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Anotace

Diplomova prace se zabyva modelovanim redlnych situaci. Je zamérena na
vyuziti vizudlni analytiky pfi jejich studiu a interpretaci. Diplomova prace se
nejdrive zabyva teoretickymi vychodisky, ktera jsou nasledné vyuzita v praktické
Casti této prace. Do praktické ¢asti byla vybrana, véetné stavajiciho problematického
stavu, dvé mozna a diskutovana reSeni rekonstrukce kriZovatky Mileta v Hradci
Kralové. Tyto tfi varianty byly vymodelovany pomoci nastroje pro tvorbu
multiagentovych modeltli - programu NetLogo. Nasledné byly vytvoreny simulace
provozu v jednotlivych verzich kriZovatky, vCetné dynamické vizualizace toku
vozidel avytvareni kolon. V praktické casti jsou dale uvedeny vysledky
dotaznikového Setieni a ovérovani péti predem stanovenych hypotéz. Cilem této
prace je analyza a praktické ovéreni mozZnosti a prinosi vizualizacnich technik

v ramci simulac¢nich pristupt, k popisu a zkoumani slozitych dynamickych systému.
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Annotation

Title: The use of simulation methods for visual analytics

The diploma thesis deals with modeling of real situations, it is focused on the
use of visual analytics in their study and interpretation. The diploma thesis first
deals with the theoretical basis, which is then used in the practical part of this work.
Two possible and discussed solutions for the reconstruction of the Mileta
intersection in Hradec Kralové were selected for the practical part, including the
current problematic situation. These three variants were modeled using a tool for
creating multi-agent models - the NetLogo software. Subsequently, traffic
simulations were created in individual versions of the intersection, including
dynamic visualization of the flow of vehicles and the formation of traffic jams. The
practical part also presents the results of a questionnaire survey and verification of
five predetermined hypotheses. The objective of the thesis is the analysis and
practical verification of the possibilities and benefits of visualization techniques in
the context of simulation approaches to the description and investigation of complex

dynamic systems.
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Model, simulation, visual analysis, NetLogo.
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1 Uvod

Prace se zabyva problémovou kriZovatkou Mileta v Hradci Kralové. MoZnosti
prestavby kriZzovatky jsou diskutovany jiZ mnoho let. Pro tuto diplomovou praci
budou zvoleny dvé varianty vylepseni, se kterymi bude dal pracovano v praktické
Casti. Nejcastéji diskutovanymi moZnostmi, jak zlepsit situaci na kiiZzovatce jsou dva
navrhy - prvni se podoba stavajicimu stavu (varianta I.), tedy svételné krizovatce.
Oproti stavajicimu stavu je navrzeno pridani odbocovacich pruhii a podchodii pro
chodce a cyklisty (varianta II.). Druhd mozZnost je viceuroviiovy kruhovy objezd,
ktery by byl bez svételné signalizace a kde je také pocitano s podchody pro chodce
(varianta IIL.).

Praci Ize rozdélit na dveé ¢asti - teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsou
popsana teoreticka vychodiska, ze kterych je nasledné v praktické ¢asti vychazeno.
Teoreticka c¢ast je vénovdana modelovani, simulaci, vodopadovému modelu
a v neposledni radé vizualni analyze. Kazda kapitola obsahuje nékolik podkapitol, ve
kterych jsou predstaveny dil¢i oblasti dané problematiky.

Prakticka c¢ast se zabyva predevsim popisem moZnych variant kriZovatky Mileta
a tvorbou modelti ve vybraném programu. Na zavér praktické ¢asti jsou ovérovany
hypotézy, které jsou vyhodnocovany na zdkladé vysledkl dotaznikového Setieni

a dat ziskanych z programu NetLogo.

1.1 Cil prace a metodika zpracovani

Cilem diplomové prace je analyza simulacnich ptistupii, nastroji a jejich
vizualiza¢nich moZnosti. Dale navrhnout model a ovérit jeho vystupy na konkrétni
simulaci.

Jako oblast zkoumdani byla zvolena kiiZovatka Mileta v Hradci Kralové. Pro
modely kiiZovatky bude vybran program, ve kterém budou modely vypracovany.

Bylo stanoveno pét hypotéz, které se budou testovat na zavér prace. Testovani
probéhne na zakladé dotaznikového Setfeni a dat z modelti. Bude vybran test pro

ovéreni hypotéz a nasledné budou data v MS Excel zpracovana.



Hypotéza 1
Hypotéza ovéiuje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. muZi ¢astéji voli variantu

[II. nez Zeny.

Hypotéza 2
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. star$i respondenti ¢astéji

voli variantu III. nez mladsi respondenti.

Hypotéza 3
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. zkuSenéjsi ridici castéji
voli variantu III. neZ ridi¢i nezkusSeni.

(predpoklad pro zkusenost ridicl je doba, po kterou vlastni ridi¢sky priikaz)

Hypotéza 4
Hypotéza ovéruje piredpoklad, Ze mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci
respondentd pro otazku 9 odpovida serazeni modelli podle dat z NetLogo (pocty

projiZzdéjicich vozidel).

Hypotéza 5
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci
respondentd pro otazku 10 odpovida sefazeni modelt podle dat z NetLogo (¢asy na

projeti kfiZovatkou).



2 Modelovani

,V8echny modely jsou Spatné, nékteré modely jsou uZitecné.” (Box 2013)

,Proces tvorby a aplikaci modelu je nutno zasadit mezi inteligenci a zkuSenost.
Neni-li tomu tak, pak vysledkem této ndrocné prdce je samozi'ejmost nebo hloupost.”
(Habr 1976)

Modelovani ma nékolik funkci, kterymi jsou funkce poznavaci, vysvétlovaci
a integracni. (Vlcek a Chuchro 1999) Hlavnim td¢elem modelovani je zjednodusena
reprezentace predem stanovené Casti reality. Model neni dokonalym obrazem
reality, protoZe ta je vétSinou sloZitéjsi a obtiZzné se modeluji vSechny detaily, proto
se pri modelovani uplatiuje tzv.systémovy homomorfismus. Systémovy
homomorfismus popisuje dva systémy, kde pii porovnani zjistime, Ze prvek jednoho
systému odpovida prvku druhého systému, ale naopak toto pravidlo neplati.
Zpravidla systémovy homomorfismus plati mezi origindlem a modelem tohoto
systému. Modelovani umoziiuje zkoumat realitu bez ohroZeni realného systému.
Model také sestavujeme za Gcelem ovéieni ¢ vyvraceni hypotézy. (HUBALOVSKY
2011; Bures 2007)

Prostiednictvim modelovaného systému mutzeme testovat chovani reality pfi
nastaveni rtznych parametri, sledovat dopady nebo odhadovat budouci vyvoj
reality. Diky tomu miizeme predvidat kroky snegativnim vlivem na realitu
a predejit jim nebo snizit jejich negativni plisobeni na realitu. Vyhodou modelu je
moznost sledovat vyvoj a zmény v realité v Case. Procesy v modelu mohou probihat
rychleji nez v realité. (Laska 2017)

Pii modelovani si nejprve ur¢ime zptlisob, jakym budeme zkoumat realitu,
vymezeni stéZejnich pojmi, které se daného modelu tykaji. Vyznacnou roli hraje
spravné zachyceni rtznych aspektli zkoumané reality (systému), pii kterém je
podstatné zohlednéni miry detailu. Zkoumanti reality je rozdéleno na trovné, které
muzeme zjednodusSené rozdélit do tii vrstev. Prvni trovni je uroven konceptualni
(analytickd), ktera identifikuje problém, vymezi rozsah andavaznosti na okoli
a poskytne zakladni pohled na strukturu i chovani urcitého systému. Specifika¢ni
(navrhova) uroven rozvadi, zpresiiuje a formalizuje vystupy z konkrétni analyzy

a zasazuje feSeni do vybrané architektury na dané platformé. Treti Urovni je



implementacni, ktera resi praktickou otazku ,Cim to bude fe$eno“. P¥i zkoumani
predlohy k modelu zkoumame tfi oblasti funkcni, dynamickou a statickou. Obrazek

1 tyto oblasti zobrazuje. (Roques 2004)
Oblasti zkoumani

funkéni (pozadavky)

staticky (struktura) dynamicky (chovani)

Obrazek 1 - Oblasti zkoumani (Roques 2004)

Pii modelovani je duilezity systémovy piistup, pri jehoz uplatnéni se vyZaduje
nejprve vymezeni objektu (existujici redlny objekt nebo v mysli clovéka), nasleduje
definovani systému na objektu a na zavér zobrazeni systému modelem. Obrazek 2

ukazuje tento postup od objektu pres systém k modelu. (Vicek a Chuchro 1999)

2.1 Principy

1) stupeii abstrakce 2) stupei abstrakce
Objekt Systém Model

Obrazek 2 - Postup od objektu po model (Vi¢ek a Chuchro 1999)
Pii modelovani musime dodrZovat principy abstrakce, formalizace,

jednoznacnosti a zamezeni redundancim. Abstrakce umoZnuje identifikovat
podobnost ve zkoumané realité a ve spravné chvili ji odstinit od nepodstatnych
rozdill. Formalizace slouZi predevsim k efektivni komunikaci vyvojového tymu
i vzhledem k zakaznikovi. Diky formalizaci mtiZeme jasné identifikovat a popisovat
vSechny prvky modelu. Béhem modelovani bychom meéli zamezovat existenci

(dvojiho) navzajem sporného tvrzeni. (Peldnek 2011)



2.2 Kriteria hodnoceni

Kazdy model miizeme hodnotit podle predem danych kritérii, kterymi jsou
konzistentnost, kompetentnost, Uplnost, jednoduchost, rozsititelnost, vystiznost,
uzivatelkou ptivétivost a v neposledni fadé musime uvazovat naklady na vytvoreni
a udrzbu. Konzistentnost zkoumd, zda model spravné zobrazuje modelovany jev.
Kompetentnost hodnoti, jestli model slouzi zamyslenému ti¢elu. Uplnosti rozumime
zahrnuti vSech dilezitych aspekti. Jednoduchost popisuje, zda model obsahuje jen
relevantni prvky. Rozsiritelnosti je mySleno, zda je model vytvoren, aby bylo mozné
ho dale rozvinout. VystiZnost posuzuje, zda pro zachyceni modelovaného jevu byly
vyuzity vhodné vyrazové prostiedky. UZivatelska privétivost reSi prijatelnost

vzhledem ke schopnostem a znalostem tviirct i uzivatelli. (Roques 2004)

2.3 Pristupy

Pfi modelovani se fidime pristupem shora dold nebo zdola nahoru. Pokud
vyuzijeme pristup shora dolli, pak je systém definovan jako celek a postupné ho

rozkladame na mensi ¢asti. Nevyhodou tohoto ptistupu mize byt Spatné odhadnuti

vvvvvv

vV

a postupné spojujeme jednotlivé casti do subsystémii, které nasledné tvori cely
systém. Pri vyuZiti tohoto pristupu je vyhoda ve znovupouzitelnosti

naprogramovaného koédu. (Laska 2017)

2.4 Typy modeli

Modely Ize délit na zdkladé mnoha kritérii. Jednim ze zptisobii rozlisenti je dle
Casu na staticky a dynamicky. Statickym modelem popisujeme sloZeni realného
objektu v ustaleném stavu, kde model neni zavisly na ¢ase. Casto se jim popisuje
realny objekt v rovnovazném stavu. Naopak dynamicky model zavisi na béhu casu.
Dynamicky model popisuje realny objekt v pribéhu casu. (Kotinek 2013)

Déle je moZné modely rozdélit na diskrétni a spojité. Diskrétni modely se Casto
vyuzivaji pro modelovani urcitych operaci. Pomoci diskrétnich modeli mtzeme

napriklad zharmonizovat potieby nékolika pracovist nebo sniZit operacni naklady.



Takové modely ¢i jejich provedené simulace poskytnou podrobné statistické
vysledky. Naproti tomu spojité modely funguji na sdruZené drovni s celkovymi stavy
systémi a jejich zménami v ¢ase. Timto systémem muze byt napiiklad nastroj pro
podporu strategického rizeni ve firmé. (Mladkova 2005)

Modely miizeme také délit na deterministické a stochastické, toto rozdélenti je
z hlediska chovani systém. Deterministicky model doklada i po opakovani pokusi
za totoznych vychozich podminek shodné chovani. U tohoto typu modelu je znama
jeho struktura, ktera je vétSinou popsana algebraickou ¢i diferencialni rovnici, ale
i hodnoty parametri jsou nepopiratelné. Pokud by do modelu vstoupil prvek
nejistoty neboli ndhody, pak mlZeme fici, Ze model je stochasticky. Ten se lisi od
deterministického modelu tim, Ze pri totoznych vychozich podminkach se budou
vystupy lisit. Pokud chceme popsat stochasticky model, popisujeme ho rovnici
(soustavou rovnic), ktera obsahuje nahodné veli¢iny, nendhodné veli¢iny
a parametry. (Vicek a Chuchro 1999)

Dal$im rozdélenim modell je na jednoduché, neorganizované ¢i komplexni.
U jednoduchych je maly pocet ¢asti, mezi kterymi jsou pravidelné interakce. Pii
zkoumani téchto modeli vyuzivame predpoklady slogickym odvozovanim,
k zavértim dojdeme dedukci. Jednoduché modely lze popsat malym poctem rovnic
s jasnymi zavéry. Prikladem takového systému miiZe byt napiiklad paka nebo kolo.
Neorganizovany model ma velky pocet ¢asti, mezi kterymi jsou nahodné a nahodilé
interakce. Tento model zkoumame pomoci statistickych metod. Napiiklad to mtze
byt pohyb castic plynu. Komplexni systémy se skladaji z velkého poctu casti
a interakce mezi nimi je usporadana a organizovana. Komplexni modely zkoumame
pomoci indukce ¢i simulace. Typickym prikladem muzZe byt mraveni$té nebo
ekosystém. (Pelanek 2011)

Pokud hovorime oshodé modelu s origindlem, pak modely délime na
izomorfni a homomorfni. Izomorfni modely jsou ekvivalentni vzhledem kjejich
predloze, systém je tedy presnou kopii modelované reality. V pripadé
homomorfniho modelu je model pouze podobny predloze a podobnost I1ze sledovat
pouze jednostranné smérem od modelu k predloze. Tento zpiisob je nejcastéji

vyuzivan pti modelovani. (Kofinek 2013)



3 Simulace

S modelovanim uzce souvisi simulace, diky které je moZzné modelovany systém
s jeho chovanim reprezentovat v realném case. V dneSnim svété se s timto pojmem
shledavame casto, proto mliZe mit vice vyznami. Simulace se vyuZziva, pokud je
feSena udloha prilis slozita a komplikovanda, coZ vylucuje pouZziti analytickych
technik. Simula¢ni metody jsou silny nastroj vhodny pro analyzu a vylepSovani
komplikovanych procesii a systémi. JestliZe hledime na pojem simulovat v Sirsim
pojeti, pak to mliZe znamenat napodobovat ¢i predstirat. Hledime-li na tento pojem
v uzsim pojeti, pak simulaci rozumime simulaci pomoci pocitacového softwaru,
ktera nas bude zajimat v této praci.

Simulaci lze pochopit jako tvorbu logického modelu readlného systému, modelu
procesu rozhodovani a provadéni velkého poctu experimentd s modelem. U¢elem
simulace je popsat systém a rozpoznat jeho strukturu a funkce, nalézt reSeni daného
problému nebo odhadnout budouci chovani modelu. JestliZe se najde reSeni
problému, prichazi navrh a ovéreni funkénosti nové zadané struktury modelu.

(Prokiipek 2006)

3.1 Charakteristika simulaénino modelu

Simula¢ni model slouZi pro napodobeni reality ¢i odhadnuti, kam se sou¢asny
zkoumany stav vyviji do budoucnosti. Simula¢ni model je zvlaStni formou modelu.
Zakladni prvky, ze kterych se sklada simulacni model, jsou entity (transakce),
aktivity a zdroje. Entity se méni v priibéhu casu, lze o nich Fici, Ze jsou dynamické
objekty.

Entita vstoupi do systému, nasledné provede néjakou c¢innost, kdy docasné
obsadi anebo spottebuje zdroje a na zavér opusti systém. Kazda entita ma svoje
vlastnosti, které se nazyvaji atributy. Stejné jako miiZe entita ménit béhem simulace
svou formu, miZe ménit i své atributy.

Proces se sklada z dil¢ich aktivit neboli ¢innosti. Cinnost je métitelna jednotka
prace, kde je vystupem zména vstupniho prvku do predem formulovaného vystupu.
V modelu jsou jednotlivé cinnosti neboli aktivity propojeny spojnicemi, které

naznacuji logicky sled aktivit a zaroven vedou pohyb entit.



V neposledni radé jsou zakladnim prvkem zdroje, které entity vyuzivaji nebo

spotiebovavaji. Kapacita je zakladni atribut zdroje. (Kofinek 2013)

3.2 Vyuziti simulace

Simulace mohou slouzit k nékolika uc¢eltim. (Hartmann 2015)

e Technicka funkce - slouzi pro zkoumani dynamiky systému, ktera je
reSena sadou rovnic popisujicich komplexni interakci. Lze fici, Ze
simulace neni lepsi nez jeji predpoklady.

e Heuristicky nastroj - pokud na reSeni problému nemame algoritmus
nebo jinou presnéjsi metodu, pak je mozné vyuzit simulaci. V tomto
piipadé jde z velké Casti o piiblizné feseni problému, které je zaloZzené
na odhadu, intuici, zkuSenostech nebo zdravém rozumu.

e Experiment - pomoci simulace lze substituovat redlny experiment.
Tato simulace nejcastéji napodobuje jevy, které neni moZné provést
realné, napriklad v zavislosti na casovou narocnost nebo etické
problémy.

e Nastroj slouZici experimentatoriim - tato simulace poslouzi kjejich
experimentim. MlZe se jednat o inspiraci ¢i predbézné vybirdni
testovaného systému nebo tak Ize analyzovat realné experimenty.

e Pedagogicky nastroj - slouZzi pro pochopeni komplikovaného procesu

Ci systému, kterym muiZe byt napiiklad dopravni zacpa ¢i chovani davu.

