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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva problematikou optimalizace a Fizeni osobni dopravy ve
meésté, za uUCelem zkvalitnéni Fizeni silniéni dopravy v méstskych aglomeracich. Hlavni
naplni prace je navrh, aplikace a vyhodnoceni prostfedk( pro optimalizaci dopravy, seznamit
étenafe s konkrétnimi zplsoby optimalizace na vybrané dopravni siti, implementaci
optimalizaéniho modulu a vyhodnoceni pfinosu tohoto modulu na dopravu ve sledované
oblasti. Tato prace se predevsim zaméfuje na optimalizaci osobni dopravy a to vzhledem
k faktu, Ze velky podil na dynamickém narlstu dopravy ve meéstech ma pravé osobni

doprava.
KLiCOVA SLOVA

adaptivni systém, optimalizace fizeni dopravy

ANOTATION

This diploma work deals with the problematic of Optimalisation and control traffic in the
city, for purpose of improves traffic control in city agglomerations. The main target of this
work is design, application and evaluation tool of Optimalisation of traffic, acquaint the reader
with the concrete way of Optimalisation on the selected network, implementation and
evaluation of benefits for this module of the traffic on the area. This work is mainly focused
on the Optimalisation of individual traffic in the city and considering the fact, that main part on
dynamic growth of traffic in the city has just individual traffic.
KEYWORDS

Adaptive system, Optimalisation of individual traffic
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Uvod

Tato diplomova prace vznikla jako souhrn informaci, poznatkt a dat pfi realizaci systému
adaptivniho Fizeni MOTION v Praze Smichov mezi Iéty 2003- 2007 Na tomto projektu jsem

se aktivné podilel pfi instalaci, programovani, nastaveni a vyhodnoceni tohoto systému.

Oblast Prahy 5, Smichov, ktera je dopravné spjata a ovliviiovana vnéjSim
mimoprazskym okolim, jednak s dopravnimi oblastmi méstské casti Prahy 2, Prahy 1 a
Prahy 6. Centrem zajmu jsou zde pak dopravni lokality souvisejici a ovliviiované

Strahovskym tunelem a tunelem Mrazovka.

Problém Fizeni dopravy v méstskych aglomeracich je jiz velmi stary a pres veSkeré
dosud vynaloZené Usili, i pfes dosazené dilci Uspéchy, je stale aktualni a jeSté znacné
otevfeny. PFi€inu tohoto stavu je tfeba vidét pfedevSim ve skute€nosti, Ze naroky na fizeni
dopravy v méstskych aglomeracich neustale silné stoupaji. To souvisi pfedevSim s rastem
motorizace, ale téZ srozsahem méstskych celkd, hustotou jejich zalidnéni, intenzitou
obchodu, primyslové ¢&innosti v nich a rozvojem turistiky. Znacény vliv maji téz dfive
nerespektované, Ci jen CasteCné zohledhované faktory, jako je vliv dopravy na Zivotni

prostfedi, zmény v socialni struktufe obyvatelstva a rast jeho Zivotni Grovné.

VSechny tyto faktory vedou k obecné plathnému poznatku, Ze konvenéni metody fizeni
dopravy v méstskych aglomeracich pro souCasné pozadavky jiz nestaCi a Ze je nutné se
smifit s nezbytnosti uplatfiovat pfistupy nové. Tento trend lze pozorovat v mnoha zemich

Evropy a pochopitelné i mimo nas kontinent (zejména USA, Kanada, Japonsko).

V podminkach CR je ztohoto hlediska kriticka situace predev&im v Praze. Dnes jiz
vchazi v obecné védomi skuteCnost, Ze Praha patfi mezi nékolik dopravné nejvice
zatizenych mést v Evropé. Stuperi motorizace v Praze jiz nyni dosahuje hodnot méné nez
dva obyvatele na jeden registrovany osobni automobil. Pfitom Ize oCekavat, Ze pres veSkeré
pfedpovédi o brzké saturaci tohoto trendu bude néarlst vtomto sméru jesté jistou dobu
pokracovat. Snahy o administrativni omezovani nardstu dopravy, at’ jiz jsou uplathovany u
nas €i jinde, vyznivaji pfitom vesmés naplano a nelze v nich proto spatfovat cestu. ,Kouzelny
proutek” zde zfejmé neexistuje a cestou je pouze soustavna a dlouhodoba snaha o postupné
vybudovani dostatecné sofistikovanych systému pro analyzu aktuélnich dopravnich situaci a
jejich adaptivni a optimalizované fizeni spolu s citivym, ale neodkladnym zapojovanim

telematiky do tohoto procesu.

V podminkach takové méstské aglomerace, jako je Praha, je to ovSem uloha maximalné
obtiznd a kontroverzni. Stfety lze zde spatfovat nejen v rozdilnych pojetich priorit

jednotlivych akci, ale i vrozdilnych hodnocenich jejich Uc€innosti i poZadavcich na funkci
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fizeni dopravy kladenych. To se tyka Prahy jako celku, ale i jednotlivych méstskych ¢asti a

lokalit.
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1 Prost fedky pro optimalizaci dopravy

Udrzitelna mobilita je pojem, ktery se sklofiuje stale Castéji. Stale vice si lidstvo

uvédomuje, Ze musi hledat jina vychodiska, nez je pouhé rozSifovani dopravni sité.

Cestou z moznych problémU z omezovani mobility obyvatelstva a z omezovani prepravy
zboZi je vyuziti informacnich a telekomunikacnich technologii — telematiky — i v sektoru
silniéni dopravy. Vice nez desetileté zkuSenosti evropskych zemi, USA a Japonska ukazuji,
Ze aplikaci telematiky roste efektivita vyuZziti komunikaci, klesa pocet nehod a omezuji se

environmentalni vlivy dopravy.

Telematické systémy jsou velmi komplexni systémy, které nejenom integruji rdzné
technologie (sbér a vyhodnocovani dat, Fizeni, telekomunika¢ni pfenosy apod.), ale jejich
dopady jsou Casto nadnarodni. Proto také Evropska unie vklada obrovské prostfedky do
pilotnich projektd realizovanych v tzv. ,ramcovych programech“. Tyto projekty jsou, po

vyhodnoceni, vzorem pro dal8i mésta &i regiony.

1.1 Zpusoby Fizeni dopravy v oblasti

Teorie Fizeni oblasti se stale ve svété vyviji. Je to dano tim, Ze jsou k dispozici stale
dokonalejSi vypocetni prostiedky, které umoZiuji provadét optimalizaci Sifeni vozidel v siti
v realném Case. Pfitom se nejednd pouze o liniovou optimalizaci, znamou jako tzv. ,Zelena
vina“, ale jedn& se o vicesmérovou optimalizaci. Parametry, obvykle se jedna o minimalizaci
poCtu zastaveni a minimalizaci doby stani, jsou optimalizovany pro celou sit nebo se
optimalizuji pro pfedem vybrané sméry. V Ceské republice se zatim stale pouZivaji pouze
nejjednodussi metody fizeni oblasti. Pro oblast Smichova byla pouZita nejperspektivnéjsi

metoda - metoda adaptivniho Fizeni. Pro Fizeni oblasti Ize obecné pouzit nasledujici metody:

Casové zavisla volba signalnich pland: Stale &asto vyuZivanad metoda, kdy je dle

kalendafe a v zavislosti na Case vybran program z pfedem pfipravené mnoziny programda,
které odpovidaji riznym stavim dopravy (ranni a odpoledni 3Spi¢ka, dopravni sedlo).
Programy jsou pfedem vypocitany dopravnim inZenyrem pomoci riznych metod, na zakladé
méfeni intenzit dopravy na vybranych mistech sité a dopravy. Tyto signélni plany jsou

nasledné implementovany na strané fadi€e a dopravni Ustfedny.
Signalni plany mohou byt navrZzeny jako pevné nebo dynamické:
* Pevné signalni plany neobsahuji Fidici algoritmy, jejich vzhled je neménny a
kazdy cyklus stejny s fixni délkou cyklu.

« Dynamické signdlni plany maji implementovany fidici algoritmy vyuZivajici

vozidlové detektory, chodecké detektory a detektory pro preferenci méstské

-11 -
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hromadné dopravy. Na zékladé informaci z detektord je modifikovan sled fazi,

prodluZovéni fazi, atd.

Dopravné zavisla volba signalnich pland: Decentralizované dopravné zavislé Fizeni

na urovni dopravniho fadi¢e. Ve vybranych mistech kfiZovatky jsou umistény dopravni
detektory, které méfi intenzitu, obsazenost a rychlost. Detektory jsou umistény v oblastech
mimo pravidelné kongesce, aby postihly co nejvice dopravnich stavi. Na zakladé udaju
z téchto detektord jsou pomoci jednoduché logiky v dopravni Ustfedné a dopravnim Fadici
vybirany pfedem pfipravené dopravni programy.

Adaptivni_Fizeni: Pro adaptivni fizeni je charakteristické, Ze porovnava vstupni a

vystupni veli¢iny a adaptuje fizené veliiny podle téchto hodnot tak, aby kvalita procesu
zUstala zachovana nebo aby se dokonce zvétSovala. Nutnou podminkou je, Ze existuje ¢ast
identifikaéni (méfFici), kterd shromazduje a vyhodnocuje informace o zménéach v systému a
dale existuje ¢ast druhd, ktera realizuje potiebné zasahy tak,aby bylo dosaZzeno stanoveného
optima. Pokud systém pouze zachovava udanou kvalitu jedné se o adaptivni systém, pod ale
tuto kvalitu zvySuje, jedna se o systém s uc¢enim.

Z&kladni systém je tvofen Fizenym objektem, na ktery pusobi fidici ¢len v oteviené
smyCce. Adaptivni regulace vyuziva principu zpétné vazby. Obvyklym prostfedkem pro
vyhodnoceni informaci o procesu fizeni je dopravni pocita¢ s dopravnim modelem
(MOTION), ktery dostavéa informace o charakteru vstupnich veli€in a o hodnotach Fizeného
procesu. Na zakladé téchto informaci méni konstanty fidiciho ¢lenu (délka cyklu, délka faze,

koordina¢ni vazby, atd.), popfipadé cely algoritmus fizeni [1].

1.2 Nastroje pro adaptivni Fizeni dopravy

Kapitola 1.1 popisuje co je adaptivni fizeni, ¢im je specifické a jakym zpusobem
ovliviiuje dopravu v dané oblasti. V oblasti Smichova byla pouZita metoda adaptivniho Fizent,
kterd se nazyvd MOTION (Method for the Optimalisation of Traffic Signals In On-line
controlled Networks). Podstatou metody je rozpoznani dopravni situace zaloZzené na
ac¢inném dopravnim modelu dopravni sité. Ten umoznuje dynamicky stanovovat zatiZzeni
jednotlivych sméra v uzlu a dopravnich proudu v siti. Na zakladé vyhodnoceni na drovni uzlu
a dale na zakladé vyhodnoceni na Urovni oblasti je stanovovana strategie fizeni. Do
programu se zadavéa nejenom topologie sité a geometrie uzlu, ale i parametry fidici strategie,
jako napf. stupen priorit hromadné dopravy. Pfitom se vyuziva vysoké vykonnosti a lokalni
inteligence dopravnich fadi€¢d. Metoda MOTION byla zpracovana v ramci nékolika projektd

Evropské unie. Zakladni metoda fizeni byla ovéfena v rdmci DRIVE projektu ODIN a metody

-12 -
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klasifikace dopravniho proudu v projektu MONICA. Po rozsahlych testech byla nebo je

v sou¢asné dobé nasazovana v nékolika méstech (Pireus, Kolin nad Rynem, Gratz ...)[1,2].

Celkovy koncept splriuje nasledujici predpoklady:

» Z&kladem pro efektivni fidici proces je klasifikace a predikce dopravy. K tomu se

vyuzivé ucinny a efektivni dopravni model.

* Pro zajisténi flexibilniho fizeni pro vSechny uc€astniky silniéniho provozu musi mit
moznost optimaliza¢ni a rozhodovaci proces ménit dobu cyklu, posloupnost fazi,

rozdéleni zelené, pfipadné posloupnost fazi.

» Pro implementaci sitové pusobiciho Fizeni a zaroven pro optimalni vyuziti Fizeni
v uzlu musi byt volné ménitelny stuper centralizace. To umoZziuje prechazet od
plného dynamického fizeni uzlu bez okrajovych podminek k centralnimu fizeni

s minimalni lokalni dynamikou.

* PouZity programovy nastroj je striktn€ modularni a dostate¢né univerzalni, tak, ze
plné kompatibilni pro stavajici dopravni fadi¢e (SIEMENS), pfipadné pro stavajici

fizeni dopravni sité.
1.3 Metoda fizeni prost fednictvim nastroje MOTION

Jak bylo jiz zminéno pro Fizeni oblasti Smichova byl pouZit programovy produkt
MOTION, ktery je implementovan na drovni Oblastni dopravni Ustfedny firmy SIEMENS —
MIGRA CENTRAL.

1.3.1 Koncepce Fizeni
Systém MOTION jako nastroj pro Fizeni dopravy v dopravni siti ma dva moduly zptsobu

fizeni dopravy:

» adaptivni fizeni, kdy dochazi ke kalkulaci parametr( signalniho planu pro ¢asové

obdobi na zékladé on-line dopravnich dat

* vybér signalnich pland, kdy pro vybrané SSZ z duvodu napojeni na tunely
Mrézovka (ATM) a Strahov (SAT) - krizové Fizeni SSZ v pfipadé mimoradné
udalosti v tunelu. Na zakladé on-line dopravnich dat jsou vybirany pfedem

zadané signalni plany.

Oba moduly zpUsobu fizeni dopravy spolu kooperuji a navzajem se doplfiuji. Vysledkem
toho je zachovani veskerych koordina¢nich vazeb a plynulost fizeni dopravy i bé&hem

krizového Fizeni dopravy v tunelech.
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Ridici metody adaptivniho Fizeni v programu MOTION jsou v zasadé rozloZeny do tfi

hierarchickych urovni:

Na strategické urovni dopravni Ustfedny (kazdych 15 min.) je ur€ovana:
¢ doba cykKlu,
* rozdéleni zelenych,
» zakladni sled fazi,
e parametry koordinace (ofset).

V taktické urovni dopravniho fadi¢e (po 60-90 sec) je ovliviiovan:
« lokalni sled fazi, napf. pro preferovani hromadné dopravy.

Na operacni urovni dopravniho fadie (cca 1 sec) je ménéna:

» proménna délka zelené pro dany smér vozidel (reakce na informace z detektor(

o prijezdech jednotlivych vozidel).

Systém MOTION vyuZivi také decentralizovanou inteligenci, takZze jsou parametricky
oddéleny ulohy pfisluSejici centralnimu fizeni, od uloh, které Ize realizovat na lokalni arovni.
Ulohy jsou vesmés modularni a zadani spociva v parametrizaci modulu. Vlastni fizeni se

uskutecriuje vzdy tam, kde je to z dopravniho hlediska nejvhodnéjsi.

Obecna strategie fizeni je zaloZzena na optimalizaci Sifeni vozidel v siti, tj. na jejich
plynulém prijezdu. Pro to, aby takovy systém pracoval, musi byt v€as identifikovano kazdé
pretizeni vétve sité (vjez/vyjezd), aby bylo moZzné cilenymi opatfenimi opét zvysit plynulost
dopravy. Z hlediska centralniho fizeni je lokalni dynamika uzlu omezena jen pozadavky na
dobrou koordinaci a pfipadné dalSimi parametry, zlepSujicimi Sifeni vozidel v siti. Hromadna
doprava maze mit zvolenu vySSi vahu, nez doprava individualni. Z téchto hledisek jsou tedy
vSechny uzly v siti kazdych 15 min znovu koordinovany, pfi zachovani potfebné miry lokalni

dynamiky (vybér fazi na vyzvu od detektoru, preference MHD, dynamicka délka zelené).

Na obr. 1 je principialni schéma systému MOTION jako adaptivniho regulatoru a na obr.
2 je prehled programovych modull a jejich pfifazeni k centralni nebo lokalni arovni a zaroven

jejich pfifazeni z hlediska regulace na Ctyfi drovné:

. Urceni Fidici strategie;
Il. Vypocet a optimalizace regulovanych parametr(;
Il Klasifikace dopravy a jeji analyza;

V. MérFeni dat a jejich zpracovani.
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Obrazek €. 1: Principialni schéma ¢innosti MOTION [6]

DET
detekce

11D
lokalni
identif.
nehod

KGT

stied.

| rozdal. |

zelenych|

MOTION

DET
detekce

OFG
| doba
| offsetu,
|posl. fazi

NID
identif.
udalosti

PRO opP
predikce [ optimal.

ICT NCT EFD NMT CIM
fizeni |- fizeni stanov. sitovy identif.
uzlu sité uéinnosti manag. udalosti

Lokalni Fizeni

Centralni Fizeni

Obréazek ¢. 2: Programové moduly v MOTION s rozdélenim na lokalni a centralni Groveni[6]
Zakladnim prostfedkem pro interakci mezi Urovni sité a lokalni Urovni uzlu je tzv.
ramcovy signalni plan. Princip fizeni je ten, Ze pro jednotlivé faze nejsou presné dany doby

zacgatkl a ukonceni, ale je dano ¢asové rozmezi obou téchto ¢asu. Tim vznikaji tzv. doby
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pFekryti, znazornéné v obr. 3. V rdmci dob prekryti potom dopravni Fadi¢ jemné reaguje na

okamzité dopravni podminky v daném uzlu. Ramcovy plan tedy vnucuje inteligentnimu

dopravnimu Fadi¢i parametrické meze regulace.

