simulaci opakovat. Vzhledem k tomu, Zze dopravni
model vytvofeny v mikrosimulatnim nastroji PTV Vissim pracuje pomoci generatoru
nahodnych d¢isel je nutné meénit tzv. parametr ,random seed”, ktery ovliviiuje vystupni

hodnoty z modelu. Pro dosazeni ptesnosti modelu byla simulace desetkrat opakovana.

V ramci simulace byl porovnan model soucasného stavu a model obsahujici navrhy pro
zlepSeni dopravni situace v dané oblasti (celkem tedy 20 simulacnich kroka). Model

s ptipadnymi navrhy obsahuje nasledujici zmény:

e Rozsifeni komunikace o jeden jizdni pruh ve sméru do mésta (zruseni ziidka
vyuzivaného parkovaciho pruhu)
e Vyhrazeny jizdni pruh pro vozidla vetejné dopravy

e Prodlouzeni fadicich pruhi na kiizovatce K401 (Rokycanska x Jate¢ni)

6.1 RozsSireni o jeden jizdni pruh ve sméru do mésta

Mezi kiizovatkou K112 a K113 je parkovaci pas, ktery je pouzivan velmi ziidka a to
predevsim u vjezdu z mistni zastavby, kde se nachdzi malé parkovisté. Rezidenti tedy mayji
moznost zaparkovat uvniti oploceného pozemku. Pokud by se tento pruh proménil v jizdni,
zkapacitnila by se tak komunikace a snizily by se jizdni doby. Byl by zde vétSi manévrovaci
prostor pro zvoleni spravného fadiciho pruhu pted kiizovatkou. Autobusy by mély snadnéjsi
vyjezd ze zastavky, kde by mohly jet pfimo rovné a v piipad€é nutnosti napojeni do jiného
pruhu by tento ptfejezd mohly vykonat plynule po ujeti nékolika desitek metrti. Tento
parkovaci pas za stavajici situace vede pifimo od autobusové zastavky a je dlouhy vice nez

100 metrii. V daném misté by komunikace méla tfi jizdni pruhy.

6.2 Vyhrazeny bus pruh ve sméru z mésta

Vzhledem k velmi Castému shlukovani vozidel v odpoledni Spi¢ce smérem z mésta nastava
situace, kdy se vozidla MHD stévaji soucasti kolony a nemaji k dispozici plynuly prijezd
mezi kiizovatkami. Z tohoto diivodu bylo soucasti navrhovanych feSeni v analyzované oblasti
1 ziizeni vyhrazeného jizdniho pruhu pro autobusy. Idealni stav by byl, pokud by se tento pruh
dal rozsifit v celé analyzované oblasti. To vSak mezi kiizovatkami K113 a K401 neni mozné

vzhledem k tomu, ze komunikace vede podjezdem pod Zelezni¢ni trati a je zde omezeny
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prostor. Zarovenl uz za stavajiciho stavu muzeme pozorovat tvorbu kongesci. Vyhrazeni
stavajiciho jizdni pruhu pro linky MHD tedy neni mozné. Soucésti ndvrhu zmén je tedy
rozSiteni komunikace mezi K112 a K113, kde by byl umoznén vozidlim MHD plynuly
prujezd. Vyhrazeny jizdni pruh by mél pocatek ve stavajici zastavce a vedl dale az k fadicim
pruhtim kiizovatky K113. Zde by méla vozidla MHD ptednost pied ostatnimi Ucastniky
provozu a jizdni pruhy by se pied kiizovatkou opét spojily. V piipadé dopravnich kongesci
v odpoledni Spicce by méla vozidla prostor pro objeti kolony a volném napojeni do fadiciho

pruhu pted kiizovatkou K113. Jedna se ptiblizné¢ o 200 metrii dlouhy usek.