Simulace je v praxi Casto vyuzivana. Prikladem mize byt clanek, ktery se
zabyva jednoduchou prostorovou simulaci méstského planovani v mensich obcich.
Z clanku se dozvime, ze kvili piresnosti dosazenych vysledkii vétSina prostorovych
simulaci vyzaduje velké objemy dat, proto kvalitni simulace se v praxi obvykle
nepouzivaji pro mala mésta (mensi nez 25 000 obyvatel). Cilem citované studie je
poskytnout snadno pouZitelny nastroj pro mensi obce. Za poslednich 70 let byly
vytvoreny rizné prostorové simulace v oblasti dynamiky systému a modelovani
agentl. Prvni z nich pochazi z 60. let minulého stoleti, kdy ji zalozil Forrester na
Massachusetts Institute of Technology. Soucasti studie je webova aplikace, ktera

vyZaduje minimalni manudalni vstup uZivatele. Pfipadova studie pro centrum meésta



Herdecke (v Némecku) ukazala, Ze zavedeni nové udalosti v severni ¢asti studované
oblasti bylo nejvhodnéjsi pro zvySeni prostorové atraktivity. V mésté Herdecke Zije
priblizné 25 000 obyvatel. Spravu mésta zajistuje 265 pracovnikd, coz je v zavislosti
na velikosti mésta a této oblasti adekvatni. Vzhledem k poctu zaméstnanct neni
umoznéno komplexni zpracovani dat, programovani a validace simulaci méstskych
systémi v ramci kazdodenni rutiny. Spole¢nost SimUSys byla zaloZena ve spolupraci
s projektanty mésta Herdecke. Métitkem simulace je mira vnimani blaha ob¢ani
vramci meésta, coz zaméstnanci SimUSys oznacili jako prostorovou pritazlivost.
Aplikace je snadno ovladatelnd v kaZdodennich administrativnich procesech
v mensich méstech. (Mueller et al. 2018)

Dal$im prikladem z praxe mizZe byt inteligentni dopravni informacni systém
zaloZeny na integraci internetu a technologie agentd. Zde je FeSena doprava ve
méstech, kterd jsou béhem poslednich let stale vice preplnéna v diisledku zvysujici
se popularity osobnich automobild. Nejvétsim problémem jsou tvorici se dopravni
zacpy a nehody, které zplisobuji ztratu ¢asu i znecist ovani Zivotniho prostiedi. Proto
je potireba tuto situaci resit. Popis mozného feseni problému je v tomto dokumentu
popsan pomoci inteligentniho systému, ktery by mél za pomoci internetu véci
méstiim ulevit. Cely projekt stoji na internetu véci, ktery je zaloZen na internetu,
sitovém bezdratovém snimdani, sledovani, monitorovani, a detekc¢ni technologii,
ktera rozpozna dopravni objekt. Systém dokaZe davat nejnovéjsi informace
odopravé v redlném Ccase, které pomahaji vybirat ridi¢im optimalni trasy.
V dokumentu je navrZena architektura, ktera spojuje internet véci s agentovymi
technologiemi do jediné platformy. Dale je pouZzita aktivni radiofrekvencni
identifikace (RFID), technologie bezdratovych senzor(, vytvareni siti a podobné.
Model popsany v tomto dokumentu piedstavuje prehledny model simulace provozu
v NetLogo. Rada védcii se zabyvala problémem inteligentniho sledovani a Fizeni
dopravy. Bylo vyvinuto nékolik pristupt. Napiiklad ndvrh mechanismu predikce
dopravniho toku zaloZenému na modelu fuzzy neuronové sité v chaotickém
dopravnim toku Casové rady (Pang a Zhao 2008). Nebo popis fuzzy logiky zaloZené
na agentovych technologiich pro fizeni provozu v situacich zahrnujicich vice
pristupt a pohybti vozidel (Bhadra et al. 2014). Hlavnim ukolem systému je detekce

mobilnich objektl a jejich umisténi, identifikace a prenaseni ziskanych udaji na



monitorovaci a fidici centrum pro zpracovani. Navrhovany systém se sklada z
velkého mnoZstvi RFID a senzori, které vysilaji bezdratové. To vyZaduje vyssi
bezpecnost, aby bylo chranéno masivni mnozstvi dat a soukromi uzivatel. Dalsi
zkoumana oblast zpracovava a analyzuje velké objemy odliSnych idaji ze systému

pro vytvareni aplikaci, které zlepsuji tok vozidel po celém mésté. (Omar 2015)

3.3 Nastroje

Informacni technologie se rychle vyvijeji a lze fici, Ze pracovni ¢innosti jsou
Casto spjaty s informacnimi technologiemi. Vznikaji rtizné simulace a modely, kviili
nimZ vzniklo mnoho riznych programi pro tvorbu modelli a simulaci. (Laska 2017)
Testované softwary byly vybrany dle zkuSenosti autorky, které ziskala béhem studia
ajeden specidlni software na modelovani silnicniho provozu. Nasledné bude

popsano nékolik takovych programd, jsou to:

e NetLogo,
e AnyLogic,
e PTV Vissim.

3.3.1 NetLogo

NetLogo je multiagentni systém (MAS), ve kterém dochazi k interakci mezi
agenty navzajem nebo mezi agentem a prostiedim. V takovém systému se pohybuje
vice nezjeden agent v prostiedi. Agenti jsou aktivni prvky v systému, jejichZ ¢innosti
je prechod ze stavajiciho stavu do cilového, ktery je cilem reSeni. Mezi zakladni

charakteristiky agentli patii (Popelka et al. 2010):

e Autonomnost - agenti mohou samostatné promyslet a reSit specifické
ulohy bez nezbytnosti komunikace sokolim (dalsimi agenty Cci
prostredim),

e Sociadlni chovani - mezi agenty mohou byt vytvareny socidlni vazby,
jejichz ucelem je dosazeni spolecnych cill, dilezitd je moZnost
prizptisobeni modelu pohledu na okolni svét dle modifikaci

vzajemnych propojeni,
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e Reaktivita - agenty aktivuji udalosti, na které jsou schopni reagovat dle
predem definovanych mnoZin akci,

e Intencionalita - agenti pracuji sdlouhodobymi «cili, které jsou
rozkladany na ,podproblémy*, jaky cil agent plni zavisi na jeho osobni

motivaci pro dosazeni urcitého cile.

Vazby mezi agenty jsou zpravidla volné a méni se €i zanikaji podle situace.
KaZzdy agent se v konkrétnim Case nachazi vlokalnim stavu, ve kterém pojima
vSechny jemu dostupné informace, jeZ oznaCujeme jako znalost. DalSi soucasti
multiagentnich systémii je prostifedi, ¢imZ chapeme vSe okolo agentli. Agenti
s prostredim prichazeji do styku ¢i s nim bezprostifedné interaguiji.

NetLogo je prostredi urCené pro modelovani multiagentnich komplexnich
systému, které je psané v Javé. Prostredi NetLogo vyvinul v roce 1999 Uri Wilensky
a o jeho nasledny vyvoj se stara Centrum e-learningu a poc¢itacového modelovani na
Chicagské Northwestern Univerzity. V NetLogo se vyuZiva programovaci jazyk Logo.

NetLogo disponuje intuitivnim prostredim s moZnosti vizualizovat simulace.
V programu najdeme nastroj pro import ¢i export datovych soubort, které jsou
vyuzivany v aplikacich geografickych informacnich systémi. Tento program je
vhodny predevSim pro komplexni systémy, které se béhem casu vyvijeji. Vyvoj
modelovaného systému plyne zchovani mnoha agentli, které je definovano
souborem pravidel. K tomuto programu je mnoho tutorial{i, dokumentace a Siroka

knihovna modeld, které 1ze vyuzivat. (Wilensky 2018)

3.3.2 AnyLogic

AnyLogic je simula¢ni modelovaci nastroj, ktery je vyvinut firmou AnyLogic
Company, kterou byl poprvé prezentovan vroce 2000. AnyLogic slouZi pro
vytvareni diskrétnich a dynamickych model{, ale i za pomoci agent. Tento program
umoziuje importovat CAD vykresy a vizualizovat modely. Tyto i jiné vizualizace
dokaZe simulovat ve 2D i3D. AnyLogic disponuje nastrojem, ktery dokaZe
importovat soubory, se kterymi se setkdvame v aplikacich geografickych

informacnich systémi. Program AnyLogic vyuziva nékolik velkych firem napriklad
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Vodafone, Google nebo nékteré firmy zabyvajici se automobilovym priimyslem
(napft. Ford a Wolksvagen).

Simulace v AnyLogic se sklada ze ctyr stéZejnich oblasti, kterymi jsou Stock
a Flow Diagrams, Statecharts, Action charts a Process flowcharts. Stock a Flow
Diagrams cili stromové a priitokové diagramy, tyto diagramy jsou pouzivany pro
modelovani systémové dynamiky. Statecharts se vyuZivaji Casto v modelovani za
pomoci agentii, ktefi maji definované chovani apouzivaji se pro modelovani
diskrétnich udalosti jako je napriklad selhani stroje. Action charts slouZi pro
definovani algoritmt, ale mohou byt vyuZzity ptfi modelovani diskrétnich udalosti,
jako jsou napiiklad presmérovani hovort, ¢i modelovani za pomoci agentii béhem
rozhodovani agentil. Process flowcharts slouZi pro definovani procesti v modelovani
udalosti. AnyLogic md i své knihovny. Mezi standardni patfi knihovna modelovani
procest, chodct, Zeleznicni, fluidni, manipulace s materialem nebo silni¢ni dopravy.

(Anylogic 2019)

3.3.3 PTV Vissim

PTV Vissim je softwarovy balik, ktery je vyvijen spole¢nosti PVT Planung
Transport Verkehrt AG. Zaklad pro tento software byl vytvoren v roce 1974, kdy
Rainer Wiedemann na Univerzité Karlsruhe sestavil zakladni dopravni model, ktery
zohlediiuje fyzické i psychické aspekty ftidi¢i. PTV Vissim je program pro
modelovani silni¢ni dopravy, a jelikoZ je pro tyto modely pfimo urcen, je moZno
silniéni dopravu simulovat presné. Tento program nabizi dopravni analyzu
a progndzu i optimalizaci signalti a dopravni odhady. Z modelu je nékolik vystupd,
kterymi jsou napiiklad sbér dat, cestovni ¢as, casové zdrzeni, délka kolon a zaznamy
o vozidlech. Tento program je diskrétni, stochasticky a na ¢asovych krocich zaloZeny

mikroskopicky model. Vyuziti aplikace mtZe byt napft-.:

e vyzkumné projekty zamérené zejména na kapacitu komunikaci,
e optimalizovani dopravné-projekcénich navrhi krizovatek,
e mikroskopické simulace jizd vozidel MHD,

e aposouzeni mezikiizovatkovych tuseki.
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Prostrednictvim programu PTV Vissim jsou tvotfeny tzv. mikrosimulace, ve
kterych je kazda entita reality modelovdna samostatné. Dale je moZné v programu
paralelné simulovat nékolik typt dopravy, které na sebe nasledné vzajemné plisobi.
Jsou to napriklad automobily, méstska hromadna doprava, cyklisté, ale i riksi. (PTV

Vissim 2019)

3.3.4 Vybér programu pro simulaci

Pro vytvoreni modeli bylo vybrano prostiedi NetLogo. Tento nastroj byl
autorkou vybran predevsim pro diivéjsi zkuSenosti z vyuky a pro jeho uZivatelsky
piivétivé prostredi. Dale pro jeho univerzalnost, dostupnost a aktualnost. Nyni se
tento modelovaci nastroj znovu vraci do obliby a zacal se vyuzivat na riizné projekty.

Napriklad studie z roku 2020 ,Model Study of Traffic Congestion Impacted by
Incidents” tesi dopravni situaci v hlavnim mésté Indonésie Jakarté, predevsim
zahlceni placenych useki kvili dopravnim nehodam a jejich negativnich nasledki
na plynulost dopravy. Autoii vychazeli z modelu “Traffic 2 lanes”, ktery vytvoril Uri
Wilensky. V NetLogo vytvorili model, definovali jako agenty vozidla. V modelu
vytvofrili pravidla, kterymi se provoz v modelu ridil. Nasledné provedli simulace, pri
kterych zjistili nékolik moZnosti, jak zajistit plynulou dopravu na usecich s mytem.
Jednim ze zlepSeni bylo sniZeni aut na mytnych usecich. Dal$i moZnosti je zvysit
pocet jizdnich pruht na placenych tsecich. (Triastanto a Utama 2019)

Dalsi studie, ve které je popsano spojeni modelovacich nastroji NetLogo
s nastrojem MODFLOW/SEAWAT, je , A coupled simulation architecture for agent-
based/geohydrological modelling with NetLogo and MODFLOW®“ z roku 2019.
Zabyva se socidlné-ekonomickymi systémy. Autori se snazi reprezentovat propojenti
NetLogo a MODFLOW/SEAWAT a reprezentuji to na Aquifer Thermal Energy
Storage (ATES). (Jaxa-Rozen et al. 2019)

13



4 Vodopadovy model

Vodopadovy model (zangl. waterfall model) je soucasti souboru
tzv. rigor6znich metodik neboli tézkych metodik, které jsou historicky nejvétsi
skupinou metodik SW vyvoje. Tyto metodiky predpokladaji, Ze procesy pfti tvorbé
ICT lze popisovat, planovat, ridit a mérit. Mezi rigor6zni metodiky se dale radi
napiiklad inkrementacni, spirdlovy nebo prototypovy model. (Buchalcevova 2005)

Vodopadovy model byl prvnim zverejnénym modelem vyvoje procesu softwaru.
Byl vyvinut za ucelem vyrovnat se rostouci komplikovanosti produktl v leteckém
primyslu. Winston W. Royce jej poprvé popsal ve svém c¢lanku v roce 1970, ktery
nesl ndzev ,Managing the Development of Large Software System*“. V ¢lanku Royce
popisuje tento model sedmi zakladnimi fazemi, které jsou vyobrazeny niz (Obrazek

3). (Royce 1970)

Systémové
pozadavky

(System requirements)

Softwarové
pozadavky

(Software requirements)

Analyza

(Analysis)

Navrh
programu

[Program design)

Implementace
(Coding)

Testovani

(Testing)

Provoz

(Operations)

Obrazek 3 - Sedm zakladnich fazi Vodopadového modelu (Royce 1970)
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Vodopadovy model je hierarchicky vyvojovy postup, kde miizeme sledovat
ustavicné se svazujici tok faizemi modelu (viz obrazek ¢. 3). Zpravidla se zacina
specifikaci pozadavkii na model ajejich naslednou analyzou. Po téchto fazich
prichazi na radu navrh modelu, ze které se plynule prechazi k implementaci. Po
implementaci probiha testovani a pripadna uprava modelu. Na zavér je model
uveden do provozu a vyuZit na ur¢eny zamér. (Sommerville 2013; Dvorak a Marecek

2017)

4.1 Vyhody a nevyhody
Waterfall - vyhody a nevyhody

Vyhody:

Univerzalnost
uziti

Transparentnost
projektu

Nevyhody:

Nutna fixace
rozsahu
projektu

Naro¢né
zpracovani

lanu —
P Omezena
flexibilita

ke zménam

Obrazek 4 - Waterfall vyhody a nevyhody (Dvoracek a Marecek 2017)

Stabilita
piistupu

Vyhodou vodopddového modelu je snadnd pochopitelnost stanoveného
postupu vyvoje. Za podminky, Ze je dodrZen postup vyvoje, je zajiSténa snadna
integrace systému. Nevyhodou vodopadového modelu je umisténi faze testovani za
fazi vyvoje, jestliZe je nalezena chyba, je zpravidla slozitéjsi ji opravit, nez pokud je
provadéné pribézné testovani. Pokud je projekt jasné specifikovany a mame jistotu,
ze pozadavky se v priibéhu nebudou podstatné meénit, pak je vhodné pouzit
vodopadovy model. Pro jeho snadné nasazeni je dost vyuZivam, ovSem vétSinou
v modifikovanych variantach. Jedna zvariant modifikovaného vodopadového
pristupu nazyvany ,Rolling Vawe®, ve kterém se planuje po vinach. Podstatou je
planovat detailné pouze etapy, které jsou v blizké budoucnosti a ty, které jsou
vzdalenéjsi, se neplanuji detailné, ale pouze povrchné. (Sommerville 2013; Dvorak

a Marecek 2017)
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5 Vizualni analyza

Vizualni analyza je nezbytna v aplikacnich oblastech, kde je treba zpracovat
a souCasné analyzovat velké mnozstvi informaci. Vizualni analyza spojuje nékolik
oblasti vCetné informatiky, kognitivni védy, grafického designu ¢i spolecenskych
véd. Napomaha pfi vyvoji védy a technologie pti feSeni problémi, které se zdaji byt
neresitelné. Pri hledani vysledku vyuZziva analytické mysleni, transformaci dat
a reprezentaci vypoctu za pomoci vizualizace ¢i simulace. (Kielman et al. 2009)

Vizualni analyzu miliZeme povaZovat za védu o analytickém mysSleni
rozsifenou o interaktivni vizualni rozhrani. Prostrednictvim vizudlni analyzy jsou
interpretovany nové vypocetni nastroje zaloZené na interaktivnich technikach
avizualni reprezentaci dat, které umoznuji lidem lépe diskutovat problém. Na
zakladé vizualni analyzy lze budovat strategické nebo taktické vizualni analytické
technologie pro analyzu hrozeb, jejich prevenci €i reakci na né. Analytické uvazovani
je stéZejnim bodem analytického ukolu aplikovat lidské dsudky pri dosahovani
zavérd z kombinace dlikazl a predpokladt. (Thomas 2019)

Vizualni analyza se snaZi o spojeni technik vizualizace informaci a pocitacové
transformace a analyzy dat. Vizualizace informaci predstavuje pfimé rozhrani mezi
uZivatelem a strojem, coZ umocnuje lidské kognitivni schopnosti Sesti zakladnimi

zplUsoby (Thomas 2019):

e zvySenim kognitivnich zdroj{, napriklad pomoci vizualniho zdroje pro
roz$ifeni lidské pracovni paméti,

e omezenim vyhledavani, napriklad reprezentaci velkého mnoZstvi dat
v malém prostoru,

e zlepSenim rozpoznavani vzorcl, jako je to, kdyZz jsou informace
organizovany v prostoru svymi casovymi vztahy,

e podporou snadného vnimani vztahi, které je jinak obtizZnéjsi vyvolat,

¢ vnimavym sledovanim velkého poctu potencialnich udalosti,
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e poskytnutim manipulovatelného média, které na rozdil od statickych

diagramd umoznuje zkoumani prostoru hodnot parametri.

