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Abstrakt

Pfedmétem bakalafské prace je na zvolené Casti dalni¢ni komunikace vytvofit simulaci
dopravy pfi nasazeni mobilniho liniového fizeni. To bude testovano za raznych vstupnich
podminek. Ziskana data budou analyzovana a ovéfi se funkce navrzeného systému a jeho

efektivnost. Pfinosem by mélo byt zlepSeni dopravni situace na vybraném misté dalnice.

Abstract

The subject of the bachelor thesis is to create a simulation of the traffic while deploying the
mobile traffic line control. It will be tested under various input conditions. The extracted data
are analysed and the function and efficiency of the system are verified. The benefit would be
an improvement of the traffic in the chosen part of a highway.

Klicova slova
Mobilni liniové fizeni, telematicky systém, simulace dopravy, Vissim
Keywords

Mobile traffic line management, telematic system, traffic simulation, Vissim
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Uvod

Ve své bakalafské praci se budu zabyvat zavedenim telematického systému pomoci
pocitaCové simulace. Konkrétné se jedna o mobilni liniové fizeni dopravy. Tento systém by
byl nasazen v oblastech dalniéni nebo silniéni komunikace, kde muze dochazet ke
kongescim ¢i k vyraznému zhorSeni v ¢asech prUjezdu vSech vozidel. Z pravidla by se
jednalo o mista s rznymi omezenimi - uzavérami a ztuzenimi. Vyhodou takového systému
by byla pravé jeho mobilita, tudiz by se jednalo pouze o dolasné zavedeny systém.
V souéasnosti mobilni telematické systémy nejsou v Ceské Republice tolik pouzivané a tato
bakalafska prace vyhodnoti na realném pfikladu dopad pfi snaze o co nejoptimalnégjsi

zavedeni takového systému.

Toto téma mé bakalarské prace jsem si vybral z toho dlvodu, ze mé zajima problematika
silnicni dopravy jako takova a zvlasté pak doprava na dalnicich. Chtél bych pfispét k feSeni
kongesci a celkové k optimalizaci dopravniho proudu, protoZe sam jsem fidi€¢em a vim, Ze
tvofeni kolon (nejen) na dalnicich neni z Zadného uhlu pohledu pozitivnim stavem. Tento
problém nadale zlUstava stale aktualni a do budoucna je potfeba ho feSit stale intenzivnéji.
Pokud hovofime pouze o silni¢ni dopravé, dalnice tvofi hlavni dopravni tepny napfi¢ zemémi
a jako takové maiji velky vliv na rizna odvétvi, pokud se na problematiku podivame
z pohledu SirSich vztahl(. Maji vlivy jak negativni tak pozitivni. Tendenci je negativni vlivy
eliminovat a pozitivni vlivy zkvalithovat a posilovat. Napfiklad stani vozidel se stale
zapnutymi motory ve stojici koloné na dalnici, kdy vétSina z nich jesté nedisponuje start-stop
systémem — samocinného pferudeni b&hu motoru, ma nasledky na Zivotni prostfedi, protoze
vdaném misté je zvySena hustota dopravy, ktera vytvari nadmérné emise. DalSim
problémem jsou také nasledky na ekonomiku, protoze stojici vozidla nevykonavaji zadnou
praci a tedy nevydélavaji. Mné osobné LRD piijde jako zatim nejlepsi dostupna moznost
feSeni daného problému, protoze se ve vétsi mife snazi véem komplikacim predejit, nez Ze
by posléze feSilo nasledky. Dale neni potfeba samotnou silni€ni nebo dalniéni komunikaci
jakkoli fyzicky ménit stavebnimi Upravami, coz by mohlo byt v porovnani s vyhodami LRD
znatelné drazsi, a i tak lze elegantné fesSit stavajici a budouci stav pomoci inteligentniho

fizeni s vyuzitim dostupnych technologii.

Budu se zabyvat otazkou vybéru vhodné lokality pro instalaci mobilniho liniového fizeni na
dalnici nebo komunikaci I. tfidy. To podléha jiz obdrzenym datim. Nasimuluji vhodné
rozmisténé mobilni liniové Fizeni pfed uzavérou jizdnich pruhl na dané komunikaci na
obdrzenych dopravnich datech, které pfedtim zanalyzuji. Navrhnu dané fizeni ve vybraném
simulaénim prostfedi a vzhledem ke zku$enostem budu simulaci tvofit v softwaru PTV

Vissim. Ovéfim funkci mnou navrzeného mobilniho liniového Fizeni v simulaénim programu



na vybrané lokalité a v definovanych fezech. Na zavér provéfim nékolik variantnich chovani
dopravniho proudu na navrZenych fezech Fizeni v simulaénim programu definovaného

useku.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je simulace, kterd svym vhodnym navrzenim a
vyhodnocenim povede k zjiSténi, Ze stavajici navrh vyhovuje a Ze existuje moznost zkvalitnit
prijezd vozidel témito dopravné omezenymi Useky pfi aplikaci v realném dalni¢énim provozu
za pouziti doCasného mobilniho liniového fizeni v nedynamické varianté za rlznych

podminek.



1 Vybér vhodné lokality pro instalaci mobilniho liniového fizeni na dalnici

1.1 LRD jako takové a mobilni LRD

V této kapitole jsou uvedeny informace a obecny popis tykajici se predevsim LRD, které je
znazornéno nize na obrazku &islo 1. Testovano dale v simulaci bude ovéem mobilni LRD, u
kterého jsou zde uvedeny nékteré informace, které nenajdeme u nemobilni verze. Nicméné
oba fidici telematické systémy pracuji na naprosto stejnych principech a méli by mit stejné

prinosy a funkce.

Obrazek 1 - Ukazka LRD [1]

1.1.1 Mobilni LRD

Mobilni LRD se sklada z nékolika spolupracujicich modulil, jak je znézorn&no dale na
obrazku Cislo 2. Kazdy z nich ma samostatné napajeni a komunikuji mezi sebou bezdratové.
Co se tyge fyzického rozestaveni na inkriminovany Usek oproti LRD na portalech, lisi se
pouze moznosti doCasného postaveni, tedy modularitou a pfenositelnosti, vzdalenostmi
jednotlivych proménnych dopravnich znaeni a proménnych informacnich tabuli a
nezasahuje se fyzicky do vozovky napfiklad pro zavedeni indukéni smy¢ky. Jsou zde velmi
malé naroky jak na instalaci, tak i udrzbu, kalibraci a energii. Cely systém funguje na bazi

vyhodnocovani dat z detektord umisténych v pfedem definovanych profilech dané oblasti, na



zakladé kterych se pomoci unikatniho algoritmu zobrazuji dané piktogramy na jednotlivych

proménnych dopravnich znacenich a informacnich tabulich. [2]

Obrazek 2 - Ukazka mobilniho dynamického LRD [3]

1.1.2 Vlivy LRD

Liniové Fizeni dopravy - LRD je telematicky systém, jehoZ hlavnim cilem je harmonizace a
regulace plynulosti celkového dopravniho proudu do pozadovanych optimalnich hodnot. To
pfirozené vede k navySeni kapacity dalni¢ni komunikace, zmen$eni prijezdovych c¢asu
jednotlivych vozidel, snizeni negativnich vlivii dopravy na Zzivotni prostfedi a zvySeni
bezpeénosti provozu. LRD snizuje rizika vzniku nehod aZ o 30% a tim padem sniZuje i riziko
vzniku druhotnych nehod. PFi dlouhodobém sledovani zavedeného LRD v N&mecku na
dalnici A9, bylo prokazano snizeni kongesci o 15% a sniZzeni usmrcenych osob o 35%. [4]
Cely tento systém je Fizen centralné, kde obsluhujici personal ma prehled o déni na dalni¢ni

komunikaci a o zobrazovanych informacich na jednotlivych portalech.