Faze

1

2

3

4

5

Faze

Faze
— —
............* 2
—] 3
] 4
5
L1111 111111 I N N O T O Y I
- Doba cyklu >
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— ' L — |
2 t
3 p— i
I A | I
5
iy 11111 111111 I T N N N Y N I N |
S S —
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d)

Obrazek ¢&. 3: Rlzné zplsoby realizace fizeni na lokalni Grovni [6]

Signalni plan pro pevné casy s koordinaci, bez moznosti rozhodovani na
lokalni drovni.

Signalni plan s aplnou volnosti pro rozhodovani na lokalni arovni.

Signalni plan s koordinaci faze 2, pevnou sekvenci fazi a s moznosti
rozhodovani na lokalni arovni (doby prekryti - vyznacené plochy v obr.).
Ramcovy signalni plan s koordinovanou fazi 2 a s lokalnim rozhodovanim o

skladbé fazi (B, C) a jejich délce v ramci doby cyklu.

1.3.2 Zpracovani dat

Data jsou zpracovavana v modulech fizeni a Ize je rozdélit na strategicka data v siti a ha

lokalni data. Polohu strategickych detektorl zvolil dopravni inZenyr na vstupech a vystupech

dopravni regulované sité a v kritickych mistech sité, hlavné pomoci heuristickych postupt

vychézejicich z detailnich znalosti a méfeni fizené sité. V kritickych mistech jsou strategické

detektory umistény ve vzdalenosti cca 100-200m od stop&ary , tedy v misté, kde kolony

nevznikaji vzdutim vozidel od kfizovatky, ale diky pFesyceni dopravni sité. Na lokalni arovni

jsou pouzivany standardni prodluZzovaci detektory, vzdalené cca 40 m od Stop linie (méfi

také pfitok vozidel v dobé zelené) a nékdy se pouzivaji i detektory cca. 20-40 m za
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kfizovatkou pro méfeni odtoku vozidel. Tyto detektory jsou potom vétSinou pouzivany i jako
strategické detektory a to zvlasté v pfipadé blizkych kfizovatek. Vyhodné je, Ze MOTION je
schopen pracovat se vSemi dosud instalovanymi detektory v oblasti. K tomu staci zadat jejich
parametry a pozice [8].
Kazdy z detektoru je pfipojen k fadici, ktery vyhodnocuje nasledujici veli€iny:
» pocet vozidel za jednotku Casu,

e obsazenost za jednotku ¢asu,

« Casové mezery mezi aktivaci detektoru.

1.3.3 Programové moduly v MOTION
Systém MOTION je sloZzen z programovych modull, jenZz jsou umistény v centralni
(dopravni ustfedna) tak i lokalni (dopravni Fadi¢) ¢asti fidiciho sytému. Typy moduld a jejich

pfifazeni je schematicky zobrazeno na obrazku €. 4.

STRATEGIQKA Dopravni proudy Shérnice
UROVEN Eﬁgfu proudy v sitl Optimalizace pro VSM
MHD
Stupen zatizeni Rozdé&leni
DET ' zelenych L Stanoveni pofadi > Rizeni sité
Detekce udalosti T faze
v uzlu Doba cyklu
Rozdéleni IJI‘OSH— st e
S Detekee udalosti e rameovych
i aéinnosti signalnich plani
1
TAKTICKA *
UROVEN Preference MHD
DET P Zména faze
Detekce udalosti
a management
Rizeni
uzlu
OPERATI\{NI
UROVEN Preference MHD
- Modifikace
DET P> zelené
Vypocet
piechodi

Obrazek €. 4: Funkéni schéma fizeni MOTION [7]
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Dulezité moduly systému MOTION.
Modul DET:

V modulu DET se pfedzpracovavaji a filtruji informace z dopravnich senzord. Na

centralni arovni jsou vypocitavany dalSi veli€iny vstupujici do fidiciho procesu:
e intenzita vozidel [voz.Cas-1],
» stupen zatizeni [%],
» Casové prubéhy poctu vozidel nad detektorem pfi signalu ,volno“,

e doby jizdy, pocet zastaveni a doby stani.

MOTION vyuZiva pfedzpracovana data, ktera jsou sniména v ¢asovém scanu 90sec,
pficemz se pro klasifikaci v dopravnim modelu vyuziva méfend intenzita a obsazenost. Pro
prostfedky MHD (Méstsk&d Hromadna Doprava) umozfiuje modul DET minimalné lokalni
pfihlaSeni a maximalné je mozné detekovat: predzvést, pfihlaSeni, odhlaseni a dale
informace o lince/sméru, pfipadné i o zpozdéni. Tyto informace umoZzni na centralni drovni
zjistit relativné pfesné casovou i prostorovou informaci o poloze prostfedku MHD.

Modul DAT:

Kromé on-line dat zpracovavanych v modulu DAT je zde jeSté soubor zakladnich
informaci, které musi byt zadany, dfive nez je provadéna automaticka optimalizace:

e Parametry kfizovatky

Cislo kfizovatky,

Cisla signalnich skupin,

o O O

jizdni pruhy v pfifazeni na signalni skupinu,
o fazové schéma;

e Parametry linie
délka,
pocet jizdnich pruhu,

polohopis detektord,

o O O o

fazové schéma,
o Ccislo uzlu, ktery napousti vozidla (v€etné Cisel signalnich skupin);

* Parametry dopravni sité

0 meze doby cyklu.
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Dale jsou zde parametry, které je nutné zadavat vzdy ve vztahu ke konkrétnim
dopravnim situacim:

» Parametry kfiZzovatky
minimalni zelena pro signalni skupinu,
maximalni zelena pro signalni skupinu,

kapacita (saturovany tok) pro signalni skupinu,

o O O o

vahy pro signalni skupinu, pokud ma byt vzat v Gvahu pfi vypoctu
ofsetu,

0 pripustnd kombinace fazi,

o faktor zatizeni;

e Parametry linie/jizdniho pruhu

povolena rychlost,

vahovy faktor pro zpoZzdéni,

o O O

vahovy faktor pro pocet zastaveni,
o metody pro urovani ofsetu (zacatek/konec zelené);

* Parametry dopravni sité

o dopravni proudy v siti,

o optimaliza¢ni plany (pokud jsou navrZzeny pevné optimalizacni plany).

Principielni schéma zakladnich sekvenci programu MOTION je na obr. 4, ktery také

MrLviv s

v v

v uzlu“ pomoci méfenych dat a dopravniho modelu PFE (Path Flow Estimator). Tim se
vypocitavaji smérové vztahy pro vdechny pfipustné sméry v uzlu a je mozné, v modulu KGT,
stanovit zakladni poZzadavky na ,rozdéleni zelené" na lokalni trovni. Ze stfednich hodnot dob

zelené a z hodnot mezi¢asu je vypocitana minimalni doba cyklu pro kazdy z uzlu.
Modul CTD:

V modulu CTD je na zakladé hodnot stanovenych pro kazdy uzel vypocitana optimalni
.doba cyklu“ pro vSechny uzly v regulované siti. V tomto modulu jsou ovSem, po stanoveni
dob cyklu pro celou sit, zpétné prepocitany zakladni délky signalu Volno pro kazdou
kfizovatku. Timto zpusobem je trvale modifikovano rozdéleni délek signalu Volno na kazdé

kfiZovatce a je k dispozici pro vypocet ,ramcovych signélnich pland*.

Modul PFE:
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DalSim dulezitym vypoltem je stanoveni Sifeni vozidel v celé siti. To je dilezité pro
vypocty ofsetl a optimalizaci sledu fazi. Pro tyto Ucely se opét vyuziva model Path Flow
Estimator (PFE) , ktery poskytuje uc€innou metodu pro stanoveni dopravnich pomeérQ
v relativné komplikované dopravni siti a to jak staticky tak i pseudo-dynamicky. Algoritmus
vypocita trasy vozidel a predpokladané doby jizdy z dat ziskanych detektory, na zékladé
stanovenych narokd, coZz znamena, Ze kazdy smér v siti je ohodnocen, kdy liniim
s nejvyS8Sim ohodnocenim odpovida nejvy8Si priority. Do algoritmu mohou byt
implementovana jednorazové i méfeni plovoucim vozidlem nebo zméfené O/D matice.
Jestlize je ,nejcennéjSi* smér saturovan, je vyuzivan smér s nizsi cenou. Tato O/D ocenéni
jsou pak stanovena jak pro uzel, tak pro celou sit. Vypocitané hodnoty smérovych tokd na
arovni uzlu jsou nutné pro vypocet rozdéleni zelené a narokld na minimalni doby cyklu
pfedavané na centralni uroven. Metoda PFE je zaloZena na stochastické rovnovazné teorii,

omezuje nevhodné pridélovani smérd a umoziuje poditat pro kazdou linii dobu cesty.

Vstupy

Mapovy podklad oblasti v elektronické podobé a historicka i aktualni dopravni data. Dale
logické shlukovani jizdnich pruht se stejnymi dopravnimi charakteristikami a faze fizeni.

V programu je fada parametrd zadavana jako implicitni hodnota a mnoZina parametra.
» Staticka data (pro kazdou linii);
» Jizdni pruhy a uzly ve sméru jizdy (pokud je SSZ fizena, zadava se i ¢islo uzlu);
» Informace, zda se jedna o zdrojovou nebo cilovou linii;
« Délka a povolena rychlost nebo doba jizdy pro optimalni podminky;
e Pocet jizdnich pruh;
e Saturovany tok pro jizdni pruh;
e Typ linie (priorita, fizeno SSZ ...);
* Pozice detektort a spolehlivost jejich Gdaju vyjadifena v procentech;
* Dynamicka data;
» Doba zelené a doba cykKlu;
» Méfena dopravni data z detektoru.
Vystupy
e Stanoveni sméru pohybU v siti a tim i uréeni O-D matice;

* Vypocet cestovnich dob a zpozdéni v liniich;
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* Vypocet intenzit dopravy ve smérech bez dopravnich detektoru.
Modul OPP:

Moduly provadéjici optimalizaci sekvence fazi a pocitajici ofsety pro jednotlivé sméry
v siti, které jsou v modulu OPP zadany podle své vahy (hlavni smér 1, vedlejsi smér 1 atd.)
vychéazi z vypoctenych ,dopravnich tokd v siti“. Optimalizace je ovlivnéna zadanym stupném

Lpriorit méstské hromadné dopravy*.

Softwarovy produkt MOTION, obsahuje programové bloky pro ,detekci udalosti, kterymi
jsou mysleny nejenom kongesce, ale i nehody a dale pfislusné reakce na tyto udalosti.
Reakce definuje dopravni inzenyr, jako rlzné ,taktiky“. Pfikladem muze byt vyprazdnovani
jisté linie, pokud jsou spinény pfedem definované logické podminky nad vybranymi

detektory.
Modul NMT:

Vzhledem k tomu, Ze se adaptivni regulace uskute€niuje nad jistou omezenou dopravni
oblasti je moZnost propojit MOTION s vys8i hierarchickou arovni ,sbérnici pro VSM*.
Program obsahuje modul sitového managementu NMT, ktery je schopen reagovat na
udélosti v nadfazené Urovni. Pfikladem mohou byt zasadni nehody v jiné oblasti a z toho
vyplyvajici naroky na jiné dopravni vykony v dot¢ené oblasti nebo zhorSeni ekologickych
podminek detekované na Urovni méstského managementu. Za téchto podminek je mozné

adaptovat koordinaci, sekvence fazi a rozdéleni zelenych na nové vzniklé naroky.
Modul NID:

Modul NID je soucasti adaptivniho systému MOTION, detekuje kongesce v oblasti
silniéni sité. Data jsou sbirana ze smyckovych detektord a jsou posilany fadi¢em do centrélni
fidici arovné. Zakladnim zjiStovanim kongesce je stupefi obsazenosti a intenzita dopravy na
jednotlivych detektorech v oblasti. Pro jednotlivé detektory jsou stanoveny meze obsazenosti
a intenzity pro stanoveni normalni a kritické situace. Pro oblast Smichova byly vybrany

rozhodujici strategické detektory, které bude vyuzivat modul CIM.

Modul CIM - management kongesci:

Funkce CIM rozhoduje na urovni sité o reakcich na vzniklé kongesce (dale i udalosti),
pficemz bere v potaz vysledky modult tyto udalosti identifikujici. V zavislosti na dopravni
situaci je z mnoziny taktik vybrana optimalni sestava parametrl charakterizujicich udalost,

ktera pak uréuje, jakym zpusobem jsou pocitany parametry signalnich programd v MOTION.

Moznost volby dopravnich parametru, které mohou byt pfifazeny k dané dopravni situaci

je skute€né velika: byly zadany parametry pro vypocet rozdéleni zelenych a ofsetu (max. a
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min. doby zelenych, doby odstupd mezi vozidly, ofset, doba cyklu pfi tvorbé kolon, rizné
sledy fazi) [6, 8].
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2 Analyza optimalizované dopravni sit &

Oblast Smichova je jiz dlouhou dobu z pohledu individualni automobilové dopravy (IAD)
velmi frekventovanou oblasti. Na rGstu IAD se podili vystavby novych obchodnich a
zabavnich center, hypermarketd a kancelafi. Vyznamny podil vozidel také zaujimaji vozidla,
kterd touto oblasti projizdéji a to prfedevSim ve smérech Centrum -> Radlice, Stodulky,
Strahov, Strakonicka -> Centrum, Radlice, Stodulky, Strahov, Vrchlického -> Centrum,
Strakonicka, Zlichov.

Na obrazku €. 5 zobracen souc€asny stav organizace dopravy v oblasti Smichova véetné
umisténi strategickych detektort nutny pro systém MOTION a jeho moduly (pfedevSim NID a
CIM).

| 540 e

=L

163
05w | L il

1978 vl
"

Bl sratepicks detektory
W Vedilend kfik dewekuwory

Intenzita v obdaobi 6 - 22h
vednech 15, - 184, 2002

@ Simregicke detekbory pro CIM

Obrazek ¢. 5: Mapa oblasti Smichova
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2.1 Skladba dopravniho proudu

Ve skladbé dopravniho proudu vyrazné prevazuji osobni automobily. Z hlediska

tuzemniho rozloZeni se podil osobnich automobild v dopravnim proudu zvySuje. V oblasti

Smichova podil osobnich automobilt ve skladbé dopravniho proudu €ini okolo 96%.

2.2 Casové variace automobilové dopravy

Denni variace dopravnich vykon( automobilové dopravy v pracovnich dnech jsou

charakteristické predevsim skute¢nostmi:

vétSina vykonl se odehréla v dennim obdobi a to v éasovém rozmezi mezi 6 -18

hodinou,
dopravni vykony zacinaji vyznamné klesat cca po 17 hodiné,
ranni Spic¢ka je v obdobi od 07-09 hodin a odpoledni Spi¢cka od 15-18 hodiny,

rozdily v intenzitach dopravy mezi dopravnimi Spic¢kami a dopravnim sedlem se

shiZuje.

2.3 Sveételné signaliza éni zafizeni

Oblast Smichova je vybavena modernimi dopravnimi fadi€i firmy SIEMENS, které nesou

oznaceni C800 a predstavuji technologickou Spi¢ku v fizeni svételné signalizace. Naveéstidla

jsou od téhoz vyrobce nesou oznaceni LED3 a vyuZzivaji energeticky, provozné a servisné

nenarocnou LED technologii.

Obréazek ¢. 6: Dopravni fadi¢ SIEMENS C800V
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2.4 Dopravni ust fedna MIGRA Central

Dopravni Ustfedna Fidici Ustfedna slouZi k Fizeni SSZ v oblasti Smichova. V dopravni
Ustfedné MIGRA CENTRAL je implementovany kompletni software ureny pro Fizeni
dopravy v oblasti v€etné softwaru pro adaptivni Fizeni svételnych signalizacnich zafizeni
MOTION.

Zakladni vlastnosti systému MIGRA Central:
» Zobrazeni mapy dopravni sité obsahujici aktualni stavy kfizovatek.
» Online vizualizace signalnich plant koordina¢nich grafa (drdha/Cas)
» Zobrazeni poruch a vystraznych hlaseni.
* Centralni ukladani dat (dopravni data, provozni hlaSeni).
e Zpracovani a export dopravnich dat
* UmozZruje Casové fizeni podle ¢asového nastaveni kalendare (JAUT).
* Umoznuje dopravné zavisly vybér planu na vysoké urovni (TASS).

* UmozZnuje adaptivné Fidit rozsahlou sit — MOTION.

» Dispecerské fizeni SSZ pomoci pfepinani signalnich planu, prioritnich planu.

MIGRA Central

=
MAESTRA, 'l =,
MIERA SLpply,
SySHEm SEnvEr
|
FAGH: Crerfral Corfial Unit

03 jonine coroal I

E3 [i=altine cormial] I

SIEL (Com. comticller]

I Cperafion terminals PClient]

Obrazek €. 7: Topologie systému dopravni Ustfedny MIGRA CENTRAL [6]
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2.5 Popis k Fizovatek v oblasti Smichova
Tato kapitola popisuje jednotlivé kfizovatky z hlediska dopravni funkce v oblasti.
5.014 — Zborovska — V botanice

Kfizovatkou jsou vedeny dva koordinované tahy, pficemz je preferovan smér po

Smichovském okruhu.
5.015 — Zborovska — MatouSova

Kfizovatka je veden koordinovany tah po ulici Zborovské. Na kfizovatce dochazi
k ob&asnému stani vozidel z divodu neprujezdnosti Jiraskova mostu a tvofeni zpétné kolony
od SSZ 5.018.

