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1 Uvod

Na prvou ¢ast feSeni projektu, tj. na obdobi bifezen az ¢ervenec 2010 byly naplanovany nasle-
dujici ¢innosti:

1. Analyza vhodnych dopravnich tloh.

2. Implementace tloh simulace dopravniho systému.

3. Piiprava tloh analyzy dopravnich dat.
Druhd ¢ast projektu srpen az prosinec 2010 je vénovana tloham

4. Ulohy na jednoduché dopravni fizeni.

5. Testovani dopravnich tloh.

Vsechny jmenované tlohy jsou splnény. Jejich feseni je popsano v nasledujicich odstavcich.

Poznamka

Tato zprava je ulozena na adrese
http://staff.utia.cas.cz/nagy/personal /ReportEDOM.pdf

Statisticky balik pro projekt EDOM lze stahnout na adrese
http://staff.utia.cas.cz/nagy/personal /StatEDOM .zip

2 Analyza vhodnych dopravnich dloh

Projekt se zamétruje predevsim na analyzu dopravnich dat z méstskych dopravnich siti. Cilem
je aby studenti pro generovani dat a jejich analyzu vyuzivali nejen existujici plany dopravnich
situaci, ale aby si dovedli sami sestavit svou vlastni simulaci - tfeba néjaké redlné existujici
dopravni oblasti a tu podrobili analyze, pfipadné pro ni navrhli jednoduché dopravni fizeni.

Zakladni vybavou navrhovaného systému tedy nemaji byt hotové dopravni oblasti, ale spise
jakési zdkladni kameny, ze kterych je mozno dopravni oblasti stavét. Tyto prvky ale zaroven
musi byt samy o sobé zdroji dopravnich dat, na kterych je mozno stavét jejich dopravni
analyzu, pfipadné jejich jednoduché fizeni.

Po zvézeni zminénych pozadavkiu byly vybrany nasledujici dopravni prvky
i) PFima vozovka

Zakladnim prvkem je pfimé cesta, po které se pohybuje dopravni proud. Umistény magneticky
detektor méri okamzité charakteristiky tohoto proudu. Situace je zndzornéna na obrazku 1.



ii) Ktizovatka tvaru T

Dalsim prvkem je stykova kfizovatka tvaru T. Zde se vjizdéjici dopravni proud déli na dva -
jeden odbocuje doprava, druhy doleva. Dulezitou charakteristikou tohoto prvku je pomeér, ve
kterém se proud déli. Rika se mu odbocovaci pomér nebo taky smérovy vztah. Situaci ukazuje
obréazek 2.

iii) Rameno kiizovatky se stop-carou

Ramenem se pohybuje dopravni proud, ktery je podle nastaveného rytmu semaforu zastavovan
cervenou. Béhem ¢ervené se tvoii a roste kolona vozidel. Situace je na obrazku 3.

iv) Rizena kiizovatka

Ctyframenna kiizovatka je nejbéznéjsim prvkem, se kterym se setkame prakticky v kazdé do-
pravni oblasti. Tato kfizovatka se uvazuje jako fizend, nicméné je zaroven vybavena dopravnim
znacenim, které oznacuje hlavni a vedlejsi silnici. Schéma je opét na obrazku 4.

v) Dvé kiizovatky ve tvaru H

Pro zkoumani vzajemného ovliviiovani kiizovatek je idedlni uvazovat dvé spojené kiizovatky
ve tvaru H. Vyjezd pravého ramene levé kiizovatky je zaroven vjezdem levého ramene pravé
krizovatky a naopak. Schema je na obrazku 5.