1.1.3 Funkce LRD

Toto Fizeni funguje na zakladé sbéru dat a jejich vyhodnocovanim za ucelem ziskat
vyznamna dopravni data o velikosti intenzity dopravniho proudu, velikosti jeho rychlosti a
skladby dopravniho proudu. Uplatiiuje se skrze proménné prikazové znacky typu B 20a —
NejvysSi dovolena rychlost, B 20b — Konec nejvy$si dovolené rychlosti, B 21a — Zakaz
predjizdéni, B 21b — Konec zakazu predjizdéni, B 22a — Zakaz predjizdéni pro nakladni
automobily a B 22b — Konec zakazu predjizdéni pro nakladni automobily. [5] Ty jsou
umistény na dopravnich portalech a také dokazou zobrazovat dopravni znaceni pro
jednotlivé jizdni pruhy zvlast. Je tedy moznost napfiklad povolit jizdu kamionl pouze
v pravém pomalém pruhu a v levém rychlém pruhu jim vjezd zakazat, stejné tak pro kazdy
pruh zadat jinou maximalni povolenou rychlost. Kromé zobrazovani dopravniho znaceni pro
vozidla dokaze také zobrazovat aktualni dopravni informace napfiklad o nehodach,
uzavirkach nebo o stavu vozovky pomoci proménnych informaénich tabuli. LRD také
disponuje funkci, kterd dokaze rozeznavat vyskyt kolon &i zvySeni intenzity vozidel pomoci
detektort vestavénych pod povrchem komunikace a automaticky umi pfizpusobit dopravni
znaceni tak, aby zacalo plnit jiZ vySe popsané funkce, jako je harmonizace dopravniho
proudu a podobné. Tento cil je plnén pravé sniZzovanim nejvyssi povolené rychlosti, coz
zvySuje prljezdni kapacitu komunikace a podle prizkum( a analyz je pravé pfi rychlostech

kolem 75 km/h prljezdni kapacita komunikace nejvyssi. [6]

1.1.4 Metody pro navrh implementace LRD

Neexistuji urcité jasné standardy, které by popisovaly a doporuCovaly na zakladé kterych
parametrl uvazovat o zavedeni nékterého z telematickych systému. Obecné se prvky
telematickych systému na silnicnich komunikacich zavadéji z opodstatnénych divodu a ve
vétsiné pripadl to byva jak k zvySeni plynulosti provozu, tak k zvySeni bezpecnosti dopravy
a jejich ucastnik(. Nicméné Ize vyuzit nasledujicich metod, které napomahaji se v této
problematice lépe zorientovat. Témi jsou konkrétné metody pro navrh implementace

systémd, které se déli do ¢tyF skupin. [7]

Prvni metodou je posouzeni zdméru nainstalovani telematického systému na zakladé
intenzit a poCtu nehod. Tato metoda rozfazuje komunikace do aplikacnich skupin, jenz jsou
ohodnoceny pismeny (A, B, C, D, E a F — sefazeno sestupné dle ucinnosti implementace),
které zaroven zastupuji jednotlivé implementacni sektory, jak je zobrazeno nize na obrazku
Cislo 3. Ohodnoceni je udélovano na zakladé vzajemného vztahu stupné vytiZeni
komunikace a relativni nehodovosti. Vyslednym vystupem této metody je kvantitativni

zpusob doporuceni zavedeni systému, jenz je vyjadfen praveé jednim z pismen Aaz F.
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Obrazek 3 - Implementacni sektory [7]

Druh&a metoda je metoda analyzy rizik, ktera analyzuje vSechny druhy pravdépodobnych rizik
a ztrat. Vyhodnocuji se ztraty jak pfimé tak nepfimé (napf.: ztraty ekonomické, ztraty na
zivotnim prostfedi, ztraty na lidském zdravi, atd.). Vyhodnoceni je kvantitativnhiho druhu a Ize
tedy veSkeré ztraty vyjadfit finanénim ekvivalentem a to v&etné ztrat na lidskych Zivotech. Na
zakladé zhodnocenych rizik jsou pak navrZzena ucCelna opatieni, ktera se snazi tyto ztraty
urCitym zpUsobem omezit nebo alespon sniZit jejich dopady. Z této metody mize vychazet i

dal§i metoda, ktera provadi analyzu nakladd a pfinosu.

Treti z metod je analyza nakladl a pfinosu. Tady se hodnoti moznosti feSeni s ohledem na
dvé skuteCnosti. Jednou z nich je rychlost s jakou se bude realizovat feSeni dopravniho
problému a druhou je velikost finanénich nakladl, ktera se liSi rizné a i v zavislosti na
Casoveé flexibilité FeSeni. VSe je vyjadfovano kvantitativné, coz umoznuje dalSi analytické
vypocty, z nichz jdou hodnotit dalSi potfebné parametry. Touto metodou Ize tedy urcit

navratnost investic.

Posledni &tvrtou metodou je vice-kriterialni hodnoceni, které se pouziva, pokud pro vyse
zminéné metody neexistuje dostatek vstupnich hodnot, jako jsou tfeba intenzity provozu

nebo statistiky nehodovosti. Neposuzuje problematiku kvantitativné urcitou ¢iselnou
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hodnotou, nybrz kvalitativné slovnim hodnocenim. Hodnoti se jakékoli parametry, které

ovliviiuji u€innost nasazeni téchto systéma. [7]

LRD se uplatriuje pfi vysokych intenzitach provozu na dopravnich liniovych stavbach, kterymi
jsou mistni rychlostni a sbérné komunikace, které disponuji soub&znymi jizdnimi pruhy.

Avsak nejéastéji se LRD zavadi na komunikacich dalniénich.
1.2 Vybrana lokalita

1.2.1 Popis lokality a jejich vztaht

Vybrana lokalita kv(li uzavirce a SirSim dopravnim vztahim dalnice, na které lezi, splfiuje
pozadavky pro moznost zavedeni mobilniho LRD, popfipadé vzhledem k okolnostem i jeho
nemobilni verze. Jedna se o Usek dalni¢ni komunikace D5. Co se tyce SirSich vztah(, tato
dalnice vede z Prahy pfes Beroun do Plzné a pak dale do Rozvadova aZz k némeckym
hranicim. To ji tak €ini dopravné velmi dilezitou souc€asti v ramci propojeni zapadnich zemi
s Ceskou Republikou. Na délku méFi 151 kilometrd, 76 kilometrd déli Prahu od Plzné a
zbyvajicich 75 kilometrd vede az k oném hranicim. Vzhledem k okolnostem spojeni
N&mecka a Ceské Republiky se jedna o vysoce frekventovanou dopravni cestu. Z dat
poskytovanych Reditelstvim silnic a dalnic CR na jejich webovych strankach Ize Zzjistit roéni
primér dennich intenzit ze scitani dopravy vroce 2016. V ramci dostupnych zdroju je
komunikace rozdélena do nékolika useku po celé své délce. Obecné plati, Zze &im blize je
tento usek k Praze, tim vy§Si ma hodnotu RPDI. Tomu se tak déje v disledku dominantné&;si
dopravy smérem do Prahy (levy pas) v porovnani dopravy proudici smérem do Plzné (pravy

pas). Prvotni usek zaclinajici nultym kilometrem ma hodnotu RPDI 58 760 voz/24h.

Zvolenym usekem pouzitym pro simulaci mobilniho LRD, bude &ast D5 mezi 25. a 32.
kilometrem, ktera je zobrazena nize na obrazku ¢&islo 4 a oznacena svétle modrymi Sipkami.
Ve sledovaném Useku u obce Zebrak, kde se i nachazi detektor na GPS souradnicich
49.8779750N, 13.9086339E, dosahuje hodnota RPDI 39081 voz/24h. Na tomtéZ useku oba

dalnini pruhy disponuji dvéma jizdnimi pruhy Sifky 3,75 m a jednim pruhem odstavnym.
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Obrazek 4 - Mapa uzavérky

1.2.2 Duavod vybéru lokality

Samotny vybér dané lokality probihal v zavislosti na skuteCnosti, Ze se zde v budoucnu
chystaji realné stavebni upravy, kvali kterym bude kyZena komunikace postihnuta
dopravnimi omezenimi. Diky tomuto faktu Ize podle moznosti a vysledkd ovéfit, €i rovnou
aplikovat simulaci ovéfené mobilni LRD podle vyslednych optimalnich parametrd.
Stavebnimi Upravami se rozumi komplexni oprava levého jizdniho pasu, pro kterou je
zapotfebi uplna uzavirka komunikace mezi kilometry 28,5 a 30,8 a celkem tedy délka
uzavirky bude 2,3 km. V ramci tohoto omezeni bude veSkera doprava na D5 svedena do
pravého jizdniho pasu. Zde se doprava bude fidit dle rezimu 2 + 1, coz znamena, ze ve
sméru na Plzen budou zfizeny dva pomocné jizdni pruhy o Sifce 3,0 m + 3,50 m a ve sméru
na Prahu bude zfizen pouze jeden jizdni pruh o Sifce 4,0 m. Vramci celého rozsahu
stavebnich praci jsou naplanovany nasledujici akce: oprava vozovky levého jizdniho pasu a
jeho povrchového odvodnéni, rekonstrukce drenaze, vyména a Uprava svodidel, Uprava
hlasky na kilometru 30,77 a ochrana a provedeni novych kabelovych rozvodd v rozsahu

opravy jizdniho pasu.