5.1 Historie

Metody analyzy, jako napriklad statistika a dolovani dat, se vyvijely nezavisle
na vizualnich a interak¢nich technikach. Jeden z nejdilezitéjSich kroki byla potireba
prejit od analyzy potvrzujicich dat (tzn. pomoci grafi a jinych vizualnich
reprezentaci k sou¢asnym vysledkiim) k analyze priizkumnych dat (tzn. interakce
s daty, vysledky), ktera byla poprvé uvedena ve statistikach vyzkumné komunity
Johna W. Tukeye v jeho knize z roku 1997, ktera se jmenuje Prlizkumna analyza dat.

(Keim 2010)

5.2 Aplikace vizualni analyzy

Do této kapitoly je cerpano z (Keim 2010). Proces vizualni analyzy je zaméien
piedevSim na propojovani analytickych metod s vizuadlni reprezentaci. Vizualni
analyza ndm predstavi nejpodstatnéjsi aspekty dat. Vzhledem k masovym datovym
souboriim je vizualni analyza nastroj, ktery dokaze z takovychto dat piehledné
vyzdvihnout podstatné Uidaje, které se nasledné daji zkoumat podrobnéji.

Oblasti, ve kterych se vizualni analyza vyuzZiva, je mnoho, nejcastéji jsou to
fyzika, astronomie, lékarstvi, biologie, obchod nebo doprava. Napriklad pri
monitorovani pocasi je nashromdzdéno velké mnoZstvi dat prostrednictvim
senzorl na zemi ¢i na mori, ale také informace ziskané ze satelitti. Zjisténé informace
je potieba spravné zpracovat a vhodné reprezentovat zaveéry. Pfi prezentaci dat je
vhodny vizudlni pristup, ktery pomaha k interpretaci obrovského mnozstvi dat.

Prvnim krokem p¥i analyze je predzpracovani a transformace dat pro tvorbu
vizualizaci a dalsi zkoumani. Dale je nutné provést napriklad ¢isténi dat, normalizaci
nebo integraci rtiznych zdroji dat. Cely proces kombinuje metody automatické
a vizualni analyzy s izkou vazbou na interakce ¢lovéka, coZ ma za cil ziskani znalosti
z dat. Nasledujici diagram zobrazuje abstraktni prehled fazi (reprezentuji ovalné

bubliny) a jejich prechodt (Sipky) v procesu vizualni analyzy.
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Obrazek 5 - Visual Data Exploration (Keim 2010)

V aplikac¢nich scénarich se riznorodé zdroje dat sjednocuji jesté pred pouzitim
vizualnich a automatickych metod analyzy. Na zacatku je potieba pripravit data
a transformovat je do potrebného formatu, aby bylo moZné s nimi dale pracovat
a zkoumat je, coZ nam v diagramu popisuje zpétna Sipka ,Transformation“, ktera se
vztahuje k abstraktni fazi ,Data“. Dale probiha dolovani dat za pomoci vypocetnich
metod pro automatické ziskani dulezitych informaci ze surovych dat diky
algoritmiim automatické analyzy. Nasleduje tvorba modelu, po které je zapotrebi,
aby analytik model vyhodnotil a nasledné ho vylepSil. Cilem celého procesu je
vizualizace dat, jez pomaha analytiklim pti Upravé parametrt a s vybérem dalSich
analytickych algoritmi. Interakce uzivatele s vizualizaci napomaha k optimalizaci
modelu a odhaleni nepatrnych informaci, kterymi mohou byt naptiklad blizZ$i pohled

na data z dané oblasti nebo dalsi vizualni pohledy na data.
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5.3 Vizualni analyza v dopravé

Ocekava se, ze Svycarsko béhem piistich 35 let zvysi svou populaci o 25 % (dle
tidajt Svycarského statistického utadu). Jednim z hlavnich ciléi zemé je udrzet status
quo z hlediska ubytovani, dostupnosti sluzeb a kvality mést. K feSeni situace se
analyzovaly mozné budouci scénaie a vyhodnocovaly se vysledky riiznych politik,
aby byla poskytnuta odpovidajici podpora budoucimu naristu poctu obyvatel.
Zmény by mohly zahrnovat napriklad modernizaci infrastruktury a planovani
verejnych sluzeb. V této studii byly vyhodnoceny dva scénare, kde bylo cilem
zhodnotit mozné planovani mést, zamérené predevsim na vyuziti plidy a mobilitu.
Vysledkem bylo, Ze zptlisob vyuziti pidy zaslouzi velkou pozornost. ZvysSeni
populace vede k vyssi frekvenci dopravy, proto je dilezité zvysit vyuziti verejné
dopravy, coz lze udélat nékolika zptlisoby. Prvni zplsob je snadny, a to vyrovnat
dobu navic stravenou pri cestovani sniZenim nakladi na dopravu nebo zvysit
poplatky za soukromou dopravu. Tato moznost, ale nebyla shledana jako dobra
piedevsim proto, Ze by provoz veiejné dopravy byl nevyhodny, klesal by komfort
pii dopravé a hrozilo i zhorSeni infrastruktury. Nehledé na to, Ze zvysit naklady na
soukromou dopravu by ve Svycarsku neptineslo ovoce, protoZe ve srovnani
s ostatnimi ndklady domacnosti jsou vydaje na dopravu vnimany jako nizké. Druhou
moznosti je zlepSit infrastrukturu ve mésté. Vzhledem k vysokym nakladiim, ani tato
moZnost nepfipadala v ivahu. V neposledni radé by mohlo pomoci zavedeni novych
technologii, které mizou snizit ¢as straveny cestovanim ve verejné dopravé
v porovnani se soukromou dopravou, coZ by nasledné prilakalo vice lidi, ktefi by
vyuzili vefejnou hromadnou dopravu. Toto reSeni bylo shledano nejprinosné;jsim,
protoZe umozni rozvoj infrastruktury verejné dopravy. Technologie omezi dobu
cesty, ale isniZi problémy spojené s vlastnictvim vozidla (ndklady na udrZbu,
pojisténi). (Marini et al. 2018)

Studie se zaméruje na sniZeni pretiZeni silnic, které miize byt vyfeseno za
pomoci uzli méstské hromadné dopravy, které usnadiiuji dopravu ve mésté. Pro
nazornou ukazku slouZi nastroje pro interaktivni vizualizaci (ITS), kde vytvori
interaktivni vizualizaci v realném Case podporenou pokrocilou analyzou dat za

pomoci algoritmi. V citované praci je vyuzita interaktivni platforma pro vizualni
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analyzu, kterd umozni priizkum historickych dat a predpovidat budouci provoz
prostrednictvim interaktivniho rozhrani. Platforma podporuje nékolik technik
analyzy dat, napriklad vizualizace ¢i shlukovani v cestach, pripadné anomalie nebo
predpovéd’ provozu. Pfinosem této prace je vizualni analyticky nastroj. (Kalamaras
etal. 2018)

Samotny ramec poskytuje platformu tranSMART novy analyticky engine, ktery
je testovatelny, udrzovatelny a rozSiritelny. Poskytuje také radu predem
pripravenych vizuadlné-analytickych pracovnich tokd. Prace se v ¢asti zaméfruje na
jeden z téchto pracovnich postupi, konkrétné na interaktivni mapu tepla, jako
piiklad ilustrujici interaktivni a dynamickou povahu platformy. ,heat map“ SmartR
poskytuje reSeni zavedenim ,lazy-loading ap-proach”, kde se zpocatku zobrazuje
pouze 100 nejvyznamnéjSich gend podle kritérii definovanych uZivatelem. Toto
sniZeni zobrazenych dat nam umozZziuje zachazet s jednotlivymi poli ,heat maps“
jako s pohyblivymi dynamickymi prvky, spiSe neZ se statickym obrazem. To vede
k nékolika uZitecnym funkcim, jako je napfiklad mozZnost zmény Kklastrovani
v provozu, vybér riiznych barevnych sad pro rizné datové typy a pristupnost
(barevna slepota) nebo tridéni radka a sloupcti mapy tepla. Kromé interaktivni
,2heat maps"“, je tu také nékolik dalSich béZné pouZivanych analyz napt. korela¢ni
analyza, kde si uzivatel milize vybrat oblasti na srovnani pozemku a ziskat
aktualizovanou analyzu nebo krabicové grafy. BEhem implementace nelze vycerpat

vSechny mozné analyzy. (Herzinger et al. 2017)
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6 Analyza simulaénich pristup

Pro analyzu byla zvolena problémova kiiZovatka Mileta v Hradci Kraloveé.
Zkoumana krizZovatka se nachazi na Gocarové okruhu, jedna se o hlavni tah ze sméru
Praha/Brno. Vzhledem ktomu, Ze je monitorovan stale hust$i a hustsi provoz,
prevazné vrannich aodpolednich hodinach, dochdzi kdlouhym kolondm
a dopravnim zacpam po celém Hradci Kralové.

Pro tucely diplomové prace budou nastinény a porovnany dvé varianty, jak
celou problematiku vyresit a zajistit tak efektivnéjsi a plynulejsi dopravu v Hradci
Kralové. Prvni zkoumanou variantou je stavajici reseni kiiZovatky (varianta L.),
ktera neni vhodna aje Zadouci toto reSeni do budoucna vylepsit. Jednodusi na
realizaci ze dvou navrhi feseni je varianta s pridanim odbocovacich pruht, které
nejsou ovlivnény svételnou signalizaci (varianta II.). Dale je v této varianté pocitano
s podchody pro chodce. Druhou moZnou variantou zlepSeni je vybudovani aplné
nové, moderni kiizovatky Mileta. Kde je prvni krokem ke zvySeni plynulosti dopravy
odstranéni semaforu na hlavnim tahu vybudovanim poduroviiové silnice. DalSim
faktorem je vytvoreni podchodli pro chodce azaruceni jejich vétsi bezpecnosti
v pohybu pres kriZovatku. Pro ucely odbocCovani se nabizi moZnost vyvySeného
kruhového objezdu, ktery by neovliviioval provoz po hlavnim tahu v obou smérech
(varianta IIL.). (Volejnikova 2013) Analyza probéhne za pomoci softwaru (dale SW)
NetLogo.

6.1 Stavajici stav —varianta l.

Aktudlné je situace na kiiZovatce Milata reSena semafory, které nejsou
efektivni, co se tyka plynulosti dopravy. Celé situaci nepomaha ani fakt, Ze
krizovatka se nachazi nedaleko Fakultni nemocnice Hradec Kralové. V pripadé
potieby rychlé zachranné pomoci a permanentnim dopravnim zacpam je velmi
obtizné i uvolnéni ulicky pro potreby zachranné sluzby a rychlému vyjezdu sanitky
¢i akutniho prevozu pacienta do nemocnice. Dale se na kiizovatce naléza 6 pirechodt
pro chodce, tedy 6 intervali semafort, které je potreba dikladné naplanovat, tak
aby nedochazelo k velkym prodlevam v plynulosti dopravy. Pro bezpeci chodcti neni

situace nikterak prizniva, nebot v pripadé, Ze chtéji prejit pres celou kiiZovatku, jsou
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nuceni zastavit se a dlouho vyckavat na ,,ostrivku“ mezi hlavnimi pruhy. V piipadé
jakékoliv dopravni nehody, byt malé, mliZe dojit k mnohem vétsimu riziku
a ohroZeni chodct. To, Ze interval na prejiti takto frekventované silnice je velmi
dlouhy, nepomaha ani fakt, Ze casto lidé nestihaji autobusy méstské hromadné
dopravy (MHD). Obrazek 6 vyobrazuje stavajici stav ktiZovatky. Pohled od

severovychodu.

Obrazek 6 - Stavajici stav (varianta I.) (webkameryzive.cz)

Nynéjsi stav ke kriZovatce privadi z kazdého sméru tfi pruhy, které jsou plné
aut a tvofti se kolony, predevsim ze sméru Pardubice/Praha a Brno. Zaroven situaci
nepomahad, Ze ze sméru od Brna a od FNHK slouZi pruh na odboceni zaroven
i pokracovani v jizdé rovné, coz zhorSuje plynulost dopravy. Ale ve SpiCce jsou
vytvoreny kolony ve vSech smérech a znemoznuji plynuly priijezd Hradcem Kralové.
Vedeni mésta se dlouhou dobu snazi situaci tesit, ale zatim se Zadny z jejich navrhii

nerealizuje.

6.2 Nové reseni — varianta ll.

Obecné jsou znamé dvé varianty zlepSeni situace krizovatky Mileta. Jeden
navrh zahrnuje rekonstrukci ki#izovatky vybudovanim odbocovacich pruhi
a podchodii (varianta II.). Na tomto navrhu je atraktivni predevSim cena, ktera je

tfetinovd oproti varianté snaddroviiovym kruhovym objezdem, ale problém
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svételné KkiiZovatky resi pouze z ¢asti. (Volejnikova 2013) Vroce 2013 byla
odhadovana cena 100 miliént korun. V roce 2020 odhad ceny tohoto provedeni
ktizovatky dosahl 225 miliénti korun. (ZALESKY 2020) Provozu na této kiiZovatce
pomiiZe vybudovanim odbocovacich pruht, které by byly vybudovani ze sméru od
Pardubic na FNHK, od UHK na Pardubice a od FNHK na silnici smér Futurum. V této
varianté je uvazovano s tifemi podchody, které budou resit pohyb chodcti a cyklistl
v ktiZovatce, ¢im zvysi jejich bezpecnost a plynulost pri pohybu v kfiZovatce. Tyto
podchody budou pod silnici od UHK, od FNHK a pod silnici ze sméru od Pardubic.

Obrazek 7 ukazuje navrh varianty II. z jihozapadniho pohledu.

Obrazek 7 - Novy stav krizovatky Mileta - varianta s odboc¢ovacimi pruhy
(Zalesky 2020)
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6.3 Nové reseni — varianta lll.

Varianta III. je vystavba naddroviiového kruhového objezdu, pod kterym
povede hlavni tah Praha-Ostrava. Tato varianta je priblizné dvakrat drazsi neZ
varianta II., predpokladana cena v roce 2013 byla 300 miliont korun. Nyni by cena
provedeni byla vyssi. (Volejnikova 2013) Jestli prestavba kiiZovatky pomiiZze Hradci
Kralové, miize napovédét vizualizace. V modelech lze vyzkouset rizné varianty
feSeni a pomiiZou k rozhodnuti se pro optimalni z nich. Tento novy navrh kriZovatky
zabezpeci plynuly prijezd usekem okruhu azarovenl umoZni bezproblémovy
a plynuly priichod chodct, ktefi se budou moci bezpecné prechazet z jedné strany
na druhou za pomoci podchodd. Pti navrhu byl stfed kruhového objezdu vyuzit jako
park, ktery alespon castecné zprijemni ,betonové“ prostiedi kiiZovatky. Kruhovy
objezd je planovany nad drovni nynéjSi kriZovatky a jejiho okoli, proto budou
podchody pod kruhovym objezdem v Grovni okolni krajiny, protoZe kruhovy objezd
bude postaven nad urovni krajiny. Obrazek 8 predstavuje navrh nového reSeni

krizZovatky s kruhovym objezdem z jihovychodniho pohledu.

Obrazek 8 - Novy stav kriZovatky Mileta - varianta III. (Volejnikova
2013)
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6.4 Modelovaci nastroj — NetLogo

Pro vizualizaci kiiZovatky Milety (a jejich obmén) byl zvolen nastroj NetLogo,
pro jeho uzivatelskou privétivost, univerzalnost, dostupnost a aktualnost.

Modely byly vytvoreny ve verzi NetLogo 6.1.1. NetLogo verze 6.1.1 béZi na
Windows Vista a novéjsich, Mac OS X 10.8.3 nebo novéjsi nebo na standardnich
distribucich Linuxu zaloZenych na Debianu a Red Hat.

Simulace v NetLogo do videi na youtube pro potieby dotazniku byla nahrana
na prenosném pocitaCi znacky HP model ZBook 17 G4 s opera¢nim systémem
Microsoft Windows 10 Pro a typem systému x64-based PC. Na nasledujicim obrazku

jsou nékteré parametry notebooku, na kterém byly spustény modely v NetLogo pri

nataceni

Procesor Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz, 2808 Mhz, jadra: 4, logické procesory: 8
Verze systému BIOS/Datum HPF P70 Ver. 01.13, 22.01.2018

Verze SMEIOS 3.0

Verze integrovaného fadice 70,102

Redim systému BIOS UEFI

Vyrobce zakladni desky HP

Zakladni deska 8270

Verze zakladni desky KB Version 46,66

Role platformy Pfenasny poéita

Stav zabezpedeného spousténi Zapnuto

Konfigurace PCR7 Pro zobrazeni je nutné zvyeni Urovné opravnénf
Adresaf systému Windows Cawindows

Systémovy adresar C\Windows\system32

Spouitéci zafizeni \Deviceh\HarddiskVolume3

Narodni prostfedi Cesko

Vrstva HAL (Hardware Abstraction Layer) Verze = "10.0.18382.752"

UZivatelské jméno DESKTOP-AP4E4AQOYmilan.nosil

¢asové pasmo Stfedni Evropa (béZny ¢as)

Nainstalovana fyzicka pamét’ (RaM) 16,0 GB

Obrazek 9 - Parametry notebooku, na kterém byla provedena simulace
(vlastni zpracovani)

V agentovém prostiedi byly vytvoreny tii simulace moZného vzhledu
kriZzovatky Mileta. Aktualni svételna kriZovatka (varianta L.), kde je vyobrazen pouze
pohyb aut v kiiZovatce a chodci, cyklisti nejsou uvazovani, protozZe pro sledovani
pohybu aut je miZeme vynechat. Varianta II. kfiZovatky uvazuje odbocovaci pruhy
a ¢astecné zachovani kriZovatky se semafory. Varianta III. pocita s vicedroviiovym

kruhovym objezdem. V nasledujici ¢asti jsou uvedeny ukazky kodu, celé kody jsou

uvedeny v piiloze.
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6.4.1 Agenti a prostredi

V modelovacim nastroji NetLogo se pracuje predevsim s interakci mezi agenty
a prostiredim. Agenti do jisté miry jednaji autonomné a snazi se na zakladé senzort
a aktuatorli dosahnout efektivné svého cile, projet kiizovatkou bez kolize
s ostatnimi agenty. V NetLogo jsou zndmy ¢tyti typy agentli, kterymi jsou turtles
(Zelvy, jedini pohybujici se agenti), patches (policka, maji kazdé pevnou pozici
v modelu), links (spoje) a observer (pozorovatel). Prostfedi v multiagentnim
systému (MAS) hraje dtleZitou roli. Prostredi miiZe byt vyuZito pro spravu agentt,
kdy umoziiuje ¢innost agentli v modelu.