6.3 Prodlouzeni fadicich pruhti na K401 pro smér z mésta do ulice
Jate€ni

Alespoii ¢asteCnym feSenim problému vzdouvajicich se vozidel na kiizovatce K401 by mélo
byt prodlouzeni fadicich pruhil ve sméru z mésta do ulice Jate¢ni. Pokud by se tyto dva fadici
pruhy prodlouzily, coz je vzhledem k prostorovému usporddani mozné, vznikajici kolona
vozidel v odpoledni Spicce by se tvoftila i nadale, ale byly by omezeny jeji disledky. Vozidla
by nezasahovala v takové mife do jizdnich pruhii a nebyl by tak zastaven hlavni proud,
vedouci dale po ulici Rokycanska. Toto opatieni by bylo pfi nartistu po¢tu vozidel v dané
oblasti pouze docasné a problém by zde v budoucnu opét mohl vzniknout. Pfipadnym feSenim
muze byt také zména v fizeni dopravy, konkrétné zména fazi. Momentalné¢ je fizeni
kiizovatky nastaveno tak, ze signalni skupina VB (zminovany smér do ulice Jate¢ni) ¢eka, nez
skon¢i ptedchozi faze preferujici pfimy smér z mésta i do mésta. V tento moment vSak
nekolikrat nastane (béhem modelu i dopravniho prizkumu), ze signalni skupina VB blokuje
hlavni smér, kde sviti signal volno pro skupinu VA zbytecné. Poté se pak nasledujici faze
prodluzuje az do svého maxima. Problém této kiizovatky pii rostoucim objemu intenzit
dopravy vyzaduje daleko komplexnéjSi feSeni, 1 proto se zde ve vizich meésta pocita

s mimouroviovou kiizovatkou.

6.4 Porovnani modeli navrhovanych zmén oproti stavajicimu
stavu

Na zaklad¢ porovnani hodnot namétenych diky vyhodnoceni simulace v SW PTV Vissim Ize

konstatovat, ze navrhované¢ zmény by vedly ke zlepSeni dopravni situace. Zkratily by se jizdni

doby, predevs§im s diirazem na plynulost dopravniho proudu, ve kterém se nachéazeji vozidla

MHD, jejichz zlepSeni podminek bylo stanoveno jako cil této prace. Snizeni jizdnich dob

nastava predevsim v odpoledni Spicce, kdy je oblast zatizena vysokymi intenzitami dopravy.
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Porovnani cestovnich dob v pribéhu dne (vSechna vozidla), dsek ¢.5

240

220

200

180

Cestovni doba (s)

140

120
6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

e stavajici stav ~ =====nivrh

Obrazek 18 Porovnani modellu z hlediska cestovni doby vSech vozidel v useku &. 5; hlavni smér

z mésta ulice U Prazdroje dale po ulici Rokycanska [15].

Pribéh intenzit dopravy (vSechna vozidla), usek ¢.5

500

450

400

350

Pocet vozidel

300

250

200
6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

e stavajici stav  =====ngayrh

Obrazek 19: Prubéh intenzit dopravy v hodinovych intervalech v Useku ¢&. 5; hlavni smér z mésta ulice

U Prazdroje dale po ulici Rokycanska[15].
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Porovnani cestovnich dob v pribehu dne (vozidla MHD), usek ¢.11

240

220
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Cestovni doba (s)
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6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

e stavajici stav ~=====ndvrh

Obrazek 20 Porovnani modelld z hlediska cestovni doby vozidel MHD v Useku &. 11; Pocatek v ulici

Lobezska (Sumavska) a konec v ulici Rokycanska (smér dale z mésta) [15].

Pribéh intenzit dopravy (vSechna vozidla), usek ¢.11
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Pocet vozidel
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6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

e ctavajici stav =====ndvrh

Obrazek 21: Prabéh intenzit dopravy v hodinovych intervalech v Useku &. 11; Po&atek v ulici Lobezska

(Sumavska) a konec v ulici Rokycanska (smér dale z mésta) [15].
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Na zminénych grafech je jasné vidét, ze se jedna o velkou Casovou usporu z hlediska
cestovnich dob, pfedevSim v odpoledni dopravni Spicce, ve smeéru z meésta. V pripade
hlavniho dopravniho proudu, ktery vede po ulici U Prazdroje dale po Rokycanské smérem na
dalnici D5, miizeme pozorovat zkraceni cestovni dob vSech vozidel piiblizn€ o 40 vtefin. Na
obr. 20 je kvidéni analyza cestovnich dob veifejné dopravy. Zde by navrhované upravy
sméry v dané oblasti. Analyze byly podrobeny vSechny mozné cesty, které 1ze v analyzované
¢asti vykonat. Vzhledem k jejich Cetnosti jsou uvedeny vSechna porovnani cestovnich dob

v ptiloze spolu s grafy, které porovnavaji stdvajici a vyhledovy stav.

Porovnani doby zdrZeni v pribéhu dne (vSechna vozidla), stanovisté ¢.16

160

140

120

80

60

Doba zdrzeni vozidel (s)

40

20

6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

e stavajici stav navrh

Obrazek 22 Porovnani modell z hlediska doby zdrZeni vozidel; K401 — signalni skupina VB[15].