Pro projizdéjici dopravu to bude znamenat jistd omezeni z divodu zuzeného hrdla, coz je

velmi Casto pfi€inou tvorby kongesci na frekventovanéjSich usecich silni€nich komunikaci,
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protoZe se tim omezi kapacita propustnosti ve sméru pfed nebo za danym usekem, pfipadné
to ma psychologické vlivy na fidi¢e, ktefi v nestandardni situaci intuitivné snizuji rychlost
vozidla. Dlvodem mulze byt pravé blizSi vyskyt dopravnich zafizeni, pfedmétd v ramci
dopravniho omezeni &i jinych jedoucich vozidel u vozidla fidice. Tyto skuteCnosti by se
v provozu za standardnich podminek nevyskytovaly. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi
kapitole, vytvafeni kongesci lze preventivné zamezit pravé vhodnym Fizenim dopravniho

proudu. Pravé proto by zde mélo nalézt uplatnéni mobilni LRD.
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2 Analyza dopravnich dat a potiebné vystupy pro simulaci mobilniho

liniového fizeni

Zde jsou uvedeny vstupy, které simulace vyzaduje, aby vysledky byly co nejvice souhlasné s

realitou. Dale se zde piSe vysvétleni, odkud se ziskaly a jakym zpUsobem byly pocitany.

2.1 Obdrzena data

Ziskana dat je potfeba pro dalSi prizkum urcitymi zplsoby zpracovat a zanalyzovat, aby bylo
mozné dostat hodnoty dopravné vyznamnych veli€in. Vysledné ziskané hodnoty se poté
uplatni ve vstupnich hodnotach pro danou simulaci. PodrobnéjSimu popisu se vénuji

nasledujici kapitoly.

2.1.1 Zdroj dat

Data, ze kterych se pro danou simulaci vychazi, byla poskytnuta firmou Eltodo a.s., ktera
plusobi ve vice oborech a zabyva se i problematikou dopravnich systému. Tato data se
sbirala pomoci detektoru, jez jsou soucasti dalnice D5 a nachazi se na GPS soufadnicich
49.8779750N, 13.9086339E. Jedna se o misto nachazejici se pobliz obce Zebrak na 33.

kilometru dalnice D5. Na tom samém misté se nachazi i mytna brana smérem na Plzen

(pravy pruh).

2.1.2 Obsah dat

V ramci obdrzenych materiald byly technické vykresy a soubor v podobé tabulkového
softwaru Microsoft Excel, ktery obsahoval data vypovidajici o pribéhu dopravy v daném
misté a ty tak reprezentovala kontinualni dopravu za urCity cely usek pfed mistem, kde se
nachazi detektor, od mista, kde se nachazi pfedchozi najezd nebo sjezd. Data byla
nameéfena béhem mésice fijna v roce 2016 a jsou rozdélena do nékolika listd. Obsahem jsou
Udaje bud z levého pruhu (list 221), z pravého pruhu (list 220), nebo zaroven z obou pruh.
Pro dal8i zpracovavani dat se nejlépe hodil list s chronologicky uspofadanymi daty pouze
pravého pruhu a to jak obsahové tak i jeho celkovym logickym uspofadanim. Zde jsou data
roz€lenéna do jednotlivych Fadka vzdy po pétiminutovych intervalech. To znamena, Ze
zacinaji udajem ze dne 1. 10. 2016 0:00 a konCi udajem ze dne 31. 10. 2016 23:55. Celkem
se jedna o rozsah 8152 zdznamu. Konkrétni sloupce jsou roz€lenény podle udajl, které
nesou, a je jich celkem osm (A - H). V prvnim sloupci najdeme udaje o datu a Case,
v druhém sloupci pocet osobnich nebo dodavkovych automobilli, motocykll a pickupt, ve
tfetim sloupci pocet automobilt s pfivésnym ¢i navésnym vozidlem, ve ¢tvrtém sloupci pocet

nakladnich vozidel, v patém sloupci pocet nakladnich aut s pfivésnym ¢&i navésnym vozidlem
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a kamiony, v Sestém sloupci pocet autobusl, vsedmém sloupci pocCet ostatnich a
neidentifikovanych vozidel a v osmém sloupci soucet poctl vSech predchozich sloupct na

daném fadku.
2.2 Analyza a zpracovani dat

2.2.1 Vybér dne

Data, ktera jsou validni pro dal§i zpracovavani a jsou smérodatna, jsou z konkrétniho dne,
ktery by mél splfiovat nékolik podminek. Od takového dne se olekava, ze béhem néj se
hodnoty skladby a cetnosti dopravniho proudu blizi nebo jsou stejné jako hodnoty za
normalniho primérného bézného denniho provozu. Tim se rozumi, Ze dana data neovlivnily
nenadalé situace, jako jsou dopravni nehody, uzavirky a podobna omezeni, kvuli kterym by
intenzita dopravy mohla byt niz8i, & naopak neobvyklé stavy, pfi kterych by intenzita dopravy
mohla byt vy8si. Za téchto podminek v Uvahu pfipadaji pouze pracovni dny, kterymi jsou
v8ak pouze utery, stfeda a d&tvrtek. Pfi vyhodnocovani dat a grafickych znazornéni
jednotlivych dnl se nejlépe takto vytipovanym vSednim dnem jevilo utery 11. 10. 2016.
V jeho grafickych vyobrazenich je vidét zfetelné znamé rozlozeni intenzit dopravy obou
jizdnich past béhem dne, ktera jsou uvedena dale na obrazcich Cislo 5 a 6. V obou
pfipadech je vidét sedlo tvofené ranni Spickou ukazujici dojizdéni obyvatelstva do prace a

odpoledni Spi¢kou, ktera znazoriuje dopravu po pracovni dobé vétSiny pracujicich.

Denni prtibéh intenzit - pravy pas
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Obrazek 5 - Denni priibéh intenzit pravého pasu
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Denni prubéh intenzit - levy pas
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Obrazek 6 - Denni prubéh intenzit levého pasu

2.2.2 Analyza intenzity

Pro ucely simulace je potfeba znat intenzitu dopravy a procentualni zastoupeni vyskytujicich
se druhtl vozidel. ProtoZe se jedna o simulaci mobilniho LRD a to za omezujicich podminek
na dalniéni komunikaci, ¢imz se rozumi zuzené hrdlo, pfedmétem zkoumani se na zakladé

toho stava doba, kdy je hodinova intenzita vozidel b€hem dne nejvyssi.

Po grafické a matematické analyze dat se hodinami hlavnich intenzit b&hem vybraného dne
stavaji ranni dopravni Spi¢ka od Sesti do osmi hodin a odpoledni dopravni SpiCka od ¢trnacti
do Sestnacti hodin. Pfi vypoctu intenzit pravého pasu pro jednotlivé zkoumané hodiny a jejich
zpramérovani pro vymezenou dobu vychazi hodnota ranni dopravni Spi¢ky 585 vozidel za
hodinu a pro odpoledni dopravni Spi¢ku 631 vozidel za hodinu. Z porovnani obou hodnot
jasné vyplyva, ze vétsi intenzitu ma pravé odpoledni SpiCka a stava se proto vstupni
hodnotou, se kterou bude nasledna simulace pravého jizdniho pasu pocitat. V levém pasu
vychazi ranni Spicka 618 vozidel za hodinu a odpoledni Spi¢ka 564 vozidel za hodinu.
V tomto pfipadé je ranni Spi¢ka vy3Si a stava se proto vstupni hodnotu pro simulaci levého

jizdniho pasu
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2.2.3 Typy vozidel

V daném misté byl také zjistén vyskyt rdznych typu silni€nich vozidel, u kterych je potfeba
Zjistit jejich procentualni zastoupeni. Didvodem jsou rGzné vlastnosti u riznych typl vozidel,
které je nutné zohlednit pro spravny pozadovany vystup zkoumané simulace. Riznymi
vlastnostmi mohou byt napfiklad rozdilné hmotnosti, které pfimo souviseji s akceleraénimi
kfivkami modeld, jimiz simulace disponuje. Dale velmi dulezitou vlastnosti jsou také rozméry
vozidla. Pfedevsim je vSak pfedmétem zajmu jejich délka, se kterou souvisi informace, kolik
podélného mista dané vozidlo na komunikaci zabira. To mGze mit vliv na rychlost tvoreni a
délku pripadné kongesce. Zbylé dva rozméry jako vySka a Sitka nejsou pro simulaci vibec

relevantni.