Agenti v modelu jsou reaktivnimi, coZ znamend, Ze reaguji na vnéjsi vjemy
v kombinaci s jejich vnitinim stavem. VSechny tii modely obsahuji zakladni agenty
v podobé ,cars, ktefi predstavuji auta pohybujici se v modelu. KtiZovatky se

semafory zahrnuji dalsi agenty pro ucely fungovani semaford.

breed[cars car] ;agenti

breed[lightsFuturum lightFuturum] ;semafor
breed[lightsUHK lightUHK] ;semafor
breed[lightsHospital lightHospital] ;semafor
breed[lightsPardubice lightPardubice] ;semafor

Zdrojovy kod 1 - Agenti ve Varianté 1. (vlastni zpracovani)

6.4.2 Proménné

V NetLogo rozeznavame tfi typy proménnych - proménné globalni, proménné
zelv a proménné policek. Globalni proménna ma pouze jednu hodnotu a mtze k ni
pristupovat kazdy agent. Mimo globalni proménné miizeme v NetLogo vyuzivat
i lokdlni proménné, které jsou vymezeny pouze v jedné procedure, ve které také
mohou byt pouZity. Proménné Zelv a policek mohou naproti tomu byt jedinetné
a jsou pridélovany kazdé Zelvé /policku zvlast. Mnoho zakladnich proménnych Zelv
a policek je v NetLogo jiZ zac¢lenéno. Pokud se jedna o proménou prifazenou policku
je pred nazvem uvedeno ,p“ napriklad souradnice. Pokud se soutfadnice tyka Zelvy,
znacime ,xcor”, ale jestliZe je to souradnice policka znacime ,pxcor”. DalSimi
proménnymi jsou napriklad ,color a,pcolor nebo ,label“ a ,plabel®. UZivatel si

miiZe sam definovat vlastni proménné, at' uz globalni, lokalni, Zelv nebo policek.
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Agenti funguji se sadou deklarovanych proménnych, které urcuji jejich
vlastnosti. Jejich hodnotu nastavujeme piikazem ,set“. Vmodelech maji agenti
kriZovatek se semafory stejnou sadu uzivatelem definovanych proménnych.

cars-own|[
meaning-car ;0znaceni aut z urcitého sméru
time-in-crossroad ;cas straveny na kriZzovatce - pocita se podle ticks
preference-give ;auta, ktera davaji prednost
preference-has ;auta, ktera dostavaji prednost
variable  ;pomocnd proménna pii odbocovani (otdceni auta do spravného

;sméru)
]
Zdrojovy kod 2 - Deklarované proménné v modelech se svételnou
krizovatkou - Varianta I. a Il. (vlastni zpracovani)

Model s kruhovym objezdem mda jinou sadu uZivatelem definovanych
proménnych.
cars-own|[
meaning-car ;oznaceni aut z urcitého sméru
time-in-crossroad ;cas straveny na krizovatce - pocita se podle ticks
rotated ;otoceni aut o potrebné stupné pri najizdéni na kruhovy objezd
not-turning  ;proména, kterd nadita, Zze auto nesjelo na sjezdu z
;kruhového objezdu po urcitém poctu auto musi sjet, aby
;nejezdilo stale dokola)
invisible ;auta, ktera podjizdi pod kruhovym objezdem maji nastavené
;hodnotu 1,0statni maji nastavenou hodnotu o
original-color ;uchovavabarvu auta, je to pro potfeby "objeveni" po podjeti
;pod kruhovym objezdem
]
Zdrojovy kod 3 - Deklarované proménné v modelu s kruhovym objezdem -
Varianta III. (vlastni zpracovani)

6.4.3 Procedury

Procedury jsou prikazy a reportéry, které urcuji agentlim, co maji délat.
Procedury jsou definované uZivatelem a vzdy zacinaji slovickem ,to“ a konci
slovickem ,end“. Pokud je jednou procedura definovana, lze ji ddle bez omezeni
v programu pouzivat. NetLogo ma také mnoho zaclenénych prikazii a reportérd,
kterym se rika primitiva. Prikladem primitiva je ,create-turtle” (lze pouZit

v programu i zkratku ,crt”), tento prikaz vytvori urceny pocet novych Zelv.
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Zakladni procedurou v modelech je procedura ,SETUP*, kterd model dostane
do zakladniho nastaveni. V této proceduie se pouZziva funkce ,clear-all“, ktera vse
vymaze a zacina se tzv. s Cistym Stitem. Lze pouZit i zkratku ,ca“. Dale se v ni nuluje
pocet krok tzv. ,ticks primitivem ,reset-ticks“, ktera urcuje, jak dlouho je model
v Case pustén. Dale jsou zde pouzity dalSi dvé vestavéna funkce NetLogo ,set”, ktery
nastavi hodnotu proménné a,import-drawing®, ktera vlozi jako pozadi modelu
vybrany obrazek. Ostatni jsou procedury definované uzivatelem a pomahaji spravné
nastavit model v ¢ase 0. K procedure ,setup” je v Interface vytvoreno tlacitko, pres

které se procedura spusti.

to setup
ca
reset-ticks
draw_background ;vykresleni pozadi
draw_cars ;prvni auta
set_turning_points ;nastaveni turning-point
traffic_lights ;nastaveni semaford

set_preference patches ;preference - nastveni pro rizeni v krizovatce
set lights-change-tick 0 ;nastaveni pomocné proménné pro fizeni semafor(
set average time_spent crossroad 0 ;plvodninastaveni proménné na o
import-drawing "Varianta_1_pQvodni kfiZzovatka.png" ;vloZzen obrazek jako

;pozadi modelu

end
Zdrojovy kod 4 - Procedura ,SETUP“ v modelech se svételnou krizovatkou -
Varianta I. a II. (vlastni zpracovani)

to setup
ca
reset-ticks
draw_background ;vykresleni pozadi
draw_cars ;prvni auta
set_turning_points ;nastaveni turning-point
set_invisible_points ;nastaveni invisible-point
traffic_roundabout ;vykresleni kruhového objezdu
set average time_spent crossroad 0 ;plivodni nastaveni proménné na o
import-drawing " Varianta_3_kruhovy objezd.png" ;vlozen obrazek jako

;pozadi modelu
end

Zdrojovy kod 5 - Procedura ,,SETUP“ v modelu s kruhovym objezdem -
Varianta III. (vlastni zpracovani)
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Dalsi zakladni procedurou je procedura ,GO“ ktera zahaji béh modelu. V této
procedure je urceno, které kroky budou provedeny béhem chodu modelu. V modelu

krizovatek je zde okdzano na dalsi procedury, které resi pohyb aut a chod semafori.

to go

move_cars ;pohyb aut v modelu
creat_cars ;tvorba aut v modelu béhém chodu
traffic_light_set_orange ;procedura pro fizeni semafor(
set_lights_interval ;procedura pro fizeni semafort
set_preference cars ;preference - nastveni pro Fizeni v kfizovatce
ask cars [ ;¢as straveny v krizovatce

set time-in-crossroad (time-in-crossroad + 1)

;set label time-in-crossroad
]

set average time spent crossroad ((sum  [time-in-crossroad] of
cars)/(count cars))
;nastaveni proménné - prameérny Cas straveny na krizovatce
tick
end
Zdrojovy kod 6 - Procedura ,,GO“ v modelech se svételnou krizovatkou -
Varianta I. a II. (vlastni zpracovani)

to go
move_cars ;pohyb aut v modelu
creat_cars ;tvorba aut v modelu béhém chodu

set average time_spent_crossroad ((sum [time-in-crossroad]
of cars)/(count cars))
;nastaveni proménné - prdmérny ¢as strdveny na kfiZzovatce
ask cars [
set time-in-crossroad (time-in-crossroad + 1) ;nastaveni proménné — cas
;straveny v krizovatce
;set label time-in-crossroad ;Stitek na auta - Cast straveny v kfizovatce
]
tick
end
Zdrojovy kdd 7 - Procedura ,,GO“ v modelu s kruhovym objezdem - Varianta
I11. (vlastni zpracovani)

V ¢asti ,,PROPERTIES PATCHES" jsou procedury, které nastavuji vlastnosti
patches. V modelech je vtéto Casti pouze procedura ,set_turning points“, ktera

nastavuje body, kde auta v kriZovatce odbocuji.
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to set_turning_points
- - auta od Pardubic --
ask patches with [pxcor = -1 and pycor =-3][
set turning-point 1
set heading-car 270
]
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = -1][ ;mozna odboci
set turning-point 1
set heading-car 90
]
; --auta od UHK - -
ask patches with [pxcor = -2 and pycor = 3][
set turning-point 2
set heading-car 270
]
ask patches with [pxcor = 0 and pycor = -1][
set turning-point 2
set heading-car 9o

]

’

end
Zdrojovy kéd 8 - Cast procedury ,set_turning_points“ v modelech se
svételnou kriZovatkou - Varianta I. (vlastni zpracovani)

Vmodelu kruhového objezdu jsou vtéto <casti dvé procedury

»set_turning _points“ a ,set_invisible_points®. Prvni z procedur nastavuje patches, na

------

objezdem, kde urcuje body, na kterych auta ,, mizi“ a nasledné se , objevuji“.

to set_turning_points
; - - sjezd na Futurum - -
ask patches with [pxcor = 4 and pycor = -3][
set turning-point 1
set heading-car 90
]
; - - sjezd na Pardubice --
ask patches with [pxcor =-4 and pycor = 3]
set turning-point 1
set heading-car 270

]
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end

to set_invisible_points
ask patches with [abs pxcor = 10 and pycor >=-2 and pycor <=2][

;"podjezd" pod kruhovym objezdem
set invisible-point 1

]

end

Zdrojovy kéd 9 - Cast procedury ,set_turning_points“ a procedura
»set_invisible_points“ - Varianta III. (vlastni zpracovani)

Cast ,PREFERENCE" se zabyva uréenim piednosti a osahuji ji varianty I. a IL.
V této casti je reSen pohyb v kfiZovatce a dani spravné prednosti v ni. Tato ¢ast
obsahuje dvé procedury ,set preference_patches“ a ,set_preference_cars”.
Procedura ,set_preference_patches” nastavuje vlastnosti polickiim v kriZovatce, na
kterych auta méni smér nebo kde je potreba dat prednost.

to set_preference_patches
ask patches with [(pxcor = 2 and pycor =-4) or
(pxcor =1and pycor =-4) or

(pxcor = 0 and pycor = 4)][
set give-preference-variable 1

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor = 2) or

(pxcor =3 and pycor =-1)][
set give-preference 1

]

end

Zdrojovy kod 10 - Procedura ,set_preference_patches“ v modelu se svételnou
kriZovatkou - Varianta I. (vlastni zpracovani)

V procedure ,set_preference_cars“ prebiraji auta vlastnosti od patches, pres
které auta projedou. Tato procedura pomaha pii nasledném urcovani prednosti

v procedurie ,move_car".

to set_preference patches

ask cars-on patches with [give-preference-variable = 1 ][
set preference-give 1

]
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ask cars-on patches with [has-preference-variable = 1][
set preference-has 1

]

end
Zdrojovy kdd 11 - Procedura ,set_preference_cars“ v modelu se svételnou
krizovatkou - Varianta I. (vlastni zpracovani)

Cast,,DRAW BACKGROUND* obsahuji v§echny tii varianty. Tato ¢ast souZi pro
vytvoreni pozadi, ale jsou zde nastavovany proménné, které jsou vyuzity v dalSich
procedurach. Ve vyslednych modelech je vzhled pozadi vyresen primitivem
J1import-drawing“, které prevezme vybrany obrazek a vlozi ho na pozadi modelu.
Toto pozadi bylo vytvoreno ve tril verzi Snagit editoru. V proceduie
,draw_background” jsou definovany proménné patches ,meaning”, ktera urcuje, na
jaké silnici je auto, a ,traffic-light“, ktera urcuje misto pro semafory (ve varianté III.
neni obsazZeno).

to draw_background
ask patches [
; - - silnice od UHK - -
if (pxcor <= 3 and pxcor >=-2) and pycor >= 4]
ifelse ((pxcor >=1and pxcor<=2))
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pxcor >=-2 and pxcor <= 0) and pycor >= 4)
[set meaning "UHK"]

; - - podklad pro semafory - -
if (pxcor = 4 and (pycor >=1and pycor <= 3)) ;Futurum
[set pcolor yellow
set traffic-light 1]

End
Zdrojovy kéd 12 - Cast procedury ,draw_background” v modelu se svételnou
kiizovatkou - Varianta I. (vlastni zpracovani)
Varianta III. zahrnuje oproti pfedchozim dvéma variantdm dalsi procedury,

prikladem je procedura na vykresleni kruhového objezdu ,traffic_roundabout®,

ktera je dlilezita pro chod modelu.
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to traffic_roundabout ;vykreslenikruhového objezdu

letcx o ;stred kruhu
letcyo ;stied kruhu
letrs ;polomér kruhu
let par(2*pi*r) ;obvod kruhu
let step p2r/360 ;jeden krok
crt1] ;tvorba 1 turtle
setxy cx +rcy ;nastavit x y
pd ;!'vysunout' pero a nakreslit kruh

set heading o
while[ p2r>0][  ;kreslit dokud neni hotovy kruh
It1 ;natoceni
fd step ;dopredu o jeden krok
set p2r p2r —step ;proména - pocita kdy je dokreslen kruh
set color black
set pcolor blue
set meaning "Circle"

]
die
]

end
Zdrojovy kod 13 - Procedura ,traffic_roundabout” v modelu s kruhovym
objezdem - Varianta III. (vlastni zpracovani)

Dalsi dtlezitou soucasti modeli je oddil ,MOVE CARS“. Tato Cast obsahuje
mimo jiné proceduru ,move-cars“, ve které je reSen pohyb aut. Ve varianté I. a II. je
reSen pohyb mimo kriZzovatku a pohyb v kriZovatce, kde jde predevsSim o urceni
spravné prednosti v jizdé. Vzhledem ke zjednoduSeni modelu bylo provedeno par
ustupki, co se tyka stiretu aut v krizovatce, predevsim se tyka mijejicich se aut, ktera
jedou od UHK a odbocuji na smér Brno a zaroven auta jedouci od FNHK a odbocuji
na Pardubice. Tyto auta se v redlném svété mijeji, ale v modelu pres sebe mohou
prejizdét.

to move_cars

ask cars with [meaning = "crossroad"][ ; pohyb v kfiZovatce
ifelse (meaning-car = "Pardubice" and turning-point = 1) or
(meaning-car = "UHK" and turning-point = 2) or
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turn_car

I
ifelse (random 50 < prav_odbocovani) and
((meaning-car = "Hospital" and turning-point =5) or ~ ;auto mize
;jet rovné nebo odbodit
(meaning-car = "Futurum" and turning-point = 6))[
turn_car
I
if (meaning-car = "UHK")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with
[ meaning-car = "UHK"] ] of patch-ahead 1=0[
end

Zdrojovy kéd 14 - Casti procedury (pohyb v kiiZovatce) ,move_cars*
v modelu se svételnou kriZzovatkou - Varianta I. (vlastni zpracovani)

Ve varianté IIL. Je v procedure ,move_cars” feSen pohyb aut v podjezdu, kdy je
nastaven jejich zprihlednéni a nasledné ,objeveni“ pro nazornéjsi ukazku pohybu
aut. Dale je v procedure reSen pohyb po kruhovém objezdu a sjiZdéni z né;.

to move_cars

ask cars with [invisible-point = 0 and invisible = 1] ;pokud je auto
;v ""podjezdu"
move-to patch-ahead 1

]

ask cars with [meaning != "Circle" and not any? cars-on patch-ahead 2][
;ndjezd na kruhovy objezd
if invisible-point = 1 and invisible = 0 [
set invisible 1
set color Iput 80 extract-rgb color
move-to patch-ahead 1

]
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if invisible-point = 1 and invisible = 1[
set invisible 0
set color original-color
move-to patch-ahead 1

]

end
Zdrojovy kéd 15 - Castl procedury ,move_cars“ v modelu s kruhovym
objezdem - Varianta III. (vlastni zpracovani)

V modelech se svételnou krizovatkou (varianta I. a IL.) je dal$im dilezitym
oddilem ,TRAFFIC LIGHTS" ve kterém je reSeno nastaveni semafort. Intervaly
semafori ve varianté I. jsou pocitany dle skutecné natoceného videa v odpolednich
hodinach. Soucasti tohoto oddilu je napiiklad procedura ,traffic_lights“, ktera
vytvori vychozi nastaveni semafori. Pri fungovani semaforti je nastaveno, Ze pokud
je na Kkrizovatce auta z predchoziho intervalu, pak se dalsi auta rozjedou, az tyto
krizovatku opusti.

to traffic_lights
ask patches with [traffic-light = 1][
sprout-lightsFuturum 1
set color orange
set shape "lights"

]
]

end
Zdrojovy kéd 16 - Cast procedury ,traffic_lights“ v modelu se svételnou
kriZovatkou - Varianta I. (vlastni zpracovani)
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7 Hypotézy

Je stanoveno pét hypotéz, které budou postupné ovérovany. Hypotézy budou
ovérovany na zakladé vysledkl z dotazniku. Prvni tfi hypotézy budou ovérovat
vybér mezi druhou a treti variantou kiizovatky z riznych pohledti. Nejdiive budou
FeSeny muzi a Zeny, poté star$i a mladsi respondenti a v neposledni radé dle
zkuSenosti ridicd. ZkuSenost ridi¢i urcuje doba vlastnéni ridi¢ského prikazu.