5.018 — Jirask Gv most — Jana ¢ékovo nab fezi

Kfizovatka patfi mezi nejvytizengjSi kfizovatky v oblasti Smichova. NejkritictéjSim
mistem je JiraskGv most, na kterém vznikaji kolony v dopolednich hodinach ve sméru do
centra a v odpolednich hodinach smérem z centra. Kritickymi kolonami jsou dopoledni
kongesce, které se zpétné Sifi do oblasti Smichova a vytvari problémy v dopravé na okruhu.
Problémy jsou navic umocnény prupletem na rampé pred Jiraskovym mostem, kde se
vozidla snazi prioritné odbocit smérem na Jirasklv most. Obecné pro jakykoliv systém ¢i

zplsob fizeni je velice obtizné ufidit oblast, ze které neodjizdéji vozidla.
5.024 — Svornosti — Vitavska

KFizovatku, podobné jako SSZ 5.014, vedou koordinované tahy ve dvou smérech,

pficemz koordinace po okruhu ma vétsi priority.
5.068 — Lidicka — Zborovska

Kfizovatka je v koordinovaném tahu po ulici Zborovské. Kfizovatka je silné vytizena
pojezdem tramvaji, ale i vozidel po ulici Zborovské a Lidické ve sméru od Palackého mostu.
Na kfizovatce je preference tramvaji i pomoci vkladané faze pro tramvaje. Tato vkladana

faze je na vyzvu od tramvaji a muZze se realizovat ve delSich cyklech (od 80s vcetné).
5.084 — Hoftejsi nab fezi — Vitavska

Ke kfizovatce patfi pfechod, vzdalen 80m od kfizovatky, ktery je vnitiné koordinovan
s kfizovatkou, aby nedochazelo k dvojimu zastavovani vozidel. Tato kfizovatka je silné
vytizena pfedevsim v dopolednich hodinéch, kdy se tvofi zpétné kolony do ulice Strakonicke.
Kfizovatka slouzZi i jako ¢aste¢né redukéni ve sméru po HofejSim nébrezi a okruh je vice

preferovan.
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5.085 — Kartouzska — KOC

NejtizivéjSim problémem této kfizovatky je vyjezd z parkovisté. Parkovisté KOC ma sice
dva vyjezdy, ale signalizovany vyjezd je nejpouzivanéjSi. K nejdelSimu zdrZeni, jak jiz bylo
uvedeno, dochézi v odpolednich hodindch. Duvodem sniZujicim kapacitu je nejen
preferovani ulice Kartouzské, ale i vlastni stavebni Gpravy tj. Uzky vyjezd se strmym
stoupénim, ale i vlastni uspofadani na parkovisti. Umisténé nosni sloupy malé poloméry a
tésné pred vyjezdem svedeni vozidel i z nizSiho patra parkovisté ma za nasledek, Ze dochazi
ke vzdjemnému zdrZzovani vozidel. Pozitivnim jevem je naopak vybudovani pfedsazeného
vzdaleného prechodu na ulici Kartouzské, ktery by mél prejit z provizorniho do trvalého

provozu s jednozna¢nymi klady pro pohyb chodct v této ¢asti Smichova.
5.502 — Preslova — V botanice

Kfizovatka je v koordinované skupiné po ulici V botanice. Kolona pfed kfiZzovatkou ve
sméru od nameésti Kinskych je detekovana a redukovana systémem TASS na SSZ 5.515, tak
aby ke kongescim nedochazelo. KfiZzovatka slouzi i jako objizdnd trasa pfi uzavieném

Strahovském tunelu ve sméru od Smichova i opacném.
5.503 — Stefanikova — Kartouzskéa

Kfizovatka je také v koordinovaném tahu a soucastné kfizovatkou projizdi tramvaje,
které koordinovany tah preruSuji. PfedevSim v odpolednich hodinach dochéazi na ulici
Stefankové ve sméru od Arbesova namésti k rast individualni automobilové dopravy a

dochézi ke vzajemnému zdrZovani tramvaje a vozidel, nebot’ pouZivaji spole€ny jizdni pruh.
5.504 — Preslova — MatouSova

Kfizovatka je v hlavnim sméru pojizdéna autobusem MHD od SSZ 5.502 na kfiZovatku
5.015. V dobé kdy dochazi ktvorbé kolony na Jirdskové mosté, naristd také zdrZeni
autobust MHD. Zpétné Sifici se kongesce zasahuje i do kfizovatky a stéZuje prijezd vozidel
MHD, ktera chtéji jet od namésti 14. Fijna. Oblast okolo této kfizovatky patfi mezi méné
vytizené v oblasti Smichova. Pfi koloné na RaSinové nabieZi a na Palackého mosté pred
SSZ 5.068, vozidla objizdéji tyto kolony ve sméru na Smichov ulicemi Janackovo nabrezi,
Lesnickd do ulice Preslovy. Dochazi k obasnym kolondm ve sméru vyzvové signalni

skupiny VC.
5.505 — Nadrazni — Vltavska

Kfizovatka je v hlavnim sméru koordinovand po ulici Vitavské a ulice Nadrazni je
vyuZivana tramvaji. Na této kfizovatce dochazi k objizdéni kolony, kter4 se wvytvari od

Jirdskova mostu, kde vozidla ve sméru z Ostrovského ulice odboé&i vlevo do ulice Nadrazni a
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nasledné pokracuji ke kfizovatce 5.068. Soucasné se tvofi kolona z bo€ného sméru na ulici
Nadrazni od Smichovského nadrazi. Pfed touto kfizovatkou na ulici Ostrovského dochazi i
k obéasnym kratkym kolondm z ddvodu stani vozidel vlevém jizdnim pruhu vedle

parkovaciho pruhu.
5.510 — DuSkova — TomasSkova

KFizovatka slouzi jako vstupni do oblasti z ulice Vrchlického. Funkci kfiZzovatky je

redukovat vjezd do oblasti Smichova.
5.511 — Radlick& — Ostrovského

KfiZzovatka patfi mezi nejvytizengjSi v oblasti Smichova a reaguje i na mimofadné stavy
tramvaji na ulici Radlické. Po otevieni tunelu Mrazovka doslo k ¢asteCnému snizeni intenzity
vozidel na ulici Radlické. Pfesto dochazi v této ulici ve sméru na Zlichov ke tvorbé kolon
zplUsobené ¢astec¢né stavbou, z divodu zastavujicich kamion s materialem v levém nebo
v pravém jizdnim pruhu. Dochazi k velice ¢astému parkovani resp. stani vozidel v pravém
jizdnim pruhu, coz vyznamné zasahuje do plynulosti dopravy. V opacném sméru nedochazi
k vyraznéjSim problém(, pouze ke zdrzeni pfi vyjizdéni vozidel ze stavby ¢i kratkodobého
zastaveni. Na pfijezdu z ulice Ostrovského do oblasti nebyly zaznamenany problémy.

KFfizovatka je v koordinované skupiné po Smichovském okruhu.
5.512 — Plzenska — Radlicka

Kfizovatka reaguje na mimoradné stavy v ulici Radlické i na mimofadné stavy
Strahovského tunelu a tunelu Mrazova. Kfizovatka patfi také k dosti vytizenym kfizovatkdm
v oblasti Smichova. Doslo k poklesu dopravy na ulici Radlické smérem od Zlichova. Na
kfizovatce dochéazelo k Upravam jizdnich pruhd pro odboceni na ulic Plzeriské, které bylo
vraceno na dva jizdni pruhy pro pravé odboceni do ulice Radlické. K vyraznému navyseni
dopravy nastala po otevieni tunelu Mrazovka, kde vozidla vyuZivaji pravé odboc¢eni do ulice

Plzenské z ulice Radlické. Kfizovatka je také vyznamné zatizena tramvajovou dopravou
5.514 — Plzenska — Kartouzska

Rizeni kfizovatky reaguje na mimoradné stavy obou tunelu a mimofadny stav KOC.
K vyraznému navy3eni dopravy doslo ve sméru signalni skupiny VA na ulici Plzefiské. Smér
je vyuzivan pro vozidla, ktera vyjizdéji ztunelu Mrazovka a jedou na ulici Plzenskou.

Kfizovatka je také zatiZzena pojezdem tramvaji.
5.516 — Plzeniska — Na Ceéeliéce

Ukolem kfizovatky je redukovat vjezd tramvaji do oblasti z divodu kapacity zastavky

Andél a naslednému hromadéni tramvaji.
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5.548 — Radlicka — Za Zenskymi domovy

Na kfizovatce po otevieni tunelu Mrazovka doSlo k poklesu dopravy po ulici Radlické.
Kfizovatka je koordinovana pouze ve sméru od kfizovatky 5.511 smérem na Zlichov, jeji
software pro fizeni dopravy reaguje na mimoradné stavy tramvaje v ulici Radlické. Tramvaje
v trvalém provozu vyuzivaji pravy oblouk od ulice Radlické smérem do ulice Za Zenskymi
domovy a obracené. Na kfizovatce doSlo k Upravé jizdnich pruhud, kdy pro jizdu pfimo je
mozné vyuzit i pravy jizdni pruh. DoSlo tedy ke zméné fazeni jizdniho pruhu uréeného pouze
pro pravé odboceni, na fazeni pro jizdu pfimo a vpravo. Tim doSlo k vyznamnému sniZeni

zdrZeni vozidel v pfipadé pfijezdu tramvaje i zvySeni kapacity vjezdu do oblasti.
5.565 — Ostrovského — StroupezZnického

Kfizovatka je v koordinované skupiné po ulici Ostrovského s dlouhou délkou zelené
v hlavnim dopravnim koordinovaném tahu. Kfizovatku ve vedlejSich smérech vyuZivaji také
autobusy MHD.

5.573 — Radlick& — Kartouzska

Rizeni kfizovatky reaguje na mimoradné stavy tunelu Mrazovka, Strahovského tunelu a
kfizovatky v oblasti Smichova. Na kfizovatce dochazi k ob&asnému stani vozidel na vyjezdu
z tunelu Mrazovka smérem do ulice Radlické. Ke zdrZeni pfed kfizovatkou dochéazi i zpétnou
kolonou z ulice Plzeriské pres ulici Kartouzskou a zpétnou kolonou z ulice Radlické. Nejvétsi
problémy vznikaji pfi levém odboceni z ulice Kartouzské do ulice Radlické pfed SSZ 5.512.
V kratkém Useku mezi kfizovatkami dochazi ke hromadéni vozidel a k pripletdm, protoze
vétSi ¢ast vozidel z tunelu Mrazovka odboc€uje do Plzeriské ulice. | pfes zakaz zastaveni a
stani na Radlické ulici ve sméru od SSZ 5.512 dochéazi ke stani vozidel zasobovani u
obchodniho domu v pravém jizdnim pruhu. Dochazi tak k ob&asnému blokovéani vozidel

pFijizdéjicich od SSZ 5.512 a nasledné tramvaji na ulici Plzefskeé.
5.595 — Plzenska — Tomaskova

Kfizovatka reaguje na mimoradné stavy obou tunell. Kfizovatka je také zatizena

pojezdem tramvaji.
5.596 — DuSkova — Mozartova

Rizeni kfizovatky reaguje na mimoradné stavy obou tunelu. Kfizovatka je také
v koordinovaném tahu. Otevienim tunelu Mrazovka doslo k vyraznému poklesu intenzity

vozidel ze Strahovského tunelu.[3]
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3 Navrh, zp Gsob fizeni a nasazeni systému

Rizeni oblasti Smichova je rozdéleno na tfi rezimy automatizovaného a dva zpUsoby

manualniho Fizeni:
» adaptivni fizeni v centrélni oblasti Smichova,
* fizeni volbou signalniho planu pro SSZ napojené na tunely SAT a ATM,
» Tfizeni pfi nehodach a kongescich v centralni oblasti Smichova,
» dopravné zavislym/Casovym Fizenim v SirSi oblasti Smichova,

e TFizeni zvlaStnimi programy na vybranych trasach oblasti,

7 w7

¢ Manualni Fizeni s modifikaci parametru.

Adaptivni Fizeni na zakladé vah pusobi pomoci optimalizace tfi parametrd na dané
zadané siti: délky cyklu, ofsetu, délky zelené. Nejedn& se tedy o vybér pfedem pfipravenych
programu, ale o realnou optimalizaci dopravni sité. Vstupni parametry jsou pocitany nejenom
dle udaju ze strategickych detektor(, ale vyuZivaji se i prodluZzovaci a vyzvové detektory na
kfizovatkdch. Tim se podstatné zpresnuje urCeni dopravniho modelu pfi soucasné
minimalizaci ceny za instalaci detektorl. Tento reZim fizeni pfedpoklada zachovéani lokalni
inteligence fadiCe, ktery na zakladé udaji z detektord v uzlu v sekundovém rastru dynamicky
meéni délky zelenych nebo pferozdéluje faze — to vSe v rémci strategického fFizeni

~vnuceného" z nadrazené Ustfedny.

Rizeni volbou signalniho planu pro SSZ napojené nat unely SAT a ATM je zaveden
z davodu zajisténi bezpec€nosti a plynulosti provozu v tunelech pfi mimoradnych udalostech
typu: nehoda v tunelu, kolona v tunelu, poZar, uzavéra tunelu. V systému MOTION a SSZ
pfipojenych na oba tunely jsou pfedem pfipraveny rGzné typy signalnich pland, které svoji
délkou cyklu a skladbou signalnich skupin pokryvaji veSkeré variace dopravy jak pfi
,hormalnim“ Fizeni dopravy tak i pfi krizovém fizeni tuneld. Moduly adaptivniho Fizeni a
volby signélnich plan & systému MOTION jsou spolu Gzce propojeny tak, aby byly zajiStény

veSkeré dopravni vazby.

Rizeni pFi nehodach a kongescich (modul CIM)  vychazi z predpokladu, e model
implementovany v dopravni Ustfedné je tak propracovan, Ze dokaze jiz v predstihu pfedvidat
tvorbu kolony, pfipadné dokaze velmi rychle reagovat na vznik nehody. Reakce znamena, Ze
v Ustfedné je implementovana sestava parametr(, které jsou automaticky ménény pfi vzniku
krizové situace. Zasadni pFednosti oproti manualnimu fizeni je v&asnost rozpoznani

problému, reagovani na néj standardnim a vzdy stejnym zplUsobem, bez ohledu na
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momentalni dispozici operatora a dale moznost on-line modifikovani sestavy parametrq,

¢imz se tato kategorie fizeni dynamicky ladi:
» zadrZovani na vstupu,
» otevieny vystup,
» zamezeni blokovani koliznich sméru,
e priority pro vybrané sméry.

Dopravn & zavislé/ ¢asoveé Fizeni na Urovni dopravni Ust Fedny vyhodnocuje parametry
strategickych detektorll a v zavislosti na obrazu dopravy nad jednim ¢i vice detektory voli
vhodny program z pfedem pfipravené mnoziny programud. Bude pouzito pro SSZ, ktera
nejsou fizena programem MOTION, ale jsou propojena na dopravni Ustfednu (mimo

centralni oblast).

Zatimco vySe uvedené rezimy fizeni, v€etné fizeni pfi nehodach a kongescich pracuji
zcela bez zasahu lidské obsluhyi a optimalizuji fizeni dle algoritmu popsanych v pfedchozi

kapitole, dalSi dva typy fizeni jiz vyZaduji spolut€ast operatora.

Rizeni zvlastnimi programy se vyuzivd pro preferenci vozidel méstského
integrovaného zachranného systému (zachranné slozky, policie, hasi¢i). Jednd se o
specialni programy implementované pro dopravni fadie na vybranych trasach. Trasy i
programy jsou voleny z operatorské konzole systému dopravni Ustfedny. Rizné kombinace
tras lze ukladat do paméti dopravni Ustfedny a vyvolavat dle aktualni potfeby. Samoziejmé

pfi navoleni trasy v oblasti fizené MOTION se rusi jeho automatické funkce.

Manualni Fizeni prost fednictvim p fedem vytvo Fenych signalnich plan G: Kromé
automatizovaného systému fizeni je také umozZnéno pracovat se signalnimi plany, které jsou
pfednastaveny v dopravni Ustfedné pro potieby operatorského zasahu. Jejich konfiguraci
uréuje dopravni inZzenyr, ktery vychazi z empirickych zkuSenosti dispecera dopravni
Ustfedny. Timto zplsobem jsou pokryty pozadavky na mimoradné Fizeni dopravy
v nestandardnich situacich. Toto fizeni by mélo byt vyuzivano ve velmi omezené mife a
spiSe v pocatec¢nim stadiu ladéni, nebot po pfepnuti do automatického reZzimu trva nasledné

ustaleni systému adaptivniho fizeni cca 15 minut.

3.1 Za&kladni konfigurace Fidiciho systému

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.3 Oblast Smichova je fizena dopravni Ustfednou

MIGRA Central. Jeji Fizeni je rozdéleno do dvou vrstev, kdy kazda vrstva méa sva specifika

v oblasti moznosti fizeni i jejich umisténi v rdmci mésta.

