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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje problematice rizeni dopravy pomoci svételnych
signaliza¢nich zarizeni. Cilem prace je nalézt nejefektivnéj$i metodu rizeni dopravy
pomoci SSZ na konkrétnim useku za pouziti vhodnych softwarovych nastrojti. To
zahrnuje vytvoreni mikroskopického dopravniho modelu a provedeni simulaci pro
ziskani a analyzu relevantnich dat.

Klicova slova

SSZ, svételné signalizaCni zafizeni, ITS, inteligentni dopravni systémy, semafor,
simulace, model, sit ktizovatek



Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of traffic control using traffic lights. The aim
of this work is to find the most effective method of traffic management using traffic
lights in a particular road section using appropriate software tools. This includes
creating a microscopic transport model and performing simulations to obtain and
analyze relevant data.

Keywords

traffic light control and coordination, ITS, intelligent traffic systems, simulation
model, intersection network
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1 UVOD

Automobilova doprava za celou svou dobu uSla dlouhy kus cesty. Od dob, kdy
vlastnit auto znamenalo prepych, aZ po dneSni dobu, kdy auto vlastni témér kazdy
a je brano jako samoziejma soucast nasich Zivoti, pocet aut brazdicich nase silnice
narostl mnohondsobné. S timto vyvstaly dva vazné problémy. S narlistem aut na
pozemnich komunikacich, a zejména v obydlenych oblastech, kde je jejich
koncentrace obrovska, prestalo rizeni dopravy pouze pomoci pravidel provozu
a dopravniho znaceni staCit. S timto uzce souvisi i druhy problém. Pravé se
zvySenym provozem (zejména ve méstech) se dostala do popredi i otazka
bezpecnosti na silnicich, protoZe na nefrizenich kriZovatkach, kde se spoléha jen na
spravny usudek ridic¢h projizdéjicich kriZovatkou a chodci, ktefi prvné zmifiovanym
kiiZi cestu, zcela prirozené nartstaji situace, které vedou k dopravnim nehodam.

Z téchto diivodl vznikla potieba Fidit mista, kde se kriZi jizdni sméry
automobilové dopravy nebo cesty chodcli a aut. Ktomuto tcelu se na drovni
jednotlivych uzli pouZiva svételného signaliza¢niho zaftizeni (SSZ) Fizeného tzv.
radi¢em signalizace.

V dnesni dobé, pti stale narlistajicim objemu automobilové dopravy je navic
treba se na jednotlivé kiiZovatky divat jako na celek, ne pouze jako na sobé naprosto
nezavislé entity. Se stdle narlistajicim vyznamem automatizace procesti v primyslu,
ale zejména také v dopravé, je moZné optimalizovat fizeni provozu na pozemnich
komunikacich pro dosaZeni maximdalné plynulého prijezdu po celé délce
komunikace, a jesté vétsi bezpecnosti na silnicich.

1.1 Cil prace

Z uvodu vySe tedy vyplyva, Ze meritem této prace bude svételné rizena krizovatka,
potazmo cela jejich sit. Hlavnim ukolem tedy je vytvorit pomoci vhodného softwaru
model existujiciho tiseku pozemni komunikace, jehoZ uzly budou fizeny pomoci SSZ.
Pro tento usek bude navrzeno rizeni dopravy pomoci SSZ podle tfi variant. Prvni
variantou bude rizeni pomoci SSZ bez jakékoli optimalizace, druhou variantou bude
rizeni pomoci ,zelené viny*, tj. Ze v hlavnim sméru budou zelené synchronizovany
tak, aby na sebe navazovaly. Treti variantou je fizeni za vyuziti detek¢nich smycek,
konkrétné varianta trvalé zelené v hlavnim sméru.

Poslednim tkolem je rozhodnout o nejefektivnéjsi varianté rizeni dopravy
pro dany usek, za vyuZziti simulaci ve vybraném softwarovém nastroji.



2 REALNE RIZENI DOPRAVY

V dnedni dobé se fizenim dopravy zabyva obor dopravni telematika (sloZenina ze
slov telekomunikace a informatika). Casto se lze také setkat s pojmem Inteligentn{
dopravni systémy. Tento obor integruje informacni a telekomunika¢ni technologie
s dopravnim inZenyrstvim. Jeho zdkladnim cilem je poskytovat sluzby uZivatelim
dopravy, dopravclim, spravcim komunikaci, atd. Telematické aplikace v dopravé
dokaZzou sledovat aktualni dopravni situaci, dale ji vyhodnocovat a pfipadné na ni
reagovat pri bezprostrednim fizeni provozu. Dale pod tyto aplikace spada
informovani o dopravni situaci napf. na informacnich tabulich na dalnicich apod.[

Celkova hierarchicka struktura telematického systému se da znazornit na
nasledujicim obrazku.

£ 5. vrst Evropska
= . vrstva , oy
5 dopravni politika
=
é’ 4. komunikacni vrstva
o
2= P Narodni
St . vrstva ’ aye
5 dopravni politika
3. komunikaéni vrstva
A
3. vrstva Rizeni velkych dopravnich celkii
g 2. komunika¢ni vrstva
5
h
=1 7 v ’ , o
s 2. vrstva Oblastni Fizeni dopravnich procesi
g
Z 1. komunikac¢ni vrstva
1. vrstva Data - detektory, aktory
Y

Obr. 2.1 Hierarchie telematického systému [1]

2.1 Rizeni dopravy na Grovni mésta

Na urovni mésta se tento systém implementuje ve 3 spodnich vrstvach zvyse
popsané hierarchie. Doporucuje se, aby se navrh rizeni pomoci SSZ ridil TP 81
(Navrhovani SSZ pro fizeni provozu na pozemnich komunikacich) schvalenym
ministerstvem dopravy. Tyto technické podminky definuji samotné signaly, faze,
signaliza¢ni plany a podminky, za kterych je vhodné navrhovat pro danou
komunikaci rizeni pomoci SSZ. 21 Zavazné tyto technické podminky vSak nejsou.



Zakladem rizeni dopravniho uzlu ve mésté je dopravni radic, coZ je zarizeni
urcené pro primé rizeni jednotlivych navéstidel vdaném uzlu. Zpravidla se nachazi
ve skfini v blizkosti kfizovatky.

Obr. 2.2 Dopravni radic [3]

Dale v hierarchii fizeni stoji Systémy rizeni oblasti. Na této Urovni se
pouZivaji dva zpiisoby Fizeni:

Centralizovand inteligence Fizeni - veskeré detektory v oblasti se centrdlné
vyhodnocuji a provddi se optimalizacni vypocty pohybu vozidel. Na zdkladé téchto dat
se poté v redlném case méni rizené parametry. Mezi hlavni nevyhodu toho zptisobu
rizeni je znacnd technickd a ekonomickd ndrocnost na realizaci. Jako priklad tohoto
druhu rizeni dopravy je systém SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimalization
Technique), ktery se pouZivd napr. v Abenden ve Spojeném krdlovstvi a v Nijmengenu
v Nizozemi. Ddle systém SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System)
v Oakland County v Australiil

Decentralizovand inteligence rizeni - kaZdy dopravni uzel (kriZovatka)
reaguje okamZité na stavy dopravy. Decentralizovand inteligence rizeni sbird data od
vSech detektort a podle momentdlni dopravni situace méni délky cyklu, skladbu fdzi,
pripadné délky zelenych. Vice SSZ je sdruZeno do oblasti usporddanych liniové nebo
plosné a jsou rizeny adaptivné v urcitém casovém rastru pohybujicim se od 10 - 30
minut. Prikladem tohoto rizeni je systém MOTION (Method for the Optimalisation of
Traffic Signals In On-line controlled Networks) a TASS (Traffic Actuated Signalplan
Selection), které se uplatiiuji v Evropé (Némecko, Rakousko) a jsou nasazeny i prvni
aplikace v CR (Praha).2

1 TICHY, Tomas. Ridici systémy dopravy — dopravni telematika [online]. Praha: CVUT, 2004, s. 29
2 TICHY, Tomés, ref. 1



3 MIKROSKOPICKE SIMULACNI MODELY

Jejich podstatou je modelovani jizdy jednotlivych vozidel po dané komunikaci.
Vtomhle druhu modelu se zohlednuji zejména veSkeré parametry dané
infrastruktury, dopravnich prostredki a také chovani ridice. [11

Podstata mikroskopickych modell je predevSim v modelovani pohybii
kazdého vozidla pohybujiciho se v dopravnim proudu. K tomu je nutno, mimo
zakladnich charakteristik jako je hustota, intenzita a rychlost, znat i podrobnéjsi
mikroskopické charakteristiky dopravniho proudu. Jedna se predevSim o asovou
a délkovou mezeru.

[::. [: )

i+ 1 i

t (s) - dasovd mezera mezi vozidly

I {m) - delkova mezera mezi vozidly

i referenéni bod na vozidle (méfeny)

Obr. 3.1 Princip mikroskopického modelu [4]

U vozidel se zadavaji parametry jako napf. rozméry, maximalni rychlost,
zrychleni, hmotnost nebo vykon motoru. Soucasti jsou také udaje o samotnych
ucastnicich provozu, tj. ridi¢ich a chodcich, cyklistech, atd. Zakladem v$eho je vSak
kvalitni digitalni podklad, ktery slouZi k detailni geometrické definici daného useku.
Na zavér jsou také doplnéna data o zatiZzeni komunikac¢ni sité, celkova intenzita
provozu, podil ndkladnich vozidel. [4]

Principy mikroskopické simulace spocivaji ve vypoctech pohybu
jednotlivych vozidel zaloZenych na interakcich s ostatnimi vozidly. Tyto simulace
jsou zaloZeny na matematickych modelech, které zohlediiuji vSechny dostupné
parametry dopravni sité, vozidel nebo chovani ridi¢ti. Mezi hlavni predstavitele
mikroskopickych simula¢nich nastroji patii VISSIM, PARAMICS nebo AIMSUN.
Z ostatnich lze pak alespoii zminit CORSIM, MITSIM, DRACULA, FRESIM, HUTSIM,
MICROSIM, SIGSIM nebo TRAFFICWARE. [°]



4 VYBER KOMUNIKACE

Nejdriv ze vSeho, neZ bude moZné pracovat na ¢emkoli dal$im, je tieba vybrat
vhodnou komunikaci, ktera spliiuje urcité parametry, jako napfiklad hustota
dopravy, svételné rizené krizovatky vuseku atd. Jako dostaCujici mi pfrijde
vySkovsky priitah, kde je ptres pracovni dny pomérné husta doprava, cely tsek ma
po celé své délce minimalné 4 pruhy a 4 svételné rizené kiizovatky a 2 svételné
Fizené prechody pro chodce. Priitah je diileZitou spojnici mezi Brnem jihozdpadné
od VySkova a Prostéjovem, ktery leZi smérem na severovychod. Celym priitahem
prochazi silnice 11/430. V jeho jihozapadni Casti se zde napojuje silnice 11/379 ze
sméru Blansko a ve stiedu prlitahu se napojuje silnice 11/431 ze sméru Bucovice.