Ruznych typu vozidel se v datech vyskytuje celkem sedm. Jedna se o osobni automobily,
motorky, pickupy, osobni automobily s vie€Cenym vozidlem, nakladni vozidla, nakladni vozidla
s privésem nebo navésem a autobusy. OvSem prvni tfi typy se séitaji dohromady. Je zde
tedy udaj o poctu rozeznanych vozidel, ale jiz neni zfejmeé kolik z nich bylo pravé motorkami,
osobnimi automobily nebo pickupy. Jsou takto slouCeny dohromady, protoze co se tyCe
vlastnosti a vlivu na okolni dopravu, v mnohych vlastnostech jsou si podobné, coz pro ucely
simulace staci. Nicméné souCasné stim i technologie na jejich uplné odliSeni neni
dostatec¢na, ale v ramci obecného prehledu o dopravé neni ani k danému uUcelu potifebna.
Timto tedy existuji Ctyfi skupiny s udajem o poctu, ze kterych se ziskalo jejich procentualni
zastoupeni tak, Zze se jejich pramérny denni pocet vramci dvou dnl vydélil primérnou
intenzitou. Vysledné hodnoty byly 55,03% pro osobni automobily, motorky a pickupy
soucasné, dale pak 3,96% pro automobily s vle€enym vozidlem, 7,9% pro nakladni vozidla,

31,48% pro nakladni vozidla s pfivésem nebo navésem a 1,66% pro autobusy.
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3 Simulace v prostredi PTV Vissim

3.1 Software PTV Vissim 10

Cela dopravni simulace uzavirky je provadéna v softwaru PTV Vissim 10. Jedna se o multi-
modalni mikrosimulacni nastroj vytvarejici dopravni modely, ktery dokaze vyhodnocovat
naprogramované dopravni situace pfi zadanych vstupnich podminkach, které mohou byt
zalozené na realité. To znamena, Ze vyhodnocuje chovani jednotlivych uéastnik(l provozu a
soucasné interakci mezi nimi podle urcitého scénarfe. Nemusi se jednat pouze o jeden typ
dopravy a je moznost modelovat i hromadnou dopravu, cyklistickou dopravu a pfipadné i
chodce. Samotny model se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Témi nejhlavnéjSimi jsou dopravni
infrastruktura, dopravni proud s uréitou intenzitou a uréitym sloZzenim. Dal§imi ¢astmi, které
simulace muze obnaset, mohou byt jesté prvky aktivniho fizeni dopravy, jako napfiklad
svételné signalizaéni zafizeni nebo tunely, dale intenzita pé&Sich a jejich chovani na
pfechodech nebo v neposledni fadé provoz hromadné dopravy. PTV Vissim tedy vyobrazuje
vSechny uzivatele dopravy a jejich vzajemné pusobeni vjednom modelu. PTV Vissim
umozniuje velmi detailni nastaveni nékterych jeho &asti. Napfiklad umozriuje modelovat velmi
komplexni a slozitou dopravni infrastrukturu s nejriznéjSimi geometrickymi tvary. Také
mnoho atributl v chovani fidi€ a charakteristiky vozidel jde ménit. PTV Vissim umoznuje
nastavovani napfiklad akceleracnich kfivek rdznych druhl vozidel, pfidavat rizna vozidla,

pfipadné& ménit jejich rozmérové parametry.

Pro tento software také existuje mnoho doplfikovych moduld, ktery umozriuji bud jesté
detailngjSi nastaveni nékterych &asti simulace, nebo propojeni s dalSimi softwary jako tfeba
téch, které se zabyvaiji simulaci vozidla jako takového. Mezi vyhody PTV Vissim patfi kromé
vizualizace ve 2D i ve 3D pravé jeho komplexnost v nastavovani nejriiznéjSich parametri a
tedy moznost co nejvice se v simulaci pfiblizit k realit€é. Navzdory mozné slozitosti
souvisejici s co nejpfesngjSim nastavenim je PTV Vissim uzivatelsky pfivétivy a prehledny.

Na obrazku Cislo 7 zobrazeného dale je ukazka uzivatelského prostiedi.
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Obrazek 7 - Ukazka uzivatelského prostredi PTV Vissim [8]

3.2 Tvorba modelu

Jednotlivé aspekty modelu je potfeba dikladné s co nejvétsi pfesnosti nastavit, aby vysledné
zpracovani vysledkd mohlo byt povazovano za validni. Dale je popsano, co je potfeba pro
vytvofeni tohoto konkrétniho modelu v PTV Vissim a kterymi aspekty se pak jednotlivé

konkrétni modely lisi a jak byly v riznych scénafich nastaveny.

3.2.1 Parametry béhu simulace

Pfi vytvareni modelu se postupuje podle urcité logické posloupnosti a od zakladu se buduje
cela simulace, nez se podrobi vyhodnocovani. Pfi samotném zacCatku je tfeba nastavit
parametry simulace, Mezi né patfi perioda béhu simulace, ktera fika, jak dlouho simulace
pobézi. Nicméné soucasné s tim je tfeba pamatovat na zacatek vyhodnocovani simulace,
protoZe je tfeba brat v ivahu zahfivaci periodu, po kterou se simulace jesté nevyhodnocuje.
Ta slouzi k vy€kani na situaci, ktera bude obdobna té realné, protoze pfi spusténi simulace
se na vymodelované infrastruktufe jesté nevyskytuje doprava. V této simulaci se bude
vyhodnocovat 1 hodina. Vzhledem k simulaci dopravy na dalnici v useku sedmi kilometrd
neni potfeba dlouha zahfivaci perioda a takovym optimem je 10 minut. Perioda se tedy
nastavi na 4200 sekund a zacCatek simulace se nastavi na 600 sekund. Simulace bude
probihat tfikrat, aby vyhodnocované vysledky byly validni. Pfi kazdém béhu simulace je viak
potfeba zménit Cislo v kolonce ,Random seed®, coz pfedstavuje jeden nahodny pokus. Pfi
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zachovani tohoto Cisla by jinak vychazely naprosto identické vysledky. Simulace se da za
béhu sledovat bud' v 2D zobrazeni, nebo v 3D zobrazeni. OvSem jakékoli zobrazeni neni tak
dilezité jako vysledna dopravné-inZzenyrska data a proto se jakékoli zobrazovani pfi béhu

simulace zanedbava, aby byla zajiSténa jeji nejvyssi rychlost.

3.2.2 Typy vozidel a jejich pomér

Dale je potfeba nastavit parametry typa a tfid vozidel, které se poté projevi v definici
dopravniho proudu. PTV Vissim disponuje zakladni nabidkou vozidel, ktera se daji vyuZzit.
Jsou to ,Car® — osobni automobily nékolika znacek, ,HGV* — nakladni automobil, pouze
jeden a ,Bus”“ — autobusy nékolika typl. Pro ucely simulace vzhledem k obdrzenym datum je
vSak potfeba nékteré typy vozidel dodefinovat. Vozidla, ktera se v softwaru nevyskytuji, ale
mohou mit vliv na vysledna data, jsou osobni automobily s vie€enym vozidlem a nakladni
vozidla s pfivésem nebo navésem a to kvuli jejich délce. Pro jednoduchost byla okopirovana
ta vozidla, ktera jiz v nabidce byla a méla odpovidajici jizdni vlastnosti s témi, které bylo
potfeba vytvofit, a u téch se pak pouze predefinovala délka. U osobnich automobilt
s vleenym vozidlem — ,CarTrailer* byla jejich délka definovana na 8,5 metru a u nakladnich

vozidel s pfivésem nebo navésem — ,HGVTrailer* byla definovana jejich délka na 16,5 metru.