-31-



Optimalizace a fizeni automobilové dopravy ve méstech

3.1.1 Dopravni Ust fedna

Jadrem fizeni oblasti je oblastni dopravni Ustfedna MIGRA, ke které jsou hvézdicové
pfipojeny dopravni fadi¢e. Ustfedna umoziuje, kromé& hvézdicové konfigurace i shérnicové
pfipojeni fadi¢u (az 16 fadi¢l na jednu linii). To vS8ak nebude v centralni oblasti pouzito,
nebot pro realné adaptivni Fizeni dochazi k vyméné velkych objemu dat mezi fadicem a
Ustfednou a sbérnicové propojeni by vyménu dat zpoZzdovalo. Je ho vSak mozné bez
problému pouZit pro dopravné/Casove fizené fadi€e nebo pro rozSifovani systému v oblasti
3. Oba druhy komunika&niho propojeni Ize kombinovat, takZe na jednu Ustfednu lze pfipojit
¢ast radiClt sbérnicové a ostatni fadic¢e v konfiguraci do hvézdy. Pfipojeni fadi¢l je metalické
a pro plné hodnotnou komunikaci postacuje dvoudratové propojeni. Pfenosovy protokol je
robustni a odolny proti porucham, takZze optické propojeni neni vyZzadovano. Principialni
schéma komunikacni sité je na obrazku 8. V obrazku je naznacena i Ustfedna pro dohled
nad celym systémem, ktera je provozovana spravcem systému. Jedné se analogii fizeni a

dohledu na technologii v tunelovych systémech.

Oblastni ustfedna je tvofena komunikacnim zafizenim obsahujicim fFidici systém
komunikace ,Rizeni komunikace* a vlastni ,Rizeni v redlném c&ase (RS)*. Jsou zde tedy
implementovany vSechny fidici algoritmy. SSZ jsou pfipojena pfes speciélni oddélovaci
bezpecnostni obvody. Pro styk s operatorem, napf. pfi ladéni systému, je zde plnohodnotna
operatorska konzole. Ve standardnim rezimu vSak veSkeré zasahy obsluhy budou

realizovany z Hlavni dopravni Fidici Gstfedny.

Rizeni
komunikace
Rizeni Oblastni
v realném ustiedna Operatorska
Case ustiedna
(RS)
Vystupy

> Dohledova
e ¥ ustfedna

Obrazek ¢&. 8: Principialni uspofadani fidiciho systému svételné signalizace [1]
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Oblastni ustfedna komunikuje v reZzimu on-line se vSemi pfipojenymi fadi€i a Fidi celou
oblast. V pfipadé mimofadnych rezimid Strahovského tunelu jsou Fadi¢e na obou vjezdech a
vyjezdech Fizeny pfimo fidicim systémem tunelu, pfi¢emzZ pfechod do tohoto stavu je
bezprostfedné zaznamenan na Gstfedné a ta na tyto stavy reaguje pfedem pfipravenymi

taktikami popsanymi v modulu CIM.

Oblastni dopravni Ustfedna je situovana v mistnosti jizni opéry Strahovského tunelu.
Mistnost je vybavena zabezpelovacim zafizenim a zdrojem nepferuSovaného napajeni.

Ustfedna je bezobsluzna.

Oblastni a hlavni dopravni Gstfedna jsou propojeny optickym kabelem. Na HDRU je
operatorska konzole, ktera umoZziuje vSechny rezimy fizeni MOTION, véetné CIM modulu.
Operatorska konzole bude tvorfena pocitatem v rozvadéCové skfini a vlastni aplikace se

bude spoustét z nadfazeného systému, ktery je jiz instalovan.

Propojeni se realizuje na urovni IP protokol a kdykoli je mozno na Urovni této sité pridat
dalsi plnohodnotné operéatorské pracovidté, napf. na Odboru dopravy Magistratu hl. m.
Prahy. Pfistup k Fizeni sité je pak jiZ dan pouze pfistupovymi pravy: z nékterych pracovist Ize

dopravu fidit, jina pouze monitoruji.

3.1.2 Dohledova ust fedna
Pro dohled nad celym systémem SSZ a stavem ODRU slouZi dohledova Ustfedna, ktera
je realizovana na stejné bazi PC a je situovana u spravce systému, tedy TSK hl. m. Prahy.

Tato moznost je poskytnuta diky sitovému propojeni na bazi ETHERNET.

Na ustfedné bude prehledové znazornén momentalni technicky stav fizené dopravni
sité, ale bude zde i obraz dopravy. VeSkeré poruchy budou prostfednictvim alarmu
prfedavany obsluze a zaroveri zaznamenavany do deniki pro dodate¢nou kontrolu.
V denicich budou i zdznamy o odstranéni poruchy a dal3i informace. Je zde i moZnost

posilat automaticky zpravy o poruchach servisni organizaci faxem nebo GSM.

Kromé toho bude na tomto pracovisti monitorovan stav ODRU, to je napf. hlaeni o
vypuknuti poZaru, o vniknuti do mistnosti, vypadcich napajeni apod. V ODRU budou
vSechny tyto informace slouceny do fidici jednotky, kter4 bude prostfednictvim sériového

vystupu a kodéru komunikovat po optickém kabelu pfenésejicim digitalizované video.

3.1.3 Monitorovaci funkce
Mezi fadi€em a Ustfednou budou pfenaSeny soubory dat, ktera Ize zasadné rozdélit na

data dopravni, informacni a Fidici:
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Data dopravni ze vstupnich zafizeni (detektory, tlagitka, ...), jsou zpracovana fadiCem a

vysledkem je pfedani pfedzpracovanych veli€in, jako jsou:
e pocet vozidel [voz.h-1],
e obsazenost za jednotku ¢asu [%],
» Casové mezery na detektorech [sec] atd.

Tyto hodnoty jsou pfedany na ODRU, kde jsou data dale zpracovana pro Ggely fizeni.

Vysledkem jsou dalSi veli¢iny:
e stupen zatizeni komunikace [0 aZ 3],
« modelované intenzity v fezech, kde nejsou detektory [voz.h-1],
* Matice zdroju a cild (O-D matrix),
» doba jizdy [sec],
* pocet zastaveni [-],
e doby stani [sec].

Data jsou sougasné prenaSena na HDRU, kde jsou k dispozici pro operéatory a kde se

ukladaji do archiva.

Data Fidici jsou vesmeés data, ktera jsou pfedavana ustfednou fadi€¢im na jednotlivych
SSZ. Jedna se o modifikované signalni plany, které budou vysilany v patnacti minutovych
intervalech a o data, kterd on-line fidi SSZ pfi manudlnim fizeni operatorem pomoci

strukturalnich a zvlastnich programda.

Data informa €ni. Jedna se o pfenos stavajicich signalnich programud v rezimu on-line

od fadiCe k Ustfedné. Dale budou pfenaseny deniky:

e provoznich hla3eni,
* deniky nehod a poruch,
» dohlidani signalnich skupin,

» denik chybovych hlaseni.

3.1.4 Dopravni detektory
Pro fizeni a modelovani dopravy je nezbytné znat jeji obraz, k ¢emuz se vyuZivaji
dopravni detektory. Navrzeny systém fizeni MOTION s CIM vyuZiva nasledujici typy

detektoru:
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» detektor pro fizeni uzlu,

» detektor pro fizeni sité.

Detektory pro Fizeni uzlu: Tyto detektory jsou umistény dle standardniho
dopravniho feSeni pro dopravni rezim lokélni dynamiky - Traffic Responsive (TR). PouZivaji
se detektory prodluzovaci, vyzvové a vSechny typy detektorl trolejovych. Kromé toho, Ze tyto
detektory umozni fidit lokalni dynamiku, jsou vyuZivany i pro fizeni dopravni sité€ na drovni
strategické. Toto feSeni pfinasi vyznamné Uspory z hlediska finanéniho, nebot redukuje
pocty strategickych detektor(. Z hlediska Fizeni se prfedpoklada na vSech SSZ, véetné SSZ
instalovanych v etapé I/D, vyuZivat fizeni TR, ¢imZ je dana nutnost instalovat dopravni
detektory na arovni uzlu. Jejich detailni navrh je pfedmétem dopravnich feSeni konkrétnich
uzll. Predpoklada se respektovani prazskych ,normalii“.

Detektory pro Fizeni sité: Zakladni zadsadou pro navrh strategickych detektort je, Zze
se umistuji na vSechny vyznamné vjezdy a vyjezdy fizené dopravni sité (zde sité fizené
pomoci MOTION+CIM). Na zékladé analyzy dopravnich tokd pfedmétné oblasti jsou
navrzeny detektory na vstupech a vystupech sité a dale nékolik detektord uvnitf
Smichovského okruhu. V tomto pfipadé se jedna o tfi strategické detektory umisténé uvnitf

MSO ve vzdalenostech cca 40-80 m za kfizovatkou ve sméru jizdy:

SSZ: ve sm éru:
5.514 vychod
5.505 vychod
5.502 Z4pad

Takto umisténé detektory umozriuji lIépe pocitat ofset a déle se budou vyuZivat pro
rychlejsi identifikaci udalosti -modul CIM. Z&rovefi umozni sledovat pfipadna ,vzduti“ vozidel
od predchozi SSZ. Priblizné polohy detektort jsou znazornény v Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz u.. Jejich detailni polohy budou feSeny vramci dopravniho feSeni pfislusné SSZ.
Strategické detektory jsou ve vSech pfipadech situovany ve vSech jizdnich pruzich.

Plati zasada, Ze induk&ni smy¢&ky tvofici strategické detektory jsou vZdy pfipojeny do
nejbliz§iho Fadi¢e. Potfebné Udaje, jako intenzity, obsazenosti, resp. rychlosti jsou
predzpracovany v software tohoto fadiCe. Na jeden fadi€ muze byt pfipojeno nékolik
strategickych detektoru, jejichz hodnoty mohou/nemusi byt vyuzity pro lokalni dynamické

fizeni.
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Obrazek €. 9 : Orientaéni pozice strategickych detektord v fizené dopravni siti [3]

3.1.5 Videodetekce
Pfi zakladnich Gvahach o fizeni sité se predpokladalo vyuzZivani pouze standardnich

smyc¢kovych detektor(, at' jiz pro Fizeni TR nebo adaptivni fizeni.

V uvedené oblasti vSak existuji tfi kriticky citlivA mista, kde je vhodné umistit kameru a
zafizeni videodetekce, jednak proto, aby bylo moZzné sledovat dopravni parametry podél
dopravni linie a nejenom bodové a také proto, Ze je v téchto mistech technicky obtizné

zarezavat induk&ni smycky, pfipadné dlouhé smycky pro zjistovani obsazenosti.

Konkrétné se jedna o nasledujici lokality:

Pozice Smér Funkce:
Strahovsky tunel |- jizni vyjezd-rampa A, - plynulost dopravy/klasifikace
- pfipojeni na Mozartova - délka kolony

HofejSi nabfeZi |- rampa vjezdu k SSZ 5.018 |- délka kolony

s vz

Jiraskdv most - zapadni ¢ast mostu - plynulost dopravy/klasifikace na

- zaGsténi do SSZ 5.018 viezdu i vyjezdu

- délka kolony smér zapad

- plynulost vyjezdu od 5.018

Tabulka €. 1: Umisténi videodetekce subsystému fizeni dopravy
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Pro vyhodnocovani dopravnich dat z videodetekce bude pouZit server AUTOSCOPE,
ktery je jiz instalovan na hlavni Ustfedné vramci fizeni tunelu TéSnov a neni tedy
vyZadovana zadna dalsi investice. Pfedpoklada se navic vyuZit jednotky AUTOSCOPE Solo,
které jiz maji diskrétni vystup ve form& sbérnice RS485 a lIze je propojit s ODRU
koordina¢nimi kabely. Vyhodnocena data budou pfedavana vramci sit¢ ETHERNET do
serveru AUTOSCOPE a pogitate PS019 také jiz instalovaného na HDRU, ktery je dale

zpracuje ve zvlaStnim programovém bloku, jehoZz vystupy jsou pro subsystémy:

Subsystém Vyhodnocené udaje z: Funkce:
Ridici systém Strahovsky tunel |- jizni vyjezd, rampa A - zména délky zelené na 6.195
Ridici systém MOTION - jizni vyjezd, rampa A - vstup do NMT modulu
- Jirasklv most - vstup do NMT modulu
- Hofejsi nabrezi - vstup do NMT modulu

Tabulka ¢. 2: Vystupy videodetekce jako vstupy subsystému fizeni dopravy

Jizni vyjezd Strahovského tunelu: Ohodnoceni dopravy na jiznim vyjezdu
Strahovského tunelu, hlavné délka kolony, budou alternativné pfimo fidit délku zelené na
severnim vjezdu (delSi kolona = kratSi zelena) nebo budou prostfednictvim modulu NMT a
modulu fizeni udéalosti CIM fidit SSZ 6.195 prostfednictvim oblastni Ustfedny. Volba jednoho

z ekvivalentnich zpasobu fizeni bude dana v dopravnim FeSeni oblasti.

Horejsi nab FeZi: Videodetekce na vjezdu k SSZ 5.018 bude sledovat vzduti vozidel a po
vyhodnoceni v pocitaci PS019 bude dodavat informace o kategorii udalosti prostfednictvim

modulu MNT do managementu nehod CIM.

V pfipadé, Ze bude vyhodnocena kolona kritické délky a zarover bude vysoky stupen
intenzity dopravy v severni ¢asti MSO bude aktivovana proménna informacni tabule, ktera
doporugi alternativni trasu pod Jiraskovym mostem, ulici Vodni na kfizovatku na Nameésti

Kinskych.

Jirdsk iv most: Na zapadni strané Jiraskova mostu budou umistény dvé kamery pro
vyhodnocovani dopravnich parametr( na této ¢asti mostu. Pokud bude nepfiméfena délka
kolony na Jiraskové mosté ve sméru k SSZ 5.018 bude aktivovan modul managementu

udalosti CIM, ktery bude preferovat tento vjezd.
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Pokud bude dochazet ke vzduti vozidel z pravobfezni kfizovatky Jiraskovo namésti az
do vzdalenosti cca 50 m od SSZ 5.018 smérem vychodnim, bude navic aktivovana
proménnd informacni tabule a fidi€um bude doporu€ena alternativni trasa prajezdem pod
Jiraskovym mostem Ustici na Janackovo nébfezi s moznosti vyuZiti alternativni trasy ulici

Vodni ¢i pfes Most legii.

Systém komunikace

Vystupy vSech kamerovych jednotek AUTOSCOPE Solo (nhova varianta puvodniho
systému) maji nékolik komunikaénich rozhrani. Pro komunikaci do ODRU bude vyuZita
sbérnice RS485 a stavajici koordinaéni kabely. V ODRU budou kédovany vystupy RS485 do
prostfedi ETHERNET a protokolu TCP-IP.

3.1.6 Adaptivni Fizeni MOTION
Adaptivni Fizeni bude pouZito pro fizeni centralni oblasti Smichova. Nazvy SSZ, ktera

budou Fizena timto programovym produktem jsou uvedena v tabulce &.3:

PoF.€. Cislo SSZ Nazev
1. 5.014 Zborovska — V Botanice
2. 5.018 Jiraskdv most — Rampa
3. 5.024 Svornosti — Vitavska
4, 5.068 Lidicka — Zborovska
5. 5.084 HofejSi ndbfezi — Vitavska
6. 5.502 Preslova — V Botanice
7. 5.503 Stefanikova — Kartouzska
8. 5.505 Nadrazni — Vitavskéa
9. 5.511 Radlicka — Ostrovského
10. 5.512 Plzenska — Radlicka
11. 5.565 Ostrovského — Stroupeznického
12. 5.510 Duskova — Tomaskova
13. 5.514 Plzenska — Kartouzska
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PoF.€. Cislo SSZ Nazev
14. 5.595 Plzenska — Tomaskova
15. 5.573 Kartouzska — spojka
16. 5.596 Duskova — Mozartova
17. 5.548 Radlicka — Za Zenskymi domovy
18. 5.549 Nadrazni — Za Zenskymi domovy
19. 5.504 MatouSova - Preslova
20. 5.015 Zborovska - MatouSova

Tabulka. 3: SSZ zafazené do adaptivniho fizeni

Pokud se ukaze, Ze je vhodné do systému adaptivniho fizeni zafadit dalsi kfizovatky, je to
mozné doplnit kdykoli v budoucnosti, bez nutnosti ménit ¢i upravovat hardware, postacuje

pouze upravit pfifazeni pfislusné SSZ do vybraného rezimu fizeni.

VySe uvedend SSZ budou tedy fizena ve standardnim reZzimu pomoci aplikace
MOTION, v pfipadé udalosti modulem CIM. Detailni navrhy Fidicich parametrd nejsou

pfedmétem této prace a budou souc€éasti dopravniho feSeni oblasti.
Zasady pro praktickou implementaci MOTION:

Uvedeni systému do provozu vreZzimu pevnych ¢ast (s moznosti jejich pocatecni

modifikace) a méfeni dopravnich dat:

» vyhodnoceni dopravnich dat a po¢ate¢ni nastaveni parametru fizenti,

e simulace fizeni na simula¢nim pracovisti,

» vyhodnoceni nastavenych parametr( a jejich pfipadna modifikace,

« implementace optimalizovanych parametrl pro realné fizeni a méfeni chovani
fizené sité,

» prfipadna dalSi modifikace parametrd v delSich ¢asovych intervalech.
3.1.7 Rizeni v pfipadé udalosti

V oblasti jsou pouZzity rtzné taktiky v pfipadé vyskytu mimoradnych okolnosti, které jsou

popsany v nasledujici tabulce:
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Priorita Taktika Nazev taktiky

1] ] Normalni provoz

1 l. I. A Tunely uzavieny

2 l. I.B Rampa D uzaviena

3 l. I.C Rampa A uzaviena

4 Il. Tramvaj v ulici Radlické

5 V. V. A Kombinace taktik Ill. A+ 11l. B
Kombinace taktik Ill. A+ V. A

6 V. V.B
Kombinace taktik Ill. A+ 1V. B

7 V. V.C Kombinace taktik Ill. B + IV

8 M. . A Kongesce jizni asti Smichova

9 [l . B Kongesce severni ¢asti Smichova

10 V. V. A Kongesce na Jiraskové mosté do centra

11 V. IV.B Kongesce na Jiraskové mosté z centra

12 VI. Kongesce v ulici HofejSi nabfezi

13 VII. Kongesce v ulici Svornosti

Uddlost typu . (I. A, I. B, I. C)

Tabulka. 4: Seznam taktik pro fizeni SSZ na Smichovském okruhu

Pro feSeni jsou sady pfedem predpfipravenych signalnich pland podléhajici systému

MOTION/CIM s modulem vybéru signalnich pland. Jedna se o Uplnou nebo &astecnou

uzaveéru tunell Strahov nebo Mréazovka, pfipadné jejich najezdovych ramp

Udalosti typu 1.