Obr. 4.1 Vyskovsky priitah



5 UVAZOVANE METODY IMPLEMENTACE

Vtéto kapitole uvedu vybrané softwarové prostredky, které se daji pouzit
k vytvoreni modelu priitahu. Vybér vhodného softwaru jsem podrizoval co moZna
nejveétsi efektivité pri vytvareni modelu, tak abych pfi praci co moZzna nejvice
eliminoval zbyte¢né kroky pfi modelovani priitahu, ale i pfi programovani SSZ
a provadéni simulaci p¥fi rliznych nastaveni plana kiiZovatek a hustoty dopravy.
Dal$im dtlezitym kritériem potom bylo, aby zvoleny software mél v sobé
implementovany vSechny tfi vySe zminéné funkce.

5.1 Programovatelny automat

Programovatelny logicky automat (PLC), je zafizeni pouZivané pro automatizaci
procesti zejména v primyslu. Zafizeni zpracovava signaly, které prichazeji
z technologického procesu a na zakladé programu, ktery je vykonavan cyklicky,
vydava povely k ovladani komponent daného procesu (napf. ventily, klapky, stykace
motord, atd. [6]

Béhem uvahy, jakym smérem svou praci ubirat, jsem rozmyslel nad PLC
Simatic S7-1500 od spolec¢nosti SIEMENS a samotny program psat v prostiedi TIA
Portal. K velké nevyhodé ale patii, Ze by bylo nutné vytvorit zvlast vizualizaci ve
WinCC. Tento nastroj v§ak nenti pro sit nékolika kriZzovatek vhodny, nemluvé o tom,
Ze bych simulace musel provadét v dalSim softwaru. Z tohoto diivodu jsem
implementaci mého modelu timto zptisobem zavrhl.

Obr. 5.1 Simatic S7-1500



5.2 ControlWeb

DalS$im uvaZzovanym prostredkem pro realizaci mé semestralni prace bylo
prostredi ControlWeb, které bylo v90. letech vyvinuto spoletnosti
Moravské pristroje, a. s. Zlin. V tomhle prostredi je mozné vytvorit kompletni ridici
systém pro fizeni technologickych procesii i vizualizaci s ovladanim. Z toho hlediska
by se dal ControlWeb nazvat softPLC, protoZe svoji funkci emuluje skute¢né PLC.

Plivodné jsem byl rozhodnut vytvorit sviij model v tomhle prostiedi, protoZe
spojoval funkci vytvoreni fidictho systému a vizualizace v jednom. Pozdéji jsem vSak
objevil prostredi, které je pifimo urcené pro modelovani a rizeni dopravy, jakoZto
i provadéni simulaci. [7]

5.3 Mikroskopické simulaéni nastroje

Dal$im zpiisobem, jak implementovat dopravni model, je vyuZit softwaru pfimo
urcenému pro tento druh aplikaci. Na trhu je celd ada néstroj, které realizuji at uz
makroskopické, tak i mikroskopické dopravni modely, jejichZ princip je popsan
v teoretické ¢asti. Timto se samotna implementace modelu velice zjednodussi, a také
oproti vyse uvedenym zplisoblim neni tak ¢asové naroc¢na.

Dale bude nésledovat popis jednotlivych sw néstroji, které jsem testoval, pri
hledani odpovidajiciho vyvojového prostiedi pro implementaci této prace.

5.3.1 AnylLogic

AnyLogic je simula¢ni software, ktery se neomezuje pouze na modelovani dopravy.
Nabizi velkou $kalu odvétvi, pro které lze vytvaret modely a nasledné simulovat
jejich chovani. Nap¥. procesni simulace, modelovani kapalin, logistika, atd. [

Ackoliv AnyLogic je velmi intuitivni a vSestranny software, pri testovani jeho
moZnosti mi zde chybély pokrocilejsi nastroje pro vytvareni signalnich pland, nebo
chovani ridi¢d. Z tohoto pohledu se dopravni modelovani v programu AnyLogic zda
nevhodné pro aplikace, které jsou zamérené na analyzu metod fizeni dopravy
pomoci SSZ.

5.3.2 Aimsun

Tento software patfi spoletnosti Siemens a je zaméfen na simulovani
makroskopickych, mezoskopickych i mikroskopickych modelti. Kvili svému
uzkému zameéreni nabizi velké mnozstvi pokrocilych funkci pro rizeni dopravy
pomoci SSZ a chovani fidi¢l v simulaci. Funkci, které tento program nabizi je
nepieberné mnozstvi, vySe zminéné jsou jen ty, které jsou potirebné pro realizaci
téhle prace. [°]



Ackoliv je Aimsun mocny nastroj v této oblasti, jako zacatec¢nikovi, ktery se
v dopravnich modelech donedavna neorientoval, mi zde chybélo vétsi mnoZstvi
vyukovych materiali a zejména navodd, jak modelovat konkrétni ¢asti useku.

5.3.3PTV Vissim

Nastroj PTV Vissim je, stejné tak, jako Aimsun, uzce zaméfen na modelovani
dopravy. Nastroj PTV Vissim je jeden z mnoha modull, ktery je urcen pro
mikroskopické a mezoskopické simulace. Dale existuji napf. PTV Viswalk, ktery je
ur¢en pro modelovani pohybu chodcli, déale PTV Visum pro realizaci
makroskopickych modeld, atd. [10]

PTV Vissim m4a, na rozdil od nastroje Aimsun, velké mnozstvi oficialnich
vyukovych materialli, webinafli pro implementaci jednotlivych ¢asti modelu
a ukazkovych namodelovanych ptikladdi, kde je moZné snadno pochopit principy
toho, jak s timhle nastrojem pracovat. Velmi napomocné také byly tutorialy od
»,nadSencl“ na Youtube, kterych zde neni mélo.

Z divodu tak velkého mnoZstvi vyukovych materiall, a zaroven pritomnosti
pokrocilych funkcionalit, jako v Aimsunu, jsem se rozhodl sviij model
implementovat pravé v nastroji PTV Vissim i s vyuZzitim PTV Viswalk.



6 IMPLEMENTACE MODELU

V této Casti se jiz budu dale vénovat samotné implementaci modelu komunikace
v prostiedi PTV Vissim. V prvé radé zde bude na nékolika radcich predstaveno
pracovni prostfedi a funkce vybraného softwaru, poté bude nasledovat popis
samotné tvorby modelu priitahu.

6.1 Popis prostiedi

Jak jiz bylo zminéno, PTV Vissim je nastroj pro tvorbu mikroskopickych simulaci
v dopravé. Pro modelovani komunikaci je ur¢en Network Editor, coZ je na obrazku
6.1 okno se zobrazenou mapou. V placené verzi je mozné zobrazit i satelitni mapu.
Uplné vlevo je zalozka Network Objects, kterd obsahuje objekty potiebné pro
navrzeni modelu. Pod Network Objects je zalozka Quick View, ktera zobrazuje
nejpouZzivanéjsi vlastnosti objektu. Nejspodnéjsi zalozka zobrazuje seznamy, které
souviseji s danym objektem. Napf. pro objekt Links zobrazi seznam vSech pouZzitych
objektii tohoto typu, které Ize dal filtrovat. Na horni 1i$té jsou také dlilezité zalozky
Simulation, pro nastaveni parametrii simulace a nasledné spusténi a Signal
Control, pro spravovani dopravnich fadict a signalnich plant.

L
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Obr. 6.1 Prostiredi PTV Vissim

Jednim z nejdiileZitéjsSich nastrojl je tzv. karta objekti sité, ktera obsahuje
vSechny dileZité prvky potiebné k sestaveni dopravni sité. NejpouZivanéjsi objekty
jsou:



Network Objects

Links

Desired Speed De...
Reduced Speed A...
Conflict Areas
Priority Rules

Stop Signs

Signal Heads

Detectors

Vehicle Inputs
Vehicle Routes
Vehicle Attribute...
Parking Lots

Public Transport S...
Public Transport L..

Nodes

Data CollectionP...
Vehicle Travel Tim...
Queue Counters
Flow Bundles

Sections

Background Imag...
Pavement Markings
3D Traffic Signals
Static 3D Models
3D Information Si...
Vehicles In Netwo...
Pedestrians In Ne...
Areas

Obstacles

Ramps & Stairs

Elevators

Netwo... Levels Backg...

Obr. 6.2 Objekty prostiredi PTV

Vissim

[]

*» Links zde slouzi k nakresu jednotlivych jizdnich
smért, jejichZ vlastnosti se daji dale upresnovat,
napf. pocet jizdnich pruht, $itka jednotlivych
jizdnich pruhi, specifikace druh@ vozidel, pro
ktery je dany pruh urcen, atd. Kazdy Link ma
definovany smér jizdy.

" Desired Speed Decisions se pouziva pro
nastaveni rychlostnich limitd pro dané useky

" Reduced Speed Areas je urCeno pro sniZeni
rychlosti na kratkych usecich, napft. v oblouku.

z

* Conflict Areas je pomocny nastroj, ktery
zobrazuje vSechny useky, kde se kriZi vice jizdnich
smérd.

* Priority Rules slouzi kdefinovani prednosti
v jizdé pro vySe zmifiované kiiZeni sméri.

= Stop Signs funguje obdobné. Rozdil je ten, Ze
vozidla museji zastavit na stopcare.

= Signal heads slouzi krozmistovani navéstidel
SSZ pro dany jizdni pruh.

* Detectors je nastroj pro umistovani detek¢nich
zarizeni do vozovky. Ty se daji dale pouzit pro
vytvareni signalnich plani.

» Vehicle Inputs je ,zdroj“ dopravniho toku.
Umistuje se na zacatek jizdniho sméru.

» Vehicle Routes je nastroj pro definovani trasy
pro dany smér. Vyuziva se zejména
v ktiZovatkach.

* Pavement Markings poskytuje nékteré
zakladni vodorovné dopravni znaceni. Zejména
smérové Sipky a prechod pro chodce.

*» 3D Traffic Signals je nastroj pro sestaveni
vlastniho 3D modelu navéstidla SSZ. To se poté
sparuje sdanym objektem zkategorie Signal
Heads.