Vstupni informaci pro simulaci je také definice skladby dopravniho proudu. Ta se sklada
z intenzity vozidel za hodinu a typl vozidel a jejich procentualniho zastoupeni. Z pfedchozi
analyzy dat vyslo, Ze intenzita je 631 vozidel za hodinu pro pravy pas a 618 vozidel za
hodinu pro levy pas a pro jednotlivé typy vozidel, které je stejné pro oba pasy, je jejich
procentualni zastoupeni pro simulaci 55,03% pro ,Car‘ - osobni automobily, motorky a
pickupy sou€asné, dale pak 3,96% pro ,CarTrailer* - automobily s vle€enym vozidlem, 7,9%
pro ,HGV* - nakladni vozidla, 31,48% pro ,HGVTrailer” - nakladni vozidla s pfivésem nebo

navésem a 1,66% pro ,Bus” - autobusy.

3.2.3 Podkladova mapa a infrastruktura

Po nastaveni vSech téchto parametru je tfeba dodat modelu i danou infrastrukturu, na které
bude umistén konkrétni dopravni proud. Tu tvofi jednotlivé trasy — ,Links" a spojnice -
.,Nodes®. Infrastruktura se vytvafi bud rovnou, kdyz se napfiklad tvofi pouze ukazkovy model,
nebo kdyz oblast, kterou je potfeba nasimulovat, nema takovy rozsah. V tomto pfipadé se
vSak jedna o dalni¢ni komunikaci v Useku o celkové délce sedm kilometr(. Za takovychto
okolnosti je lepSi do softwaru vlozit podkladovou mapu oblasti. Samotna mapa byla pfed
vloZzenim nejprve upravena z dlivodu naroc¢nosti na uloznou kapacitu paméti programu, coz
by se mohlo projevit pomalejSim chodem samotné simulace. Jeji podoba je zobrazena dale
na obrazku Cislo 8. Na tu se poté lépe nanasi jednotlivé trasy a spojnice, které Iépe kopiruji

jeji tvar a celkovy pohled na infrastrukturu je pak prehlednéjSi. Tady se jedna pouze o jednu
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dlouhou trasu bez dalSich tras nebo spojnic. V rlznych scénafich je moznost ménit pocet a
Sifku jejich pruht, v tomto konkrétnim pfipadé se jesté nastavil zakaz jizdy vozidel ,HGV* a
-HGVTrailer® v levém rychlém pruhu, zménil se typ komunikace na ,Freeway“ a nastavila se
distribuce rychlosti. Nékteré ztéchto parametrl se v rliznych scénafich budou pfipadné

ménit.

500 1000 1500 2000 2500m
lA 1 'S 1 A

Obrazek 8 - Podkladova mapa pro simulaci

3.2.4 Vstupy vozidel a jejich smérovani

Na vytvofenou komunikaci je potfeba umistit a nadefinovat také proud vozidel - ,Vehicle
Input” o daném slozeni. Pro tuto simulaci je vytvofeno pouze jedno se vSemi typy vozidel.
Ten se umisti na zaCatek, kde maji vozidla vstupovat (generovat se) do modelu a nastavi se

jeho hodinova intenzita, ktera je 631 vozidel pro pravy pas a 618 vozidel pro levy pas.

Déle je potfeba nastavit jejich smérovani — ,Vehicle Routes”, avSak protoze se zde jedna
pouze o jednu dlouhou komunikaci bez jakychkoli kfizeni, je to zde pouze pro uplnost

modelu, protoZe vozidla se i tak budou drZzet na komunikaci v jejim daném sméru.

3.2.5 Registrace dat
Pro nasledné dalSi vyhodnocovani je nutné od modelu ziskat data, pro které nejprve musime
urcit, jakého typu by méla byt a zjakého mista na komunikaci by se méla sbirat. Pro

hodnoceni kvality dopravy zde bude pozito pocitacl kolon — ,Queue Counters® a méficl
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Casu prujezdu vozidel — ,Vehicle Travel Times"“. Pocita€ kolon bude umistén v misté, kde je
nejvyssi pravdépodobnost vyskytu zacatku kolony. Vystupem by mélo byt, zda se vozidla
vyskytla v koloné a pfipadné jeji dalSi parametry. Co se tyka méficl Casu, jedna se o
usekové mérfeni. Prvni bod je umistén u vstupu vozidel na komunikaci a druhy bod je
umistén 300 metr(l za znacenim povolujici jizdu opét rychlosti 130 km/h. Vystupem z tohoto
méfice jsou Casy prujezdu vozidel. Vyhodnoceni probiha vzdy po 200 sekundach a pfi vice
bézich simulace dokaze sam vyhodnotit prijezdové ¢asy maximalni, minimalni a prameérné.
Pravé primérna data budeme spole¢né s daty z pocitacli kolon porovnavat a urovat tak

kvalitu dopravy v daném misté.

3.3 Scénare
Cilem je navrzeni celkem C¢Ctyf scénarl, které se odviji od poskytnutych dopravné
inzenyrskych opatfeni. Dva ze scénaill budou zalozeny pfesné na téchto opatfenich a

zanalyzuji situaci, ktera nastane pfi takto rozestaveném mobilnim Fizeni.

3.3.1 Navrhovani scénaru
Pro vSechny simulace plati, Ze se nebude testovat dynamika fizeni. To znamena, Ze se

nebudou ménit hodnoty maximalnich povolenych rychlosti na proménnych znackach.

Prvni scénar se tyka navrzeného opatfeni pro pravy pruh dalnice a ovéfeni zda zde dochazi
k néjakym excestim. Druhy scénaf se odviji od vysledku prvniho, a pokud se zde zadné
excesy nebudou vyskytovat, jedinym zménénym parametrem bude navySeni intenzity vozidel
0 30%. Pokud by se zde excesy vyskytovaly, bude druhy scénaf oproti prvnimu zménén ve
vzdalenostech rozestaveni rychlostniho znaceni s pokusem pfipadné vnikly exces prvniho

scénare eliminovat.

Treti a Ctvrty scénafr bude na stejném principu jako prvni a druhy scénai. B&hem tfetiho
scénare, ktery by se tykal navrzeného opatfeni pro levy pruh dalnice, je v8ak
pravdépodobnost vyskytu excesu vysSi, protoZe se zde jedna pouze o jeden prljezdny jizdni

pruh.

3.3.2 Parametry scénaru

Veskeré parametry vSech péti scénaru, které lze ménit tak, aby se od sebe jednotlivé
scénare liSily, se tykaji pouze umisténi prvnich dvou znaek s maximalnimi povolenymi
rychlostmi, zobrazovanou hodnotou maximalni rychlosti, zde vSak zlUstane zachovana, a

velikosti intenzity vozidel za hodinu.

Prvni scénar tedy reprezentuje navrzené opatfeni podle obdrzené dokumentace a zacina

s prvnim rychlostnim omezenim na kilometru 27,7 a to sice rychlosti 100 km/h. Na kilometru
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28,1 se nejvyssi povolena rychlost snizuje na 80 km/h. Dale se tato rychlost neméni a je i
maximalni povolenou rychlosti v celé délce dotéeného useku. Normalni provoz se obnovuje

az na kilometru 31 zpét na maximalni povolenou dalni¢ni rychlost 130 km/h.

Druhy scéndf je obdobou prvniho scénafe. V pfipadé nezjisténi problému a tedy plynulé
dopravy bez kongesci a zbyte€nych zdrZeni v prvnim scénafi se intenzita z 631 vozidel za
hodinu navysi o 30% na hodnotu 820 vozidel za hodinu. V druhém pfipadé se znaceni
s maximalni povolenou rychlosti 80 km/h posune z pozice kilometru 28,1 na kilometr 28,3 a
znaceni s maximalni povolenou rychlosti 100 km/h se z pozice kilometru 27,7 pfesune na
kilometr 27,3.

U téchto prvnich dvou scénaru je mozné, ze vysledky nebudou dopravné zajimavé, jelikoz se
zde jedna pouze o zuUzeni obou jizdnich pruhd a snizeni maximalni rychlosti pro
zharmonizovani dopravy. Z tohoto divodu se nejspiSe tedy nebudou tvofit kongesce ani
razoveé viny. Jakékoli dalSi zkoumani a testovani v simulaci by bylo nad rdmec uvedenych
cild a muze se to tedy stat pfipadnym zamérem pro detailngjSi analyzu chovani vozidel

v pravém pasu za urcitych nové stanovenych podminek a vstupa.