Jedn& se o pfipady kdy je nastaven parametr pro mimofadny provoz tramvaji po ulici

Radlické mezi SSZ 5.512 a 5.11, ktera je v normalnim provozu tramvajemi nepojizdéna.

Udalosti typu IIL. (Ill. A, 11. B)

Udalost Ize popsat jako tvorbu kongesci nékteré z ¢asti malého Smichovského okruhu.

Pro tuto situaci je definovano Fizeni dopravy zadrZzovanim na vstupu. Jedna se o nasledujici

SSZ uvedené v tabulce &. 5.
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PoF.&. Cislo SSZ Nazev
21. 5.506 Strakonicka — nadrazni
22. 5.523 Vrchlického — Jinonicka
23. 5.519 Plzenska — Pobélohorska
24. 6.195 Patockova — Strahovsky tunel
25. 6.149 Patockova — Myslbekova
26. 5.515 Namesti Kinskych

Tabulka. 5: Kfizovatky uréené pro fizeni zadrzovanim
Udalost typu IV. (IV. A, IV. B)

Tato udalost znamena, Ze se na Jiraskové mosté ve sméru z centra nebo do centra se
tvofi kongesce dosahujici aZz na opa¢nou stranu mostu. Délky kolon jsou identifikovany

systémem videodohledu.
Udalost typu V. (V. A, V. B)
Jedna se o udélost, ktera je kombinaci uzavér tunelt nebo jejich najezdovych ramp.
Udalost typu VI.

Udalost Ize popsat jako tvorbu kongesci v ulici HofejSi nabfezi na vjezdu do oblasti
malého Smichovského okruhu pfed SSZ 5.084

Udalost typu VII.

Udalost, pfi niz dochazi k tvorbé kongesci v ulici Svornosti v oblasti Smichova.

3.2 Koordinace v oblasti

Koordinace SSZ je u uzli propojenych na oblastni dopravni Ustfednu provadéna
zdsadné synchronizacnimi telegramy ke kazdému pfipojenému fadici. Tim odpada nutnost
definovat tzv. skupinare. Koordinované skupiny se vytvareji na drovni dopravni Ustfedny a

Ize je volné modifikovat.

V pfipadé vypadku kabelového propojeni pfechazi systém na synchronizaci radiovou
prostfednictvim DCF77.

Jednd se celkem o ¢&tyfi koordinované tahy v centrdlni oblasti Smichova a dalSi

koordinované tahy mimo tuto oblast. Tfi vzajemné na sebe navazuijici tahy tvofici tzv. Maly
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Smichovsky okruh a jeden koordinovany tah, ktery tento okruh protina
zobrazeny na obrazku €. 10.

. V8echny jsou

A

Matougova
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.

b

Za Zonskymi
domovy

Syornostl
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Obrazek €. 10 : Koordinované tahy malého Smichovského okruhu [7]

Prvni koordinovany tah  (Cervena barva) zadina na SSZ 5.510 DuSkova — Mozartova,
pres SSZ5.596 Duskova - SAT a navazuje na vyjezd ze SAT, ktery je preferovan a pokracuje
pres kfizovatky SSZ: 5.514 Plzenskd — Kartouzska, 5.512 Plzenskd — Radlick4, 5.511
Radlicka — Ostrovského, 5.565 Ostrovského — Stroupeznického, 5.505 Nadrazni — Vitavska,
5.024 Svornosti — Vitavska, az k SSZ 5.084 Horejsi nabrezi — Vitavska, kde se pocita
s velkym mnozstvim odbocujicich vozidel a dale k SSZ 5.018 Jiraskiv most — Janackovo
nabrezi, kde tah konci a zbytek vozidel odbocuje na Jiraskiv most.

Druhy koordinovany tah  (modra barva) zac¢ina na SSZ 5.018 Jirasklv most —
Janackovo nabrezi a pokracuje pres kfizovatky SSZ 5.014a V Botanice — Zborovska, 5.502
V Botanice-Preslova, 5.503 Stefanikova — Kartouzskd, aZ k SSZ 5.573 Kartouzska —
Radlick&, kde se dopravni tok déli na tfi ¢asti (vlevo — do ul. Radlicka a pokracuje dale po
okruhu, vpravo — najezd do SAT, rovné — po koordinovaném tahu ulici Kartouzska), SSZ

5.514 Plzenska — Kartouzska a dale k SSZ 5.595 Plzernska — Tomaskova, kde koordinace
kondi.

Treti koordinovany tah  (zelen& barva) za¢ina na SSZ 5.586 Strakonicka — U Kralovské

louky, pokracuje pres SSZ 5.084 HorejSi nabfezi — Vitavska a dale k SSZ 5.018 Jiraskav
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most — Janackovo nabrezi, kde ¢ast vozidel odbocuje na Jirasklv mostu a zbytek pokracuje
po stejné trase jako druhy koordinovany tah az k SSZ 5.595 Plzefiskd — Toméaskova, kde

koordinace kondi.

Ctvrty koordinovany tah  (oranzova barva) vede od SZ 5.018 Jiraskdv most -

v _a~s

Janackovo nébfezi pfes SSZ 5.014 V Botanice — Zborovska az k 5.068 Lidick&d — Zborovska.

3.2.1 Vypo €et koordinovanych tah
Pro vypocet koordinovanych tahl jsou kromé intenzit vozidel rozhodujici i vzdalenosti
stop Car. Vzdalenosti, které byly ziskdny odectem z digitalnich map a nékteré vzdalenosti

byly i prakticky ovéfeny

3.2.2 Komunikace a propojeni Fadi€u s dopravni Ust fednou
VesSkeré fadiCe SSZ jsou na dopravni Ustfednu propojeny kabelovym vedenim. Toto
spojeni umoznuje pfenos velkého objemu dat, ktery je zavisli na typu pfendSenych velicin.

v iins

fizeni MOTION.

Objem pfenosu dat z fadi€d na dopravni Ustfednu viz. obrazek ¢€.11:

MIN v 5
Zmeny programu
Datovy tok Stavové parametry
Dopravni data
MAX

Obrazek ¢. 11 : Datovy tok mezi DU a SSZ

Pro komunikaci na strané Ustfedny jsou vyuZity modemy f. SIEMENS nesouci ozna¢eni ZMO
a na strané fadi¢e MoMo. Jako komunika¢ni protokol je vyuZit protokol od téZe spolecnosti

oznacovany BEFA 15.

3.3 Nastaveni sytému MOTION +CIM

MOTION — vybér signalnich plant

Tento zpUsob Fizeni bude nasazen na SSZ 5.512, 5.514, 5.595 a 5.516. Princip spociva
ve vybéru vhodného jiz zadaného signalniho planu na zakladé informaci detektord v celé
oblasti. Budou vybirany signélni plany v zavislosti na dopravé a prepinany jednotlivé €isla
signalnich planu. V fadi¢i budou pro jednotlivé signalni plany naprogramované parametry pro

dynamické Fizeni. Systém MOTION bude vyuZivat signalni plany P1/80s, P2/60s, P5/70s a
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sy s

P6/90. Systém bude fidit dopravu v nizSich cyklech. Vysoké cykly budou vyuzivany pro CIM

situace jako reakce na mimofadny provoz v doprave.

MOTION + CIM — vybér signalnich plant

Tento zpusob fizeni bude v pfipadé mimoradnych udalosti v dopravé v oblasti
Smichova. Budou vybirany jednotlivé taktiky, které jsou popisovany nize a pro SSZ 5.512,
5.514, 5.595 a 5.516 budou vybirany pfislusné signalni plany. Systém MOTION s modulem
CIM bude vyuzivat signalni plany P7/100s, P8/120s, P9/100s, P10/120s, P22/100s,
P23/120s, P24/100s, P25/120s, které v fadi¢i budou mit naprogramované parametry pro

dynamickeé Fizeni. Systém bude Fidit dopravu ve vysSich cyklech.

MOTION s modulem CIM.

Signalni plany pro SSZ 5.512, 5.514, 5.595 a 5.516 pro CIM:

e P7/100s, P8/120s - kolona na jihu Smichovského okruhu nebo kolona v ulicich

Zborovska a Svornosti,

e P9/100s, P10/120s - kolona na severu Smichovského okruhu nebo tunely SAT a
ATM uzavieny,

*  P22/100S, P23/120 - SAT uzavien,
* P24/100s, P25/120s — ATM.

Tento zpUsob Fizeni bude mit pfinos v zefektivnéni Fizeni v oblasti se zarucenou
preferenci MHD po ulici Plzefiské, kde systém bude pfepinat Ctyfi rdzné cykly v zavislosti na
dopravé. MOTION spolu se systémem CIM bude automaticky reagovat na mimofradné
situace v oblasti a budou v zavislosti na dopravé vybirany signalni plany s vy3sSimi cykly a

preferenci uréitych sméru.

3.3.1 Seznam taktik pro modul CIM
Modul CIM systému MOTION obsahuje tzv. TAKTIKY, které definuji a feSi jednotlivé
situace. Kazda taktika je vybrdna na zakladé dopravnich vstupl (dopravni data,
videodetekce) a je feSena podle doporu€eni dopravniho inZenyra pomoci Upravy parametrd

signalniho planu (zruSeni, zkraceni, prodlouZeni doby volna na signélni skuping).

Taktika I. - Tunel uzav ren

|. A— Celkova uzav éra tunelu

Reakce na dopravni situaci:

* Redukce na vjezdu do oblasti pfed SSZ 5.510.
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» Navyseni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.573-5.514-5.595-5.516.

» SSZ 5.573 zruSeni signalu volno pro VA a snizeni délky signalu volno pro SG
VF.

» NavysSeni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.510-5.596-5.514-5.512-
5.511-5.548.

e SSZ 5.596 zruSeni signalu volno pro VA a sniZzeni délky signalu volno pro SG
VC.

Alternativni trasy

* Alternativni trasa 1: 5.515-5.502-5.503-5085-5.573-5.512-5.511-5.548;
* Alternativni trasa 2: 5.515-5.502-5.504-5.015-5.068-5.024;

e Alternativni trasa 3: 5.510-5.596-5.514-5.512-5.511-5.565-5.505-5.024-5.084-
5.018-5.014-5.502-5.515.

Informace jsou ziskany ze strategickych detektord v oblasti a informaci o
mimorfadném stavu SAT a ATM z fidiciho systému SAT, ATM nebo HDRU.

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

* P9 C=100s,
* P10 C=120s.
|. B — Uzavien tunel Strahov - rampa D uzav fena

Reakce na dopravni situaci:

¢ Redukce na vjezdu do oblasti pfed SSZ 5.510.
» Navyseni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.573-5.514-5.595-5.516.

* SSZ 5.573 zruSeni signalu volno pro VA a zvySeni délky signalu volno pro SG VF
+ SF.

* SSZ 5.512 zvySeni délky signalu volno pro VA + SA.

Alternativni trasy

* Alternativni trasa 1: 5.515-5.502-5.503-5085-5.573-5.512-5.511-5.548.

+ Alternativni trasa 2: 5.515-5.502-5.504-5.015-5.068-5.024.

+ Alternativni trasa 3: 5.573-5.512-5.514-5.595-5.516.
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Informace jsou ziskany ze strategickych detektord v oblasti a informaci o
mimorfadném stavu SAT a ATM z fidiciho systému SAT, ATM nebo HDRU.

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

* P22 C=100s.
* P23 C=120s.
I. C — Uzavfen tunel Mrazovka - rampa A uzav fena

Reakce na dopravni situaci

¢ Redukce na vjezdu do oblasti pfed SSZ 5.510.

* NavySeni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.596-5.514-5.512-5.511-
5.548.

* SSZ 5.512 zvySeni délky signalu volno pro SD.

Alternativni trasy

* Alternativni trasa 1: SSZ 5.596-5.514-5.512-5.511-5.548.

Informace jsou ziskany ze strategickych detektord v oblasti a informace o
mimoradném stavu SAT a ATM z fidiciho systému SAT, ATM nebo HDRU.

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

* P24 C=100s.
« P25C=120s.

Taktika Il.— Kongesce na severu oblasti Smichova (5 .014-5.573+Jirask U most)

Reakce na dopravni situaci

e Mirna redukce na vjezdu do oblasti pfed SSZ 5.084.

» NavysSeni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.018-5.014-5.502-5.503-
5.085-5.573-5.514.

Reakce na zakladé informaci ze strategickych detektorl mezi kfizovatkami 5.502-
5.503 a 5.503-5.085 a pred 5.018 (Jiraskdv most).

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

« P9 C=100s.

+ P10 C=120s.
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Taktika lll. — Kongesce na jihu oblasti Smichova (5 .512-5.084)

Reakce na dopravni situaci

* Redukce na vjezdu do oblasti pfed SSZ 5.510.

* NavysSeni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.512-5.511-5.565-5.505-
5.024-5.084.

Reakce na zakladé informaci ze strategickych detektord mezi kfizovatkami 5.512-
5.511, 5.511-5.565 a 5.505-5.024 a pred 5.512.

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

« P1C=80s.
* P2C=60s.
« P5C=70s.
« P6C=90s.
« P7C=100s.
« P8C=120s.

Taktika IV. — Kongesce v ulici Zborovska a Svornost i

Reakce na dopravni situaci

« NavySeni délky zelené na koordinovaném tahu SSZ 5.014-5.015-5.068-5.024.
* Na SSZ 5.024 mé vétsi prioritu Smichovsky okruh.

Reakce na z&kladé informaci ze strategickych detektord mezi kfizovatkami 5.014 a
5.024.

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

« P1C=80s.
« P2C=60s.
« P5C=70s.
* P6 C=90s.
« P7C=100s.
« P8C=120s.
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Taktika V. — Kongesce v oblasti nab  fezi a pred krizovatkou 5.084

VI. A—Kongesce v oblasti Ho ejSi nab FezZi

Reakce na dopravni situaci

» Navyseni délky zelené SSZ 5.018 VD.
Reakce na zakladé informaci ze strategickych detektort v mezi kfizovatkami
5.018 a 5.084.

Volba signalniho planu pro SSZ 5.512-5.516

« P1C=80s.
* P2C=60s.
* P5C=70s.
« P6C=90s.
« P7C=100s.
« P8C=120s.

3.4 Nasazeni sytému MOTION

V oblasti Smichova byl nasazen systém MOTION ve dvou z&kladnich etapach. Prvni
etapa predstavovala nasazeni systému na SSZ 5.014, 5.015 a 5.068. Po oveéfeni funkci
systému nasledovala aplikace systému do zbyvajicich SSZ v oblasti Smichova viz tabulka €.
3. SSZ zafazené do adaptivniho Fizeni. Systém MOTION byl v prvni etapé realizovan bez
modulu CIM. SoubéZné probihaly pfipravy na implementaci nového modulu CIM, ktery byl
nasledné realizovan v ramci ladéni systému. Na zékladé poZzadavku MHMP a PCR byly do
systému MOTION implementovany automatické reakce na tunelové technologie tunell SAT

a ATM. Tento kol byl splnén pravé modulem CIM.
Prace na systému MOTION probéhly ve tfech arovnich:
e dopravné inZenyrska,
» programéatorska - na urovni dopravniho radice,

» programatorska - na arovni dopravni Ustfedny.

Dopravn & inZenyrské prace spocivali predeviim vtvorbé& dopravnich feSeni pro
jednotlivé FfadiCe SSZ v oblasti Smichova a dopravni feSeni pro dopravni Ustfednu. Dopravni

feSeni pro SSZ obsahovaly signalni plany, algoritmy a data parametry pro dynamické
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adaptivni fizeni. Prace na téchto feSenich byly projednavany se zastupci PCR a MHMP,

posléze probihalo jejich schvalovani.

Programovani dopravnich Fadi€l zpracovali schvalena dopravni feSeni do softwarové
podoby. Vznikly software byl nainstalovan do daného dopravniho fadi¢ a spolu s tvircem

dopravniho feSeni odladén a schvélen.

Programovani dopravni Ust Fedny respektive systému MOTION, bylo provedeno na
zakladé schvaleného dopravniho FeSeni pro dopravni Ustfednu a systém MOTION.

Zdrojovym daty byly pfedevSim nasledujici parametry:
e signalni skupiny SSZ,
e signalni obraz fazi,
e sled fazi (hlavni led, alternativni sled),
» fazové prechody,
» délky cyklu jednotlivych programa,
» vzdalenosti stopar mezi SSZ,
* minimalni a maximalni doby volny pro jednotlivé situace a taktiky.