3 Implementace tloh simulace dopravniho systému

7 finan¢nich prostiedku projektu EDOM byl zakoupen osobni poc¢ita¢ ktery je umistén na
FD CVUT. Na tomto poéitaéi je nainstalovan dopravni simulaéni systém AIMSUN, systém
KOPAG pro zadani parametra dopravni oblasti vytvorené v systému TEDY (soucast systému
AIMSUN) a soubor matematickych procedur Stat pro statistickou analyzu dopravnich dat,
ziskanych ze simulace na dopravnim simuldtoru. Tento pocitaj je pfistupny pro studenty a
pocita se s jeho vyuzitim v ndvaznosti na vyuku a pii feSeni projektu. Pracovisté, na kterém
je pocitac umistén, je rovnéz vybaveno navody, jak Systém Dopravni simulace a Analyzy dat
(SDA) pouzivat. Tento systém bude prubézné dopnovén a aktualizovan podle potieb studentu.
Jako s hlavnimi aktéry pri dalsim vyvoji tohoto systému se pocitd se samotnymi studnty.
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V soucasnosti bylo v SDA realizovano nékolik typickych dopravnich oblasti, na kterych je
mozno testovat zakladni dopravni tlohy jako analyza mérenych dat, predikce sledované do-
pravni veli¢iny nebo fizeni kiizovatky, aniz by student byl nucen si své zazemi (piislusnou do-
pravni oblast) vytvaret sam. Jednd se o situace od nejjednodussich (pfimy tsek komunikace
se zabudovanym méfenim dat) pres o neco malo slozitéjsi (T-kfizovatka nebo ¢tyframennd
kiizovatka) az po velmi slozité (oblast Zlicina u obchodniho domu Makro).

Pro vybrané oblasti (nebo dopravni situace) jsou zpracovény ukazkové ilohy névody, jak tyto
ulohy fesit. Navody jsou uvedeny v Kapitole 5.

4 Priprava uloh analyzy dopravnich dat

Ulohy jsou stézejni ¢asti pro studenty, ve které se budou moci sami realizovat. Tato realizace
by méla vézt ke zlepseni jejich schopnosti ¢teni urcitych dopravnich oblasti, k zjisténi vyhod,
¢i naopak nevyhod urcitych prvkua dopravnich oblasti, k bliz§imu poznéni o provazanosti
dopravnich charakteristik, nasledné pak k rozvinuti schopnosti ridit danou oblast na zakladé
vysledku pravé této analyzy. Tato oblast projektu slouzi pouze k nastinéni mozného zpracovani
dat, nikoli ke striktnimu postupu, coz zanechava volnost studentovi nahlizet na uré¢ity problém
svyma oCima.
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Obrazek 4: Rizena_krizovatka

4.1 Prima vozovka

Jako zakladni prvek, avsak stézejni pro rozvinuti schopnosti studenta nahlizet o¢ima na urci-
tou dopravni oblast a zejména stézejni pro uvédomeéni si vyznamu zakladnich vlastnosti do-
pravniho proudu, miuZeme jmenovat piimou cestu, po které se pohybuji vozidla a na které
je umistén magneticky detektor. Diky tomuto detektoru muzeme méfit jiz zminéné zakladni
vlastnosti dopravniho proudu, tj. intenzitu, obsazenost a rychlost.

Navrhované tlohy a kroky k jejich reSeni
Zde jsou pro ujasnéni definice zdkladnich vlastnosti dopravniho proudu.

e Intenzita[pocet aut/cas] - definuje pocet aut, kterd projela nad detektorem, za jednotku
casu(urcujeme si ji sami).

e Obsazenost[pocet aut/km] - definuje pocet aut, kterd se v danou chvili nachédzela na
useku délky jednoho km.

e rychlost[m/s; km/h] - definuje rychlost, jakou se pohybuji vozidla. V nasem piipadé
pro jeji urceni pomoci jednoho detektoru ve vozovce vyuzijeme vztah(1l) vyuzivajici
predchozi vlastnosti.

v=1/0. (1)

Primou vozovku lze analyzovat pomoci zakladnich charakteristik popisné statistiky, které
pouzijeme na vlastnostech dopravniho proudu - napf. pomoci pruméru, medidnu, rozptylu,
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Obrazek 5: Dve_krizovatky_ve_tvaru_H

atd. Tyto charakteristiky lze volit v ruznych ¢asovych usecich, z ruznych detektoru apod.,
coz uz bude tkol pravé studentuv spravné charakteristiky volit a néasledné pak ¢ist vysledky
z dostupnych dat.

Na nésledujicim ptikladé jsou ukazany zakladni tlohy analyzy dat na pfimé vozovce. Data
byla dodana ze Strahovské tunelu, kde byla sbirdna po dobu jednoho mésice v pétiminutovych
intervalech. Nachézelo se zde nékolik detektoru, pricemz analyza byla v tomto piipadé udélana
pouze na jednom z nich, na kterém byly naméreny vlastnosti dopravniho proudu - intenzita,
obsazenost a z nich vyplyvajici rychlost.