Jsou zde jisté dalsi diileZité objekty pro navrh dopravniho modeluy, v této

praci vSak nebyly zapotrebi, proto jsou zde popsany jen objekty vySe.
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6.2 Navrh modelu a vSech fidicich prvkl

V této ¢asti popiSu navrh modelu priitahu. Jedna se zejména o sestaveni jednotlivych
signalii pro rizeni dopravy. Navrh je rozdélen na jednotlivé dopravni uzly, které
budu popisovat od vychodniho konce priitahu, kzapadnimu. Ulice Dukelska
a Brnénska jsou hlavni, vSechny ostatni jsou vedlejsi. Jednotliva navéstidla jsou
v nakresech reprezentovana symbolem zobrazku 6.3 a). Vyplnény trojuhelnik
reprezentuje rizené sméry. ZjednoduSené freceno, na kterou stranu je navéstidlo
otoceno. Princip je zfejmy z obrazku 6.3 b).
Vzhledem k potiebé jednoznacného urceni signalu v méritku celého priitahu,
vytvoril jsem kéddové oznaceni jednotlivych signalti podle nasledujicich pravidel:
Napriklad signal SCO1-DUKO1V.
- SCO1 je nazev rtadice. Zpravidla vSechny signaly na jedné krizovatce
budou mit tuto ¢ast pred pomlckou spole¢nou.
- DUKje oznaceni ulice. Dale budou uvedena oznaceni pro vSechny ulice:
DUK - Dukelska
Z1Z - Zizkova
BRN - Brnénska
HAV - Havlickova
DVO - Dvorakova
NAD - Nadrazni
PUR - Purkynova
CUK - Cukrovarska
- 01 oznacuje poradi signalu. Lichymi ¢isly jsou oznaCovany vétve
napojujici se ze severu a vychodu, sudymi zase vétve napojujici se ze
zapadu a jihu. Tohle pravidlo jsem zavedl pro snadnéjsi orientaci, aby ze
samotného precteni kddu signalu, bez divani se na nakres, bylo zfejmé, Ze
signal SC01-DUKO2V ridi dopravu ve sméru na Olomouc a SCO1-DUK01V
ridi dopravu ve sméru na Brno.
- ,V“oznacuje druh signalu. ,V*“ signal pro vozidla a , P“ oznacuje signal pro

chodce.
Signal pro vozidla T L ]
B Signal pro chodce m
tlm—l l Signal pro vozidla
a) b) |

Obr. 6.3 Symboly navrhu modelu
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B.2.1 I: Kfizovatka Dukelska-Zizkova

| (Dukelskd-Zizkova) SMER OLOMOUC 7

SCO01-DUKO1V
SC01-DUK05F:‘

SCO1-DUKO6P

SC01-DUKO2V
SC01-DUKD2Va
SC01-DUKD&4P

E /
7 SMER BRNO 4 )

Obr. 6.4 Navrh krizovatky Dukelska-Zizkova

Jedna se o kriZovatku ve tvaru ,T“ Je to prvni svételné fizena krizovatka ze sméru
od Olomouce, nachazi se tedy na severovychodnim konci priitahu. Ze sméru od
Olomouce se ke kriZovatce pripojuji tfi jizdni pruhy. Dva pro jizdu rovné a jeden pro
odboceni vlevo. Smérem na Olomouc z kriZovatky pokracuji dva jizdni pruhy, které
se dal zuZuji do jednoho.

Ze sméru od Brna se ke kiiZovatce pripojuji dva jizdni pruhy, jeden pro jizdu
rovné ajeden pro jizdu rovné a vpravo. Ve sméru na Brno z kfiZovatky pokracuji dva
jizdni pruhy.

Z ulice Zizkova se ke kfiZovatce napojuji dva jizdni pruhy. Jeden pro odbo&en{

vpravo a druhy pro odboceni vlevo.
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6.2.21l: Pfechod pro chodce Dukelska

Il (PFfechod Dukelska) SMER 0LOMouUC 7

SC02-DUKOTV
SC02-DUK03PP

SC02-DUKOP

SC02-DUKO1V
©5002-DUKO3P

SMER BRNO

Obr. 6.5 Navrh pirechodu pro chodce Dukelska

Obrazek vySe popisuje svételné rizeny prechod pro chodce v ulici Dukelska. Prechod
prochazi pres ¢tyfproudou silnici a je fizen dvéma signaly, kazdym pro jeden jizdni
SMET.

B6.2.3 lll: Kfizovatka Dukelskda, Brnénska — Havlickova, Dvorakova

Jedna se o Ctyframennou kriZovatku. Ze sméru od Olomouce se do kriZovatky
napojuji dva jizdni pruhy, jeden pro odboceni vpravo a jeden pro jizdu rovné. Ve
sméru na Olomouc pokracuji dva jizdni pruhy.

Ze sméru od Brna se do kriZovatky napojuji tti jizdni pruhy, dva pro jizdu
rovné a jeden pro odboceni vlevo. Ve sméru na Brno z ktiZovatky pokracuji dva
jizdni pruhy.

Z Havlickovy ulice se do krizovatky napojuji dva jizdni pruhy, jeden pro
odbocleni vpravo a jeden pro odboceni vlevo. Z kfiZovatky do Havlickovy ulice
pokracuje jeden jizdni pruh.

Dvorakova ulice je jednosmérna a do krizovatky se z ni napojuji tii jizdni
pruhy.Jeden pro odboceni vpravo, jeden pro jizdu rovné a jeden pro odboceni vlevo.
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Il (Dukelskd, Brnénskd —  SMER 0LOMOUC 7
Havlickova, Dvorakova)

SC03-DUKO1V
SC03-DUKO01Va
SC03—DUK03I?’

SCO3-HAVOIV o
SC03-HAV03V
SC03-HAVOS5P

X SC03-DVOO0&V

SC03-DVO06P

@ SC03-BRNOZV

SMER BRND
rd

Obr. 6.6 Navrh krizovatky Dukelska, Brnénska - Havlickova, Dvoi-akova

B.2.41V: Kfizovatka Brnénska-Nadrazni

Jedna se o ctyframennou kriZovatku jako v predchozim pripadé. Ze sméru od
Olomouce se napojuji tfi jizdni pruhy, jeden pro odboceni vpravo a jizdu rovné,
jeden pro jizdu rovné a jeden pro odboceni vlevo. Ve sméru na Olomouc pokracuji
dva jizdni pruhy.

Ze sméru od Brna se napojuji tfi jizdni pruhy, a stejné jako z opa¢ného sméru,
je jeden pro odboceni vpravo a jizdu rovné, jeden pro jizdu rovné a jeden pro
odboceni vlevo. Ve sméru na Brno pokracuji dva jizdni pruhy.

Ze severozapadu (ulice Nadrazni) se napojuji dva jizdni pruhy, jeden pro
odbocleni vpravo a jeden pro jizdu rovné a odbocleni vlevo. Z kriZovatky pak
pokracuje jeden jizdni pruh.

Z jihovychodu (ulice Nadrazni), se napojuji dva jizdni pruhy, jeden pro
odboceni vpravo a jizdu rovné, jeden pro odboceni vlevo. Z ktriZovatky pokracuje
jeden jizdni pruh.
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IV (Brnénska-Nadrazni) SMER 0LOMOUC 7/

scoaéNAnmP SCUA'BR"gV

SCO4-NADOTV
SC04-NADO1Va

SC04-NADO3P SCO4-NADO2V

SCOL-BRNOGP 6 Sl e

© SC04-BRNO2V
SC04-BRNOGP

SMER BRNO
e

Obr. 6.7 Navrh kiiZovatky Brnénska-Nadrazni
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6.2.5V: Pfechod pro chodce Brnénska

Jedna se o svételné rizeny prechod pro chodce pres Ctyfproudou silnici.

V (Prechod Brnenska)
SMER OLOMOUC —

SC05-BRNO1V 9
SC05-BRNOSP

SCO5-BRNO3V
SCO5-BRNOSP

2 SMER BRNO

Obr. 6.8 Navrh pirechodu pro chodce Brnénska

6.2.6 VI: Kfizovatka Brnénska — Purkynova, Cukrovarska

Jedna se o ¢tyframennou kifiZovatku. Ze sméru od Olomouce se napojuji Ctyfti jizdni
pruhy, jeden pro odboceni vpravo, dva pro jizdu rovné a jeden pro odboceni vlevo.
Ve sméru na Olomouc pokracuji dva jizdni pruhy.

Ze sméru od Brna se napojuji tfi jizdni pruhy, jeden pro odboceni vpravo
a jizdu rovné, jeden pro jizdu rovné a jeden pro odboceni vlevo. Ve sméru na Brno
pokracuji dva jizdni pruhy.

Z ulice Purkynova se napojuji dva jizdni pruhy, jeden pro odboceni vpravo
a pro jizdu rovné, jeden pro odboceni vlevo. Z krizovatky dale pokracuji dva jizdni
pruhy.

Z ulice Cukrovarska se napojuji dva jizdni pruhy, jeden pro odboceni vpravo

a pro jizdu rovné, jeden pro odboceni vlevo.
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SC06-BRNOTV

SC06-BRN07R‘

SC06-BRNOSP

VI (Brnénska -
Purkynova,
SC06-CUKO2V

Cukrovarska) i SUe-CKazVa

SC06-BRNO6P &

SC06-BRNO2V
SC06-BRNO4V
SC06-BRNO6P

Obr. 6.9 Navrh kiiZovatky Brnénska - Purkynova, Cukrovarska

6.3 Model prdtahu

V této casti popiSu postup navrhu modelu v simulacnim nastroji a zaroven také
demonstruji pouzité funkce tohoto nastroje na konkrétnim prikladu kriZovatky
Brnénska - Purkynova, Cukrovarska.

V prvé fadé pomoci pfikazu Background Images na karté Network Objects
vloZim satelitni snimek kriZovatky, podle kterého budu dale navrhovat.

Nasledné jiz pomoci objektu Links ,maluji“ jizdni pruhy (dale jen spoje)
podle podkladového obrazku. TaZenim mysSi a drzenim pravého tlacitka mysSi se
kresli spoj. Po uvolnéni pravého tlacitka se zobrazi nastaveni vlastnosti daného
spoje.

17



B Link ? p ¢

No.: | 1| Name:

Num. of lanes: 2 3 Linkbehaviortype: 1: Urban (motorized) v

Link length: 63452m  Display type: 1: Road gray v
Levek: 1: Base v

Lanes  Meso Pedestrian Area Display Dyn.Assignment Others

Count: 2 Index Width LinkBehavTy... BlockedVeh... DisplayType  NolnChLAIl.. NoLnChRAIl.. NolnChLVeh... NoLnChRVe...
1 1 3,50
2 2 3,50

[] Has overtaking lane

Obr. 6.11 Nastaveni vlastnosti spoje
Jednotlivé spoje se daji spojovat pomoci specidlnich spojii, zde nazvané
Connector. Vytvori se tahnutim a drzenim pravého tlacitka mysi od jednoho konce
spoje k druhému. Sméry jizdy obou spojii musi byt souhlasné a stejné tak i tdhnuti
pro spojeni connectorem tohle musi respektovat, jinak se pri simulaci dany pruh
bude chovat prinejmensim nestandardné. Po vytvoreni connectoru se zobrazi okno
s nastavenim viz obrazek 6.11.

& sy
B Connector ? X [
No: 10008]  Name: |
Spline: Link behavior type: | 1: Urban (motorized) b
Link length: 23491 m  Display type: 1: Road gray i
from link to link

No.: 15 No.: 1

At 15754 m At 0735m

CJLane 2

[JLane 2

Lanes  Lane Change Meso  Display Dyn. Assignment Others

Count:ﬂlndex Width LinkBehavT... BlockedVe... DisplayType NoLnChLAl... NoLnChRA... NoLnChLVe... NoLnChRV...
1 1 %)

[[JHas overtaking lane

Count: 0/Cont Timelnt Volume VehComp

Obr. 6.10 Propojeni dvou spojii
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Ted' jiZ staci propojit jizdni pruhy na jedné strané krizovatky se svymi
protéjsky na strané druhé a vytvorit tak jizdni drahy pro vozidla tak, jak je ukazano
na obrazku 6.12.