Naslednym krokem po programovani dopravni Ustfedny bylo spusSténi testovaciho
provozu tzv. ,Off-Line test* systému MOTION. V tomto testovacim reZzimu systém pracuje
s realnymi vstupy (on-line) dopravnimi daty, vyspu ze systému v3ak nejsou zasilany do
jednotlivych fadicu, ale jsou v datové formé ukladany na serverech dopravni Ustfedny
MIGRA CENTRAL kde byly nasledné vyhodnoceny. Tfetim krokem byl on-line test, kdy

vystupy jiz byly zasilany na jednotlivé fadiCe, a sledovala se nasledna reakce dopravy.[7,9]

=18l x|

~ Dopravni data —tisek - x|

I sl podde plén: 5738 5121
Prislugny niazey kemunikace: Radlicks

T Pacetjiznich prubi: 2 [

Dl 125m

Merici b I dispozici e

Intenzits povezL; 1226 Vazuh
Cestovri rychiost 750 kmh

Pacet zastavent 100,00%

Sitrednf ek kongesce: 510 Yoz Hod

Obrazek ¢&. 12 : Uzivatelské rozhrani systému MOTION [6]
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4  Méreni a vyhodnoceni systému

Pro vyhodnoceni systému MOTION byla pouZita data pro dva zakladni stavy fizeni v
oblasti Smichova tj. pfi vypnutém systému MOTION a pfi zapnutém systému MOTION
véetné reakci modulu CIM. Vlastni ¢ast vyhodnoceni je ¢lenéna do &tyf zékladnich
objektivizujicich ¢asti s naméfenymi daty doplnénych dalSimi kapitolami popisujicimi a

kfizovatky.

V prvni Casti jsou prezentovana dopravné inZenyrska data intenzity a obsazenosti
naméfend na detektorech pfislusnych kfizovatek. Pro porovnani jsou brana data na
jednotlivych vjezdech do oblasti, na jednotlivych Fezech v oblasti a na jednotlivych vyjezdech
z oblasti ve tfech Casovych pasmech. Intenzita je udavana jako pfislusna suma hodnot na
pFislusnych vjezdech, fezech a vyjezdech. Obsazenost je udavana jako primérna hodnota

na pfislusnych vjezdech, fezech a vyjezdech.

V druhé ¢&asti jsou porovnadna data ziskana z plovoucich vozidel, ktera byla
zaznamenavana posadkou vozidel do pocitae. Pro porovnani dat bylo navrZzeno 3est tras,
které postihuji prijezd vozidel oblasti véetné koordina¢nich vazeb. Z dat je mozné urdit
primérnou dobu jizdy pfisluSnou trasou a prumérné zdrzeni na trase vcetné pramérné

zdrZeni pred kfizovatkou a prameérnou dobu jizdy mezi kfizovatkami.

Treti Cast popisuje reakci resp. funkci systému MOTION s modulem CIM z dopravné
inZenyrskych dat. Je zde prezentovan vybér situaci a modifikace doby cyklu v zavislosti jen
na vybranych datech z oblasti. DGvodem je velky pocet detektorl v oblasti a snaha o

»Zpruhlednéni vybrani pfislusné situace a vypoctu cyklu.

Obecné Ize Fici, Ze pro vlastni posouzeni byly vybrany a posuzovany vzdy stejné dny v
tydnu tj. pondéli se zapnutym systémem MOTION a pondéli s vypnutym systém MOTION.
V kapitole 4.1jsou uvedeny pfislusné grafy, pokud jsou uvadény tabulky s procentuelnim
rozdilem mezi zapnutym systémem MOTION a vypnutym systémem MOTION, tak vzdy
kladn& hodnota (+) je pozitivni pro systém MOTION a zaporna hodnota (-) je vZdy negativni
pro systém MOTION.

V oblasti Smichova béhem vyhodnoceni nedos$lo k takovym problémuam, Ze by nebylo
mozné udaje z nékterého dne pouzit. V oblasti Smichova nedochazelo ani ke stavebnim ¢&i
jinym rozsahlym omezenim, kterd by méla vazny vliv na méfeni. Dochazelo k uzavfeni
tunelové technologie v no¢nich hodinach, coZz na méfeni nemélo vliv. Pfi vyhodnoceni byl
kladen duraz objektivizovat nasazeni systému MOTION z pozitivni, ale i z negativni stranky

vcetné uvedeni doporuceni Uprav v oblasti Smichova &i systému.
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4.1 Vyhodnoceni systému MOTION — DI data

Pro vyhodnoceni zkuSebniho provozu systému MOTION byly vybrana dvé zakladni
dopravné inZenyrska kritéria - intenzita a obsazenost. Byly porovnavany dva stavy fizeni v
oblasti Smichova se zapnutym systtmem MOTION a s vypnutym systémem. Mé&feni
probihalo vZzdy v obdobi od 7. 00h do 11.00h, od 11.00h do 15.00h a od 15.00h do 19.00h.
Dopravné inZenyrska data byla sbirana na vjezdech do oblasti, na vybranych fezech
Smichovského okruhu a na vyjezdech z oblasti viz Tabulky €. 6 - 8. Data byla vybirana ze
vSech strategickych detektord vEetné nékterych vzdalenych smycek, které jsou na prijezdu

do oblasti a nejsou pokryty strategickym detektorem.

Vzhledem k tomu, Ze pfi vyhodnoceni doSlo k poruSe dvou strategickych detektori S61
a S62 v ulici Kartouzské za kfizovatkou 5.503, jsou déle pocitAny a uvaZzovany hodnoty
z prodluzovacich detektort pred 5.085 (DVA, DVA’, DVA™). Porucha detektord neméla vliv
na funkci fizeni. Pfi vyhodnocovani nebyly zaznamenany jiné problémy s detektory, které by

mohly mit negativni vliv na fizeni nebo zplsobovat obtiZe pfi vyhodnoceni.

Vjezdy do oblasti

Ulice Vjezd pfed SSZ Detektory
Jirdskav most 5.018 S22,523
Zborovska 5.014 S15, S16
Preslova 5.502 S13
Stefanikova 5.503 S11
DuSkova 5.510 S3,34
Strahovsky tunel 5.596 DVCla, DVC1b
rampa Mrazovka 5.573 DVF1, DVFla
Ostrovského 5.511 S38, S49
Radlicka 5.511 DVE, DVEa
Radlicka 5.548 DVCa
Nadrazni 5.505 S47
HofejSi nabrezi 5.084 S39, S40
Lidicka 5.068 DvB1

Tabulka €. 6: Vjezdy do oblasti
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Vybrané komunikace v oblasti
Ulice Vybrane fezy Detektory
pred SSZ
V botanice 5.503 S18, S19
Kartouzska 5.085 DVA, DVA", DVA”
Plzaiska 5.512 SD8, SD9
Radlicka 5511 S63,564
Radlicka 5512 S65, S65a
Ostrovského 5.565 S35, S36, S37
Vitavskéa 5.024 S33, S34
Jan&kovo nalsezi 5.018 S28, S29
Svornosti 5.024 S30, S31
Matousova 5.015 S20, S21
Tabulka &. 7: Vybrané fezy v oblasti
Vyjezdy z oblasti
Ulice Vyjzzsdzy “ Detektory

Preslova 5.502 S14

Stefanikova 5.503 S12

Strahovsky tunel 5.573 SD7

Plzeiska 5.595 S1, S2

DusSkova 5.596 DVA=S6

Ostrovského 5,511 S50

Radlicka 5.548 S45, 546

Nadrazni 5.505 S48

Svornosti 5.024 S51, S52

Jiraskiv most 5.018 S25, S26

Jan&kovo naljezi 5.018 S27

Tabulka €. 8: Vyjezdy z oblasti
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4.1.1 Porovnani intenzit dopravy

Porovnani hodnot intenzit pfi zapnutém a vypnutém systému MOTION jsou uvedeny
sumarné pro jednotlivé dny. Celkové porovnani DI hodnot bylo bez zahrnuti soboty a nedéle.
Porovnani intenzit pfi zapnutém systému a vypnutém systému MOTION na vjezdech, fezech
a vyjezdech ve 3pi¢kovych hodinach je patrné z Obrazku €. 13. Je ziejmé, Ze rozdily hodnot
intenzity pfi vypnutém a zapnutém systému MOTION nejsou tak vyrazné a pohybuji se
maximalné od -2% do +2%, viz Tabulka &. 9. V oblasti Smichova pfi vypnutém systému
MOTION projelo vice vozidel v dopolednich a odpolednich hodinach nez pfi zapnutém
systému MOTION, tj. pfi fizeni systtmem MOTION se v oblasti nachazelo o néco malo

méné vozidel za jednotku ¢asu.

Porovnani intenzity [jv/h]

60 000
50 000 47821 — o aon 224 0 935 49830
40 000 , ,
318 2 Jas " a1 s 31208 OVjezdy do oblasti
20000 4 W Rezy v oblast
20 000 4 - | O Vyjezdy Z oblasti
10000 — —
0
-1 | 711 | 11-15h | 11-15h | 15-18h | 19-19h
MOTION| bez |MOTION| bez |MOTION| bez
MOTION MOTIOMN MOTION

Obréazek ¢&. 13: Prubéhy souctu intenzity v oblasti Smichova. [3]

Intenzita v oblasti

Rozdil % Rozdil % Rozdil%
Cas 7-11h 11-15h 15-19h
Vjezdy do oblasti -2 1 -1
Rezy v oblasti ol 0 0
Vyjezdy z oblasti -2 2 -1

Tabulka €. 9: Porovnani intenzity v oblasti Smichova v procentech

Podrobné porovnani intenzit vjezdl, fezi a vyjezdl kfizovatek v oblasti je na

Obrazku ¢€.14. Jak je patrné intenzity na vjezdech se vzajemné neliSi a pohybuji se pro
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jednotlivé kfizovatky v rozmezi +3%, vybrané fezy v oblasti se také vyrazné neliSi a rozdily

se pohybuji okolo +1,5% a vyjezdy z oblasti se pohybuji okolo +2%.

Vjezdy pfed kfizovatkami
& 000
7000 +——7
& 000
5000 H w7ATh M
5 L m11-15h W
= o155k M
= 4000
& |71k
£ IEEY
3000 01515k
2000 4 H B I I - -
- _ ]]:HI]H | I:i:ﬂ iI:H
0 HRl L} il I
5018 504 5502 5503 5510 5508 5573 5511 5501 5548 5505 5084 5068
Kiizovatky
Rezy pred kiiz ovatkami
000
7000
£ 000 — 1
5000 H H (K H W7-11h M
5 mi115h M
- 0151%h M
2 4000 H H il U l
i m7-11h
2 @145k
3000 H H M H H 015-18h
2000 H H = H H H H
1000 H H = H H H H
0 L L1 L L1 | 1] | 1] L1
5.503 5085 5512 5511 5512 5.565 5024 508 5.024 5015
KiiZovatky
Vyjezdy za kiizovatkami
7 0m
6 00 —
5000
w7ATh M
i 400 H |11-15h M
o a151h M
™ m711h
£ m
£ 300 h g11-1%h
01515
2000 H M M
- _ ]]:H | |
5,502 5.503 5573 5585 5.596 5.511 5.548 5.505 5.024 5018 .08
KfiZovatky

Obréazek €. 14: Prubéhy intenzity pro vjezdy, fezy a vyjezdy kfizovatek v oblasti Smichova [3].
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V pfipadé samostatného porovnavani intenzity vozidel, neni mozné urcit jednoznacny
zavér o dopravé v oblasti. Lze pouze konstatovat, zda se v oblasti nachézelo vice ¢i méné

vozidel. Proto se zjiStuje a méfi dalSi hodnota a tou je obsazenost.

4.1.2 Porovnani obsazenosti dopravy
Porovnani obsazenosti pfi zapnutém systému a vypnutém systému MOTION jsou

uvedeny pro jednotlivé dny. Celkové porovnani DI hodnot bylo bez zahrnuti soboty a nedéle.

Porovnani obsazenosti pfi zapnutém systému a vypnutém systému MOTION na
vjezdech, fezech a vyjezdech ve 3pickovych hodinach je patrné na Obrazku €. 15. Oproti
hodnotam intenzit je mozné jiz Iépe z hodnot obsazenosti posuzovat fizeni se systémem a
bez systému MOTION.

Tabulka ¢. 10 ukazuje rozdilné hodnoty obsazenosti, kde kladné rozdily procentuelnich
hodnot, jsou pozitivni pro MOTION tj. obsazenost byla niZ8i, a naopak zaporné hodnoty

ukazuji zhorSeni obsazenosti pro systém.

V dopolednich hodinach systém MOTION vychazi, l1épe s tim, Ze dochazi ke zhorSeni
obsazenosti na vyjezdu, tj. dochazi ke zdrZeni vozidel na vyjezdu z oblasti. V polednich
hodinach dochéazi ke zvySeni obsazenosti uvnitf oblasti fizeni a v odpolednich hodinach je
obsazenost vyrazné lepSi pro systtm MOTION, neZz pro vypnuty systém. Hodnoty
obsazenosti se pohybuji ve vétSich maximélnich rozdilech, nez je intenzita, od -12% do
+12%. Obsazenost méfend na detektorech jiz urCuje vznik kolony a nasledné zdrzeni

vozidel.

Porovnani obsazenosti [%)

20,0
13.8 __1? ﬁ1|3,5 i s E
14:':' T tig TrE . .
12.0 H s LE [ e 14 L |OVjezdy do ohlast
10,0 - 7 = W Rezy v oblast

gg T O'yjerdy z ohlast

_l:l_h_'l_-h
o I s |
|

7-11h 7-11h 11-15h | 11-15h | 15-13h | 15-18h

M OTION bez M OTIOMN bez M OTIOMN bez
MOTION M OTIOMN M OTIOMN

Obrazek €. 15: Prabéhy pramérnych obsazenosti v oblasti Smichova [3].
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Obsazenost v oblasti
Rozdil % Rozdil % Rozdil%
Cas 7-11h 11-15h 15-19h
Vjezdy do oblasti 4 -1 9
Rezy v oblasti 4 -12 4
Vyjezdy z oblasti -4 2 12

Tabulka €. 10: Porovnani obsazenosti v oblasti Smichova v procentech

Podrobné porovnani obsazenosti vjezdd, fezl a vyjezdu pro kfizovatky v oblasti jsou na
Obrazku €. 15. Pro vjezd do oblasti Smichova po cely den vychazi systém MOTION lépe pro
kfizovatky 5.018, 5.510 a v dopravni Spi¢ce pro 5.573. Pfi vypnutém systému MOTION
vychazi lépe pro 5.503 a 5.511. Béhem dne je mozZzné pozorovat zejména problémy na
vyjezdu z oblasti v dopolednich hodinach, kdy se vytvafi kolona od Jirdskova mostu a
zasahuje smérem do Smichovského okruhu. V odpolednich hodinach dochazi ke

kratkodobym ,n&razovym* kolonam na ulici Plzefiské ve sméru z centra.

Pro fezy v oblasti vychazi pro MOTION lépe kfiZovatka 5.512 a naopak hufe kfizovatka
5.024. V oblasti je zfetelna dopoledni Spicka na kfizovatkach 5.565, 5.024 a 5.018, kde diky
nemoznosti prijezdu Jiraskova mostu dochazi k tvorbé kolony v oblasti. Na kfizovatce 5.511
dochézi v polednich hodinach ke zhorSeni pfi fizeni systémem MOTION. Davodem jsou

kratSi cykly, coZ ma pro tuto vytizenou kfizovatku vyrazné snizeni kapacity.

Pro vyjezd z oblasti vychazi systém MOTION lépe pro kfizovatku 5.596 a hafe pro
kfizovatky 5.511 a 5.018. Na vjezdu v dopolednich hodinach dochéazi k tvorbé kolony pred
5.084 jiz z dlvodl popsanych a ke zdrzovani vozidel na ulici Radlické pfed 5.548.
Nezanedbatelné problémy vznikaji i pfed SSZ 5.068 ve sméru od Palackého mostu, kdy
v odpolednich hodinach byva doprava v tomto sméru kritick4. V dopolednich hodinach se

tvofi naopak kolony od Palackého mostu.

Jak je patrné z Obrazku €. 16, obsazenosti na vjezdech se vzdjemné liSi a pohybuji se
pro jednotlivé kfizovatky v rozmezi +15%, vybrané Fezy v oblasti se také vyrazné liSi a rozdily

se pohybuji okolo £8,5% a rozdily na vyjezdech z oblasti se pohybuji okolo +7%.
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Obréazek ¢&. 16 Prabéhy obsazenosti pro vjezdy, fezy a vyjezdy kfizovatek v oblasti Smichova [3].
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4.1.3 Zhodnoceni DI dat
Pokud je porovnavano celkové mnozstvi vozidel, kterd projedou oblasti Smichova pfi
zapnutém a pfi vypnutém systému MOTION, pak dopoledne bylo mnozZstvi vozidel o 2%
niz§i nez pfi zapnutém systém. V polednich hodinach je mnoZstvi vozidel pfi zapnutém
systému MOTION o 2% vy3Si a o v odpolednich hodinach je mnoZstvi vozidel srovnatelné tj.
rozdil je 0%. MnoZstvi vozidel v oblasti pfi vypnutém a zapnutém systému MOTION je

mozné povazovat za shodné.

PFfi porovnani celkové prumérné hodnoty obsazenosti pfi zapnutém systému a pfi
vypnutém systému fizeni MOTION, jsou vysledky méFeni obsazenosti v dopoledni Spi¢ce o
2% lepSi a v odpolednich hodinach o 8% lepSi. V polednim sedle je dynamické fizeni

s vypnutym systém lepsi nez systém MOTION a to 0 4%.