Na obréazku 6 je ukdzana intenzita v prubéhu jednoho vybraného dne, a to v pondéli. Uvadime
ji zde pro lepsi pochopeni vysledku charakteristik popisné statistiky. Jeden den jsme vybrali
pravé proto, ze se tyto charakteristiky rapidné méni pravé béhem dne, narozdil od prubéhu
celého meésice(pokud bychom uvazovali v rdmci mésice ur¢ité dny, nebyly by hodnoty vuéi
sobé tak rozdilné, jako kdyz vezmeme hodnoty v rdmci jednoho dne).

Je zajimavé, Ze prumeérnd intenzita pro tento den I = 21.11 je o dost vétsi nez prumérnd
intenzita pro cely mésic I = 18.46. Tento fakt lze vysvétlit predpokladem, ze lidé cestuji ve
vSedni dny vice nez o vikendech(zejména kvuli praci).

Také prumérné intenzity v urcitych éastech dne kolisaji s velkym rozptylem(var = 212.00).
Median pro cely mésic byl median = 18 a pro pondéli median = 25. 1 z této dalsi informace je
vidét, ze hodnoty intenzity kolisaly vzhledem k ¢asové oblasti vice v jednom dni nez v celém
meésici. Déle stoji za zminku jednotlivé prumeérné intenzity pro Casti dne, které se rapidné
ménily.
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Obrézek 6: Intenzita naméfend ve Strahovském tunelu(na detektoru 1) v pondéli

noc(00: 00 —4:00) — 6.56
rano(4: 00 —9:30) — 35.42
dopoledne(9 : 30 —13:00) — 30.81
odpoledne(13 : 00 — 18 : 00) — 28.85

vecer(18 : 00 — 00 : 00) — 5.58

Lze si pov§imnout, ze nejvyssi intenzita se objevila rano. Vzhledem k tomu, zZe jsme vybrali
jako den pondéli a ze se dany tunel nachdzi v pomérné vytizené ¢asti mésta, je jasné, ze se
opozdili lidé vraceji napt. z vikendu, které stravili mimo meésto, a ze miii zpét do svych praci.
Proto stoji za to se zamyslet nad tim, ze prumérné hodnoty musi byt spravné zvolené pro
urcitou ¢asovou oblast, aby studentovi néco povédély.

Na obrézku 7 je zobrazena obsazenost v prubéhu toho samého dne - v pondéli.
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Obrézek 7: Obsazenost nameéfend ve Strahovském tunelu(na detektoru 1) v pondélf

Jak lze vidét, graf ndm nabizi témér totozny pohled jako v ptredchozim piipadé, proto zde
budou uvedeny pouze zakladni hodnoty charakteristik, které stoji za povSimnuti :



‘ zvolené charakteristiky pro obsazenost ‘ casova oblast ‘ hodnoty charakteristik ‘

prumér meésic 0,247
rozptyl meésic 0,035
prumeér pondéli 0,276
medidn pondéli 0,314
rozptyl pondéli 0,036

Pozn.: Modus byl pro jakykoliv ¢asovy interval roven vzdy nule.

Posledni zminénou vlastnosti zkoumaného dopravniho proudu je rychlost, ktera byla spoc¢tena
pomoci intenzity a obsazenosti, nikoliv pfimo. Aby byla zméfena rovnou, bylo by potfeba na
pfimou vozovku umistit nejméné dva detektory, coz jsme v naSem piipadé pro jednoduchost
ukazky prvku primé vozovky neuvazovali. Graf pro rychlost je vykreslen na obrazku 8.
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Obrazek 8: Rychlost naméfend ve Strahovském tunelu(na detektoru 1) v pondéli

Nutno podotknout, ze data zde zobrazena musela byt filtraci vycisténa, nebot’ ve chvili, kdy se
nad detektorem nenachézelo zadné vozidlo, vychézela rychlost nulové, coz by znacné zahybalo
s vyslednym prumérem. Prumérnd rychlost se témér neustéle pohybovala mezi 75 - 76 km/h
nehledé na intenzitu a obsazenost dopravniho proudu. Prumérnd rychlost pro cely meésic vysla
vec¢erni obdobi a naopak nejvyssi pro odpoledne. Rozptyly jsou vesmés podobné a ve srovnani
s rozptyly intenzity a obsazenosti témér nekolisaji. Medidny se pohybuji blizko pruméru,
kdezto modusy jsou téméf pro vsechny sledované obdobi stejné, a to 75-76 km /h.