Obr. 6.12 Jizdni drahy v kiiZovatce

Krizovatka je ted plné funkcni, co se tyce simulovani dopravniho proudu.
Pokud bychom to takhle chtéli nechat, mohli bychom uz klidné dal pokracovat
k nastavovani pravidel prednosti v jizdé. Obrazek vyse ale plisobi nedodélané, proto
mezery mezi jizdnimi drahami vyplnim spoji tak, aby tyto nevzhledné diry zaplnily.
U tohoto je ale treba si dat pozor, aby se tyto vypliiové spoje omylem nezapojily do
jizdnich drah.

Potom vyuZiji objektu Pavement Markings a do jizdnich pruh@ doplnim
prislusné smérové Sipky. Lze takhle pokladati pruhy pro prechod pro chodce, abych
tak ale mohl udinit, je tfeba nejdrive vytvorit ze spojii drahy pro chodce stejné tak,
jak jsem to délal pro vozidla. V nastaveni spoje je treba v kolonce Link Behavior
type vybrat Footpath. Sem potom Ize umistit pruhy, jak je zfejmé z obrazku 6.13.
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Dale je moZné dodélat vodici ¢ary mezi jizdnimi sméry a dalsi detaily, to je
moZzné udélat tak, Ze se definuje novy povrch jizdniho pruhu, ktery se nastavuje

v IV v

v kolonce Display type. Potom se nastavi Sifka jizdniho pruhu rovna Sifce ¢a

<

e

a tahnutim lze kreslit vodici ¢ary. Tohle je vSak Casové velice naro¢né a je lepsi
tenhle druh uprav nechat aZ na konec.

B Link ? X

No.: 25| Name:

Num. of lanes: 1 o Link behavior type: |4: Footpath (no interaction) v

Link length: 8121m  Display type: 1: Road gray v

Level: 1: Base ¥

Lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Count: 1/Index Width LinkBeh... Blocked... Display.. NolnCh... NolnCh... NolnCh... NoLnCh...
1 1 3,00

[[J Has overtaking lane

{o(0) |I Count:0/Cont Timelnt Volume VehComp Vo

Obr. 6.13 Upravy kiiZovatky

Nyni m@Zu zacit definovat pravidla pro davani prednosti vjizdé. Vyberu
objekt Priority Rules a pravym tlaCitkem mySi vyberu misto, kde chci, aby auta
zastavila a dala prednost. Na obrazku 6.14 je to ta oranZova ¢ara. Dale opét pravym
tlacitkem mySi vybiram kriZujici jizdni sméry (oznaCeny zelenou ¢arou), a tim
davam prijizdéjicimu vozidlu k oranZové ¢are na védomi, Ze musi dat prednost
vozidlim prijiZdéjicim z kiiZujiciho sméru.

V nastaveni zelené ¢ary potom je moZné upresnit podminky, za kterych miize
vozidlo déavajici prednost opét pokracovat v jizdé (obrazek 6.14). Nejdllezitéjsi
parametry pro tohle jsou Min. Gap Time, oznaCujici minimalni ¢as, za ktery vozidlo,
kterému je dana prednost, dorazi k zelené ¢are. Pokud je realny ¢as nizsi, neZ je zde
nastaveno, vozidlo davajici prednost, nebude pokracovat v jizdé. Parametr
Clearance oznacuje vzdalenost od zelené Cary (na obrazku oznateno zelenou
Sipkou), ktera musi byt volna, aby vozidlo davajici pfednost mohlo pokracovat
v jizdé. Posledni parametr max. Speed udava max. rychlost, kterou miZe vozidlo

davajici prednost projet kolizni oblast.
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B priority Rule 7 x BOEORE ERRAQe JO0H 7 @ R

No.: 2| Name: ‘
Stop line Conflict marker

O Link (all lanes): 15 O Link (all lanesy: 10013

@ Link - lane: 15-2 Y | @Link-lane: 10013-1 4

At | 14255m| | At 21,101 m

Affected driving direction: Forward ~ Effective driving direction: Forward v

Vehicle classes Vehicle classes

All vehicle types All vehicle types

(] 10: Car

[J20:HGV

50: Pedest [J 50: Pedestrian
] 60: Bike [ 60: Bike
- ]

SC Condition Maicelmed] s0s)

Signal group: - Clearance: 50 m]

Signal state:  Green max. Speed: 400 km/h|
[41Show label "] Look beyond red signals

ioRuTe I3 ~ -
Link 10013 -
Lane 10013 -1 Priotit

Obr. 6.14 Nastaveni prednosti v jizdé

Nyni je jiz moZné zacCit vytvaret signalni plany pro SSZ této ktiZovatky.
V horni li§té vyberu v karté Signal Control polozku Signal Controllers viz obrazek.
6.16. Otevie se karta ve spodni ¢asti okna. Zde se klikne na zelené plus a tim se
vytvori novy radi¢. Ten pojmenuji SCO6 podle navrhu na obrazku 6.9 a dal kliknu na
Edit Signal Control.

e ———————————— - r—

Pfiklad.inpx - PTV Vissim 2020 (SP 02) Student Version 8 Sigrel Controlier 2 %

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control |Si i i i Scripts Helj
iDEA.IsA Y Signal C
Signal Controller Communication

Links Optimize All Fixed Time Signal Controllers

No. 1 Neme: [scod

Type: Fixed time v [ Active

.- Signal Con

Cycle Time

@ =0 P
Desired Speed Decisions

Reduced Speed Areas

Conflict Areas B

Priority Rules

Controller configuration Signal Times Table Config. ‘SC Detector Record Config.
Edit Signal Control

VISSIG supply fle: =]

Stop Signs
Controller parameters

Signal Heads :
Program no: 1
Detectors

—0—-—

Vehicle Inputs -
Map

Opensiresthag

Signal Controllers / Signal Groups

Select layout.. L

Count: 11N |Name |Type CyeTl
11 Fixe.

Vehicle Routes

Vehicle Attribute Decisions

Parking Lots
Public Transport Stops

LIS

Public Transport Lines

Nodes

Data Collection Points

=

Vehicle Travel Times

W ]| ane
Obr. 6.15 Vytvoieni Fadice 1/2 Obr. 6.16 Vytvoieni iadice 2/2

V novém okné vyberu kategorii Signal Groups a zde definuji v§echny signaly
pro tento radi¢ podle navrhu na obrazku 6.9. Potom v kategorii Signal Programs
vytvofim 3 programy podle obrazku 6.17. Dale po rozkliknuti jednotlivych signali
nastavim sekvenci fazi na blikajici Zlutou podle obrazku 6.18.
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[ Fixed time - SC 1: Piklad1.sig - o
File Edit
A EHY @D fRsR
<] [ No Name Notes
—1 = 1
= [ scos 2
" 3 SC06-BRNO3V
. 5 5C06-BRNOSV
; 3 SC06-BRNOS
' Intergreen matrices ‘ > e
£ 5 Signal programs | 7 SC06-BRNO7P
s hoggani 8 | 5C06-BRNO9P
= oot group based 9 ‘SCD&PuRmV
- 2: Blikajict Zluta 0 SCOSPUROIVE
== Signal group based W |SCo6-CUKO2Y
= 3: Wypnuto 2 SC06-CUKO2Va
== Signal group based 13 SCO6-PURO3P
| 14 | scoe-cukoap
< >
Lo s 1.8
Obr. 6.17 Definovani signalu
= Fixed time - SC 1: Piiklad1.sig - m] X
File Edit
——
2l e @
‘ Name:
<
~] [scos-BRNOIV
=-[) scos
Default sequence:
=@ Signal groups
Il B Flashing Amber-Off 7

[[5] 1: SC06-BRNOTV

|B 2: scos-BRNO2V
|® 3: scos-BRNO3V
|B 4: sCo6-BRNO4V
|B 5: sCo6-BRNOSV
|B 6: SCO6-BRNOGP
[ 7: scos-BRNO7P
|B &: scos-BRNO9P
I@ 9: scos-PUR0OIV
[B 10: SC06-PURO 1V
[& 11: scos-cukoav
[@ 12: scos-cukozva

[® 13: SC06-PURO3P

B 3l l& Red-red/amber-green-amber

Bl Red-green

B3 Bl Ed Red-Red/Amber-Green-Flashing Green-Amber
B Bl Red-green-flashing green

Bl Red-green-amber

B8 Red-Off

BB B Red-Off-Amber

Bl off-Green

N

Flashing Amber-Off

B BB Red-Green-Flashing Red
BB Fiashing Red-Off
| | . . B4 Red-Green-Flashing Green-Amber

Obr. 6.18 Sekvence signali
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Nyni v jednotlivych signalech v kategorii Signal Programs nastavim pro
Program 1 provizorné blikajici Zlutou pres celou délku cyklu.

B Ficd time - SC 1: Prdad g - o x
Fle Edt
#8900 BE

<] Nome: [rogram 1 ]

0scs otergreens Cyctetme ome Swen poin

BSignalgro | [None g o & o B o

'SCOB-BRNO2Y

3 SCOS-BRNO3Y
E — o et o b s s Sy e s Sy By e e

s SC05-BRNOSY W Fissning amoer-o [

5 SCOS-TRNOS Ot green)

7 5co6 8RN M pemanent o areen)

s Scos-BRNOS? I Pemanen Of (green)

s 5006 PURDTY WE Fosning

0 Scos-pUROIYVE W onceen o o
n Sco8 CuKay jum

2 SCoscukazva l. W oftGren 0

n SC06-FURDIP | e o reen

" SCO6-CURDSP i. Pemanent Off (green)

Obr. 6.19 Nastaveni fazi signalu

Ted' uZ staci pomoci objektu Signal Heads rozmistit signaly k pfisluSnym
jizdnim pruhiim. Tento objektjiZ reprezentuje fyzické zatrizeni v redlném svété. Aby
bylo moZné ho i zde v 3D zobrazeni ,zhmotnit“ je moZné pouZit objekt 3D Traffic
Signals, ve kterém se vymodeluje navéstidlo podle skuteCnosti a sparuje se
s prisluSnym signalem.

[} Signal Head ? X

Link - lane: 151 > At

SC - Signal group: |1 - 11: SC06-CUKO2V v Type: |Circular B4

Or signal group
SC - Signal group: |1 - 12: SC06-CUKO2Va v

Rate of compliance: 100,00 %

[[] Discharge record active
[]Is block signal
Amber speed: 0,00 km/h
Show label
Vehicle classes

All vehicle types |[] 10: Car

[ 20: HGV
[130: Bus
[]40: Tram
[]50: Pedestrian
[]60: Bike

Cancel
o] —
Obr. 6.20 VloZeni signalt do kiiZovatky

P I D dEIEFE SR AN
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Dale je zapotiebi pomoci Vehicle Routes namapovat trasy pro vozidla pro
potireby simulace. Tento postup je zobrazen na obrazku 6.20. Nakonec na zacatky
tras vloZime Vehicle Inputs a v nastaveni se zvoli objem aut za jednotku ¢asu. Timto
je navrh modelu hotov.