Hodnoty obsazenosti Ize interpretovat i jako miru zdrZzeni i vznik kolony. Lze tedy na
zakladé dopravné inZzenyrskych dat konstatovat, Ze fizeni se systémem MOTION je lepSi

v dopolednich a odpolednich hodinach pfi prakticky stejném mnoZstvi vozidel.

PFi porovnani fizeni s vypnutym systémem a se zapnutym systémem MOTION na
kfizovatkach, Ize konstatovat, Ze z dopravné inZenyrskych dat neni patrné vyrazné zhorSeni
i zlepSeni. V oblasti dochazi nezavisle na zplasobu fizeni ke kolonam na Jirdskové mosté a
nasledné zpétnym smérem do oblasti Smichova a na ulici Strakonickou. V odpolednich
hodinach dochazi k problémdm na pfijezdu od Palackého mostu k ulici Zborovské, pficemz
v dopolednich hodinach je tomu naopak. Vzhledem k vypoctu kratkych dob cykld v polednich
hodinach je sniZzena kapacita kfizovatky 5.511, coZz ma za néasledek rust obsazenosti a

vysledné zhor3eni fizeni systémem MOTION pro tuto kfizovatku.

Je vhodné obecné poznamenat, Ze navyjezdovych komunikacich, ze kterych
neodjizdéji vozidla, je obtizné oblast Fidit jakymkoliv zpisobem ¢&i systémem bez vazby na

navazujici oblast.

4.2 Vyhodnoceni systému MOTION — plovouci vozidlo

MérFeni pomoci plovouciho vozidla bylo provedeno s cilem zjisténi chovani dopravy
v oblasti Smichova pfi zapnutém a vypnutém Fizeni systému MOTION i pro upfesnéni
dopravné inZenyrskych dat. Byly porovnavany dva stavy fizeni v oblasti Smichova zapnutym

s vypnutym systémem MOTION.

Mé&reni probihalo vZzdy v obdobi od 7. 00h do 11.00h, od 11.00h do 15.00h a od 15.00h
do 19.00h. Data byla zaznamenavana do pocitace jako doba zdrZeni pfed kfizovatkou a

doba jizdy mezi kfizovatkami pro jednotlivé definované trasy.
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Méfeni bylo realizovano na pfedem stanovenych trasach, které jsou zakladnimi
koordinovanymi tahy a zaroven nejlépe reprezentuji celou méfenou oblast Smichova. Na

Obrézku €. 16 jsou vyznaceny jednotlivé trasy plovouciho vozidla:
Trasa A —510-596-514-512-511-565-505-024-084-018
—014-015-068-024
Trasa C — 084-018-014-502-503-085-573-512-511-548
Trasa D —573-512-514-595-516
— 510-596-514-512-511-565-505-024-084-018-1.012

Trasa F —018-014-502-503-085-573-514-595-516

4 2om

/4 / Vijezd z KOC
3371 juh®

14606 jv/h”

6405 jvih’

Strategické detektory

Vzdalen¢ kfiz. detektory

Intenzita v obdobi 6 - 22h
ve dnech 15. - 18.4. 2002

Obrazek ¢. 17: Trasy plovouciho vozidla[3].
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4.2.1 Prumérna doba jizdy plovouciho vozidla
Pro posouzeni oblasti je mozZné stanovit prdmérnou dobu jizdy oblasti a primérné
zdrzeni v oblasti pro jednotlivé trasy pfi zapnutém systému a pfi vypnutém systému
MOTION. Na Obrazku €. 18 je vidét grafické znazornéni doby jizdy pro jednotlivé trasy ve

tfech dennich &asovych intervalech, coZ je také deklarovano v Tabulce €. 11.

Primérna doba jizdy [min]

1533
ETrasa A
10:22 a8 Trasa B
Tf‘ BTrasaC
_ sl 05090 n BTrasal
. EE.11|:“_E 0s:10

0511 + Lok Iz : OTrasaF
—‘ —‘ OTrasaE

Q000

7-11h 7-11h 11-15h 11-15h 15-15h 15-19h
27-3130) 3-74 | 273130 374 | 27-313 | 3-74

MOTION bez MOTION bez MOTION bez
MOTION MOTION MOTION

Obréazek ¢. 18 Pramérna doba jizdy v oblasti Smichova pro Sest tras [3].

Doby jizdy

Rozdil % Rozdil % Rozdil%
Cas 7-11h 11-15h 15-19h
Trasa A 8 -7 19
Trasa B -16 -6 -6
Trasa C -3 -26 -5
Trasa D 30 -3 21
Trasa E 3 -3 -1
Trasa F -3 -5 12

Tabulka €. 11: Porovnani primérné doby jizdy v oblasti Smichova v procentech

Primérna celkova doba jizdy pro trasu A je kratSi pfi zapnutém systému MOTION
v dopoledni a odpoledni dopravni Spi¢ce v priméru o 13%, v polednim sedle trasa A vychazi
0 néco hure. Trasa B vychazi po cely den hlfe pro fizeni systémem MOTION v praméru o

9%. Trasa C vychazi hurfe pro systém MOTION po cely den o0 11%. Trasa D pro dopoledni a
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odpoledni Spi¢ku vychazi Iépe pro systém MOTION o 26% v polednim ¢ase vyhodnoceni pro

systém MOTION jiz nevyzniva tak dobfe. Trasa E je v dopolednich hodindch pfi Fizeni

v

v

4.3 Pramérna doba zdrzeni plovouciho vozidla

Porovnani primérného zdrzeni v oblasti se zapnutym a vypnutym systémem MOTION je
na Obréazku €. 19 a v Tabulce €. 12. Na obrazku je zobrazeno grafické znazornéni zdrzeni

v oblasti pro jednotlivé trasy ve tfech ¢asovych intervalech..

Primérna doba zdrzeni [min]
15:33
ETrasa A
10272 ETrasa B
BTrasaC
0614 0615 .-l-raSa D
0o W02y, OTrasaF
= B |mTrasa E
00:00 - ]
T-11h T-11h 11-15h 11-15h 15-1%9h 15-19h
27-313, 3-74, 27-31.3, 3-7.4 27-31.5, 3-74
MACT IO hez b T 1O hez RACTIOM hez
MACITIOC M BTN MACT M

Obréazek ¢&. 19: Primérna doba zdrzeni v oblasti Smichova pro Sest tras [3].

Doby zdrzeni

Rozdil % Rozdil % Rozdil%
Cas 7-11h 11-15h 15-19h
Trasa A 19 -14 46
Trasa B -30 -10 =5
Trasa C -2 -40 =2
Trasa D 46 -8 39
Trasa E 8 -3 0

-61 -




Optimalizace a fizeni automobilové dopravy ve méstech

Doby zdrZzeni

Rozdil % Rozdil % Rozdil%
Cas 7-11h 11-15h 15-19h
Trasa F 8 -5 34

Tabulka €. 12: Porovnani primérné doby zdrZeni v oblasti Smichova v procentech

Pramérné celkova doba zdrzeni pro trasu A je kratSi pfi zapnutém systému MOTION
v dopoledni a odpoledni dopravni Spiéce v priméru o 35%, v polednim sedle trasa A vychazi
o hife o 14%. Trasa B vychazi po cely den hdre pro fizeni systémem MOTION v priiméru o
16%. Trasa C vychazi nepfiznivéji pro systéem MOTION v dopoledni a odpoledni Spicce o
2%, poledni doprava je vyrazné horSi. Trasa D pro dopoledni a odpoledni 3picku je
MOTION nepfiznivéji. Trasa E je v dopolednich hodinach pfi Fizeni systémem MOTION lepSi
0 8%, zatimco v polednich hodinach vychazi 1épe samotné dynamické Fizeni a v odpolednich
hodinach se systémy vyrovnavaji. Trasa F vychazi v dopoledni a odpoledni 3Spi¢ce
v priméru |épe o 21%, zatimco poledni hodiny jsou pfiznivéjsi pro fizeni bez systému
MOTION.

Pfi celkovém porovnani doby prujezdu a doby zdrZzeni vozidel na jednotlivou trasu
pFepocitanou na celou oblast, pak doba prujezdu oblasti pfi zapnutém a vypnutém systému

MOTION je prakticky stejnd tj. je nulovy procentuelni rozdil. Naproti tomu porovnani doby

virNs

[5].

4.3.1 Porovnani navrzenych tras pro plovouci vozidl o
Jednotlivé trasy jsou porovnavany z hlediska pramérné doby jizdy mezi kfizovatkami,
kde je uvaZzovana pouze hodnota mezi kfizovatkami na dané trase na rozdil od doby jizdy, ve
které je zapocitano i zdrzeni pfed trasou. Doba zdrZeni je uvadéna i pred kfiZzovatkou, kde
zaCina trasa méreni. Doba zdrZzeni pfed kfizovatkou i doba jizdy mezi kfiZzovatkami je

posuzovana ve tifech dennich obdobi.

Trasa A je navrZena tak, aby byla popséna jizni ¢ast Smichovského okruhu (510-596-
514-512-511-565-505-024-084-018). Na kfizovatce 5.018 se neodbocuje na Jiraskiv most,
ale trasa pokracuje smérem na Janackovo nébfezi. Doby jizdy mezi kfiZzovatkami jsou na
Obrazku ¢&. 20., kde je dobfe zfetelnd dopoledni dopravni Spi¢ka pred kfizovatkou 5.018.
Celkova pramérna doba jizdy pro trasu A v dopolednich hodinach je kratSi o 3% pfi Fizeni

systétmem MOTION. PFi vypnutém systému MOTION je doba jizdy delSi v dopolednich
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hodinach pro kfizovatky 5.565 a 5.505. V polednich hodinich je systém MOTION horSi o
14% z duvodu delSi doby jizdy pfed SSZ 5.511. V odpolednich hodinéach je systém MOTION
horsi 0 5% z divodu delSi doby jizdy pfed SSZ 5.018 a 5.024 naopak pro kfizovatku 5.505 je

systém MOTION lepSi.

Primeérna doba jizdy mezi kiizovatkami - trasa A
02:53
02:36
0218
c _
E Dz m7-11h b
ﬁ‘ D1:44 - 15h M
E 0126 0 15-19h b
[x] .
£ oroo @7-11h
g o 14-15h
,E (ol 0 15-13h
o3 00:Es
[N
- N T ]| W) | |
5510 5806 5514 5512 5511 5586 5505 5024 5084 5048
Kfi# ovat ky
Obrazek ¢. 20: Doba jizdy mezi kfizovatkami — trasa A [3].
Priimérné zdr eni pred kiizovatkou - trasa i .
01:44
01 :25 I
_ m7-11h W
£ o:m B 11-15h W
= 015-19h b
,E o052 B7-11h
H O14-15h
£ o151ah
*E 035
£
2
[~
- EE
o000 4 Al ol -
5510 5585 5514 5512 5511 5565 5505 5024 5084 5013
KFiZonwat ky

Obrazek ¢. 21: Pramérné doby zdrzeni pred kfizovatkami — trasa A [3]
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Z Obrazku ¢&. 21 je patrné, Ze ke zdrZeni vozidel pfi vypnutém systému MOTION
dochéazi zejména pred kfizovatkou 5.510. Velice dobfe je zfetelnd dopoledni Spicka pred
kfizovatkou 5.018. Celkové primeérné zdrzeni pfi zapnutém systému MOTION v dopolednich
hodinach je niZzSi o 18% neZ pfi vypnutém systému. Odpoledni Spi¢ka vychazi také |épe pro
systtm MOTION o 46%, coZ je zpusobeno zejména kfizovatkou 5.510. Poledni doprava
vychézi v neprospéch systém MOTION o 14% a je to zplsobeno zejména zdrZzenim pfed
kfizovatkou 5.511.

Trasu B vyuZivajici vozidla jedouci po ulici Zborovské a po ulici Svornosti smérem na
ulici Strakonickou (014-015-068-024). Jedna se o tah jdouci napfi¢ Smichovskym okruhem,
ktery jej na dvou mistech protind. Doby jizdy mezi kfizovatkami jsou na Obrazku €. 22., kde
je dobre zretelna dopoledni dopravni Spi¢ka pred kfizovatkou 5.024. Celkova priimérna doba
jizdy pro trasu B se zapnutym systémem MOTION je horSi o 15% oproti vypnutému systému.
této kfizovatce je preferovan vice Smichovsky okruh. Naopak kfizovatka 5.068 vychazi lépe
pfi Fizeni systtmem MOTION a navic vychazi i |épe pro doby zdrzeni z boénich smérl

z vedlejSich smérq, které nejsou na této kfizovatce zanedbatelné.

Priméms3 doba jizdy mezikfizovatkami -trasa B

0M:18
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Obréazek €. 22: Prumérna doba jizdy mezi kfizovatkami — trasa B [3].

Z Obrazku ¢&. 22 je patrné, Ze ke zdrZeni vozidel pfi vypnutém systému MOTION dochazi
zejména pred kfizovatkou 5.024. Naopak pfijezd ke kfizovatce 5.014 je s menSim zdrzenim.

Celkova pramérna doba zdrzeni pro systém MOTION je horSi o 16%. V polednim Case je
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pozitivni Fizeni systém MOTION na kfizovatku 5.068, naproti tomu v polednich a dopolednich
hodinach dochazi ke zdrzeni pfed SSZ 5.024.

Primémeé zdrz eni pred kfiz ovatkou -trasa B
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Obrazek ¢. 23: Pramérné doby zdrzeni pred kfizovatkami — trasa B[3].

Trasa C byla zvolena tak, aby byly popsany sméry vozidel jedouci od Strakonické ulice
a ulice HofejSi nabfezi k Jiraskovu mostu. Dale vozidla, ktera jedou severni Casti
Smichovského okruhu, kde mohou pokra¢ovat na ulici Radlickou smérem na Zlichov (084-
018-014-502-503-085-573-512-511-548). Celou trasu s velkou pravdépodobnosti vozidla

nevyuzivaji, ale popisuje dalezité ¢asti a vazby v oblasti Smichova.

Doby jizdy mezi kfizovatkami jsou na Obrazku €. 24., kde je dobfe zfetelna dopoledni
dopravni Spi¢ka pFed kfiZzovatkou 5.018 a 5.511. Celkova primérné doba jizdy pro trasu C se
systtmem MOTION je horSi o 13% oproti vypnutému systému. Nejproblematicté;jsi
kfizovatkou pfi fizeni systéem MOTION je kfizovatka 5.511 a 5.018. Naopak kfiZzovatka 5.548
vychazi Iépe pfi Fizeni systémem MOTION.
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Priimérna do ba jiz dy mezi kfiz ovatkami - trasa C
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Obrazek €. 24: Pramérna doba jizdy mezi kfizovatkami — trasa C [3].
P rimémé zdrz eni pred kfizovatkou -trasa C
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Obrazek ¢. 25: Primérné doby zdrzeni pfed kfizovatkami — trasa C[3].
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Z Obrazku ¢&. 25 je patrné, Ze nejvice problematickym usekem je ulice HofejSi nabfeZi
pfed SSZ 5.084, kde predevsim v dopoledni Spi€ce dochazi ke zpétnym kolonam smérem na
ulici Strakonickou, ale pfi zapnutém systému MOTION dochazi k niZzS§imu zdrzeni o 8%.
Celkova prumérna doba zdrzeni pro systétm MOTION je horSi o 14%. ZdrZeni pred
kfizovatkami 5.502, 5.503 a 5.085 je zdrZeni minimalni a srovnatelné pfi zapnutém i
vypnutém systému.

Trasu D vyuZivaji vozidla jedouci z tunelu Mrazovka smérem na ulici PlzefAskou a dale
z centra (573-512-514-595-516). Doby jizdy mezi kfizovatkami jsou na Obrazku &. 26, kde je
dobre zretelna dopoledni dopravni Spic¢ka pred kfizovatkou 5.514. Celkova priumérna doba
jizdy pro trasu D se systtmem MOTION je lepSi o 15% oproti vypnutému systému.
PredevSim v dopolednich a odpolednich hodinach je kfizovatka 5.512 a 5.514 vyznamné

lepSi pod Fizenim systémem MOTION.

Priméma doba jizdy mezikfizovatkami -trasa D

02 o

0 44
g
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Obrazek &. 26: Pramérna doba jizdy mezi kfizovatkami — trasa D[3].

Z Obrazku ¢. 27 je patrné, Ze fizeni systtmem MOTION je lepSi v dopolednich a
odpolednich hodinach. Celkova pramérné doba zdrzeni pro systém MOTION je lepSi 0 26%.
Nejvice zietelné zlepSeni ve prospéch systému MOTION je v dopolednich hodinach, kdy
dochézi k vyrazné nizSimu zdrzeni pfed SSZ 5.573 a 5. 512 a 5.573. V dopolednich
hodinach Fizeni systémem MOTION méné efektivni a to diky kratSim cyklim a tim sniZeni

kapacity z méfené vedlejSi trasy.
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Primémeé zdrz eni pred kfiz ovatkou -trasa D
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Obrazek €. 27: Pramérné doby zdrzeni pred kfizovatkami — trasa D [3].

s w7

Trasa E je navrzena tak, aby byla popsana jizni ¢ast Smichovského okruhu (510-596-
514-512-511-565-505-024-084-018-1.012), pficemz je prakticky shodna strasou A. Na
kfizovatce 5.018 dochézi oproti trase A k odboceni na Jirdskiv most smére do centra. Doby
jizdy mezi kfizovatkami jsou na Obrazku €. 28, kde je dobfe zfetelna dopoledni dopravni
Spicka pred kfizovatkou 5.018 a na druhém bfehu Vitavy SSZ 1.012 — Jiraskovo namesti.
Celkova pramérna doba jizdy pro trasu E je o 6% delSi pfi Fizeni systtmem MOTION.
Dlvodem je prfedevSim zapocCitani vysledkd z kfizovatky 1.012, ktera vSak neni soucasti
systému MOTION. Z obrazku je také patrny ¢asovy pomér resp. doba jizdy k 1.012 k poméru
ostatnim kfizovatkam v oblasti a tim k vlastnimu ovlivnéni vyhodnoceni méfené trasy E.
Proto pfesnéjSim resp. objektivnéjSim méfFenim plovoucim vozidlem definovanych tras je

trasa A.