Treti scénaf zacCina s prvnim rychlostnim omezenim na kilometru 31,9 s maximalni
povolenou rychlosti 100 km/h. Na kilometru 31,7 nasleduje snizeni maximalni rychlosti na 80
km/h a na kilometru 31,3 zacina maximalni povolena rychlost 60 km/h. To je z dlvodu
svedeni dvou jizdnich pruht do jednoho a zaroven prevedeni dopravy do dalniéniho pruhu
smérem na PlzeA mezi kilometry 31,2 a 30,8. Na kilometru 30,7 se maximalni povolena
rychlost zvySuje na 80 km/h a ta je dodrzena po cely inkriminovany usek az do kilometru
28,7, kde je jeji hodnota opét snizena na 60 km/h z divodu navratu dopravy do dalni¢niho
pruhu smérem na Prahu a rozSifeni opét na dva jizdni pruhy. To se déje mezi kilometry 28,6
a 28,1. Ve stejnych mistech se i vraci do standardnich hodnot nejvy$si povolena rychlost na
130 km/h.

Pro nasledujici scénare Ctvrty a paty se bude pracovat s trochu odliSnym postupem.
Duvodem je, Zze aby bylo mozné jakkoli posuzovat a porovnavat kvalitu a vliv mobilniho
fizeni na dopravu, je potfeba pracovat alespon se stejnou intenzitou vozidel. Tu je potieba
stanovit na takovou hodnotu, aby vozidla sjizdéjici se u hrdla vytvofila rozumné dlouhou
kolonu vramci par kilometrd. Nékolika ,nultymi“ simulacemi se najde takovato vhodna
intenzita, s kterou se tedy bude pracovat dale pfi stejném rozestaveni znacek zobrazujicich
maximalni dovolenou rychlost jako ve tfetim scénafi. Vysledky tfi nultych scénafd jsou

vyobrazeny v grafu na obrazku Cislo 9.
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Vyvoj kolony v zavislosti na intenzité
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Obrazek 9 - Vysledky nultych scénara

Graf prezentuje zavislost vyvoje primérné délky kolony na zvolené intenzité. Prvni nulty
scénar je reprezentovan Cervenou barvu a byl simulovan s intenzitou 1000 vozidel za hodinu,
druhy nulty scénaf je reprezentovan modrou barvu a byl simulovan s intenzitou 1500 vozidel
za hodinu a tfeti nulty scénar je reprezentovan zelenou barvou a byl simulovan s intenzitou
2000 vozidel za hodinu. U prvni (Cervené) varianty je vidét, Zze kolona v misté hrdla sice
vznika, ale protoze se vzapéti zase rozpousti, neni zde kumulujici se trend. U druhé (modré)
varianty jiz 1ze kumulujici se stoupajici trend pozorovat. S postupem &asu se délka kolony
pozvolné zvétSuje. V poloviné simulace sice kolisa, ale nic to neméni na stoupajicim trendu.
V tfeti (zelené) varianté je jiz patrna jasna extrémni kumulace, kdy délka kolony ve &tvrtém
intervalu dosahne simulaci omezeného maxima 3600 metrd. Varianta s intenzitou 1000
vozidel za hodinu nevykazuje zadné kongesce a ztohoto divodu dal pouZita nebude.
Varianta s intenzitou 2000 vozidel za hodinu vykazuje rychly narist délky kongesce a pro
dalSi simulace je nepouzitelna. Varianta s intenzitou 1500 vozidel za hodinu je velmi dobrym
vstupem, co se ty€e intenzity, do dalSich scénarl. Kongesce zde vznikla a pozvolna narusta.
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Existuje zde tedy prostor pro pfipadné zlep3eni a tedy hodnota intenzity 1500 vozidel za

hodinu bude pozita v nasledujicich scénafich

Scénar Ctvrty je obdobou tietiho scénafe. Rozdilem vSak bude jina intenzita a to sice 1500
vozidel za hodinu. V tomto pfipadé, kdy je znamé, Ze se kongesce vytvofi, pouze se bude
posouvat se znaCenim upravujici maximalni dovolenou rychlost. Znaceni s maximalni
dovolenou rychlosti 60 km/h by zlstalo na svém misté na kilometru 31,3 vzhledem k tomu,
Ze slouzi pouze pro bezpeénéjsi jizdu pfes zuzZeny usek kolem stfedniho déliciho pasu.
Ostatni znageni se v8ak posunou. Znaceni s maximalni dovolenou rychlosti 80 km/h se
z kilometru 31,7 pfesune na kilometr 31,9 a znaCeni maximalni dovolené rychlosti 100 km/h

se presune z kilometru 31,9 na kilometr 32,3.

V patém scénafi bude pfedmétem zkoumani, jak moc velky vliv mize mit na dopravu velmi
nevhodné rozmisténi a absence jedné z tfi rGznych znacek upravujici maximalni povolenou
rychlost. V tomto pfipadé by oproti pfedesSlym dvéma scénafim byly znacky posunuty blize
k zuzené oblasti a nevyskytovalo by se tam znafeni s maximalni dovolenou rychlosti 60
km/h. Oproti tfetimu scénafi by se znaceni upravujici maximalni dovolenou rychlost na 100
km/h posunulo z kilometru 31,9 na kilometr 31,4 a znaceni upravujici maximalni dovolenou

rychlost 80 km/h by se z kilometru 31,7 posunulo na kilometr 31,3.

U tfetiho, ¢tvrtého a patého scénare se jedna o zkoumani dalniéniho pasu, kde se vyskytuje
hrdlo, které je zplisobené zuzenim dvou jizdnich pruhl do jednoho jizdniho pruhu. Z tohoto
hlediska by vysledky mohly byt dopravné zajimavé, protoZe je zde vétSi pravdépodobnost
vyskytu né&jaké kongesce nebo neobvykle pomalu popojizdéjici fady vozidel. Jakékoli dalsi
scénare pro tento pfipad levého pasu mohou byt zamérem pro SirSi analyzu za rGznych
vstupnich podminek. Zde by Slo testovat pravé i dynamické Fizeni pomoci mobilniho

znadeni.

26



4 Navrhy mobilniho liniového Fizeni a ovéreni moznych scénart

Tato kapitola popisuje uz praktickou ¢ast tykajici se simulace a to konkrétné jeji vytvoreni,
spusténi, pribéh a nasledné vyhodnoceni. VSechny simulace probihaji na zakladé pfedem
uréenych scénaru a nékteré z nich se odviji na zakladé vysledk( predeslych podle pfedem

uvedenych variant.

4.1 Prvni scénar

V prvnim scénafi se odhadem olekava, ze doprava bude probihat bez jakychkoli zdrzeni a
kongesci vzhledem k moznosti vyuziti dvou jizdnich pruhl a relativné malé intenzité. Pred
samotnym testovanim byla simulace spusténa s minimalni intenzitou provozu, z ddvodu
zZjisténi referencnich hodnot ¢asl prijezdu definovanym usekem. Bylo spocitano, Zze auta, na
useku dlouhém 5300 metr(l vedouci pfes inkriminované misto, maji primérny prijezdovy a

tedy referencni ¢as o hodnoté 203 sekund. Schéma znaceni je na obrazku Cislo 10.

27,7 km
|

28,1 km

Obrazek 10 - Schéma scénare 1
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Pfi zadané intenzité 631 vozidel za hodinu nebyla zaregistrovana zadna kolona. Pfi srovnani
primérnych ¢asl prujezda z tabulky 1 s referenénim prdjezdovym Casem je ziejmé, ze se od
sebe vyrazné neodliSuji. Celkovym prdmérnym naméfenym ¢asem prljezdu je 207 sekund,

coz déla rozdil 4 sekundy.

Tabulka 1 - Primérné prujezdové €asy 1

interval [s] nazev pocet aut doba prujezdu [s] vzdédlenost [m]
600-900 1: casovasekce 52 206,2983 5300
900-1200 1:casovasekce 55 211,166671 5300
1200-1500 1: casovasekce 54 208,051045 5300
1500-1800 1: casovasekce 47 205,164921 5300
1800-2100 1: casovasekce 54 209,002823 5300
2100-2400 1:casovasekce 45 202,543163 5300
2400-2700 1: casovasekce 57 206,391316 5300
2700-3000 1:casovasekce 52 205,175084 5300
3000-3300 1: casovasekce 54 210,093128 5300
3300-3600 1:casovasekce 57 209,977313 5300
3600-3900 1:casovasekce 50 206,890889 5300
3900-4200 1: casovasekce 53 207,105179 5300

Z dat, ktera byla vyhodnocena z prljezdovych CasU a citacl kolon, lze konstatovat, ze
doprava byla plynula a bez excesl, jak bylo na zac¢atku pfedpokladano. Pfi vizualni kontrole
bé&hu simulace bylo vidét, Ze vozidla se bud vyskytovala samostatng, nebo jezdila v menSich
skupinach. Mezi jednotlivymi skupinami byly velké rozestupy, coz indikuje, Ze by komunikace
v dot€eném misté zvladla i vétsi intenzitu vozidel. Timto testem scénare 1 bylo ozkouseno
stavajici navrzené mobilni fizeni podle opatfeni a za téchto okolnosti je zcela vyhovujici a

neni tfeba ho jakkoli ménit.