Select layout.. -FHEO= ORE UQEAQ € Wb 7 @ (e
A > : /

© Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... - P XB 2151t T2 staticvehicleroutes - REFAR & FXD T L
Count: 1|No Name Link Pos AllVehTypes VehClasses RouteChoiceMeth Count: 4jVehRoutDec No/ |[Name |Formula |Destlink |DestPos’ |RelFlow(0)
I 14 7062 V] Static 1 1 5 8087 1,000
21 2 10019 45,193 1,000
31 3 10020 45,147 1,000
41 4 10 10,997 1,000

Obr. 6.21 Mapovani tras
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7 SIGNALNI PLANY

Model useku je jiz hotov, jesté ale zbyva vytvofrit signalni plany vSech kriZovatek pro
3 zadané varianty rizeni. Tomu se bude vénovat tahle kapitola.

7.1 Varianta |: SSZ bez optimalizace

Rizeni tseku SSZ bez optimalizace spo&iva vtom, e signalni plan je s pevnym
cyklem a jednotlivé radice spolu nijak nejsou synchronizovany. Tj. jednotlivé
kriZovatky jsou na sobé nezavislé.

Radi¢ SCO1: Dukelska-Zizkova (I)

F1 F2 F3

Obr. 7.1 Zobrazeni fazi radice SCO1 pro variantu bez optimalizace
Jak lze vidét z obrazku 7.1, signalni plan ma 3 faze. Smér zlevé strany
odpovida ulici Dukelska ze sméru Brno, z pravé opét Dukelska ze sméru Olomouc
a spodni smér je ulice Zizkova. Casovy signalni plan je na obrazku 7.2.

7 Stage 1->2: Stage 2 [£:2 Stage 2->3:5tage 3 [5:3: Stage 3->1: Stage 1
30 4 70 I8 120

2 | sco1_oukoay

3 | sco1_pukoava

| scor_oukosv

5 SCO1_DUKO4P.

6 SCO1_DUKDSP

7 | sco1_pukosp

1 SCO1_DUKO7P.

s | scor_zizoav

o |scot_zzaav

" SCO1_21206P

12 |scor.zizosp

Obr. 7.2 Signalni plan KkiiZovatKky I
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Radi¢ SC02: Prechod Dukelska (II)

@ F‘z
Obr. 7.3 Zobrazeni fazi fadice SC02 pro variantu I a III
Piechod je trvale ve stavu ,volno“ pro vozidla z obou sméri. Chodec musi
zmacknout tlacitko, aby mohl prejit.
K tomu bylo pouZito predptipraveného modulu v dopravnim radici. Prostym
nastavenim minimalni doby zelené pro vozidla a chodce a prifazeni radice

k detektoriim je prakticky cely navrh hotov. Vtomhle pripadé bylo pouZito
minimalni doby zelené pro vozidla 30 s a minimalni doby zelené pro chodce 15 s.

Radi¢ SC03: Dukelska, Brnénska - Havli¢kova, Dvorakova (III)

F1 F2 F3 Fé4 FS
Obr. 7.4 Zobrazeni fazi fadi¢e SC03 pro variantu I
Signalni plan ma 5 fazi. Smér vlevo odpovida ulici Brnénsk3, piijezd ze sméru

Brno, pravy prijezd je ulice Dukelska ze sméru Olomouc. Horni smér je ulice
Havlickova a spodni je ulice Dvoidkova. Signalni plan je zobrazen na obrazku 7.5.

[1:1:Stage1->2:Stage2 | [6:2: Stage 2->3: Stage 3 |
10 20 30

[11:3: Stage 3->4: Stage 4 |

[[6:4:Siage 455 Siage’s [17.5:Siage 5> gz 1 |
190 100

‘ ‘ No Signal group 140

2 SC03-DUKOIVa

3 5C03-DUKO3P.

4 SC03-DUKOSP.

5 5C03-BRNO2V.

6 SCO3-BRNOAV.

7 SCO3-HAVOIY

i SC03-HAVO3V

9 SCO3-HAVOSP.

1 5C03-DVO0V

1 5C03-DVO0V

2 5C03-DVO06P
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Radi¢ SC04: Brnénska-Nadrazni (IV)

F1 F2 F3 F4 F5
Obr. 7.6 Zobrazeni fazi radice SC04 pro variantu I
Signdalni plan ma 5 fazi. Prijezd z levé strany odpovida ulici Brnénska ze

sméru Brno, prijezd zprava je opét ulice Brnénska, ale ze sméru Olomouc. Horni
a spodni smér je ulice Nadrazni. Signalni plan je zobrazen na obrazku 7.7.

Signal group
SCO4 BRNOTY
5C04_BRNO2V 0 B Red-rec/amber-gr
3 SC04 NADO3P

B Redoreen

4 5C04 NADO4P

W Redgreen

5 SC04_ BRNOGP Wl Red-green

6 SC04 NADG2Y 0 B Reo-red/amber-gr

7 SC04_NADOWa o OfrGreen
e SC04_NADOV

W Off-Green

9 SC04_BRNO3V 0 B Red-red/amber-gr

10 SC04_BRNOSV 0 B Red-red/amber-gr 74, 90, 1 3
" 5C04_NADOIV G Red-red/amber-gr 04| 17| 1 3
2 Pozor_chodci ‘. WU Red-Off-Amber 2 ‘ 20

Obr. 7.7 Signalni plan Kkiizovatky IV

Radi¢ SC05: Piechod Brnénska (V)
F1 F2

Obr. 7.8 Zobrazeni fazi radice SCO5 pro variantu I a III
Nastaveni tohoto prechodu pro chodce je totoZné, jako s predchozim
prechodem pro chodce II: Pfechod Dukelska.
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Radi¢ SC06: Brnénska - Purkynova, Cukrovarska (VI)

F1 F2 F3 F4
Obr. 7.9 Zobrazeni fazi radice SC06 pro variantu I

Signalni plan pro tuto kfiZovatku ma 4 faze. Prijezd z vrchni strany odpovida

ulici Brnénska ze sméru Olomouc. Prijezd ze spodni strany odpovida ulici Brnénska

ze sméru Brno. Prijezd zprava je ulice Purkynova a prijezd zleva je ulice
Cukrovarska.

7.2 Varianta ll: SSZ se ,zelenou vinou”

Teoreticky staci stavajici signalni plany vhodné ¢asové synchronizovat tak, aby
zelené vdaném sméru na sebe navazovaly. Tuto situaci ale ztéZuji samostatné
prechody pro chodce Il aV, které jsou navrZeny tak, Ze kdyZ uplyne minimalni doba
zelené pro vozidla a chodec zmacknul tlac¢itko, tak dojde k prepnuti fazi. Takhle to
funguje nezavisle na ostatnich radi¢ich. Mohla by tedy nastat situace, kdy by vozidla
dostala volno v hlavnim sméru, tj. zacala by ,zelena vlna“, chodec by v tu chvili chtél
prejit pres néjaky z prechodi Il nebo V a tim by plynuly prijezd celym pritahem
vzal za své.

Je tedy nejdrive tieba zajistit, aby tyto dva prechody pro chodce prepnuli fazi
pouze tehdy, nema-li hlavni smér predchozi kfiZovatky zelenou. To uz nelze zajistit
pevnym signalnim planem, je tfeba vytvorit program pro dany dopravni radic
pomoci nastroje VisVap, coZ je vyvojové prostredi pro programovani v jazyce VAP
(Vehicle Acutated Programming). Jazyk VAP je textovy, VisVap vSak tento jazyk
kombinuje s vyvojovymi diagramy. Program se vykonava cyklicky vzdy kaZdou
jednu simula¢ni sekundu.

Nejdrive je treba spolu propojit dopravni radi¢ prechodu pro chodce
s dopravnim radicem kiiZovatky, na jejimZ stavu bude fizeni prechodu pro chodce
zavislé. To se ve Vissimu provede tak, Ze se mezi dvéma radici nastavi kanal pro
komunikaci. Poté uz staci vytvorit program, ktery bude fungovat tak, Ze dopravni
radi¢ prechodu pro chodce, bude dostavat stav dopravniho fadice navazané
kriZovatky. Teprve potom, bude-li splnéna podminka, Ze chodec zmackne tlacitko,
uplyne minimalni ¢as zelené pro vozidla, a predchozi kfiZovatka bude mit volno pro
vedlej$i smér, pak chodci dostanou zelenou.
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Timto zplisobem byly provazany a navrZeny radice prechodu II a kiiZovatky

I, také prechodu V a krizovatky IV. Programy ve VisVapu jsou na nasledujicich

obrazcich.

Radi¢ SC01: Dukelska-ZiZzkova (I)

( SCo1

: Start

S

( nit \>—> Init := 1 1 Marker_put(2,1)
1

( Stage_active( 1) w stg1Duration >—~ Interstage(1,2) Marker_put(2,2)
1

( Stage_active(2) >——( stg2Duration >’ Interstage(2,3) Marker_put(2,3)
1

( Stage_active( 3 ) w stg3Duration >— Interstage( 3, 1) Marker_put(2,1)

S

Obr. 7.10 Zdrojovy kéd radice SCO1 pro variantu II

Radi¢ SC02: Pirechod pro chodce Dukelska (II)

2: Start

S

( SCO
¥

calledStage := Marker_get( 12 )

¥

( Stage_active( 1)

Pt

pedDemand

WcalledStage = 2>—'-

Interstage(1,2)

( Stage_active( 2)

Interstage(2,1)

End

S

Obr. 7.11 Zdrojovy kéd radice SC02 pro variantu II
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Radi¢ SC04: Brnénska-Nadrazni (IV)

SC04: Start

¥

( NOT Init
~___

Marker_put(1,1)

¥

(Stage_duration(S) >= 6>’

Init :=1

( Stage_active( 1 )Wstg10uration>’ Interstage( 1

.2) = Marker_put(1,2)

( Stage_active( 2 )WsthDurationB—b Interstage( 2, 3) = Marker_put( 1, 3)

( Stage_active( 3 )Wstgwuration» Interstage( 3,4 ) = Marker_put( 1,4 )
3

( Stage_active( 4 )B—P(stgmurationx—b Interstage(4 , 5) = Marker_put(1,5)

( Stage_active( 5 )WstgwaurationB—b Interstage( 5, 1) = Marker_put( 1, 1)

End

Obr. 7.12 Zdrojovy kéd radice SC04 pro variantu II
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Radi¢ SC05: Pirechod pro chodce Brnénska (V)

C SCO05: Start )

¥

calledStage := Marker_get( 11)

¥

Stage_active( 1) >—>< pedDemand >—><calledStage = 3>> Interstage(1,2)

r r

Stage_active(2) - Interstage(2,1)

e

Obr. 7.13 Zdrojovy kéd radice SCO5 pro variantu II

Casova synchronizace
Ostatni radice ziistaly beze zmény. Nasledné uZ jen staci nastavit
offset jednotlivych radi¢i tak, aby zelené v hlavnhim sméru na sebe navazovaly.
Jednotlivé Casy zpoZdéni jsou v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1 Offset iradic¢ pro zelenou vinu
Offset

[s]
SCo1 SC02 SC03 SC04 SC05 SC06

0 - 95 10 - 45

7.3 Varianta lll: SSZ s trvalou zelenou v hlavnim smeéru

Pro implementaci fizeni na zakladé detekce je treba opét vyuZit nastroje VisVap.
Nejdriv se vytvori dané faze, které budou v programu zavislé na minimalni dobé
zelené v hlavnim sméru a aktivovaném detektoru v daném sméru. Faze 1 je zde vzdy
hlavni. Pokud budou aktivované detektory z vice smérti, budou se faze prepinat na
zakladé priority v programu.