Z Obrazku ¢&. 29 je patrné, Ze ke zdrzeni vozidel pfi vypnutém systému MOTION dochazi
zejména pred kfizovatkou 5.510. Velice dobfe je zfetelna dopoledni Spi¢ka pred kfiZzovatkou
5.018 a prakticky cely den problémy pifed 1.012 (SSZ neni soucésti systému MOTION). Ke
zdrZzeni dochazi také na SSZ 5.511. Z obrazku je také patrny Casovy pomér resp. doba
zdrzeni pred 1.012 k poméru ostatnim kfizovatkdm v oblasti a tim k vlastnimu ovlivnéni
vyhodnoceni méfrené trasy E. Celkové primérné zdrzeni pfi zapnutém systému MOTION

v dopolednich hodinach je 0 3% nizsi neZ pfi vypnutém systému. Dopoledni Spic¢ka vychazi
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lépe pro systém MOTION o 8% oproti poledni Spi¢ce, ktera je horSi o 3%. Odpoledni Spicka

je srovnatelna se systémem a bez systému MOTION.

Primérna doba jizdy mezi kiiz ovatkami-trasaE
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Obrazek ¢&. 28: Pramérna doba jizdy mezi kfizovatkami — trasa E [3].
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Obrazek &. 28: Prameérné doby zdrzeni pred kfizovatkami — trasa E [3].
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Trasa F je navrZena tak, aby byla popsana severni ¢ast Smichovského okruhu (018-
014-502-503-085-573-514-595-516) od Jiraskova mostu smérem na Plzeriskou jako vyjezd
z centra. Doby jizdy mezi kfizovatkami jsou na Obrazku €. 30. Celkova pramérna doba jizdy
pro trasu F je 0 6% delSi pfi Fizeni systéme MOTION. Pramérna doby jizdy vychazi hufe pro
kfizovatky 5.502 a 5.503 pfi fizeni systétmem MOTION, naproti tomu kfizovatka 5.514
vychazi lépe.

Primérni doba jizdy mezi kfiz ovatkami-trasaF -
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KiiZzovatky

Obrazek €. 30: Pramérna doba jizdy mezi kfizovatkami — trasa F[3].

Z obrézku €. 31 je patrné, Ze ke zdrzeni vozidel pfi zapnutém systému MOTION dochazi
zejména pred kfizovatkou 5.502 a 5.503. Naproti tomu vyrazné zlepSeni pro systém
MOTION je patrné pfed SSZ 5.018 a 5.514. Celkové pramérné zdrZzeni pfi zapnutém
systému MOTION v dopolednich hodinach je o 12% nizSi nez pfi vypnutém systému.
Dopoledni Spic¢ka vychazi lépe pro systém MOTION o 8% oproti poledni Spi¢ce, ktera je
horsi 0 5%. Odpoledni Spicka je 0 32% lepSi pro systém MOTION.
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Primémé zdrzeni pred kfiz ovatkou - trasaF
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Obrazek €. 31: Pramérné doby zdrzeni pfed kfizovatkami — trasa F[3].

4.3.2 Zhodnoceni plovouciho vozidla

Pro jednotlivé trasy vychazi celkové hodnoceni systému MOTION nasledovné:
Trasa A — pozitivh &
* doba jizdy je lepSi 0 6%,
* doba zdrzeni je lepSi 0 17%.
Trasa D — pozitivn é
e doba jizdy je lepSi 0 16%,
e doba zdrZeni je lepSi 0 26%.
Trasa E — uspokojiv &
e doba zdrZeni je stejna 0%,

» doba zdrzeni je lepSi 0 2%.
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Trasa F — pozitivn &

* doba jizdy je lepSi 0 2%,

* doba zdrzeni je lepSi 0 12%.
Trasa B — negativn &

e doba jizdy horsi 0 9%

e doba zdrZeni je horSi 0 16%
Trasa C — negativn &

e doba jizdy horSi o 11%

» doba zdrzeni je horSi 0 14%.

N e

Dlvodem zhorSeni trasy B je, Ze protina dva hlavni koordinované tahy s vySSi prioritou
fizeni, coz m4 za nésledek zhorSeni doby zdrZeni této trasy pfi fizeni systtmem MOTION.
V dopolednich hodinach muze dochézet ke zdrZzeni prdjezdu i z divodu tvorby zpétné kolony
pfed SSZ 2.013 z Palackého mostu do ulice Zborovké a do ulice Lidické. Na druhé strané je

mozné vidét pozitivni fizeni na kfizovatce 5.068, kde je mensi zdrZzeni z bo€nich sméra.

Trasa C prochazi tfemi komplikovanymi Useky, kde dochéazi ke zdrZeni, pfi¢emz celou
trasu C s velkou pravdépodobnosti vozidla nevyuZivaji. Prvnim Usekem je praplet na rampé
pred Jiraskovym mostem, kde vozidla se snazi prioritné odbocit na Jiraskiv most. Druhym
usekem je ulice Kartouzska a odboceni do ulice Radlické, kde systém feSi poptavku vozidel
z tunelu Mrazovka (trasa D) a naslednou preferenci trasy A a E. Tretim Usekem je pruplet
pred kfizovatkou Ostrovského — Radlicka (SSZ 5.511), kde pro jizdu pfimo a vpravo je
vyuZivan jeden kratky odbocCovaci pruh (ve kterém obdas stoji vozidla), zatimco pro levé

odboceni jsou dva samostatné jizdni pruhy.

Porovnanim celkové doby jizdy pro jednotlivé trasy v oblasti Smichova vychazi zapnuty
systétm MOTION Iépe v dopolednich hodinach o 3% a v odpolednich hodindch o 5%,
v polednich hodinidch systém MOTION vykazuje zhorSeni o 9%. Srovnani celkové doby
zdrZzeni pro jednotlivé trasy v oblasti, pak systém MOTION vychéazi v dopolednich hodinach
lépe o0 8% v odpolednich hodinidch Iépe o 12%, polednich hodinidch je systém MOTION

vychéazi hife o 14%.

Porovnani a posouzeni zdrzeni pred jednotlivymi kfizovatkami, ¢i doby jizdy mezi
kfizovatkami, je pak pro nékteré kfizovatky fizené systémem MOTION pfinosem (SSZ 5.514,
5.510, 5.068) pro nékteré kfizovatky je to sporné (SSZ 5.018, 5.084) a pro jiné vychazi
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systém MOTION hudfe (SSZ 5.511, 5.024). Je proto dobré si uvédomit, Ze systém pracuje

nad celou oblasti a nasledné v jednotlivostech.[3]

Pro ur€eni funkce systému MOTION na fizeni oblasti je o néco transparentngjSi doba
zdrZeni nez doba prujezdu. Davodem je napfiklad velké mnoZstvi vozidel, kdy vozidla jedou
pomalou jizdou ale nezastavuji tj. dochazi ke sniZzeni doby prujezdu, ale nedochazi ke

zdrZzeni ve smyslu nutnosti zastaveni.

Ke zdrZeni v oblasti dochazi pfedevSim mimo dopravni Spic¢ku. Zatimco v dopoledni i
odpoledni dopravni Spi¢ce mizeme hovofit o pfinosu systému MOTION, pak v polednim
sedle tomu tak UpIné neni. Duvodem je vypocet kratSich dob cyklu 60s a 70s, které snizuji
kapacitu kfizovatek, tim zvySeni zdrZzeni vozidel v hlavnim tahu. Naopak dochazi
preferovani ¢i umoznuji lepSiho prajezdu z vedlejSich sméru. Také kratSi cykly maji pfiznivy

vliv na dalSi u¢astniky provozu a to jsou chodci, ktefi dostavaji volno za kratSi Casovy Usek.

4.4 Reakce systému MOTION na dopravni situace

Systém MOTION zpracovava pfichozi data a kazdych 5 minut vypocita hodnotu
intenzity, obsazenosti a stupen saturovaného toku. Jednotlivé dopravni stavy se vyhodnocuji
a porovnavaji kazdych 5 minut s daty, které byly vypo€itAny v minulém 5 minutovém
intervalu. Porovnanim dat na jednotlivych detektorech se ziskava trend, tj. zda dochazi ke
sniZzeni, k navySeni nebo se hodnoty dopravy neméni. Na zakladé takto porovnanych dat
z detektort v€etné porovnani nastaveni meznich hodnot na detektorech, jsou vybirany

jednotlivé dopravni zmény.

Adaptivni systtm MOTION pomoci modulu CIM, reaguje na incidenty (nehody,
kongesce, mimofadné stavy apod.) v dopravni siti. CIM rozhoduje na strategické arovni a
vybir4 pfislusnou nadefinovanou taktiku €i nastavuje pfislusné parametry v zavislosti na
dopravni situaci a ur€uje, jakym zpusobem jsou pocitany a modifikovany signalni plany
v MOTION kazdych 15 minut. Parametry, které se nastavuji pro pfisluSnou situaci jako je

doba cyklu, offset, rozdéleni zelenych a sled fazi jsou doplnény o dalSi parametry:
* hodnota ¢asu pozadovaného prijezdu vozidla kfizovatkou,
* minimalni a maximalni ¢as zeleng,
» faktor zdrZzeni a zastaveni.

Pro porovnani méfeni oblasti Smichova se systémem a bez systému MOTION, byl
systém zapnut ve 13. tydnu a vypnut ve 14. tydnu. Z archivi systému MOTION je mozné

popsat pro jednotlivé dny reakce systému MOTION resp. vypocCitané doby cyklu a
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nastavované situace, které byly detekovany modulem CIM. Grafy reakci systému MOTION

jsou dokladovany v nasledujicim obrazku ¢&. 32.
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Denni prithéh cylu a situaci - Nedele
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Obrazek &. 32: Tydenni prubéh cyklu a situaci [3].

4.4.1 Zhodnoceni reakce systému MOTION s modulem CI M

Z prabéhd nad jednotlivymi detektory Ize vysledovat vybranou taktiku modulem CIM,
pficemz vypocet délky cyklu je dale ovlivnéno celou oblasti Fizenou systémem MOTION
nikoli jednim nebo dvéma detektory. Naopak pferozdéleni zelené pro pfisluSnou kfizovatku
muZe byt pfepocitano na zékladné detektort pfislusné kfizovatky. Z uvedeného pfikladu je
mozné stanovit zavér, Ze modul CIM reaguje na nastalé situace dle priorit a nastaveni. Je
moZzné vysledovat, z pribéhu dennich cyklld, Ze systém MOTION vyuZiva spiSe kratSi délky
cyklu a dlouhé jen pro zkapacitnéni oblasti. V dobé& dopoledni 3Spicky dochazi k vybéru
vysokych cykld az k 120s. Naproti tomu v odpoledni Spi€ce se pohybuji doby cykli okolo
90s.[5]

4.5 Zhodnoceni oblasti Smichova

Porovnani dopravnich dat pfi zapnutého systému MOTION a s vypnutym systémem je
mozné sledovat, Ze vysledky ukazuji pro vozidla z bo¢nich smérd, Zze systém MOTION
vychazi v dopolednich hodindch o 15% Iépe, v polednich hodindch o 12% lépe a

v odpolednich hodinach o 23% Iépe.

Systém MOTION v dopolednich hodinach vypocitava kratSi délky doby cyklu 60 s az
70 s, coz snizuje kapacitu nékterych silné vytizenych kfizovatek, ale v oblasti dochazi ke
zlepSeni prhjezdl vozidel a tramvaji z vedlejSich smér(. Také kratSi cykly maji pfiznivy vliv
pro dalsi ucastniky provozu, jako jsou chodci, ktefi dostavaji volno za kratSi ¢asovy Usek.
Adaptivni systém MOTION v oblasti Smichova vykazuje celkové pozitivni efekt pfi zapnutém
systému MOTION na fizeni dopravy v oblasti Smichova v obdobi ranni i odpoledni dopravni

Spicky. Oblast Smichova je svym dopravnim feSenim velmi slozita (realizace mimofadnych
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stavl tunelovych technologii, reakce na mimoradné stavy tramvaje apod.) pfi¢emz ve stfedni
a vychodni Evropé neni systém MOTION v podobné Sirokém rozsahu, jako je v oblasti
Smichova, jeSté nikde realizovan. Je proto pochopitelné, Ze celkové odladéni systému
vyZaduje pomérné vysokeé usili pfi zohlednéni vSech moznych poZadavku, které se v dané
oblasti vyskytuji. Pfi testovani a zkuSebnim provozu systému byly brany v Gvahu vSechny

pfipominky, poznatky i podnéty zakaznika i vefejnosti.
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Zaver

V souladu se zadanim se diplomova prace zabyva problematikou optimalizace a fizeni
dopravy ve mésté. Jako oblast vhodn& pro instalaci adaptivniho systému byl vybran maly
Smichovsky okruh v oblasti Smichova mésta Prahy. Primarni cilem prace byla optimalizace
individuélni vozidlové dopravy pomoci adaptivniho systému Fizeni. Zaméfeni na individuélni
dopravu bylo z divodu vysoké intenzity vozidel v dané oblasti. Na realizaci tohoto systému

se podilel tym odbornikd, jehoZ jsem byl nedilnou soucasti.

Pro optimalizace oblasti byl vybran adaptivni systém fizeni MOTION od spole¢nosti
SIEMENS, ktery byl implementovan jako nadstavbovy systém dopravni Ustfedny MIGRA
CENTRAL od vySe jmenované spole¢nosti. Systém MOTION byl pfipojen pro fizeni 21 SSZ
v oblasti Smichova, pro které na zakladé aktualnich dopravnich dat kazdych 15 minut
generuje optimalni signdlni plany s délkou signall volno a cyklu tak, aby byla zachovéana,
pfipadné zlepSena kvalita fizeni dopravy v oblasti. Po implementaci systému bylo provedeno
vyhodnoceni pomoci plovoucich vozidel, dopravnich dat z detektorl a vlastniho méreni v
oblasti. Vyhodnoceni ukazalo, Ze systém MOTION je u€innym nastrojem pro fizeni dopravy

v obdobi vysoké dopravni zatéZe rannich a odpolednich 3picek.

Tato diplomova prace ukazuje, jak jsou systémy adaptivniho fizeni G€innym nastrojem
pro optimalizaci dopravy v méstskych aglomeracich a jejich nasazeni pfispiva ke zkvalitnéni
Zivota obyvatel mést. Presto vzhledem technickému vyvoji v oblasti vypocetni techniky a
komunikacnich technologii je tfeba stale zlepSovat stavajici zplsoby a hledat nova feSeni

optimalizace dopravy na méstské siti.
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Seznam zkratek

ATM

C

CTD

CIM

DAT

DET

D
ETHERNET
HDRU

HW

FW

IAD

JAUT

KOC

MHMP

MIGRA Central

Automobilovy tunel Mrazovka
Doba cyklu

Modul pro vypocet délky cykld Fadi€u fizenych systémem MOTION

Modul managementu kongesci a udalosti (Congestion and Incident

Management)

Modul pro zpracovani z&kladnich informaci signéalniho planu systému
MOTION

Modul pro zpracovéani dopravnich dat systému MOTION

Dopravné inZenyrska data

Komunika¢ni rozhrani

Hlavni dopravni fidici Ustfedna hl. m. Prahy (Na Bojisti 5, Praha 2)

Hardware

Firmware

Individualni automobilova doprava

Roc&ni nastaveni spinani signalnich pland dopravni ustfedny
Kulturné obchodni centrum na Smichové

Oznaceni v grafech — fizené systémem MOTION

Magistrat hlavniho mésta Prahy

Pocitac pro fizeni dopravy v oblasti se sou¢astmi ,on-line fizeni* (OS),

fizeni v realném case” (ES),” MIGRA View" a ,MIGRA Supply*
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MOTION

NID

NMT

ODRU

OPP

PC
PCR

PFE

SAT

SSZ

SW

TASS

Method for the Optimalisation of Traffic Signals In On-line controlled
Network (metoda optimalizace dopravni signalizace v on-line fizenych
siti)

Modul systému MOTION detekujici kongesce v oblasti silni¢ni sité.

Modul sitového managementu systému MOTION, ktery je schopen

reagovat na udalosti v nadfazené arovni.

Oblastni dopravni fidici Ustfedna Smichov (u jizniho portélu

Strahovského automobilového tunelu)

Modul systému MOTION pro optimalizaci sekvence fazi a pocitajici
ofsety pro jednotlivé sméry v siti

Osobni pocita¢

Policie Ceské republiky

Modul systému MOTION pro ur€eni dopravnich pomérl v fizené siti

Oznaceni strategického detektoru

Strahovsky automobilovy tunel
Svételné signaliza¢ni zafizeni
Softwarové (prostfedky), software

Dopravné zavisly vybér signalnich plana (Traffic Actuated Signalplan

Selection)
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