Posledni dvé hypotézy porovnavaji data z dotazniku a z programu NetLogo.

7.1 Stanoveni hypotéz

Hypotéza 1
Hypotéza ovéiuje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. muZi ¢astéji voli variantu

III. neZ Zeny.

Hypotéza 2
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. starsi respondenti Castéji

voli variantu III. nezZ mladsi respondenti.

Hypotéza 3
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. zkuSené;jsi ridic¢i castéji
voli variantu III. nez ridi¢i nezkuSent.

(predpoklad pro zkuSenost fidici je doba, po kterou vlastni ridi¢sky priikaz)

Hypotéza 4
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci
respondentd pro otazku 9 odpovida sefazeni modell podle dat z NetLogo (pocty

projizdéjicich vozidel).

Hypotéza 5
Hypotéza ovéruje predpoklad, Ze mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci
respondentd pro otazku 10 odpovida sefazeni modelti podle dat z NetLogo (¢asy na

projeti kfiZovatkou).
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7.2 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Dotaznikové Setieni bylo provedeno online pies webovou stranku vyplnto.cz.
K dotazniku bylo vytvoieno video v trial verzi softwaru Camtasia, které bylo
nasledné umisténo na youtube.com a pres odkaz zpristupnéno respondentiim.
Video slouzilo jako podklad pro nékteré otazky v dotazniku. Cely zadany dotaznik je
uveden v prilohach.

Dotaznik se tykal krizovatky Milety v Hradci Kralové, ktera se nachazi na
Gocarové okruhu uuniverzitniho kampusu Na Soutoku. Dotaznik byl urcen
respondentlim, ktefi timto mistem projizdi nebo prochazi. Soucasti dotazniku bylo
kratké video na https://youtu.be/1]JIgX9MAb1U, podle kterého byly respondenty
zodpovidany otazky 4 - 10. Dotaznik obsahoval deset otazek a byl anonymni.

Dotaznikové Setfeni se ucastnilo 104 respondentli (48 Zen a 56 muzi),
vSechny odpovédi byly ve vyhodnoceni pouZity. Vékové rozpéti respondentii bylo
Siroké, nejmladsimu respondentovi bylo 19 let a nejstarSimu 73 let v nasledujicim

grafu jsou respondenti podle véku rozdéleni do péti skupin.

Pohlavi Vék
2%
. m19-25let m 26-35 et 36 - 45 let
= MuZi = Zeny
m 46 - 60 let = 61 avice let
Graf 2 - Pohlavi respondenti Graf 1 - Vékové rozlozZeni
(vlastni zpracovani) respondenti (vlastni zpracovani)
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Dotazovani vyplinovali, jak dlouho vlastni ftidi¢ské opravnéni. 102
respondenti odpovédélo, Ze jsou vlastnici fidicského priikazu. Dva respondenti
ridicské opravnéni nevlastnili. Doba vlastnéni ridi¢cského opravnéni byla do Graf 4
rozClenéna do Sesti skupin, kde prvni skupina zahrnuje respondenty bez ridi¢ského

opravnéni. Dalsi skupiny jsou 1-10, 11-20, 21-30 a 30 a vice let.

Doba vlastnéni ridicského Ve vztahu k dané
prukazu kfiZovatce se prevainé
2% povazuji za ...
1% 6%
1%
14% \ /
92
27%
= chodec

= 0 rokd m1-10let 11-20let = fidi¢ ndkladniho automobilu
= 21-30let 30 a vice let fidi¢ osobniho automobilu

= spolujezdec

Graf 4 - Doba, po kterou
respondenti vlastni ridi¢ské
opravnéni (vlastni zpracovani)

Graf 3 - Vztah ke kriZzovatce Mileta
(vlastni zpracovani)

V dotazniku se dale zkoumalo, jaky postoj maji respondenti ve vztahu ke
kiizovatce Mileta, Graf 3. VétSina respondentl zvolila moZnost ridi¢ osobniho
automobilu (96 respondentd). Druhd nejpocetnéjsi odpovéd byla chodec, tuto
moznost zvolilo 6 respondentli. V odpovédich se dale objevil po jednom ridi¢
nakladniho automobilu a spolujezdec.

Dale respondenti hodnotili, jak vnimaji aktualni stav kiiZovatky Mileta Graf 5.

7 7 v

Pro hodnoceni byla nastavena pétistupifiova hodnotici skala:

e vyhovujici,

e spiSe vyhovujici,

¢ nedokazu posoudit,
e spiSe nevyhovujici,

e nevyhovujici.
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MozZnost, Ze kiiZzovatka Mileta je vyhovujici, zvolil jeden respondent. SpisSe
vyhovujici se zdala péti respondentlim. Deset respondentii nedokaZe posoudit, zda
je stav vyhovujici nebo nevyhovujici. Nejvice respondentli volilo moZnost, Ze
aktualni stav kriZovatky je spiSe nevyhovujici, tuto moZnost vybralo
55 respondenti. MoZnost, Ze aktudlni stav kiizovatky Mileta je nevyhovujici, zvolilo

33 respondentd.

Stavajici stav kfizovatky Ve vizualnim porovnani
Mileta je podle mého je podle mého nazoru
nazoru ... nejlepsi variantou ...
1% 1%
° 5%

9%

70%

= varianta . (pdvodni)

= vyhovujici = spiSe vyhovujici
nedokazu posoudit = spiSe nevyhovujici = varianta Il. (odbocovaci pruhy)
nevyhovujici varianta lll. (vicedroviiovy kruhovy objezd)
Graf 5 - Stavajici stav kiiZovatky Graf 6 - Vizualni porovnani vSech
Mileta je dle nazort respondentii tri variant kriZovatek (vlastni

Zpracovani)

V dotazniku se dale fesilo vizudlni porovnani na zakladé videa zverejnéného
na youtube, Graf 6. V porovnavani simulaci kriZzovatek jeden respondent vybral
nejvhodnéjsi variantou kiizovatky variantu I. (ptivodni). VétSina respondenta volila
mezi dalSimi dvéma odpovéd'mi variantou II. (odboc¢ovaci pruhy) a variantou III.
(viceuroviovy kruhovy objezd). Variantu II. zvolilo 30 respondenti a variantu III.

vybralo 73 respondenti.
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Pii volbé respondenti mezi moZnymi variantami realizace vétSina
respondentd na zakladé videa volila variantu III. celkem 69 respondentd. Variantu

II. vybralo 35 respondentd.

Pfi volbé optimalniho reseni krizovatky bych
volil/a ...

m varianta Il. (odbocovaci
pruhy)

= varianta lll. (viceuroviiovy
kruhovy objezd)

Graf 7 - Volba optimalniho FeSeni respondenty (vlastni
zpracovani)
Respondenti dale rozhodovali o poradi kiriZovatek vzhledem k tomu, jak je

provedeni vhodné pro chodce nebo cyklisty, coZ hodnotili na zakladé informaci ve
videu. V tomto porovnani nejhiife vysla varianta I., kdy ji 93 respondentii hodnotilo
jako nejméné priznivou pro chodce/cyklisty. Nejlépe hodnocenou byla varianta IIIL.,

kterou za nejpriznivéjsi pro chodce/cyklisty hodnotilo 70 respondentd.

Graf - pfiznivost pro chodce/cyklisty

varianta lll. (viceurovnovy kruhovy objezd) _.

0 20 40 60 80 100 120
Pocet responcentt

B NejpfiznivéjsSi B Méné prizniva B Nejméné prizniva

Graf 8 - Priznivost pro chodce/cyklisty (vlastni zpracovani)
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Dotazovani dale kiiZovatky radili podle plynulosti dopravy, kterou hodnotili
podle videa. Za nejplynulejsi variantu vétSinou respondenti hodnotili variantu III.
(95 respondentii). Naopak za variantu, kterd ma nejméné plynulou dopravuy,

respondenti volili variantu 1. (96 respondentii).

Graf - plynulost dopravy

varianta lll. (viceuroviovy kruhovy objezd) _

0 20 40 60 80 100 120

Pocet respondentd
H Nejplynulejsi  ® Méné plynuld  m Nejméné plynuld

Graf 9 - Plynulost dopravy (vlastni zpracovani)
V neposledni radé respondenti hodnotili tvorbu kolon ve variantach podle

videa a radili je podle jejich subjektivniho nazoru. 98 respondentti zvolilo variantu
III. jako tu, kde se tvorilo nejméné kolon. Variantu I. majoritni ¢ast respondentii

zvolila, jako tu kde se tvoii nejvice kolon (97 respondentii).

Graf - sklon vytvaret kolony

varianta Ill. (viceuroviiovy kruhovy objezd) _

0 20 40 60 80 100 120

Pocet respondentd

H nejméné kolon M méné kolon M nejvice kolon

Graf 10 - Sklony vytvaiet kolony (vlastni zpracovani)
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7.3 Ovéreni stanovenych hypotéz

Vsechny vypocty byly provedeny v tabulkovém softwaru MS Excel. Kriticka
hodnota byla zjiSténa prostiednictvim funkce CHIINV. P - hodnota byla vypocitana
za pomoci funkce CHITEST. V tabulkach, které jsou u jednotlivych hypotéz uvedeny,
zobrazuji dil¢i vysledky vypoct v MS Excel. Pri ovéirovani hypotéz byly sestaveny
kontingenc¢ni tabulky ziskanych dat z dotaznikového Setfeni a dat ziskanych
z NetLogo. Data z NetLogo pro vyhodnoceni hypotéz 4 a 5 byly ziskany experimenty
prostirednictvim BehaviorSpace.

Hypotéza 1 ovéruje predpoklad, Ze mezi variantami II. a IIl. muZi Castéji voli
variantu III. neZ Zeny.

Hypotéza byla ovéfovana prostrednictvim testu chi-kvadrat, testu
nezavislosti v kontingencnich tabulkach. Test ovéril, zda volba varianty I1. je u muzi
a Zzen v populaci rozdilna. Hladina vyznamnosti byla ur¢ena na 5 %.

Stanoveni hypotéz:

HO:n;; = ni':'j pro vSechnaice {1, 2},je{1, 2}
ni':'j pro néjaka i, j

HA: nl-j *

Testové kritériums df = (r — 1) * (s — 1)

S
r I\2
(nij — nij)
G = —_—
n;.
i=1 &= U
j=1

HO: Muzi a Zeny voli stejné casto variantu III.
HA: MuZi a Zeny nevoli stejné Casto variantu III.

Tabulka 1 - Dil¢i vypocty pri testovani hypotézy 1 (vlastni zpracovani)

Rozsah vzorku (n) 104
Hladina vyznamnosti (a) 0,05
Stupné volnosti 1
Kritickd hodnota z tabulek (fce CHIINV) 3,841
Vypocitana p-hodnota v Excelu (fce CHITEST) 0,443
Testové kritérium - Chi-kvadrat (x2) 0,59
Pearsontiv koeficient kontingence ( C) 0,075

Hypotézu HO nezamitame
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Spocitana p-hodnota je vyssi neZ o (0,05) a vypoctena hodnota x2 (0,59) je
nizsi nez Kkritickd hodnota 3,841 (pro hladinu vyznamnosti 0,05 a stupnich
volnosti 1). Mlizeme rict, Ze na zakladé vypocitanych dat hypotézu HO nezamitame.
Nemtzeme tedy prokazat zavislost mezi proménnymi, coZ nam potvrzuje
i Pearsonitiv koeficient, ktery ma hodnotu 0,075, tedy ndm vykazuje zanedbatelnou
zavislost mezi proménnymi.

Hypotéza 2 ovéfuje predpoklad, Ze mezi variantami II. a III. starsi
respondenti Castéji voli variantu III. neZ mladsi respondenti.

Hypotéza byla ovéfovana prostrednictvim testu chi-kvadrat, testu
nezavislosti v kontingencnich tabulkdch. Test ovéril, zda volba varianty III. je
u starsich a mladsich respondenttli v populaci rozdilna. Hladina vyznamnosti byla
urc¢ena na 5 %.

Stanoveni hypotéz:

HO:n;; = L] pro vSechnaice {1, 2},je{1, 2}

n

NN j N
~—~ pro néjaka i, j

HA: nij *

Testové kritériums df = (r—1) x (s — 1)

S
T 1\2
(nyj _nij)
G = —_—
n;.
i=1 &= U
Jj=1

HO: Pti volbé varianty III. nezaleZi na véku.
HA: Pti volbé varianty III. zalezi na véku.

Tabulka 2 - Dil¢i vypocty pri testovani hypotézy 2 (vlastni zpracovani)

Rozsah vzorku (n) 104
Hladina vyznamnosti (a) 0,05
Stupné volnosti 1
Kritickd hodnota z tabulek (fce CHIINV) 3,841
Vypocitana p-hodnota v Excelu (fce CHITEST) 0,04
Testové kritérium - Chi-kvadrat (x2) 4,253
Pearsontiv koeficient kontingence ( C) 0,198

Hypotézu HO zamitame
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P-hodnota je 0,04, tedy nizZsi nez o (0,05). Vypocitand hodnota x2 je 4,253, je
vyssi nez kritickd hodnota 3,841 (pro hladinu vyznamnosti 0,05 a stupnich
volnosti 1). Hypotézu HO zamitame. Existuje zavislost staii respondenta pri vybéru
varianty kriZovatky. Pearsontiv koeficient ukazuje slabou zavislost proménnych.
Castéji voli variantu III. nez ridi¢i nezkuSeni. Pfedpoklad pro zkuSenost ridicua je
doba, po kterou vlastni ridi¢sky priikaz.

Hypotéza byla ovéfovana prostrednictvim testu chi-kvadrat, testu
nezavislosti v kontingencnich tabulkach. Test ovéril, zda volba varianty IIL je
zkuSenéjSich a méné zkusSenych ridicd v populaci rozdilna. Hladina vyznamnosti
byla ur¢ena na 5 %.

Stanoveni hypotéz:

HO:n;; = L] pro vSechnaie {1, 2},j €{1, 2}

n

i, N
‘n L pro néjaka i, j

HA: nij *

Testové kritériums df = (r — 1) * (s — 1)

S
T 1\2
(nyj _nij)
G = —_—
n;.:
i=1 &= U
Jj=1

HO: Pri volbé varianty III. nezaleZi na zkuSenostech se rizenim.
HA: Pri volbé varianty IlI. zalezi na zkuSenostech se fizenim.

Tabulka 3 - Dil¢i vypocty pri testovani hypotézy 3 (vlastni zpracovani)

Rozsah vzorku (n) 104
Hladina vyznamnosti (a) 0,05
Stupné volnosti 1
Kritickd hodnota z tabulek (fce CHIINV) 3,841
Vypocitana p-hodnota v Excelu (fce CHITEST) 0,369
Testové kritérium - Chi-kvadrat (x2) 0,808
Pearsontiv koeficient kontingence ( C) 0,088

Hypotézu HO nezamitame
Spocitand p-hodnota funkci CHITEST je vyss$i neZ hladina vyznamnosti
(0,05). Hodnota x2 je 0,808 a je tedy nizsi nez kriticka hodnota 3,841 (pro hladinu
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vyznamnosti 0,05 a stupnich volnosti 1). Hypotézu HO nezamitdme. Nepovedla se
prokazat zavislost mezi proménnymi. Pearsontiv koeficient je 0,088 a potvrzuje tak
zanedbatelnou zavislost mezi proménnymi.

Hypotéza 4 ovéruje predpoklad, Ze mezi sefazenim podle subjektivnich
preferenci respondentii pro otdzku 9 odpovidd serazeni modelli podle dat
z programu NetLogo (pocty projiZdéjicich vozidel).

Hypotéza byla ovéfovana prostrednictvim testu chi-kvadrat, testu
nezavislosti v kontingencnich tabulkach. Test ovétil, zda ndzory respondentti nejsou
v souladu s vysledky z programu NetLogo. Hladina vyznamnosti byla ur¢ena na 5 %.

Stanoveni hypotéz:

HO:n;; = Tilef provSechnaie{1,2,3},je{1,2,3,4,5,6}

n

NN j N
~—~ pro néjaka i, j

HA: nij *

Testové kritériums df = (r — 1) * (s — 1)

S
r I N2
(nij — ny;)
G:Z E My )
n:.:
i=1 Y
j=1

HO: Mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci respondentii pro otazku
9 neodpovida sefazeni modeld podle dat z programu NetLogo.

HA: Mezi serazenim podle subjektivnich preferenci respondentli pro otazku
9 odpovida sefazeni modelti podle dat z programu NetLogo.

Tabulka 4 - Dil¢i vypocty pri testovani hypotézy 4 (vlastni zpracovani)

Rozsah vzorku (n) 624
Hladina vyznamnosti (o) 0,05
Stupné volnosti 10
Kritickd hodnota z tabulek (fce CHIINV) 18,306
Vypocitana p-hodnota v Excelu (fce CHITEST) 0,001
Testové kritérium - Chi-kvadrat (x2) 1101,875
Pearsontv koeficient kontingence ( C) 0,799

Hypotézu HO zamitame
P-hodnota je niZsi neZ a (0,05). Vypocitana hodnota x2 je vyssi nez kriticka
hodnota 18,306 (pro hladinu vyznamnosti 0,05 a stupnich volnosti 10). Hypotézu
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HO zamitame. Mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci respondentii pro
otazku 9 a serazenim modell podle dat z programu NetLogo existuje zavislost.
Pearsontiv koeficient u tohoto souboru vysel 0,799, ukazuje na vysokou zavislost,
prestoZe p-hodnota vysla nizka. Vysledek neni relevantni. Je vhodné dany soubor
rozdélit na tfi podsoubory a v kazdém vypocitat Pearsontliv koeficient kontingence
zvlast. Jak mizeme vidét v nasledujici tabulce zavislost proménnych je slaba.