Program je postaven na podminkach if, takZe tak, jak jdou podminky ve vykonavani
programu za sebou, tak se budou prepinat i faze. Dale je v programu oSetieno, aby
se kazda faze prepnula pouze jednou. Pak se opét nastavi faze pro hlavni smér.
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Zabranuje to tomu, aby pfi vétSich hustotach dopravy mezi sebou prepinali jen
vedlejsi faze a hlavni smér mél porad cervenou. Na nasledujicich obrazcich je sloZzeni
fazi a zdrojové kody pro jednotlivé radice.

Na obrazcich zobrazeni fazi je faze 1 vzdy hlavni, ostatni faze maji u téch
smért, které danou fazi prepnou, pismeno ,D*

Prechody pro chodce ridi opét nezavisle, stejné jako ve varianté bez
optimalizace, proto zde prechody Il a V nebudou zminény.

Radi¢ SC01: Dukelska-ZiZzkova (I)

Fi F2 F4

Obr. 7.14 Zobrazeni fazi radice SCO1 pro variantu III

( SCO01_det: Start )

1

Stage_active( 1)

stg2Demand >—-| Interstage( 1.,2) H stg2Used := 1 |

T |

stg3Demand >——| Interstage(1,3) H stg3Used := 1 |

T |

stg4Demand >—| Interstage( 1.4 ) H stg4Used := 1 |

< Stage_sactive( 2) stg3Demand && 'stg3Used>—-I Interstage( 2, 3) H stg3Used :

[

4N l
stg4Demand && 'stg4Used>—| Interstage( 2, 4) H stg4Used := 1 |
T |
| Interstage(2, 1) |

Obr. 7.15 Zdrojovy kéd radice SCO1 pro variantu III - 1. ¢ast

32



'

< Stage_active( 3 ) stg2Demand && !sthUsed>—-| Interstage( 2, 2) |-| stg2Used := 1 l

T |

<stg4Demand && !stg4Used>—-| Interstage( 3, 4) H stgéUsed := 1 l

T |

| Interstage( 3, 1) |

< Stage_active( 4 ) stg2Demand && !sthUsed>-.| Interstage( 4, 2) H stg2Used = 1 |

T |
<stg3Demand && !stg3Used>-| Interstage( 4, 3) H stg3Used := 1 l
T |
| Interstage( 4., 1) |

=

Obr. 7.16 Zdrojovy kéd radice SCO1 pro variantu III - 2. ¢ast

Radi¢ SC03: Dukelska, Brnénska - Havli¢kova, Dvorakova (III)

Fi F2 F3

Obr. 7.17 Zobrazeni fazi radice SCO3 pro variantu III
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{ SCO03_det: Start ]

* |in [eq =
<Stage_active(1 )>—-;§ A7 (it [ -c-< stg2Demand >—— Interstage( 1, 2 )[-={stg2Used := 1
Sig ‘=
T
1
< stg3Demand >—- Interstage( 1, 3 )|={stg3Used := 1
" T
¥
< stg4Demand >—- Interstage( 1, 4 )|={stgd4Used = 1
" T
h §
< stgSDemand >—- Interstage( 1, S )=l stgSUsed := 1
b §
¥ Y,
{ Stage_active(2) > =\stg3Demand && !stg3Used>—- Interstage( 2, 3 )|~ stg3Used := 1
T
b §
<stg4Demand && 'stgAUsed>- Interstage( 2 , 4 )i stg4Used := 1
T
1
<sthDemand &8& !sthUsed>-a- Interstage( 2, S )| stgSUsed :=1

T

¥

Interstage(2,1)

Obr. 7.18 Zdrojovy kéd radice SCO3 pro variantu III - 1. ¢ast
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. v
Stage_active(3) > h\sthDemand &8 'stg2Used Interstage( 3 , 2 )= stg2Used := 1

T

¥

<stg4Demand && !stg4Used>—~ Interstage( 3 , 4 )= stg4Used := 1

T

¥

n
-

<sthDemand && !sthUsed>—c- Interstage( 3, S )| stgSUsed :

T

¥
Interstage(3,1)

{ Stage_active(4) > -.=<sthDemand && !sthUsed>—- Interstage( 4 , 2 )= stg2Used := 1
T

1

<stg3Demand && !stg3Used>—- Interstage( 4 , 3 )= stg3Used = 1

T

¥

"
-

<sthDemand && !sthUsed>—- Interstage( 4 , S )| stgSUsed :

T

¥

Interstage(4,1)

Obr. 7.19 Zdrojovy kéd radice SC03 pro variantu III - 2. ¢ast



. /
Stage_active(S) > \stgzoemand &8 'stg2Used Interstage( S , 2 )= stg2Used := 1

F R

1
<stg3Demand && !sthUsed>—c- Interstage( S, 3 )= stg3Used := 1

T

1
<st940emnd && !stg4Used>- Interstage( S, 4 )| stg4Used :=1

" R

1

Interstage(S, 1)

End

Obr. 7.20 Zdrojovy kéd radice SCO3 pro variantu III - 3. ¢ast

Radi¢ SC04: Brnénska-Nadrazni (IV)

F1 F2 F3 F4 FS

Obr. 7.21 Zobrazeni fazi radice SC04 pro variantu III
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SC04_det: Start

{ Stage_active( 1)

{  Stage_active(2)

Stage_active( 3 )

<  Stage_sactive( 4)

stg2Demand >——| Interstage({ 1,2) stg2Used := 1
T |
< stg3Demand >—-| Interstage( 1.23) stg3Used := 1
T |
< stg4Demand >—| Interstage( 1., 4) stgéUsed .= 1
l |
stg2Demand && 'sthUsed>——| Interstage(2,3) stg3Used := 1
T |
<stg4Demand && !stgdUsed>——| Interstage( 2, 4) stg4Used := 1
T |
| Interstage( 2, 1) |
|
stg2Demand && ‘sthUsed>—-| Interstage( 3 ,2) stg2Used := 1
T |
<stg4Demand && !slg4Used>—P| Interstage( 2, 4) stgéUsed := 1
T I
| Interstage( 3, 1) |
|
stg2Demand && !sngUsed>—>| Interstage( 4, 2) stg2Used =1
T |
<sthDemand && !slg3Used>—O| Interstage( 4, 2 ) stg3Used := 1
T |

| Interstage( 4, 1) |

Obr. 7.22 Zdrojovy kéd radice SC04 pro variantu III
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Radi¢ SC06: Brnénska - Purkynova, Cukrovarska (VI)

F1 F2

L7

Obr. 7.23 Zobrazeni fazi radice SC06 pro variantu III

SC06_det: Start

{ Stage_active( 1) —>< stg2Demand Interstage{ 1,2) stg2Used := 1
4N
< stg3Demand Interstage( 1, 3) stg3Used := 1
4N |
< stg4Demand Interstage( 1., 4) stg4Used := 1
|

{  Stage_active( 2) stg3Demand && !stg3Used Interstage( 2, 3) stg3Used := 1

4B |

<stg4Demand && !stgéUsed Interstage( 2, 4) stg4Used := 1

T

Interstage( 2., 1)

Obr. 7.24 Zdrojovy kéd radice SC06 pro variantu III - 1. ¢ast
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¥

{ Stage_active{ 3 ) stg2Demand && !stg2Used

Interstage( 2, 2) stg2Used := 1
T |
<stg4Demsnd && !stgé4Used Interstage( 2, 4 ) stg4Used := 1
4R |
Interstage( 2, 1)
{ Stage_active( 4) stg2Demand && !stg2Used Interstage( 4, 2) stg2Used := 1
T |
<stg3Demsnd && !stg3Used Interstage( 4, 2 ) stg3Used := 1

T

Interstage( 4. 1)

Obr. 7.25 Zdrojovy kéd radice SC06 pro variantu III - 2. ¢ast
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8 SIMULACE

Nyni je jiZ hotové v8e potrebné k provedeni simulaci. Dle zadani budu simulovat
dopravni provoz pti riznych hodnotach hustoty dopravy a poté na zakladé vystupt
simulaci vyhodnotim nejefektivnéjsi zplisob rizeni dopravy v méreném useku.

8.1 Sledované veliciny

Nejdrive je tfeba stanovit si, jaké tidaje budu vyhodnocovat, a které poslouZi jako
ukazatel kvality dopravy.

Rozhodl jsem se mérit dvé velic¢iny. Ta prvni se nabizi okamZité. Je to doba,
za kterou vozidlo prekona cely usek. Do méreni budou zapocitana vozidla, ktera
projela kompletné cely usek. Tj. pouze vozidla jedouci v hlavnim sméru. Vozidla,
ktera vjela do useku z vedlejStho sméru nebo naopak z hlavniho sméru odbocila do
vedlejStho sméru, nebudou zapocitana. Vysledkem budou dvé méreni; jedno bude
mérit dobu prijezdu tisekem smérem z Brna, druhé smérem z Olomouce. Délka
méfeného useku je u obou méreni stejna — 1 200 m.

Druha sledovana veliCina je tzv. stfedni doba zdrZeni. Je to Cas, ktery
primérné kaZzdé vozidlo stravi v koloné pred kriZovatkou. Pro vozidlo, které
kriZovatkou projede bez zastaveni, je stiedni doba zdrzeni 0 s. Pokud vozidlo zastavi
a ceka na cCervené, stfedni doba zdrzeni pro tohle vozidlo bude rovna Casu
straveného ¢ekdnim. Do vysledného priiméru se zapocitava kazdé vozidlo, které
kriZovatkou projelo. Tato veli¢ina bude mérena pro kazdou kfiZovatku ve dvou
smérech, tak jako ¢as priijezdu usekem.

Prvni sledovana veli¢ina mi da jakysi globalni pohled na to, jak efektivné je
cely usek rizen, a tedy bude i rozhodujicim ukazatelem pro pozdéjsi vyhodnoceni.
Druha veli¢ina nabidne pohled na stav jednotlivych kriZovatek, jejich zahlcenost
a budu tak moci identifikovat slaba mista useku. VSechny tyto veli¢iny lze zmérit
béhem simulace pfimo ve Vissimu.

8.2 Parametry simulace

Parametrli pro Car-following model je zde skute¢né velké mnoZstvi. Ty

vvvvvv
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Tabulka 8.1 Parametry Car-following modelu

Vzdalenost mezi stojicimi vozidly 2m

Parametr Xaaa pro bezpecnou vzdalenost

Parametr Xmu: pro bezpecnou vzdalenost

Doba ztraty pozornosti 2s
Pravdépodobnost ztraty pozornosti 5%
o . i 5
Vlastni vozidlo I\/IV:;.l.lealr’n Zpomaler}1 4m/s
Prijatelné zpomaleni -1 m/s?
Maximalni zpomaleni -3 m/s?
Nasledujici vozidlo P A
Prijatelné zpomaleni -1 m/s?