Dal§im parametrem, ktery byl analyzovan, byla doba zdrzeni vozidel. Tento parametr byl
méien na vSech ramenech kiizovatek. Jako vzor byl vybran smér z mésta do ulice Jate¢ni na
K401, jakozto jeden z nejproblematictéjSich v dané oblasti, i na tomto rameni kiizovatky

muzeme sledovat zkraceni ¢ekaci doby, a to témét o 50 vtefin.

vvvvv

velmi vyznamné zlepSeni plynulosti dopravniho proudu zejména v odpoledni Spicce, nejen
pro vozidla MHD, kterd byla hlavnim cilem, ale pro vSechny ucastniky provozu. To byla
jedna z hlavnich podminek zminovaného preferovani verejné dopravy, kde jejich realizace

nesmi ovlivnit dopravni proud jako takovy. Dopady navrhu Ize tedy hodnotit velmi kladné¢.
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Zaveér

Za ucelem cile bylo postupovano dle bodli obsazenych v zadani prace. V ramci bakalaiské
prace byl zanalyzovan stav dopravy v Plzni vulici U Prazdroje, béhem prazkumu se
vyhodnotila data pro tii svételné fizené kiizovatky. Cilem bylo zjistit intenzity vozidel a jejich
smerovost, coz se podafilo. V pribéhu pruzkumu se métila také rychlost vozidel. Po nasledné
upraveé namétenych velicin, byla tato data pouzita jako vstup do modelu. V ramci modelovani
dopravy bylo nutné vytvoftit v ptislusném SW, takovy popis situace ve vybrané oblasti, aby
bylo mozné sledovat rizné dopravni veli¢iny (Casové zdrZeni vozidel, intenzity vozidel, jizdni

doby a dalsi).

Po vytvofeni modelu soucasného stavu, bylo zapotfebi zamyslet se nad pfipadnym
vylepSenim stavu. Jiz od pocatku prace bylo zamysSleno v dané oblasti otestovat zavedeni
vyhrazeného jizdniho pruhu pro vozidla MHD, pfedevSim ve sméru zmeésta, kdy se
v odpoledni Spic¢ce v dané oblasti shlukuji velké poCty vozidel a brani tak plynulému prijezdu
vozidlim vetejné dopravy. Tyto navrhy pro ptipadné zlepseni dopravni situace byly zaneseny
do vyhledového modelu a byly podrobeny nasledné analyze. Cilem bylo zjistit dopady, které
by zminéné stavebni Upravy pfinesly. Data z modeli byla naslednou simulaci vyhodnocena a
porovnana. Vyhledovy stav pfinesl zlepSeni jizdnich i ¢ekacich dob, proto 1ze zhodnotit tyto
navrhy jako pfinos a zlepSeni podminek dopravniho proudu ve vytipované oblasti. Analyze
byl podroben cely dopravni proud, predevSim s diirazem na hromadnou dopravu. Toto
porovnani je obsazeno v 6. kapitole, ktera se vénuje vyhodnoceni simulace a porovnani

modelu.

Z hlediska dopravy data z namodelovaného navrhu vykazuji ptfedevSim v odpoledni Spicce
lepsi cestovni 1 ¢ekaci doby, a to prakticky na vSech cestach, které jsou v dané siti mozné
vykonat. Zména stavebniho uspotadani by piinesla zefektivnéni dopravni komunikace a
zajistila plynulejsi provoz, jak pro vozidla MHD, tak 1 vSechna ostatni. Diilezitym parametrem
je vSak cena a koncepce mésta, zdali se vyplati do takovych feSeni investovat. Vyhledové
feSeni bylo analyzované pouze z hlediska vykont dopravy a jeho aplikovani vyvolava nékolik
dalSich otazek tykajicich se celkové efektivnosti piestavby dané¢ komunikace.

Diky této bakalatské jsem mél moZnost zpracovat celé feSeni dopravniho problému, které mé
velmi obohatilo a doplnilo znalosti nabyté béhem studia. Celd problematika fizeni a
modelovani dopravy byla daleko komplexnéjsi, nez jsem doposud fesil, byly zde vidét

navaznosti mezi jednotlivymi dopravnimi uzly. Na prvni pohled nepatrné zmény na jedné
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kiizovatce mohou velmi ovlivnit chod kiizovatek nasledujicich apod. Bakalatskd prace mi
dala zkuSenost vést urCity projekt, organizovat dil¢i Cinnosti béhem jeho chodu (napf.

organizace dopravniho prizkumu) a pouzivat teoretické znalosti v praxi.

Veskeré zminované ptilohy jsou ulozeny na CD, které je ptilozeno k této bakalatské praci.
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