—Ulohou studentit by v tomto pripadé byla volba riiznjch ¢asovych tseki, pro které by
pocitali charakteristiky popisné statistiky, volba ruznych detektoru, ¢teni a analyza hodnot
charakteristik popisné statistiky, tvorba fundamentalniho diagramu apod.

4.2 Krizovatka tvaru T

Velmi castym prvkem v extravilanu je stykova krizovatka tvaru T, do které vjizdi dopravni
proud, ktery se nésledné déli na dva - vozidla odbocujici vpravo a vlevo. Charakteristikou,



kterou zde muzeme sledovat, je pomér, v jakém se vstupni dopravni proud déli. Tento pomér
se nazyva odbocovaci pomér, nebo nékdy smérovy vztah a je to bezrozmérna veli¢ina, ktera
se udava v procentech.

Pro nase tcely umistime na kiizovatku dva detektory, které budou snimat intenzity na vstup-
nim dopravnim proudu a na jednom odbocovacim rameni. Neni tfeba umistit detektor i na
druhé odbocovaci rameno, protoze plati a3 = 1 — ao, pricemz o je smérovy vztah na jednom
odbocovacim rameni.

Navrhované tlohy a kroky k jejich reSeni

Nasim 1kolem je odhadnuti smérového parametru a(v predchozim odstavei zminéného jako
ag, resp. aq). Méjme zékladni regresni model, ktery popisuje obecné jakoukoliv situaci

Y = aX+E. (2)

Jednotlivé proménné znamenaji :

Y - vektor vystupnich veli¢in(naméfenych v case)
X - regresni vektor starych dat

a- smérovy vztah

FE - vektor ndhodného sumu.

Pokud chceme odhadnout parametry, plati zakladni vztah statistiky pro bodovy odhad parametru
Q.
a=(X'X)"'X'Y (3)

V naSem pfipadé pouzijeme jako regresni model rovnici

I>.; = aly + e, kde jsou proménné zakladniho regresniho modelu nahrazeny (4)

I1.; - intenzita naméfend v case t na vstupujicim dopravnim proudu
I>.; - intenzita naméfend v case t na jednom odbocovacim rameni

et - Sum v case t

« - odbocovaci pomer.

Analogicky pak plati pro bodovy odhad smérového vztahu &

& = (I1,) "' 1,1, (5)

Pozn.:I1a I, jsou vektory namérenych intenzit az do ¢asu t.

Na tomto prikladé zalezi na nastaveni pocatec¢nich podminek pro odhad, které mohou velkou
mérou ovlivnit samotny kone¢ny bodovy odhad smérového poméru & (i jeho vyvoj v case).
Opét jsme pouzili pro intenzity I;a I data namérend ze Strahovského tunelu. Zkusili jsme
nastavit ruzné hodnoty téchto apriornich podminek. Pro lepsi pochopeni vysledku bodového
odhadu parametru azde uvadime i detekované intenzity zobrazené na obrazku 9.
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Obrézek 9: Intenzity zvolené pro analyzu T-kiizovatky

e Nejprve jsme zvolili « = 0.1, coz vzhledem k tomu, Ze intenzity maji téméf podobny
prubéh, predurcuje k tomu, ze bodovy odhad parametru & bude mit pomérné rozmanity
vyvoj. Na prvnim grafu(obrézek 11) jsme pocdtecni podminky ziskali z malého poctu
dat, kdezto na dalsim(obrazek 11)byl datovy zéklad robustnéjsi, coz se velmi projevilo na
vysledném odhadu. Pri¢inou je to, ze v bodovém odhadu srovnavame aktualni sebrana
data s apriorni informaci. Pokud je apriorni informace robustni, zaklada se na ni nas
odhad vice nez kdyz je porizenda z malého poctu dat. Odhad samotného parametru vysel
v prvinim pfipadé & = 0.7544 a ve druhém, tedy opirajicim se o robustnéjsi apriorni data,
& = 0.6739, na cemz vidime pravé onen vliv apriornich podminek. V prvnim piipadé
byl pocet dat roven 10 a ve druhém 1000.

e Vzhledem k odhadu v pfedchozim ptipadé jsme zkusili lepsi variantu pocate¢nich pod-
minek, a to o = 0, 8 pofizeného z vétsiho poctu apriorni informace(v predchozim piipadé
se jednd o druhou variantu, tedy 1000 vzorku dat). Bodovy odhad se rovna v tomto pii-
padé & = 0.7599. Vysledek je zobrazen na obrazku 12.