Tabulka 5 - Pearsoniiv koeficient pro hypotézu 4 (vlastni zpracovani)
Respondenti X NetLogo Varianta I. 0,196

Respondenti X NetLogo Varianta II. 0,208

Respondenti X NetLogo Varianta III. 0,208

Hypotéza 5 ovéruje predpoklad, Ze mezi sefazenim podle subjektivnich
preferenci respondentii pro otazku 10 odpovida sefazeni modeli podle dat
z NetLogo (Casy na projeti kiiZovatkou).

Hypotéza byla ovérovana prostiednictvim testu chi-kvadrat, testu
nezavislosti v kontingencnich tabulkach. Test ovéril, zda ndzory respondentti nejsou
v souladu s vysledky z programu NetLogo. Hladina vyznamnosti byla ur¢ena na 5 %.

Stanoveni hypotéz:

HO: n;; = =L pro véechnaie {1,2,3},j€{1,2 3,4,5,6)

n

NiN,j

HA: n;; # = pro néjakai, j

Testové kritériums df = (r—1) x (s — 1)

S
r I\2
(i —ny5)
G = —_—
n;.
i=1 ke Y
Jj=1

HO: Mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci respondentii pro otazku
10 neodpovida sefazeni modelti podle dat z programu NetLogo.
HA: Mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci respondentii pro otazku

10 odpovida serazeni modeli podle dat z programu NetLogo.
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Tabulka 6 - Dil¢i vypocty pri testovani hypotézy 5 (vlastni zpracovani)

Rozsah vzorku (n) 624
Hladina vyznamnosti (o) 0,05
Stupné volnosti 10
Kriticka hodnota z tabulek (fce CHIINV) 18,306
Vypocitana p-hodnota v Excelu (fce CHITEST) 0,001
Testové kritérium - Chi-kvadrat (x2) 1144,737
Pearsoniiv koeficient kontingence ( C) 0,804

Hypotézu HO zamitame

Spocitand hodnota x2 je vyssi nez kritickd hodnota 18,306 (pro hladinu
vyznamnosti 0,05 a stupnich volnosti 10). P-hodnota je niZsi neZ a (0,05). Hypotézu
HO zamitame. Mezi sefazenim podle subjektivnich preferenci respondenti pro
otazku 10 a serazenim modeld podle dat z programu NetLogo existuje zavislost.
Pearsoniiv koeficient u tohoto souboru indikuje vysokou zavislost, ackoli p-hodnota
vysla 0,001, tedy opravdu nizka. Tento vysledek neni relevantni, proto bylo i v tomto
piipadé vhodné dany soubor rozdélit na tifi podsoubory a v kazdém vypocitat
Pearsoniiv koeficient kontingence zvlast. Jak miliZeme vidét v nasleduji tabulce
zavislost proménnych je slaba.

Tabulka 7 - Pearsoniiv koeficient pro hypotézu 5 (vlastni zpracovani)
Respondenti X NetLogo Varianta 1. 0,183

Respondenti X NetLogo Varianta II. 0,155

Respondenti X NetLogo Varianta III. 0,17
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8 Shrnuti vysledkii

V prvni poloviné praktické casti byly reSeny varianty kriZovatky Mileta v Hradci
Kralové, které byly nasledné vymodelovany v programu NetLogo. Pri zpracovani
modell kiiZovatky byl vyuZit multiagentni program NetLogo. Zvoleny program
vyuziva jazyk Logo, ktery je uZivatelsky privétivy. Svét v programu NetLogo je
tvoren agenty a prostfedim, ktefi mezi sebou komunikuji a interaguji. Jsou zde
vyuzity proménné, které mohou byt proménné agentli nebo globalni proménné.
Proménné agent(i, urcuji vlastnost agentovi a kazdy agent mliZe mit danou vlastnost
sjinym parametrem. Oproti tomu globalni proménné nabyvaji vjeden okamZik
jedné hodnoté a mlzZe k nim pristupovat jakykoli agent. Neméné dileZitou soucasti
jsou procedury, které predstavuji prikazy a reportéry a urcuji, co maji agenti za
danych podminek vykonavat. V programu NetLogo jsou k dispozici primitiva, ktera
predstavuji implementované procedury, které jsou predem definované v programu
Logo, tyto procedury usnadnuji praci v programu NetLogo.

Byly vymodelovany tfi varianty kriZovatky Milety v Hradci Kralové. Pokud se
podivame na rozsah modelt, tak kdd v programu NetLogo ve varianté 1. obsahuje
502 tradk, variantu II. tvoii 510 radki a ve varianté III. je 333 radkd. Varianta 1.
piredstavuje stavajici stav krizovatky Mileta. Varianta II. a varianta III. predstavuji
navrhované moznosti nového usporadani krizovatky (dle variant, které jsou verejné
diskutovany). Varianta II. ma oproti varianté I. pridané odbocovaci pruhy, které
nebudou ovlivnény svételnou signalizaci na kiiZovatce, a je v ni pocitano s podchody
pro chodce. Varianta IIl. uvazuje hlavni tak Praha/Brno vytesit podjezdem, nad
kterym je pocitdno s kruhovym objezdem. Stejné jako ve varianté II. je i v této
pocitano pro podchody, které budou reSeny pod kruhovym objezdem, nad hlavnim
tahem Praha/Brno. Jak ukazuji modely, obé varianty by zlepsili situaci na kfiZovatce
a diky tomu by méli sanitky hladsi prijezd kiizovatkou, nez je tomu nyni v dopravni
Spicce. Kruhovy objezd by vyftesil kolony, které se tvori od centra a od FNHK. Ve
vybéru varianty hraje urcité vysokou roli i cena vysledného provedeni, ktera je
u varianty II. tfetinova oproti varianté III.

V druhé poloviné praktické ¢asti bylo reSeno dotaznikové Setreni a hypotézy. Na

zacatku bylo stanoveno pét hypotéz, které byly nasledné ovérovany na zakladé dat
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z dotaznikového Setfeni a vystupl z programu NetLogo. Nasledné byl vytvoren
dotaznik, soucasti kterého bylo video tvorené zfotek kriZzovatky a vizualizaci
moznych provedeni a zaroven ukazky modeld vytvotrenych v programu NetLogo.
Toto video bylo zverejnéno na youtube.com.

Dotaznikového Setieni se ztucastnilo 104 respondentti a rozloZenim 46 % Zeny
a 54 % muZi. Respondenti méli Sirokou vékovou Skalu. Na otazku, zda vlastni
ridi¢ské opravnéni pouze dva odpovédéli, Ze ridi¢ské opravnéni nevlastni, zbylych
102 respondentii v dobé vyplnovani dotazniku ridi¢ské opravnéni vlastnilo. VétSina
respondenti (92 %) se povaZzuje vzhledem ke kfiZovatce Mileta pirevazné za ridice
osobniho automobilu. Stavajici stav kiizovatky vnima pouze 1 % respondenti za
vyhovujici, 5 % za spiSe vyhovujici, 9 % nedokazalo aktualni stav posoudit, 53 % si
mysli, Ze stavajici stav je spiSe nevyhovujici a 32 % povaZuje aktualni provedeni
kiizovatky za nevyhovujici. Pfi volbé optimalniho fesSeni volilo 66 % variantu III.
a 34 % variantu II. KdyZ se podivame na otazky, ve kterych respondenti méli radit
krizovatky, ve vSech trech otdzkach vétsina respondentl povazZovala za nejlepsi
volbu variantu III. Tyto otazky se tykaly ptiznivosti pro chodce/cyKlisty, plynulosti
dopravy a tvorby kolon na ktiZovatce. Za vyhovujici vnimal kiiZovatku pouze jeden
respondent. Byla to 28 leta Zena, kterd je ridicka a podle vSech svych odpovédi je se
stavajicim stavem spokojena.

Hypotézy byly dokazovany na zakladé testu chi-kvadrat o nezavislosti znakt
v kontingenc¢ni tabulce. Obecné u tohoto testu plati, Ze HO (nulova hypotéza) tvrdi,
Ze v zakladnim souboru neexistuje souvislost. Pro potreby hypotéz, 1ze formulaci
upravit. Napriklad v prvni hypotéze muiizeme fict, Ze muzi i Zzeny voli variantu III.
stejné casto. U HA (alternativni hypotézy) je naopak tvrzeno, Ze zkoumané velic¢iny
spolu vzdkladnim souboru souvisi, coz vpripadé nasi hypotézy mizeme
formulovat, Ze vybér varianty III. je rozdilny u muzi a Zen. U ostatnich hypotéz je
formulace obdobna.

Prvni tfi hypotézy se tykaly uprednostnéni varianty III. pred variantou II., kdy
bylo nejprve zkoumano, zda rozhodnuti ovliviiuje pohlavi respondentti (hypotéza
1). Nasledna hypotéza se zamérila na vék respondentti (hypotéza 2) a v neposledni

radé bylo ovérovano, zda Cas, po ktery respondent vlastni ridi¢ské opravnéni
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(hypotéza 3) ovlivni jeho rozhodnuti. Bylo spocitano, Ze u hypotézy 1 a hypotézy
3 nelze HO zamitnout. U hypotézy 2 HO zamitame.

Hypotéza 4 a hypotéza 5 se zamérily na porovnani dat z odpovédi respondentii
a dat ziskanych z modeli v programu NetLogo. V obou pripadech byla HO zamitnuta
a bylo prokazano, Ze nazory respondentti na otazky 9 a 10 z dotazniku jsou ve shodé

s vysledky z modeli v programu NetLogo.
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9 Zavéry a doporuceni

Tato diplomova prace se zabyvala simulaci a stéZejni ¢asti bylo vytvorit modely
v NetLogo a dale s nimi pracovat.

Cilem diplomové prace byla analyza simulac¢nich pristupti, nastroji a jejich
vizualiza¢nich mozZnosti. Dale navrhnout model a ovérit na konkrétni simulaci.

Ctyti kapitoly diplomové prace se vénuji teorii zkoumané oblasti. V této ¢asti je
Ctenar seznamen se zakladnimi pojmy v oblasti modelovani, kde se dozvi principy
modelovani nebo kritéria hodnoceni pfi posuzovani modelii. Dale jsou v této ¢asti
Ctenari predstaveny pristupy k modelovani a v neposledni radé je zde popsano
nékolik typli modeld. Dalsi kapitola se vénuje simulaci, kde je moZné se seznamit
s charakteristikou simula¢nich modelti i jejich vyuzitim a nastroji, které je mozné
vyuzit pti simulacich.

V této praci jsou zminéné tri nastroje NetLogo, AnyLogic a PTV Vissim. Pro
tvorbu modelu v praktické ¢asti byl vybran program NetLogo pro jeho uZivatelskou
privétivost, univerzalnost, dostupnost a aktualnost.

V neposledni radé je popsana vizualni analytika, jeji historie, ale také aplikace
vizualni analyzy, kde se Ctendr miize dozvédét napiiklad obory, ve kterych je
vizualni analyza nejCastéji vyuzivana nebo je v této podkapitole nastinén proces
analyzy. Posledni ¢asti kapitoly o vizudlni analyze je nékolik pripadovych studii,
které se tykaly dopravnich problémt.

Dvé kapitoly vénované praktické casti se zabyvaji modelovanim v NetLogo
a hypotézdm na zakladé dotaznikového Setfeni. V Casti vénované modelovani
v NetLogo je na dvod cCtendf sezndmen s variantami kriZovatek. Varianta I.
predstavuje stavajici stav kiiZovatky. Nasledujici dvé varianty jsou v minulosti
nejvice diskutovanymi variantami na optimalizaci kriZzovatky. VSechny tfi varianty
jsou popsany aje unich obrazek (varianta I.) nebo vizualizace (varianta II. a varianta
I11.). Nasleduje stru¢ny popis nastroje NetLogo, ve kterém jsou vytvoreny modely
kriZovatek. Na popis programu NetLogo navazuji podkapitoly tykajici se oblasti,
které jsou podstatné pri psani kédu v jazyce Logo (programovaci jazyk v nastroji

NetLogo). Jsou to agenti a prostiedi, proménné a procedury. U kazdé oblasti jsou
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uvedeny piiklady z modeld, které byly vytvoreny. Celé kédy jsou k nahlédnuti
v prilohach.

Na zavér je reSeno pét hypotéz, které byly ovérovany na zakladé odpovédi
respondentd a dat ziskanych z programu NetLogo. Hypotézy 4 a 5 potvrzuji, Ze
vénovat pozornost vizualni analytice ma smysl. Na zakladé videi, ve kterych byly
simulace z NetLogo, respondenti radili varianty kfiZzovatky podle danych kritérii
shodné, jako byly ktiZovatky sefazeny dle dat z NetLogo.

Vytvorené modely v programu NetLogo jsou vhodné pro dalSi podrobnéjsi
zkoumani. Lze na nich aplikovat napftiklad tzv. chytré semafory, které intervaly
budou prizplisobovat aktudlni situaci na kiiZovatce a zajisti tak co nejplynulejsi
prijezd ze vSech sméri. Bylo by mozné upravit v modelech rychlost aut (jejich
zpomalovani a zrychlovani). Dalsi mozZnosti, by bylo zamérit se pri zkoumani
modeld na chodce a cyklisty. Pridat je do modeli a sledovat, ktera varianta je pro né
nejvhodnéjsi. Stejné tak by bylo mozné dotaznik zamérit na chodce a cyKklisty.

Zajimavé by bylo do modelt pridat dalsi agenty, ktef{ by ovlivnili dopravu, naptiklad

e kamiony a sledovat jak se zméni chovani modell (predevSim hustota

dopravy),
e sanitky a dale optimalizovat modely (napriklad pridanim specialniho

pruhu pouze pro sanitky, kde by to bylo vhodné.
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11 PFilohy

11.1 Dotaznik

DOTAZNIK K DIPLOMOVE PRACI - POROVNANI VARIANT PROVEDENI KRIZOVATKY
MILETA

Dobry den,

jmenuji se Martina Nosilova a studuji navazujici magistersky obor Informa¢ni management na Fakulté informatiky
a managementu Univerzity Hradec Kralové. Rada bych Vas timto pozadala o vyplnéni kratkého dotazniku, na téma
porovnani variant mozného provedeni ktizovatky Mileta, ktery bude vyuZit v praktické ¢asti mé diplomové prace
na téma: Vyuziti simula¢nich metod pro vizualni analytiku. Dotaznik obsahuje 10 otdzek a zabere Vam jen
nékolik minut.

Dotaznik se tyka krizovatky v Hradci Kralové tzv. Milety, kterd se nachazi na Goc¢arové okruhu u univerzitniho
kampusu Na Soutoku. Dotaznik je urcen respondentliim, ktefi timto mistem prilezitostné, opétovné projizdi nebo
prochazi. Soucasti dotazniku je kratké video na https://youtu.be/1JIgX9MAb1U, na zakladé kterého Vami budou

zodpovidany nékteré otazky v dotazniku. Dotaznik je anonymni.

u“ Q ﬁ
\‘ ;Ennéclﬁa“ = Biln
: i aék""a

|

1) Jsem ...
a) Zena
b) muz

c¢) ne-binarni

3) Ridiéské opravnéni vlastnim ......... roki/let
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4) Ve vztahu k dané kiiZovatce se pfevazné povazuji za ...
a) Tidi¢ osobniho automobilu
b) ridi¢ nakladniho automobilu
c) chodec
d) cyklista
e) jiné, uvedte prosim ........cccoervnenne

5) Stavajici stav kiizovatky Mileta je podle mého nazoru ... (prvni ¢ast videa na youtube)
a) vyhovujici
b)  spiSe vyhovujici
c¢) nedokazu posoudit
d) spisSe nevyhovujici
e) nevyhovujici

6) Sefad'te podle ptiznivosti pro chodce/cyKklisty ... (prvni ¢ast videa na youtube)
a) varianta L. (pivodni)
b) varianta Il. (odboc¢ovaci pruhy)
c) varianta IIl. (vicetroviiovy kruhovy objezd)

7) Ve vizualnim porovnani je podle mého nazoru nejlepsi variantou ... (druhd ¢ast videa na youtube)
a) varianta l. (pvodni)
b) varianta II. (odbocovaci pruhy)
c) varianta IIl. (vicetroviiovy kruhovy objezd)

8)  Privolbé optimalniho reSeni kiiZovatky bych volil/a ... (druhd ¢ast videa na youtube)
a) varianta Il. (odbocovaci pruhy)
b) varianta IIl. (vicetroviiovy kruhovy objezd)

9) Serad'te podle plynulosti dopravy... (druha ¢ast videa na youtube)
a) varianté I. (pivodni)
b) varianté II. (odbocovaci pruhy)
c) varianté III. (viceiroviiovy kruhovy objezd)

10) Serad'te podle sklonu vytvaret kolony ... (druha ¢ast videa na youtube)
a)  varianta L. (pGivodni)
b) varianta Il. (odbocovaci pruhy)
c) varianta IIl. (vicetroviiovy kruhovy objezd)

Odkaz na video na youtube.com: https://youtu.be/1JIgX9MAb1U
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11.2Kéd NetLogo — Varianta I.