A bezpecna vzdalenost se vypocte z rovnice (1)1,

d=a+ \/;(xadd * Xt Z) (1)

kde a je vzdalenost mezi stojicimi vozidly,
v je okamzita rychlost vozidla
a z je rozsah (zpravidla byva 0,5 + 0,15).

Samotna simulace trvala 6 hodin a 5 minut. Méfeni zacalo 5 minut po za¢atku
simulace (tohle zpoZdéni bylo zvoleno proto, aby vozidla vjiZdéjici z okraji modelu
stihla zaplnit cely priitah) - a trvalo tedy 6 hodin. Kazda simulace probihala pro
predem nastavenou hustotu dopravy, ktera je shrnuta v tabulce 8.3. Hodnoty
hustoty dopravy byly prevzaty z idajii Reditelstvi silnic a dalnic ze s¢itani dopravy
vroce 2016. V tabulce 8.2 je nejvice diilezitd hodnota 2 289 voz/h v kolonce Ro¢ni
Spickova hodinova intenzita dopravy. Toto Cislo je platné pro oba sméry. V mém
modelu budu simulovat hustoty dopravy az do 1 500 voz/h v kazdém sméru.

Tabulka 8.2 S¢itani dopravy 2016 [12]

Scitani dopravy 2016 (sc.usek: 6-0492) ... vyznam zkratek
Roéni prameér ¢ ich intenzit dopravy LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP v o M SV
RPDI - viechny dny [vozden | 915| 485 35| 224 es| 252 103| 3| 9| 14[ 2106[13794[ 110[16010
LN SN SNP N TNP | NSN A AK TR TRP v o M SV
RPDI - pracovni den (Po-Pa) ] voz/den | 1133 600 45 277 84 321 19 4 1 17 | 2611 |14 971 103 | 17 685
RPDI - volné dny (mimo svatky) ] voz/den 371 197 1" 91 21 79 63 1 4 6 844 |10 853 129 | 11 826
Hodinova intenzita dopravy v SV
Padesatirazova intenzita dopravy [ vozm 257 1953
Spickova hodinova intenzita dopravy ] voz/h 234 1777
TéZka nakladni vozidia - TNV [ [ v
Hodnota TNV [ voz/den | [ 1636
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypocty OA NA NS |Celkem
Roé&ni primér intenzit, den (06-18) voz/den 11 065 | 1499 282 | 12 846
Roé&ni primér intenzit, veder (18-22) voz/den 1891 96 33| 2020
Rocni primér intenzit, noc (22-06) voz/den 948 158 38| 1144
Emise | | oA [ na | TNA | NS | BUS [Celkem
Ro&ni Spickova hodinové intenzita dopravy | voz/h | [ 1988 131 10s] so[ 15[ 2289
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ ] alfa [ beta l gama ] PS
Koeficient nerovnomérnosti dopravy - l [ 0.72 l 0.72 [ 1.00 l 52:48
Intenzita cyklistické dopravy [ [ ¢
Cyklisticka doprava [cykio/den| | 53
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Jak tabulka 8.3 naznacuje, do modelu byli pfidani i chodci. Ke kazdému
jednotlivému prechodu, ktery je vmodelu, byl zkaZzdé strany ulice pridan
»generator” chodcti, jehoZ parametry jsou pravé v nasledujici tabulce.

Tabulka 8.3 Shrnuti hodnot hustoty provozu pouZitych pro simulace

Hustota provozu Chodci
[voz/h] [chod/h]
Dukelska | Zizkova | Havlitkova | Dvordkova | Nadraznil | Nadranill | Purkytiova | Cukrovar. | Brnénska

10 10 10 10 10 10 10 10 10 5
50 20 20 20 20 20 20 20 50 5
100 70 70 50 50 70 70 50 100 10
250 150 150 100 100 150 150 100 250 10
400 200 200 150 150 200 200 150 400 20
600 250 250 200 200 250 250 200 600 20
800 300 300 250 250 300 300 250 800 50
1000 300 300 250 250 300 300 250 1000 50
1200 300 300 250 250 300 300 250 1200 50
1500 400 400 300 300 400 400 300 1500 50

8.3 Analyza vysledk(

Samotna ¢isla vystupli simulaci by mi sama o sobé moc nefekla. Hledam jakysi trend
chovani dopravniho proudu mého modelu, z tohoto hlediska bude nejlepsi vysledky
zpracovat formou grafii. Vztahovana hustota dopravy bude vZdy ta v hlavnim sméru
(v tabulce 8.2 to odpovida ulici Dukelska a Brnénska).

Cernobilé grafy u asu prijjezdu tisekem vZdy zpracovavaji danou metodu Fizen{ pro
oba sméry. Zatimco barevné grafy porovnavaji jeden smér pro tfi varianty rizeni
dopravy (bez optimalizace, ,zelenda vlna“ a trvala zelena v hlavnim sméru).

U stredni doby zdrZeni vzdy kaZdy jeden ¢ernobily graf zobrazuje situaci pro
danou kfizovatku vobou smérech a barevné grafy porovnavaji pro danou
kfiZzovatku pro konkrétni smér tii varianty rizeni dopravy. Z dlvodu vétsiho
mnoZstvi zpracovanych grafti zde bude ukazano pouze nékolik nejzajimavéjsich
(z hlediska tvaru krivek). Zbytek grafii je soucasti prilohy ¢. 1.
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8.3.1 Cas prljezdu Usekem

Hodnoty pro variantu bez optimalizace.

Tabulka 8.4 Naméi'ené hodnoty ¢asu prijjezdu isekem pro variantu I

Hustota t

dopravy [s]

[voz/h] | Brno — Olomouc Olomouc — Brno
10 175 277
50 169 283
100 178 293
250 185 288
400 200 288
600 228 301
800 283 431
1000 292 584
1200 293 577
1500 299 596

00 ¢AS PRUJEZDU USEKEM - BEZ OPTIMALIZACE

[s] —

Cas

500 |
400 F

300 sl e s e —-

200 -

100

0_----! ------------------- PR T T THN T T T S ——— |

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

= = Smér Olomouc =——Smeér Brno Hustota [vozidla/h] —

Obr. 8.1 Graf doby prijezdu isekem pro variantu bez optimalizace
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Z grafu vySe je patrné, Ze primérna doba, za kterou vozidlo prekona cely
pritah ve sméru na Brno je v prvni ¢asti kiivky viceméné konstantni a drZi se na cca
5 minutach. Od hustoty dopravy 600 vozidel za hodinu celkova doba priijezdu za¢ina
narlstat, a pri hustoté 1 000 voz/h se ustali na dvojnasobku ptivodni hodnoty.

Tohle chovani miize byt zplisobeno tim, Ze pfi urcitych hodnotdch hustoty
dopravy, stale vétsi podil vozidel nestihne projet krizovatkou pfi ¢ekani v koloné na
zelenou. Kolona uZ je tak dlouhg, Ze vozidlo projede krizovatkou aZ v dalSim cyklu.
Nakonec se pti 1 000 voz/h nartst zastavi, protoZe prakticky kazdé vozidlo, které
v koloné Cek3, projede kiiZovatkou az na dalSi cyklus.

Naopak smér na Olomouc se drzi po celou dobu mezi 200-300 s. Tohle by
mohlo byt zplisobeno kriZovatkou III, protoZe ulice Dvoidkova je jednosmérng, tim
padem skladba fazi umoZnuje, aby smér na Olomouc mél ve dvou fazich volno. Tohle
by mohlo zpiisobit daleko kratsi kolony, a tim padem i kratsi dobu, za kterou vozidlo
projede celym priitahem.

Hodnoty pro variantu ,zelena vina“

Tabulka 8.5 Naméi‘ené hodnoty casu priijezdu isekem pro variantu II

Hustota t

dopravy [s]

[voz/h] Brno — Olomouc Olomouc — Brno
10 160 117
50 139 148
100 147 157
250 159 166
400 184 184
600 223 209
800 263 360
1000 271 463
1200 267 453
1500 285 507
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CAS PRUJEZDU USEKEM - "ZELENA VLNA"

0 p g g g B g g 5 a2 B g a2 a o B g 2 2 3 B _a 3 a2 2 B a2 3 a2 B _a a2 2 a2 B 2 a2 a2 2 J

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Hustota [vozidla/h] —

= = Smeér Olomouc Smeér Brno
Obr. 8.2 Graf doby priijezdu isekem pro variantu se "zelenou vinou"

Na prvni pohled je zde vidét, Ze zelena vlna srazila dobu priijezdu usekem
o cca 100 s. Stejné jako u prechoziho grafu pri hustotach dopravy nad 600 voz/h
nastava narust asu potirebného k piekonani useku. Smér na Olomouc viz vysvétleni
pro variantu bez optimalizace.

Tenhle nartist byl zplisoben tim, Ze pfi vysokych hustotach dopravy i
z vedlejSich smért dochazelo k tomu, Ze kdyZ vozidla z vedlejSiho sméru méla volno,
vinu. KdyZ vozidla poté v hlavnim sméru dostala volno a rozjela se smérem k dalsi
kriZovatce, kolona tvorena vozidly, ktera prijela z vedlejStho sméru uz byla tak
z predchozi kiiZovatky dojela k jeSté stojici koloné a byla tedy také nucena zastavit.
Tohle zdrzeni bylo pak natolik vyznamné, Ze vétSina vozidel zelenou vinu propasla.

Pti sledovani priibéZného méreni priimérné doby prilijezdu pii hustoté 800
voz/h bylo zajimavé sledovat také dalSi jev. A sice, Ze vasi dvouhodinovych
intervalech primérny cas kolisal mezi 300 s a 360 s. Tento ¢as se ze za¢atku dostal
na hodnotu 360 s. Za nedlouho ale zacal pomalu klesat, dokud se po 2 hodinach
nezastavil na hodnoté 300 s. Po dosaZeni této hodnoty €as opét narlistal stejnym
tempem, dokud se opét po 2 hodinach nezastavil na hodnoté 360 s. Tohle se béhem
6hodinového méreni stihlo jeSté jednou zopakovat.
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Myslim, Ze tenhle jev by se opakoval stale dokola a namérena hodnota by byla

zavisla na okamziku, ve kterém by se prestalo s mérenim. Da se tedy predpokladat,

Ze hodnoty pri hustotach nad 800 voz/h osciluji v rozsahu 1 minuty, a proto se daji

namérené hodnoty povaZovat pouze za orientacni.