—Zde si bude moct student vyzkouSet odhad smérovych vztahu v zavislosti na apriorni in-
formaci, kterou bude moci nastavovat.
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Obrazek 10: Odhad smérového vztahu pro o = 0,1 porizeného z malého poc¢tu apriornich dat
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Obrazek 11: Odhad smérového vztahu pro a = 0,1 porizeného z vétsiho poc¢tu apriornich dat

4.3 Rameno kiizovatky se stop carou

Typem vozovky, se kterym se muzeme setkat at’ uz ve vétsich nebo i mensich méstech, je ¢dst
piimé vozovky, na které jsou vozidla nucena zastavit bud’ pomoci semaforu, nebo diky pouhé
znacce(Stuj, dej prednost v jizdé). Diky této restrikei se zde mohou i nemusi vytvaret kolony.
Pred stop-¢arou je v urcité vzdalenosti umistén detektor, ktery neni ovliviiovan vyvojem
kolony a ktery méii zakladni vlastnosti dopravniho proudu(obsazenost, rychlost a zejména
intenzitu).

Navrhované dlohy a kroky k jejich reSeni
V naSem piipadé budeme uvazovat pouze variantu se semaforem, protoze diky volbé délky
zelené muzeme ovliviiovat intenzitu a obsazenost kiizovatky, a tim padem i délku samotné

kolony. Délku kolony zde muzeme charakterizovat vztahem

Xi=IL+ X;_1—2%S5, kde jednotlivé nezndmé znamenaji : (6)

11
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Obrazek 12: Odhad smérového vztahu pro o = 0, 8 pofizeného z vétsiho poctu dat

Xyj¢—¢ - délka(stav) kolony v case t, resp. t — 1
I; - intenzita prijizdéjicich vozidel namérena na detektoru v case t
z - délka zelené vyjadrend v procentech(hodnota v intervalu < 0;1 >).

S - saturovany tok(konstanta oznacujici pocet vozidel, ktera mohou projet danou kiizovatkou
na zelenou).

Ponévadz je tento prvek soucdsti fizené ¢tyiramenné kiizovatky(jinak feceno - prave ctyfi tyto
prvky tvoii fizenou kiizovatku), bude blizsi analyza provedena nize v ¢asti Rizend kiizovatka.

4.4 Rizena kiizovatka

Nejbéznéjsi prvek vyskytujici se témér v kazdé dopravni oblasti je ¢tyframenna kiizovatka.
Existuji tii typy této kiizovatky.

1. Prvnim je kiizovatka bez jakéhokoli znaceni ¢i fizeni, v niz si jednotlivi icastnici davaji
prednost na zékladé pravidla pravé ruky. Tato kiizovatka nestoji v nasem piipadé za
delsi pozastaveni.

2. Druha je kiizovatka vybavena dopravnim znacenim oznacujicim hlavni a vedlejsi silnici.
Touto kiizovatkou se také dale zabyvat nebudeme, protoze z hlediska ovliviiovani délky
kolony zde nelze nic fidit.

3. Uvazujme pro nase ucely treti typ, a to kfizovatku fizenou semafory, abychom byli
schopni ovlivitovat délku kolon pomoci délky zelené. Nicméné se na této fizené kiizo-
vatce nachdzi dopravni znaceni taktéz a v pripadé, ze jsou semafory vypnuty(vétsinou
v no¢nim rezimu), se z ni stdva nefizend kiizovatka s dopravnim znacenim.

12



Navrhované dlohy a kroky k jejich reSeni

Jak jiz bylo feceno, je tato kiizovatka pouhym souctem piredchozich ramen, a tak pro délku
kolony lze pouzit tentyz vztah. Nicméné je nutné podotknout, ze se jednotlivd ramena, resp.
vyjezdy z jednotlivych ramen, vzdajemné ovliviiuji. Pokud napt. nastavime na dvou protilehlych
ramenech délku zelené o mnoho del$i nez na ramenech k nim kolmych, bude dochézet k tomu,
ze se na téchto ramenech nevyskytnou kolony zadné a na dalsich dvou(na né kolmych) se
budou tvorit kolony velké, az dojde k ucpani dopravniho proudu. Nutno také uvazovat pro
nastaveni délky zelené prijizdéjici intenzity aut - pro vétsi intenzity bude délka zelené delsi a
naopak.