4.2 Druhy scénar

Z pfedchoziho scénafe nebyly zaregistrovany zadné excesy. Za téchto okolnosti se tedy
pristoupi k varianté, kdy se doprava bude posuzovat pouze za zvy3ené intenzity vozidel a to
sice 820 vozidel za hodinu. VSechna dopravni znaceni uvadéjici maximalni povolenou
rychlost tedy zustavaji na svych mistech a neméni se ani jejich hodnota. Opét se oCekava,
Ze zvySeni intenzity témér o tfetinu nebude mit vyznamny vliv na probihajici provoz
vzhledem k pozitivnim vysledkim pfedchoziho scénafe. Schéma znaceni pro druhy scénar

je dale na obrazku cislo 11.
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Obrazek 11 - Schéma scénare 2

Pfi zvySené intenzité se doprava vizualné jevila stejné jako v prvnim scénafi. Vozidla opét
jezdila bud samostatngé, nebo ve skupinach se stale zfejmymi Casovymi odstupy. Nezdalo

se, ze by dochazelo k jakymkoli vyraznéjSim zdrzenim nékterych vozidel.

Jak ukazuje tabulka Cislo 2, Ciselna interpretace vysledkl také vypovida o bezproblémové
dopraveé v porovnani s referenénim ¢asem. Primérny ¢as z tabulky ma hodnotu 208 sekund,

jedna se tedy o minimaini zhorSeni. Také Zadné kolony nebyly zaznamenany.
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Tabulka 2 - Primérné prujezdové ¢asy scénare 2

interval [s] nazev pocet aut doba prajezdu [s] vzdédlenost [m]
600-900 1: casovasekce 68 209,457656 5300
900-1200 1: casovasekce 74 ] 210,477671 5300
1200-1500 1: casovasekce 62 205,814733 5300
1500-1800 1:casovasekce 70 209,432521 5300
1800-2100 1: casovasekce 68 207,027829 5300
2100-2400 1:casovasekce 67 207,800928 5300
2400-2700 1: casovasekce 71 210,190052 5300
2700-3000 1:casovasekce 72 209,667544 5300
3000-3300 1:casovasekce 67 208,754563 5300
3300-3600 1:casovasekce 69 207,845979 5300
3600-3900 1:casovasekce 63 205,621253 5300
3900-4200 1: casovasekce 75 209,741009 5300

Druhy scénar také vyhovuje a jen potvrzuje, Ze navrzené mobilni Fizeni v pravém pruhu je
v pofadku a velmi pravdépodobné by dobfe sneslo i vys$Si dopravni zatizeni, kdy uz by se

dalo o¢ekavat vyznamnéjsi zhorSeni v prijezdovych Casech.

4.3 Treti scénar

Treti scénaf se tyka levého pasu, kde se nachazi hrdlo, kde Ize oCekavat, ze bude velmi
pravdépodobné za urCitych podminek divodem vytvofeni kongesce. Nejprve bude
otestovano za daného rozestaveni mobilniho fizeni podle dopravnich opatfeni a podle
schématu na obrazku Cislo 12. Referenénim &asem idealniho prijezdu vozidla bez

zbyte&ného zdrzeni je primérny €as 296 sekund.
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Obrazek 12 - Schéma scénare 3

PFi dané intenzité 618 vozidel za hodinu vozidla v celé délce zkoumané komunikace jezdila
obecné plynule. Z tohoto pohledu nejméné plynulym mistem byla pravé oblast kolem hrdla.
Protoze pfi stfidavé pfednosti levého jizdniho pruhu a pravého jizdniho pruhu pfi najeti vice
vozidel do zuzené Casti komunikace se délo to, ze obCas tyto vozidla musela vyrazné
pfibrzdit, abys v zuZzeném misté nedochazelo ke konfliktnim situacim. Tuto skuteCnost

zpfehledriuji data z Citacl kolon dale v tabulce €islo 3.
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Tabulka 3 - Kolony scénare 3

interval [s] nazev  max. délka [m] pocet voz.

600-900 1: kolon 24,809618 6
900-1200 1: kolon 18,606727 5
1200-1500 1: kolon 27,487296 5
1500-1800 1: kolon 10,729855 2
1800-2100 1: kolon 16,713304 5
2100-2400 1:kolon 9,252237 3
2400-2700 1:kolon 18,797482 -
2700-3000 1:kolon 12,741602 2
3000-3300 1:kolon 19,536318 5
3300-3600 1:kolon 20,975789 5
3600-3900 1: kolon 14,709796 =
3900-4200 1:kolon 13,505022 3

Kolonou se zde rozumi skupina vozidel, jez se jako kolona pocita od doby, kdy jejich rychlost
klesla pod hodnotu 20 km/h az do doby, kdy jejich rychlost byla minimalné 40 km/h. Z této
tabulky je patrné, Ze se opravdu jednalo pouze o malé kolony o nékolika vozidlech, jez byly
v zapéti rychle rozptyleny. Nejednalo se zde tedy o kumulujici se kolonu s postupem &asu a
je to pouze zalezitosti davani si pfednosti v oblasti zdzeni dvou jizdnich pruht do jednoho

jizdniho pruhu.

PrUjezdové Casy jsou zobrazeny nize v tabulce Cislo 4 a jejich celkovym primérnym ¢asem
je 307 sekund. V porovnani s referencnim ¢asem 296 se jedna o zhorSeni 11 sekund. Na
takto dlouhé trati Ize dopravu hodnotit jako plynulou bez vyznamnych problému vzhledem

k inkriminovanému mistu.
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Tabulka 4 - Primérné prujezdové casy 3

interval [s] nazev pocet aut doba prujezdu vzdalenost [m]
600-300 1: Mer_cas 438 306,640075 7200
900-1200 1: Mer_cas 52 309,373973 7200
1200-1500 1: Mer_cas 58 312,693614 7200
1500-1800 1:Mer_cas 43 302,640809 7200
1800-2100 1:Mer_cas 53 308,419174 7200
2100-2400 1:Mer_cas 46 300,032011 7200
2400-2700 1: Mer_cas 51 305,274357 7200
2700-3000 1:Mer_cas 51 305,36807 7200
3000-3300 1:Mer_cas 53 308,223212 7200
3300-3600 1:Mer_cas 54 308,966605 7200
3600-3900 1:Mer_cas 54 308,866961 7200
3900-4200 1:Mer_cas 43 304,153955 7200

Dané misto tedy také prospélo, co se tyCe navrZzeného opatfeni a za téchto okolnosti neni
potfeba vzdalenosti posstaveni mobilniho znaceni i zobrazovanou hodnotu nejvysSi

dovolené rychlosti jakkoli ménit.