Obr. 8.3 Kolona vozidel z vedlejsiho sméru pri zelené viné

Hodnoty pro variantu trvalé zelené v hlavnim sméru

Tabulka 8.6 Naméi‘ené hodnoty casu priijezdu isekem pro variantu III

Hustota
dopravy
[voz/h]

t
[s]

Brno — Olomouc

Olomouc — Brno

10
50
100
250
400
600
800
1000
1200
1500

96
116
151
171
203
216
271
271
313
275

107
116
165
184
213
267
670
655
684
689
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CAS PRUJEZDU USEKEM - DETEKCNI SMYCKA

700

600

500

400

300

200

100

0 a g g g B g g g g B g g 2 g B g g g 3 & g g a2 2 B 3 2 3 3 & 3 3 2 2 & 3 2 32 2 J

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

= = Smeér Olomouc Smér Brno Hustota [vozidla/h] —

Obr. 8.4 Graf doby priijezdu isekem pro variantu trvalé zelené v hlavnim sméru

Zde je znat velice prudky nartist doby potfebné k prekonani celého priitahu.
Da se prepokladat, Ze je to zpilisobeno tim, Ze od urcitého momentu se cely princip
této varianty rizeni dopravy degraduje na pouhé prepinani fazi, jako by to byla
varianta bez optimalizace. Problém vétStho zpoZzdéni oproti 1. varianté
pravdépodobné je, Ze u varianty bez optimalizace byl cyklus radice 120 s, zatimco
zde jsou pouze nastaveny minimalni ¢asy pro jednotlivé sméry. To ma za nasledek,
Ze se faze rychleji prepinaji a kiiZzovatka nema takovou propustnost jako u varianty
bez optimalizace. Tohle vysvétleni je vSak platné pouze pro tento konkrétni piipad,
jisté by zplisob fizeni pomoci detekénich smycek Slo 1épe zoptimalizovat, takZe by
krivka pro tuhle variantu rizeni od hustoty provozu 600 voz/h kopirovala kiivku
varianty bez optimalizace.

Co se ty¢e sméru na Olomouc, myslim Ze diivody pro tvar kiivky jsou zde stejné
jako v predchozich dvou variantach rizeni dopravy.
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CAS PRUJEZDU USEKEM - SMER BRNO

400

300

200

100

0 2 a _a a B o a o o B o a2 . a B o o 3 2 B 2 a2 a2 a B 2 2 a R a 3 2 2 B 2 2 2§

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Hustota [vozidla/h] —
Bez optimalizace

——Detekéni smycka Zelena vlna

Obr. 8.5 Graf doby priijezdu isekem pro smér Brno - porovnani

CAS PRUJEZDU USEKEM - SMER OLOMOUC
T350

)

w 300

1}

O
250
200
150
100

50

07----l----l----l----l----l----l----l----l

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Hustota [vozidla/h] —
——Detekéni smycka =——Zelenavlna ——Bez optimalizace

Obr. 8.6 Graf doby priijezdu tisekem pro smér Olomouc - porovnanf
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Zhodnoceni

Z porovnani naméienych hodnot pro riizné varianty rizeni mezi sebou lze dojit
k ocekavatelnému zavéru, Ze nejefektivnéjSim zplisobem Fizeni dopravy pro
modelovany usek je optimalizovat faze signalnich plant v celém useku tak, aby casy
zelenych v poZadovaném sméru na sebe logicky navazovaly, a tim tak zpriijezdnily
cely pritah.

Varianta rizeni trvala zelena v hlavnim sméru zde nemohla byt plné vyuZita,
protoZe tento zplisob Fizeni dopravy je vhodny zejména pro kriZovatky, kde je
provoz z vedlejSich smérli zanedbatelny v porovnani s provozem v hlavnim sméru.
To neni ptipad vyskovského priitahu, protoZe se do néj napojuji tahy z ostatnich

okresnich mést (Blansko, Kromériz). Z tohoto hlediska vysledky méfeni nejsou nijak
prekvapivé.

8.3.2 Stredni doba zdrzeni

Jak jiZ bylo pted tim zminéno, bude zde ukazano pouze nékolik vybranych grafii
z méreni stredni doby zdrZeni. VSechny grafy si je moZno prohlédnoutv priloze ¢. 1.

Hodnoty pro variantu bez optimalizace

Tabulka 8.7 Naméi‘ené hodnoty stiredni doby zdrZeni pro variantu I

Hustota t[s]
dopravy I 11 1 v v VI
[voz/h] | B»0 | 0-B|B-0|0-B|B-0|0-B|B-0|0-B|B-»0|0-B|B-0|0-B
10 12 34 2 2 6 24 | 26 33 3 2 35 | 45
50 9 29 1 1 4 18 32 44 2 1 36 55
100 11 32 3 2 6 22 29 | 40 3 4 43 51
250 13 35 3 3 6 22 32 43 4 4 40 50
400 17 35 4 5 7 22 32 44 9 6 44 | 53
600 23 37 5 7 8 31 31 | 45 12 6 69 52
800 34 | 49 7 36 13 | 95 31 | 47 17 10 | 144 | 50
1000 34 | 103 7 93 14 | 124 | 33 48 18 9 144 | 50
1200 36 | 105 7 85 13 (120 | 34 | 44 | 19 9 144 | 50
1500 40 | 110 7 97 15 | 124 | 33 51 17 10 | 144 | 46
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Hodnoty pro variantu ,zelena vina“

Tabulka 8.8 Naméi‘ené hodnoty stiredni doby zdrZeni pro variantu II

Hustota t[s]
dopravy 11 111 I\Y VI
[voz/h] | B»0 | 0-B|B-0|0-B|B-0|0-B|B-0|0-B|B-»0|0-B|B-0|0-B
10 18 23 0 0 13 7 12 18 0 0 38 32
50 18 29 0 0 13 7 14 18 0 0 38 32
100 22 32 0 0 14 11 18 20 0 0 38 32
250 22 35 0 0 15 11 21 19 1 0 41 35
400 25 35 0 0 22 14 25 25 2 0 43 37
600 31 37 0 1 27 28 31 28 3 1 62 37
800 35 49 0 27 35 99 30 33 3 1 145 | 36
1000 34 91 0 59 31 | 118 | 30 32 4 1 143 | 37
1200 36 98 0 66 35 [ 118 | 30 33 4 1 145 | 35
1500 38 | 120 1 94 36 | 120 | 31 35 6 1 144 | 39
Hodnoty pro variantu trvalé zelené v hlavnim sméru
Tabulka 8.9 Naméi‘ené hodnoty stiredni doby zdrZzeni pro variantu III
Hustota t[s]
dopravy 11 111 I\Y VI
[voz/h] | B»0 | 0-B|B-0|0-B|B-0|0-B|B-0|0-B|B-»0|0-B|B-0|0-B
10 4 3 0 1 4 4 6 4 3 2 4 5
50 9 5 1 1 8 12 10 9 3 3 6 8
100 15 2 2 13 31 17 19 3 3 18 16
250 22 14 3 3 12 39 24 26 4 3 24 19
400 24 17 5 4 14 54 28 29 9 5 29 25
600 28 19 5 15 14 | 105 | 32 33 13 8 36 24
800 37 | 137 7 143 | 17 | 177 | 31 35 17 10 91 29
1000 38 | 146 7 144 | 18 | 175 | 31 34 17 9 115 | 30
1200 37 | 147 7 144 | 20 | 178 | 31 34 18 10 | 114 | 28
1500 38 | 148 8 150 | 18 | 180 | 33 35 18 10 | 116 | 31
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Obr. 8.7 Graf stredni doby zdrZeni I pro smér Brno - porovnani
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Obr. 8.8 Graf stiedni doby zdrZeni II pro smér Brno - porovnani
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1200
180
,§160

140

120

100

80

60

40

20

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Hustota [vozidla/h] —
—Detekéni smycka =——Zelenavlna ——Bez optimalizace

Obr. 8.9 Graf stredni doby zdrZeni III pro smér Brno - porovnanf

STREDNI DOBA ZDRZENI IV - SMER BRNO
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Obr. 8.10 Graf stiredni doby zdrZeni IV pro smér Brno - porovnanf
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STREDNI DOBA ZDRZENIi V - SMER BRNO
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Obr. 8.11 Graf stiredni doby zdrZeni V pro smér Brno - porovnanf
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Obr. 8.12 Graf stiredni doby zdrZeni VI pro smér Brno - porovnanf
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Zhodnoceni

Pri pohledu na grafy vySe mam pomérné detailni pohled na chovani
dopravniho proudu v jednotlivych ktiZovatkach. NejvétSi zdrZzeni lze pozorovat
u kiizovatek I a Il ve sméru na Brno. Prechod pro chodce Il ma sice podobnou
krivku jako zbylé dvé kriZovatky, tohle zpoZdéni ale neni zplisobeno tim, Ze by
vozidla zdrzoval samotny prechod. Z obrazku 8.3 je zjevné, Ze tohle zpozdéni je
zplisobeno prili§ dlouhou kolonou, kterd vede od kfizovatky III a zasahuje az
k prechodu na Dukelské.

Do jisté miry miZe zpoZdéni vtomhle dseku byt zpilisobeno kratkymi
vzdalenostmi mezi krizovatkami I a Il a pfechodem pro chodce 1II, jak je patrné
z obrazku 4.1. To nahrava tvoreni delSich kolon, které zasahuji do dal$i kriZovatky,
jak ukazuje priklad uzlu II a III. Dalsi roli také miiZze hrat jiz zminéna lepsi
propustnost kiiZovatky III ve sméru na Olomouc. Varianta ,zelené viny“ v globalnim
srovnani sice prokazala, Ze je v tomhle pripadé nejefektivnéj$i metodou, avSak zde
je patrné (zejména pro krizovatku III), Ze nedokazala potlacit tvoreni kolon v tiseku
[ az Il a viceméné pouze kopiruje trend metody fizeni bez optimalizace.

Velkou roli zde hraje spravna synchronizace jednotlivych zelenych v hlavnim
sméru, spravné zvoleni délky cyklu a vneposledni radé i skladba fazi. Jsem
presvédcen, Ze II. variantu lze jeSté 1épe zoptimalizovat tak, aby alespon ¢astetné
dokazala potlacit tvoreni kolon pred zminénymi kriZovatkami.
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9 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit dopravni model sité kiiZovatek pomoci vhodnych sw
prostiredkd, pro tento model nasledné vytvorit fizeni pomoci SSZ bez optimalizace,
s optimalizaci tzv. zelené viny a nasledné strvalou zelenou v hlavnim sméru.
Nakonec provést simulace provozu pro riizné hustoty dopravy a zhodnotit efektivitu
vybranych metod fizeni provozu pomoci SSZ.

Pro realizaci modelu jsem po vyzkouSeni nékolika sw nastroji pro
modelovani a simulace mikroskopickych dopravnich modelti vybral PTV Vissim od
némecké spolec¢nosti PTV AG, zdivodu pokrocilych funkcionalit, které byly
potfebné pro realizaci tohoto modelu a také zdivodu rozsahlych vyukovych
materiald.

Jako model byl vybran vyskovsky pritah, ktery jsem si vybral proto, Ze je
dilezitym tahem mezi Brnem a Olomouci a napojuje se do né&j nékolik tahii
z prilehlych okresnich mést.

Pro model byly vytvoreny signalni plany podle zadani, pro které byly
provedeny simulace sriznou hodnotou hustoty dopravy. Podle ocekavani se
nejefektivnéjsim zplisobem fizeni dopravy v daném modelu ukazala byt ,zelena
vlna“. Trvala zelena v hlavnim sméru, tj. pouziti detekcnich smycek se zde prili$
neosveédcilo, protoZe tento zptlisob fizeni dopravy je vhodny pro kiiZovatky, kde je
z vedlejSich smérii zanedbatelny provoz v porovnani s hlavnim smérem. V pfipadé
vySkovského priitahu je znacny provoz i z vedlejSich smérd, pravé kviili tomu, Ze
Fada z nich jsou silnicemi II. tridy vedouci do ostatnich okresnich mést.
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