breed[cars car]

breed[lightsFuturum lightFuturum]
breed[lightsUHK lightUHK]
breed[lightsHospital lightHospital]
breed[lightsPardubiceA lightPardubiceA]
breed[lightsPardubiceB lightPardubiceB]

globals [
lights-change-tick ;pomocna proménna pro semafory

average_time_spent_crossroad  ;pocitd primérny cast straveny na kriZovatce

]
cars-own [
meaning-car ;0znaceni aut z urcitého sméru
time-in-crossroad ;Cas straveny na krizovatce - pocitd se podle ticks
preference-give ;auta, kterd davaji prednost
preference-has ;auta, kterd dostavaji prednost
variable ;pomocna proménna pri odbocovani (otdceni auta do spravného
sméru)
]

patches-own [

meaning ;oznaceni urcité &asti silnice v modelu

traffic-light ;patche se semafory

turning-point ;body, na kterych se sjizdi z kruhového objezdu

heading-car ;natoceni auta v rliznych turning-point

give-preference-variable ;dava policku viastnost, kterou nasledné predd autdim - auta,

kterd davaji prednost
give-preference ;na tomto policku je nutné dat prednost autu, které ji ma
has-preference ;kontrola téchto policek, zda viibec midiZze auto zahajit odbocovani
- sjezd z kfiZzovatky
has-preference-variable ;dava policku vlastnost, kterou nasledné preda autdim - auta,

ktera dostavaji prednost

]
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to setup

ca
reset-ticks

draw_background ;vykresleni pozadi

draw_cars ;prvni auta

set_turning_points ;nastaveni turning-point

traffic_lights ;nastaveni semafort

set_preference_patches ;preference - nastveni pro fizeni v kfizovatce
set lights-change-tick o ;nastveni pomocné proménné pro fizeni semafor(

set average_time_spent_crossroad o ;plvodni nastaveni proménné na o

import-drawing "Varianta_1_pUGvodni kfizovatka.png" ;vloZen obrazek jako pozadi modelu

end

to go
move_cars ;pohyb aut v modelu
creat_cars ;tvorba aut v modelu béhém chodu
traffic_light_set_orange ;procedura pro fizeni semafor(
set_lights_interval ;procedura pro fizeni semaford
set_preference cars ;preference - nastveni pro fizeni v kfiZzovatce
ask cars [ ;€as straveny v kfizovatce

set time-in-crossroad (time-in-crossroad + 1)

;set label time-in-crossroad

]

set average time_spent crossroad ((sum [time-in-crossroad] of cars)/(count cars))

;nastaveni proménné - primérny ¢as straveny na kriZzovatce
tick

end

to set_turning_points
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; -- auta od Pardubic --
ask patches with [pxcor = -1 and pycor = -3][
set turning-point 1
set heading-car 270
]
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = -1][ ;moZnd odbodi
set turning-point 1
set heading-car 90
]
; --auta od UHK - -
ask patches with [pxcor = -2 and pycor = 3][
set turning-point 2
set heading-car 270
]
ask patches with [pxcor = 0 and pycor = -1][
set turning-point 2
set heading-car 90
]
; --auta od Futura --
ask patches with [pxcor = -1 and pycor = 1]
set turning-point 3
set heading-car 90
]
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = 3][ ; mozna odbodi
set turning-point 6
set heading-car 270
]
; -- auta od nemocnice --
ask patches with [(pxcor = 1and pycor = 2) or (pxcor = 2 and pycor = 3)][
set turning-point 4
set heading-car 90
]
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = -2][ ; moZna odbodi
set turning-point 5
set heading-car 270

]

end
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to set_preference_patches
ask patches with [(pxcor = 2 and pycor =-4) or
(pxcor =1and pycor =-4) or
(pxcor = 0 and pycor = 4)][

set give-preference-variable 1

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor = 2) or
(pxcor =3 and pycor = -1)][

set give-preference 1

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor = 3)][ ;kontroluji i dalsi policka

set give-preference 2

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor = 4) or ;kontroluji i dal3i poli¢ka
(pxcor =-2 and pycor =5)][

set has-preference 1

]

ask patches with [(pxcor = 3 and pycor = -4) or
(pxcor =-1and pycor = 4) or
(pxcor =-2 and pycor = 5)][
set has-preference-variable 1

]

end

to set_preference cars
ask cars-on patches with [give-preference-variable =1 ][

set preference-give 1

]

ask cars-on patches with [has-preference-variable = 1][

set preference-has 1

61



to draw_background
ask patches [
- - silnice od UHK - -
if (pxcor <=3 and pxcor >=-2) and pycor >= 4
ifelse ((pxcor >= 1and pxcor <=2))
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pxcor >=-2 and pxcor <= 0) and pycor >= 4)

[set meaning "UHK"]

- - silnice od nemocnice - -
if (pxcor <=3 and pxcor >=-1) and pycor <= -4[
ifelse (pxcor <= 0 and pxcor >= 0)
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pxcor >=1and pxcor <= 3) and pycor <=-4)

[set meaning "Hospital"]

- - silnice od Pardubic - -
if pxcor <=-2 and (pycor >=-3 and pycor <= 3) [
ifelse (pycor >= 0 and pycor <=1)
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pycor >=-3 and pycor <= -1) and pxcor <= -2)

[set meaning "Pardubice"]

; - - silnice od Futura - -
if pxcor >= 4 and (pycor >= -2 and pycor <= 3)[
ifelse (pycor <= 0 and pycor >= 0)

[set pcolor brown]
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[set pcolor black]
]
if ((pycor >= 1 and pycor <= 3) and pxcor >= 4)

[set meaning "Futurum"]

- - kfiZzovatka - -
if (pxcor >=-2 and pxcor <= 3) and (pycor >=-3 and pycor <= 3)[
set meaning "crossroad"

set pcolor grey

]

- - podklad pro semafory - -
if (pxcor = 4 and (pycor >= 1 and pycor <= 3)) ;Futurum
[set pcolor yellow

set traffic-light 1]

if ((pxcor >=-2 and pxcor <= 0) and pycor = 4) ;UHK
[set pcolor yellow

set traffic-light 2]

if ((pxcor >=1and pxcor <= 3) and pycor = -4) ;Hospital
[set pcolor yellow

set traffic-light 3]

if (pxcor = -3 and pycor = -3) ;PardubiceA
[set pcolor yellow

set traffic-light 4]

if (pxcor = -3 and (pycor >= -2 and pycor <= -1)) ;PardubiceB
[set pcolor yellow

set traffic-light 5]

- - okolf kfizovatky - -
if (pxcor <=-3 and pycor >= 4)
[set pcolor green]
if (pxcor <=-2 and pycor <=-4)

[set pcolor green]
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if (pxcor >= 4 and pycor >= 4)
[set pcolor green]
if (pxcor >= 4 and pycor <=-3)

[set pcolor green]

end

to draw_cars
ask n-of pocet_aut_UHK patches with [meaning = "UHK" and pycor <= 17][
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on patch
pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1]
set_car
set heading 180

set meaning-car "UHK"

]
]
]

ask n-of pocet_aut_Hospital patches with [meaning = "Hospital" and pycor >= -17] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on patch
pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading o
set meaning-car "Hospital"
]
]
]

ask n-of pocet_aut_Pardubice patches with [meaning = "Pardubice" and pxcor >=-17] [
if not any? cars-on patch (pxcor + 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor - 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set_car

set heading 90
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set meaning-car "Pardubice"

]
]
]

ask n-of pocet_aut_Futurum patches with [meaning = "Futurum" and pxcor <=17] [
if not any? cars-on patch (pxcor - 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor + 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading 270

set meaning-car "Futurum"

]
]
]

end

toset car
set size 1
set shape "car"
set time-in-crossroad o
;set label time-in-crossroad
set variable o

end

to move_cars
ask cars with [ (xcor = 17 and ycor < 0) or (xcor > 0 and ycor = 17) or (xcor = -17 and ycor > 0)
or (xcor < 0 and ycor =-17)][
die
]

ask cars with [meaning != "crossroad"][ ; pohyb mimo kfiZovatku
if not any? cars-on patch-ahead 1[
if not any? (lightsFuturum-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][
if not any? (lightsUHK-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][

if not any? (lightsHospital-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][
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if not any? (lightsPardubiceA-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][
if not any? (lightsPardubiceB-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][

move-to patch-ahead 1

]
]
]

ask cars with [meaning = "crossroad"][ ; pohyb v kfiZovatce
ifelse (meaning-car = "Pardubice" and turning-point = 1) or
(meaning-car = "UHK" and turning-point = 2) or
(meaning-car = "Futurum" and turning-point = 3) or
(meaning-car = "Hospital" and turning-point = 4)[
turn_car
I
ifelse (random 50 < prav_odbocovani) and ((meaning-car = "Hospital" and turning-point =
5) or ;auto muze jet rovné nebo odbocit
(meaning-car = "Futurum" and turning-point = 6))[
turn_car
I
ifelse (preference-give =1and
[give-preference] of patch-ahead 1=1and
any? neighbors with [ any? cars-here with [preference-has = 1]])[
move-to patch-ahead o
I
ifelse (preference-give =1and
[give-preference] of patch-ahead 1=2 and
any? cars-on patches with [has-preference = 1]) and
any? lightsUHK with [color = green][
move-to patch-ahead o
I
if meaning-car = "Futurum” or meaning-car = "Pardubice"[
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1
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if (meaning-car = "UHK")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "UHK"] ] of
patch-ahead 1= 0
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
if (meaning-car = "Hospital")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "Hospital"] ] of
patch-ahead 1= 0]
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]
move-to patch-ahead 1
]

]
]

end

to turn_car ;pravidla pro odbocovani aut
if variable <= 0 [
move-to patch-ahead o It heading-car

set variable variable + 1

]
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if variable >=1[
if (meaning-car = "Pardubice" or meaning-car = "Futurum")[
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
if (meaning-car = "UHK")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "UHK"] ] of patch-
ahead1=0[
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
if (meaning-car = "Hospital")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "Hospital"] ] of patch-
ahead1=0[
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
]

end

to creat_cars
if random 20 > hustota_provozu_ UHK[
ask n-of 1 patches with [meaning = "UHK" and pycor >=17 and (pxcor >= -2 or pxcor <= 0) ][
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on
patch pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set_car

set heading 180
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set meaning-car "UHK"

]
]
]
]

if random 20 > hustota_provozu_Hospital [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Hospital" and pycor <= -17] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on
patch pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading o

set meaning-car "Hospital"

]
]
]
]

if random 10 > hustota_provozu_Pardubice [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Pardubice" and pxcor <= -17] [
if not any? cars-on patch (pxcor + 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on
patch (pxcor - 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1]
set car
set heading 90

set meaning-car ""Pardubice"

]
]
]
]

if random 10 > hustota_provozu_Futurum [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Futurum" and pxcor >=17] [
if not any? cars-on patch (pxcor - 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor + 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [

sprout-cars 1]
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set_car
set heading 270

set meaning-car "Futurum"

]

to traffic_lights
ask patches with [traffic-light = 1][
sprout-lightsFuturum 1[
set color orange

set shape "lights"

]
]

ask patches with [traffic-light = 2][
sprout-lightsUHK 1
set color red

set shape "lights"

]
]

ask patches with [traffic-light = 3][
sprout-lightsHospital 1 [
set color red

set shape "lights"

]
]

ask patches with [traffic-light = 4][
sprout-lightsPardubiceA 1]
set color red

set shape "lights"

]



ask patches with [traffic-light = 5][
sprout-lightsPardubiceB 1 [
set color red

set shape "lights"

]
]

end

to traffic_light_set orange
if (lights-change-tick = o)[
ask lightsFuturum [set color orange]
ask lightsUHK [set color red]
ask lightsHospital [set color red]
ask lightsPardubiceA [set color red]

ask lightsPardubiceB [set color red]

]

if (lights-change-tick = 24)[
ask lightsFuturum [set color red]
ask lightsUHK [set color orange]
ask lightsHospital [set color orange]
ask lightsPardubiceA [set color red]
ask lightsPardubiceB [set color red]

]

if (lights-change-tick = 42)[
ask lightsFuturum [set color red]
ask lightsUHK [set color red]
ask lightsHospital [set color green]
ask lightsPardubiceA [set color orange]

ask lightsPardubiceB [set color red]

]

if (lights-change-tick =53)[

ask lightsFuturum [set color red]
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ask lightsUHK [set color red]
ask lightsHospital [set color red]
ask lightsPardubiceA [set color green]

ask lightsPardubiceB [set color orange]

traffic_light_set_green

end

to traffic_light_set green
ask lightsFuturum with [color = orange][
if not any? cars-on patches with [meaning = "crossroad"][
set color green
]
]

ask lightsUHK with [color = orange][
if not any? cars-on patches with [meaning = "crossroad"] [

set color green

]
]

ask lightsHospital with [color = orange][
if not any? cars-on patches with [meaning = "crossroad"][

set color green

]
]

ask lightsPardubiceA with [color = orange][

set color green

]

ask lightsPardubiceB with [color = orange][

any_cars_crossroad

]

end
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to any_cars_crossroad
if not any? cars-on patches with [meaning = "crossroad"][

set color green

]

end

to set_lights_interval

set lights-change-tick (lights-change-tick + 0.5)

if lights-change-tick = 89[
set lights-change-tick o

]

end
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11.3Kod NetLogo — Varianta |l.

breed[cars car]

breed[lightsFuturum lightFuturum]

breed[lightsUHK lightUHK]

breed[lightsHospital lightHospital]

breed[lightsPardubice lightPardubice]

globals [
lights-change-tick

;pomocna proménna pro semafory

average_time_spent_crossroad  ;pocitd primérny cast straveny na krizovatce

]

cars-own [
meaning-car
time-in-crossroad
preference-give
preference-has
variable

sméru)

]

patches-own [

meaning

;oznaceni aut z urcitého sméru

;¢as stradveny na kfiZovatce - pocitd se podle ticks
;auta, kterd davaji prednost
;auta, kterd dostdvaji prednost

;pomocna proménnd pii odbocovani (otaceni auta do spravného

;oznaceni urcité ¢asti silnice v modelu

traffic-light ;patche se semafory

turning-point

heading-car

give-preference-variable

kterd davaji prednost
give-preference
has-preference

- sjezd z kfiZzovatky
has-preference-variable

ktera dostavaji prednost

]

;body, na kterych se sjizdi z kruhového objezdu

;natoceni auta v rdznych turning-point

;dava policku vlastnost, kterou nasledné preda autlim - auta,

;na tomto poli¢ku je nutné dat prednost autu, které jima

;kontrola téchto policek, zda viibec midZe auto zahdjit odbocovani

;dava policku vlastnost, kterou nasledné preda autdim - auta,
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to setup

ca

reset-ticks

draw_background ;vykresleni pozadi

draw_cars ;prvni auta

set_turning_points ;nastaveni turning-point

traffic_lights ;nastaveni semafort

set_preference_patches ;preference - nastveni pro fizeni v kfizovatce
set lights-change-tick o ;nastveni pomocné proménné pro fizeni semafor(

set average_time_spent_crossroad o ;plivodni nastaveni proménné na o

import-drawing "Varianta_2_odbodovaci pruhy.png" ;vloZen obrdzek jako pozadi modelu

end

to go
move_cars ;pohyb aut v modelu
creat_cars ;tvorba aut v modelu béhém chodu
traffic_light_set_orange ;procedura pro fizeni semafor(
set_lights_interval ;procedura pro fizeni semaford
set_preference_cars ;preference - nastveni pro fizeni v kfiZovatce
ask cars [ ;€as straveny v kriZzovatce

set time-in-crossroad (time-in-crossroad + 1)

;set label time-in-crossroad

]

set average time_spent crossroad ((sum [time-in-crossroad] of cars)/(count cars))

;nastaveni proménné - primérny ¢as straveny na kriZzovatce
tick

end

to set_turning_points

; - - auta od Pardubic --
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ask patches with [pxcor = -2 and pycor = -4][ ; odbocovaci pruh
set turning-point 1
set heading-car 270
]
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = -1][
set turning-point 1
set heading-car 90
]
; --auta od UHK--
ask patches with [(pxcor = -3 and pycor = 3)][ ; odbocovaci pruh
set turning-point 2
set heading-car 270
]
ask patches with [pxcor = 0 and pycor = -2][
set turning-point 2
set heading-car 90
]
; --auta od Futura --
ask patches with [pxcor = -1 and pycor = 1][
set turning-point 3
set heading-car 90
]
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = 3][ ; mozna odbodi
set turning-point 5
set heading-car 270
]
; -- auta od nemocnice --
ask patches with [(pxcor = 1 and pycor = 2) or (pxcor = 2 and pycor = 3)][
set turning-point 4
set heading-car 90
]
ask patches with [pxcor = 4 and pycor = -3][ ; odbodovaci pruh
set turning-point 4
set heading-car 270

]

end
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to set_preference patches
ask patches with [(pxcor = 2 and pycor =-4) or
(pxcor =1and pycor =-4) or
(pxcor = 0 and pycor = 4)][

set give-preference-variable 1

]

ask patches with [(pxcor = -3 and pycor = 4) or ;odbocovaci pruhy - daji pfednos ostatnim
autdm
(pxcor =-4 and pycor = 4) or
(pxcor = 4 and pycor = 4)][

set give-preference-variable 2

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor =2) or
(pxcor =3 and pycor =-2)][
set give-preference 1

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor = 3)][ ;kontroluji i dalsi policka

set give-preference 2

]

ask patches with [(pxcor = -2 and pycor = 4)][ ;pomoc pfi odbocovéni od nemocnice na
Pardubice

set give-preference 3

]

ask patches with [(pxcor = -3 and pycor = 3) or ;odboclovaci pruhy - daji pfednos ostatnim
autdm
(pxcor =-2 and pycor = 4) or
(pxcor = 4 and pycor = 5)][

set give-preference 4

]

ask patches with [(pxcor = -1 and pycor = 4) or ;kontrolujii dalsi poli¢ka
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(pxcor =-2 and pycor =5)][

set has-preference 1

]

ask patches with [(pxcor = 3 and pycor = -4) or
(pxcor =-1and pycor = 4) or
(pxcor =-2 and pycor =5)][
set has-preference-variable 1

]

end

to set_preference_cars
ask cars-on patches with [give-preference-variable = 1 ][

set preference-give 1

]

ask cars-on patches with [has-preference-variable = 1][

set preference-has 1

]

ask cars-on patches with [give-preference-variable = 2 ]
set preference-give 2

]

end

to draw_background
ask patches [
- - silnice od UHK - -
if (pxcor <=3 and pxcor >=-3) and pycor >= 4[
ifelse ((pxcor >=1and pxcor <=2))
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pxcor >=-3 and pxcor <= 0) and pycor >= 4)

[set meaning "UHK"]
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)

)

- - silnice od nemocnice - -
if (pxcor <= 4 and pxcor >= -2) and pycor <= -4[
ifelse (pxcor <= 0 and pxcor >= 0)
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pxcor >=1and pxcor <= 4) and pycor <= -4)