4.4 Ctvrty scénar

Tento scénaf se odviji od navrzeného schématu dale na obrazku cislo 13. Tento scénar
bude probihat za odhadnuté vstupni intenzity 1500 vozidel za hodinu a z pfedes$lého nultého
scénare je znamo, Ze za této intenzity se v misté hrdla tvofily na délku rostouci kongesce.
Zde se predpoklada, ze vzniklda kongesce nebude mit takovy prabéh, jako zobrazoval
porovnavaci graf, pravé kvali predsunutéjSim znackam mobilniho fizeni zobrazujicich
maximalni povolené rychlosti. Pfi nejlepSim by se mohla eliminovat i pravé jeji stoupajici
tendence. Idealnim vysledkem tedy bude, kdyz si pfipadné kongesce budou udrZovat
konstantni maximalni délku, nebo pfi nejlepSim, kdyz se budou pohybovat v nizkych
hodnotach, coz by znamenalo, Zze se po vzniku vzapéti rozpousti diky optimalni harmonizaci

dopravniho proudu.
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Obrazek 13 - Schéma scénare 4

PFi analyze vysledkd simulace a porovnani s tfetim scénafem je zfejmé, Ze se doprava
v prljezdovych Casech zhorsila, coz je dano hlavné vyssi intenzitou vozidel o 242%. Kdyby
vS8ak doprava ve tfetim scénafi méla stejnou intenzitu 1500 vozidel za hodinu, primeérné
prijezdové Casy vozidel by byly 379 sekund, coz je o pouhych 5 sekund méng, nez je tomu
v tomto &tvrtém scénafi. Primérné Casy prujezdu pro jednotlivé intervaly uvadi dale tabulka

Cislo 5.
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Tabulka 5 - Primérné prujezdové casy 4

interval [s] nazev pocet aut doba prajezdu vzdalenost [m]
600-900 1: Mer_cas 123 345,296898 7200
900-1200 1: Mer_cas 120 349,247855 7200
1200-1500 1: Mer_cas 118 353,545639 7200
1500-1800 1:Mer_cas 122 365,410753 7200
1800-2100 1: Mer_cas 122 384,159205 7200
2100-2400 1:Mer_cas 120 389,536082 7200
2400-2700 1: Mer_cas 125 392,193801 7200
2700-3000 1:Mer_cas 123 406,004752 7200
3000-3300 1:Mer_cas 120 403,728135 7200
3300-3600 1:Mer_cas 124 401,405274 7200
3600-3900 1:Mer_cas 118 403,328291 7200
3900-4200 1:Mer_cas 124 409,190776 7200

Pouhym posunutim znaceni maximalnich dovolenych rychlosti se pouze prodlouZil
prujezdovy €as o zanedbatelnych 5 sekund, koloné se vSak ani tento scénar nevyvaroval. Ta
byla také kumulativniho typu a tomuto trendu tedy pouhym posunutim znaéeni o patficné

vzdalenosti nebylo zabranéno.

4.5 Paty scénar
Paty scénar byl délan podle schématu na obrazku c&islo 14. V tabulce &islo 6 jsou uvedeny

parametry kolony.

Tabulka 6 - Kolony scénaie 5

interval [s] nazev  max. délka[m] pocetvoz.

600-9500 1: kolon 294,683929 90
900-1200 1: kolon 414,094483 84
1200-1500 1:kolon 493,400384 115
1500-1800 1:kolon 628,491894 95
1800-2100 1:kolon 714,886029 142
2100-2400 1:kolon 806,3453 119
2400-2700 1:kolon 966,217359 127
2700-3000 1:kolon 870,481182 100
3000-3300 1:kolon 865,403607 95
3300-3600 1:kolon 1166,982512 144
3600-3900 1:kolon 1201,716113 142
3900-4200 1:kolon 1448,215895 144
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31,3 km

31,4 km

Obrazek 14 - Schéma scénare 5

Tento paty scénaf je zaméfeny na vyvoj kongesce pfi nezvyklém, spiSe Spatném rozestaveni
znacek upravujicich maximalni povolenou rychlost. Z grafu je jasné, Ze se kongesce tvofila
nicméné, n&jaky vyznamny extrémni kolaps pfi vizualni kontrole nenastal. Tato simulace byla
pouze zkuSebni pro vzajemné porovnani kongesci scénaru tfi, Ctyfi a pét, kdy intenzira
vozidel za hodinu méla ve vSech scénafich stejnou hodnotu 1500 a pouze se liSily

vzdalenosti znacek upravujicich maximalni dovolenou rychlost.
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5 Vysledky a doporucéeni pro aplikaci v praxi

Prvni dva scénafe provéfily navrzené mobilni liniové fizeni ve sméru na Plzen. Prvni scénar
se zabyval pfimo danou situaci za, z dat naméfené, intenzity 631 vozidel za hodinu.
Vysledkem bylo potvrzeni, ze dany navrh je spravny a nebudou se tvofit zadné dopravni
komplikace jako kongesce nebo zdrzeni pfi prlijezdech inkriminovanou oblasti a jsou zde
rezervy i pro zvySené intenzity provozu. Druhy scénar potvrdil vysledné zjisténi prvniho
scénare, kde se intenzita zvedla o 30% na 831 vozidel za hodinu. | zde doprava byly plynula
a bez komplikaci. Vzhledem k dvoupruhové komunikaci a navrhu fesSeni podle dokumentace

byl tohle oCekavatelny vysledek.

Ve tfetim scénafi se ovéfilo navrzené mobilni Fizeni ve sméru na Prahu. To pfi dané intenzité
618 vozidel za hodinu také obstalo a je tedy podle dokumentace navrzeno dobfe. Pro zbylé
dva scénafe se metodika navrhovani liSila ve stanoveni intenzity, kde se, pfi plvodné
navrzeném mobilnim Fizeni smérem na Prahu, tvofi kolona. Takovou intenzitou byla hodnota
1500 vozidel za hodinu. V téchto scénafich, které se liSily pouze rozestavenim mobilniho
fizeni, se tedy porovnavaly maximalni délky kolon. Vysledné porovnani Ize vidét grafu

vyobrazeném na obrazku cislo 15.

Porovnani délky kolon

1600
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1000

800

Délka [m]

600

400

200

Interval [s]

Obrazek 15 - Porovnani délky kolon
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Modra barva zastupuje tfeti scénaf, Cervena barva zastupuje &tvrty scénar a zelena barva
zastupuje paty scénaf. Z grafu je patrné, Ze ve vSech pfipadech jsou vysledky velmi podobné
a rlzna rozestaveni zna€eni tedy na délku kolony nemaiji vliv, z &ehoz nelze vyvodit obecna

doporuceni pro aplikaci v praxi.

Je také velmi dullezité k vysledkim dodat, Ze model nemusi spravné reprezentovat realitu.
Dlvodem muze byt neznalost vdech detailnich faktord, které tyto vysledky mohou ovliviiovat
a kterymi muzou byt napfiklad rozdilné chovani fidi€a, at uz pfi samotné jizdé nebo pfi
,zipovani“ u hrdla, nebo jiné procentualni zastoupeni jednotlivych typu vozidel pfi vySSi
intenzité. Mohou existovat i dal$i divody, které nemusi byt tak zfejmé, ty vS8ak mohou byt

podnétem pro dal§i zkoumani.
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6 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo seznameni se s moznostmi mobilniho liniového Fizeni
dopravy, vytvofeni a analyza modelu dopravy, ktery je timto telematickym systémem fizen
podle danych nalezitosti, které se odvijely od obdrzenych dat. Analyza se provedla pomoci
simulace ve vybraném softwarovém rozhrani. Timto rozhranim byl software pro modelovani

dopravy PTV Vissim. VSechny dané cile byly spinény

Teoreticka Cast se zabyvala popisem liniového Fizeni dopravy a rozdilem s jeho mobilni
verzi, jeho vlivy a hlavné jeho funkcemi a pfinosy. Dale byly popsany obecné rady, kdy se
takovy systém uplatfuje. Byl zde popsan vybér lokality, ktery byl také jednim z ukolu, jeho
divod vybéru a popis dané oblasti. V ramci této ¢asti také probéhla analyza obdrzenych
materiall, kterymi byly technické vykresy a nasbirana data z detektorl pravé z vybrané
oblasti. Hlavnim pfedmétem analyzy byla pravé data z detektor(l, ktera bylo tfeba zpracovat
pro spravné interpretovani dopravné dulezitych parametr(, které byli potfeba jako vstup do

simulace v praktické ¢asti této bakalarské prace.

V praktické c¢asti se feSila problematika simulace, kde byla popsana prace a samotné
rozhrani v mikrosimula¢nim softwaru PTV Vissim. Bylo stanoveno nékolik scénait, podle
kterych se pak samotny model mobilniho fizeni dopravy tvofil. Dva z nich popsali a
vyhodnotili navrzené nastaveni a rozlozeni mobilniho Fizeni dopravy podle obdrzené
dokumentace. Ostatni scénafe pak analyzovali a vyhodnocovali pfipadné vzniklé scénare
s riznymi vstupy jako byla napfiklad rozdilna intenzita vozidel &i jiné rozestaveni podél

komunikace.

Veskeré simulace mobilnich fizeni v této praci probihali na zakladé rozdilnych vzdalenosti
podél dalnicni komunikace. V tomto je prostor pro pfipadny vyzkum dale, kde Ize ménit i
maximalni povolené rychlosti na mobilnim dopravnim znaceni, nebo je moznost navrhnout a
otestovat dynamicky systém, ktery by Udaje o maximalnich dovolenych rychlostech ménil na

zakladé méreni aktualniho dopravniho proudu.
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