[set meaning "Hospital"]

- - silnice od Pardubic - -
if pxcor <= -2 and (pycor >= -4 and pycor <= 3) [
ifelse (pycor >= 0 and pycor <= 1)
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pycor >=-4 and pycor <= -1) and pxcor <= -2)

[set meaning "Pardubice"]

- - silnice od Futura - -
if pxcor >= 4 and (pycor >=-3 and pycor <= 3)[
ifelse (pycor <= 0 and pycor >=-1)
[set pcolor brown]
[set pcolor black]
]
if ((pycor >=1and pycor <= 3) and pxcor >= 4)

[set meaning "Futurum"]

- - krizovatka - -
if (pxcor >= -2 and pxcor <= 3) and (pycor >= -3 and pycor <= 3)[
set meaning "crossroad"

set pcolor grey

]

- - podklad pro semafory - -
if (pxcor = 4 and (pycor >= 1 and pycor <= 3)) ;Futurum
[set pcolor yellow

set traffic-light 1]
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if ((pxcor >=-2 and pxcor <= 0) and pycor = 4) ;UHK
[set pcolor yellow

set traffic-light 2]

if ((pxcor >=1and pxcor <= 3) and pycor = -4) ;Hospital
[set pcolor yellow

set traffic-light 3]

if (pxcor = -3 and (pycor >= -3 and pycor <= -1)) ;Pardubice
[set pcolor yellow

set traffic-light 4]

; - - okolf kriZzovatky - -

if (pxcor <=-4 and pycor >= 4)
[set pcolor green]

if (pxcor <=-3 and pycor <= -5)
[set pcolor green]

if (pxcor >= 4 and pycor >= 4)
[set pcolor green]

if (pxcor >= 5 and pycor <= -4)

[set pcolor green]

end

to draw_cars
ask n-of pocet_aut_UHK patches with [meaning = "UHK" and pycor <= 17][
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on patch
pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading 180

set meaning-car "UHK"

]
]
]
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ask n-of pocet_aut_Hospital patches with [meaning = "Hospital" and pycor >= -17] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on patch
pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading o

set meaning-car "Hospital"

]
]
]

ask n-of pocet_aut_Pardubice patches with [meaning = "Pardubice" and pxcor >= -17] [
if not any? cars-on patch (pxcor + 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor - 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1
set_car
set heading 90

set meaning-car "Pardubice"

]
]
]

ask n-of pocet_aut_Futurum patches with [meaning = "Futurum" and pxcor <=17] [
if not any? cars-on patch (pxcor - 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor + 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set_car
set heading 270

set meaning-car "Futurum"

]
]
]

end

to set_car

set size 1
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set shape "car"

set time-in-crossroad o
;set label time-in-crossroad
set variable 0

end

to move_cars
ask cars with [ (xcor = 17 and ycor < 0) or (xcor > 0 and ycor = 17) or (xcor = -17 and ycor > 0)
or (xcor < 0 and ycor =-17)][
die
]

ask cars with [meaning != "crossroad"][ ; pohyb mimo kriZovatku
ifelse (meaning-car = "UHK" and preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-
car = "Hospital"] ] of patch-ahead 1= 1]
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1[
ifelse (meaning-car = "Pardubice" and turning-point = 1) or
(meaning-car = "UHK" and turning-point = 2) or
(meaning-car = "Hospital" and turning-point = 4)[
turn_car
I
if not any? (lightsFuturum-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][
if not any? (lightsUHK-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][
if not any? (lightsHospital-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][
if not any? (lightsPardubice-on patch-ahead 1) with [color = red or color = orange][

move-to patch-ahead 1

]
]
]
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ask cars with [meaning = "crossroad"][ ; pohyb v kfiZovatce
ifelse (meaning-car = "Pardubice" and turning-point = 1) or
(meaning-car = "UHK" and turning-point = 2) or
(meaning-car = "Futurum" and turning-point = 3) or
(meaning-car = "Hospital" and turning-point = 4)[
turn_car

I

ifelse (random 50 < prav_odbocovani) and (meaning-car = "Futurum" and turning-point =

5)

turn_car
I
ifelse (preference-give =1and
[give-preference] of patch-ahead 1=1and
any? neighbors with [ any? cars-here with [preference-has = 1]])[
if meaning-car = "UHK" [ ;auta, ktera jedou od UHK a odbocujf
smér Futurum
move-to patch-ahead o
]
if (meaning-car = "Hospital" and ;auta, ktera jedou od nemocnice
smérem na Pardubice v levém odbocovacim pruhu
any? cars-on patches with [give-preference = 3])[

move-to patch-ahead o

]
I

ifelse (preference-give =1and ;auta, ktera jedou od nemocnice
smérem na Pardubice v pravém odbocovacim pruhu
[give-preference] of patch-ahead 1=2 and
any? cars-on patches with [has-preference = 1] and
any? lightsUHK with [color = green])[
move-to patch-ahead o
I
ifelse (preference-give =2 and ;pravidlo pro auta v odbocovacim
pruhu, aby pustilo auta jedouci z kfiZzovatky
[give-preference] of patch-ahead 1= 4)[

move-to patch-ahead o

I
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if meaning-car = "Futurum" or meaning-car = "Pardubice"[
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
if (meaning-car = "UHK")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "UHK"] ] of
patch-ahead 1=0[
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
if (meaning-car = "Hospital")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "Hospital"] ] of
patch-ahead 1=0[
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
]
]
]
]
]
]
end
to turn_car

if variable<=o0[
move-to patch-ahead o It heading-car

set variable variable + 1
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if variable >=1[
if (meaning-car = "Pardubice" or meaning-car = "Futurum")[
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
if (meaning-car = "UHK")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "UHK"] ] of patch-
ahead1=0[
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
if (meaning-car = "Hospital")[
ifelse (preference-give = 1) and [count cars-here with [ meaning-car = "Hospital"] ] of patch-
ahead1=0[
move-to patch-ahead 1
I
if not any? cars-on patch-ahead 1]

move-to patch-ahead 1

]
]
]
]

end

to creat_cars
if random 20 > hustota_provozu_UHK[
ask n-of 1 patches with [meaning = "UHK" and pycor >=17 and (pxcor >= -2 or pxcor <= 0) ][
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on
patch pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [

sprout-cars 1]
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set_car
set heading 180

set meaning-car "UHK"

]
]
]
]

if random 20 > hustota_provozu_Hospital [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Hospital" and pycor <= -17] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on
patch pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1]
set car
set heading o

set meaning-car "Hospital"

]
]
]
]

if random 10 > hustota_provozu_Pardubice [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Pardubice" and pxcor <= -17][
if not any? cars-on patch (pxcor + 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on
patch (pxcor - 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set_car
set heading 90
set meaning-car "Pardubice"
]
]
]
]

if random 10 > hustota_provozu_Futurum [

ask n-of 1 patches with [meaning = "Futurum" and pxcor >=17] [
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if not any? cars-on patch (pxcor - 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor + 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossroad"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading 270

set meaning-car "Futurum"

]

to traffic_lights
ask patches with [traffic-light = 1][
sprout-lightsFuturum 1[
set color orange

set shape "lights"

]
]

ask patches with [traffic-light = 2][
sprout-lightsUHK 1
set color red
set shape "lights"
]
]

ask patches with [traffic-light = 3][
sprout-lightsHospital 1 [
set color red
set shape "lights"
]
]

ask patches with [traffic-light = 4][
sprout-lightsPardubice 1
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set color red

set shape "lights"

]
]

end

to traffic_light_set orange
if (lights-change-tick = o)[
ask lightsFuturum [set color orange]
ask lightsUHK [set color red]
ask lightsHospital [set color red]
ask lightsPardubice [set color red]

]

if (lights-change-tick = 17)[
ask lightsFuturum [set color red]
ask lightsUHK [set color orange]
ask lightsHospital [set color orange]

ask lightsPardubice [set color red]

]

if (lights-change-tick =34)[
ask lightsFuturum [set color red]
ask lightsUHK [set color red]
ask lightsHospital [set color red]

ask lightsPardubice [set color orange]

]

traffic_light_set_green

end

to traffic_light_set_green
ask lightsFuturum with [color = orange][

any_cars_crossroad

]

ask lightsUHK with [color = orange][

88



any_cars_crossroad

]

ask lightsHospital with [color = orange][

any_cars_crossroad

]

ask lightsPardubice with [color = orange][
any_cars_crossroad

]

end

to any_cars_crossroad
if not any? cars-on patches with [meaning = "crossroad"][
set color green

]

end

to set_lights_interval
set lights-change-tick (lights-change-tick + 0.5)
; set lights-change-tick (lights-change-tick )

if lights-change-tick = 49[
set lights-change-tick o

]

end

89



11.4Koéd NetLogo — Varianta lll.

breed[cars car]

globals[
average_time_spent_crossroad ;pocita primérny cast strdveny na kriZzovatce
]
cars-own[
meaning-car ;0znaceni aut z urcitého sméru
time-in-crossroad ;Cas straveny na krizovatce - pocitd se podle ticks
rotated ;otoceni aut o potrebné stupné pri najizdéni na kruhovy objezd
not-turning ;proménd, ktera nadita, Ze auto nesjelo na sjezdu z kruhového objezdu
;(po urcitém poctu auto musi sjet, aby nejezdilo stale dokola)
invisible ;auta, kterd podjizdi pod kruhovym objezdem maji nastavené hodnotu 1,
;ostatni maji nastavenou hodnotu o
original-color ;uchovava barvu auta, je to pro potreby "objeveni" po podijeti pod

kruhovym objezdem

]

patches-own[

meaning ;0znadeni urdité &asti silnice v modelu
turning-point ;body, na kterych se sjizdi z kruhového objezdu
invisible-point ;body "zminzeni" a "objeveni" pfi podniZzdéni kruhového objezdu
heading-car ;natoceni auta v rdznych turning-point

]

to setup
ca
reset-ticks
draw_background ;vykresleni pozadi
draw_cars ;prvni auta
set_turning_points ;nastaveni turning-point
set_invisible_points ;nastaveni invisible-point
traffic_roundabout ;vykresleni kruhového objezdu
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set average_time_spent _crossroad o ;ptvodni nastaveni proménné na o

import-drawing "Varianta_3_kruhovy objezd.png" ;vloZen obrazek jako pozadi modelu

end
to go
move_cars ;pohyb aut v modelu
creat_cars ;tvorba aut v modelu béhém chodu

set average time_spent crossroad ((sum [time-in-crossroad] of cars)/(count cars))

;nastaveni proménné - primérny ¢as straveny na krizovatce

ask cars [
set time-in-crossroad (time-in-crossroad + 1)  ;nastaveni proménné - Cas straveny v
kfiZovatce

;set label time-in-crossroad ;Stitek na auta - ast strdveny v kfizovatce

]

tick

end

to set_turning_points

; --sjezd na Futurum - -

ask patches with [pxcor = 4 and pycor = -3][
set turning-point 1

set heading-car 90
]
; - - sjezd na Pardubice - -
ask patches with [pxcor = -4 and pycor = 3][
set turning-point 1
set heading-car 270
]
; --sjezd na UHK --
ask patches with [pxcor = 3 and pycor = 4][
set turning-point 1

set heading-car o
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; - - sjezd na Hospital --
ask patches with [pxcor = -3 and pycor = -4][
set turning-point 1
set heading-car 180

]

end

to set_invisible_points
ask patches with [abs pxcor = 10 and pycor >= -2 and pycor <= 2][ ;"podjezd" pod kruhovym
objezdem
set invisible-point 1

]

end

to draw_background
; --od nemocnice --
ask patches [
if (pxcor <=3 and pxcor >=-3) and pycor <= -5 [
road_UHK_Hospital
]
if (pxcor = 3 and pycor <= -5)[
set meaning "Hospital"
]
]

; --od UHK --
ask patches [
if (pxcor <= 3 and pxcor >= -3) and pycor >=5 [
road_UHK_Hospital
]
if (pxcor =-3 and pycor >=5)[
set meaning "UHK"
]
]

; -- od Pardubice --

ask patches [
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if (pxcor <=-9)[
road_Pardubice_Futurum

]

if (pxcor >=-8 and pxcor <=-6 and abs pycor <=2)[

set pcolor blue

]

if (pxcor<=-5)[
isle

]

if (pycor >= -3 and pycor <= 3 and pxcor <=-7)[
set meaning "Pardubice"

]

]

; --od Futura --
ask patches [
if (pxcor >=9)[

road_Pardubice_Futurum
]
if (pxcor <= 8 and pxcor >= 6 and abs pycor <= 2)[

set pcolor blue

]

if (pxcor >=5)[
isle

]

if (pycor >= -3 and pycor <= 3 and pxcor >= 7)[
set meaning "Futurum"

]

]

end

toroad_UHK _Hospital ;pomocna procedura pro vyresleni pozadi
if (abs pycor >= 6 and abs pxcor <=2)[
set pcolor green
]
if (abs pycor >= 5 and abs pxcor = 3)[

set pcolor brown
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end

to road_Pardubice_Futurum ;pomocna procedura pro vyresleni pozadf

ifelse (abs pycor >=1and abs pycor <= 2)[

set pcolor black
I

if (pycor = 0)[

set pcolor green

]

]

end

to isle ;pomocnd procedura pro vyresleni pozadi

if (abs pycor = 3)[

set pcolor brown

]

end

to traffic_roundabout ;vykresleni kruhového objezdu

letcx o ;stied kruhu
letcyo ;stfed kruhu
letrs ;polomér kruhu
letpar(2*pi*r) ;obvod kruhu
let step p2r /360 ;jeden krok
crt1] ;tvorba 1 turtle
setxy cx +rcy ;nastavit x y
pd ;"'vysunout" pero a nakreslit kruh

set heading o

while[ p2r>0]] ;kreslit dokud nenf hotovy kruh
It1 ;natoceni
fd step ;dopredu o jeden krok
set p2r p2r - step ;proménd - pocita kdy je dokreslen kruh

set color black
set pcolor blue

set meaning "Circle"
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die

end

to draw_cars
ask n-of pocet_aut_Hospital patches with [meaning = "Hospital" and pycor >= -17] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on patch
pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading o
set rotated o

set meaning-car "Hospital"

]
]
]

ask n-of pocet_aut_UHK patches with [meaning = "UHK" and pycor <= 17][
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on patch
pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set_car
set heading 180
set meaning-car "UHK"
]
]
]

ask n-of pocet_aut_Pardubice patches with [meaning = "Pardubice" and pxcor >= -17 and
pxcor <= -11 and pycor <= -1][
if not any? cars-on patch (pxcor + 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor - 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set_car

set heading 90
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set meaning-car "Pardubice"

]
]
]

ask n-of pocet_aut_Futurum patches with [meaning = "Futurum" and pxcor <= 17 and pxcor
>=11and pycor >=1] [
if not any? cars-on patch (pxcor - 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch

(pxcor + 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [

sprout-cars 1[
set_car
set heading 270

set meaning-car "Futurum"

]
]

end

to set_car
set size 1
set shape "car"
set not-turning o
set invisible 0

set original-color color

;set label extract-rgb color

;set label time-in-crossroad

end

to move_cars
ask cars with [ (xcor = 17 and ycor < 0) or (xcor > 0 and ycor = 17) or (xcor = -17 and ycor > 0)

or (xcor < 0 and ycor =-17)][
die
]

ask cars with [invisible-point = 0 and invisible = 1][ ;pokud je auto v "podjezdu"
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move-to patch-ahead 1

]

ask cars with [meaning = "Circle" and turning-point = 1] ;sjezd z kruhového objezdu, jestlize
si minul 3 vyjezdy nyni odboc
ifelse not-turning >= 4 [
turn_cars
I
ifelse random 10 > pravdepodobnost_sjeti [
turn_cars
I
set not-turning not-turning + 1

move_around_circle

]
]
]

ask cars with [meaning = "Circle" and invisible = 0 and turning-point != 1][ ;pohyb na
kruhovém objezdu

move_around_circle

]

ask cars with [meaning != "Circle" and not any? cars-on patch-ahead 2][ ;najezd na kruhovy
objezd
if invisible-point = 1 and invisible = 0 [
set invisible 1
set color Iput 80 extract-rgb color
move-to patch-ahead 1
]
if invisible-point = 1 and invisible =1 [
set invisible 0
set color original-color
move-to patch-ahead 1
]
if not any? neighbors with [ any? cars-here with [invisible = 0 and meaning = "Circle"]][
if invisible = o [

move-to patch-ahead 1
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if meaning = "Circle"[
set heading (atan pxcor pycor) - 90
]
]
]
]

end

to turn_cars ;sjizdén{ z kruhového objezdu
set heading heading-car
move-to patch-ahead 1

end

to move_around circle ;pohyb po kruhovém objezdu, pocita se, Ze jeden "krok" trva pét *
step
let r sqrt (pxcor * pxcor + pycor * pycor) ;vypocet poloméru
letpar(2*pi*r)
let step p2r /360
let index 5
while [ index >0 ][
It1
fd step
set index index - 1

]

end

to creat_cars
if random 20 > hustota_provozu_UHK[
ask n-of 1 patches with [meaning = "UHK"] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on
patch pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading 180

set meaning-car "UHK"

]
]
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if random 20 > hustota_provozu_Hospital [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Hospital"] [
if not any? cars-on patch pxcor (pycor + 1) and not any? cars-here and not any? cars-on
patch pxcor (pycor - 1) and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading o

set meaning-car "Hospital"

]
]
]
]

if random 10 > hustota_provozu_Pardubice [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Pardubice" and pxcor <= -17 and pycor <=-1] [
if not any? cars-on patch (pxcor + 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on
patch (pxcor - 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1[
set car
set heading 90

set meaning-car ""Pardubice"

]
]
]
]

if random 10 > hustota_provozu_Futurum [
ask n-of 1 patches with [meaning = "Futurum" and pxcor >= 17 and pycor >=1] [
if not any? cars-on patch (pxcor - 1) pycor and not any? cars-here and not any? cars-on patch
(pxcor + 1) pycor and not any? patches with [meaning = "crossing"] in-radius 2 [
sprout-cars 1]
set_car
set heading 270

set meaning-car "Futurum"
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