Rovnovéha ve smyslu rovnomérné rozlozenych kolon na vSech ramenech kiizovatky muze byt
napi. dosazena automaticky, a to pokud bude délka zelené piimo imérnd intenzité aktudlné
prijizdéjicich vozidel do jednotlivych ramen(v jiném piipadé lze misto aktuélni intenzity vzit
o krok zpozdénou délku kolony)a nepiimo imérng saturovanému toku z ného vyjizdéjici(cim
mensi je saturovany tok, tim potfebujeme dobu zelené prodlouzit). Plati tedy

Iy
SLy X 2y (7)
Xyt
DOPT. 2wt 2y, kde (8)
Sy

y - znaci rameno kiizovatky.

Nyni jsme sestavili ¢tyframennou kfizovatku, kam jsme dodali intenzity opét ze Strahovského
tunelu jako v pripadé piimé vozovky. Ostatni veli¢iny - jako S - saturovany tok a smérové
poméry jsme si zvolili sami. Na kfizovatce jsme oznacili ramena proti sméru hodinovych
rucicek, pricemz jsme zacali u levého(zédpadniho).

S = [125; 205 40; 45]
Smérové vztahy pro jednotlivd ramena jsou

0 0,2 0,6 0,2
0,1 0 02 0,7
0,8 0,1 0 0,1
0,2 0,6 0,2 0

Pozn.: matici smérovych vztahu lze ¢ist ndsledovné - prvni fadek znamend, ze z prvniho
ramene do prvniho odbocilo 0%, druhého 20%, tretiho 60% a do ¢tvrtého 20%. Analogicky to
plati i pro dalsi fadky, resp. ramena.

Klicova je v nasem pripadé volba délky zelené v jednotlivych ramenech, diky které jsme
schopni ovlivnit délku kolony. Budeme uvazovat délku zelené pro dvé protilehld ramena ste-
jnou. Existuje nékolik moznosti volby délky zelené, které jiz byly popsany vyse. Pro lepsi
pochopeni vyslednych délek kolon uvadime intenzity namérené na detektorech v kazdém ra-
meni vykreslené na obrazku 13.
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Obrézek 13: Intenzity detekované na ramenou ktizovatky

e Nejprve uvazujme délku zelené fixné nastavenou. V nasem pripadé jsme zvolili délku
zelené ve vodorovném smeéru 30% a ve svislém 60%(u kazdého sméru je uvazovéna
5%ni ...). Vysledky jsou ve formé grafu(obrézek 15) a tabulky s hodnotami vybranych
charakteristik néasledujici :

‘ Métend charakteristika[pocet aut] ‘ rameno 1 ‘ rameno 2 ‘ rameno 3 ‘ rameno 4 ‘

Prumérnd délka kolony za 24 hodin 4.6 34.8 10.5 27.5
Prumérnd kolona v zatézi 8.2 65.3 19.8 50.6
Maximélni délka kolony 54.9 179.3 84.4 154.9

Volba 30% a 60% se zde jevi jako velmi vhodny fixni pomér délky zelené. Podivejme se, jak
zahybe s délkou kolony zména o pouhych 10%. Ta by v redlu znamenala velké problémy ve
smyslu ucpani dopravniho proudu, jak muzeme vidét na obrazku 15.

e Velmi dobry vysledek jsme dosahli pomoci automatického fizeni vyuzivajictho pfimou
amérou délku kolony o jeden krok zpozdénou a nepifimou umeérou saturované toky v
ramenech. Rizeni dynamicky reaguje pifmo na veli¢inu, kterou je potfeba minimalizovat.
I nyni se podivejme na vysledky zpracovani na obrazku 16.
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Obrézek 14: Vyvoj kolon v ramenech kfizovatky pfi fixnim nastaveni zelené 30/60

‘ Méiend charakteristika[pocet aut] ‘ rameno 1 ‘ rameno 2 ‘ rameno 3 ‘ rameno 4 ‘

Pramérnd délka kolony za 24 hodin 13.4 12.5 8.8 6.0
Pramérnd kolona v zatézi 22.4 23.0 15.9 8.4
Maximélni délka kolony 109.3 128.6 7.7 34.7

e Nejlepsiho vysledku se v naSem pripadé lze dobrat opét pomoci automatického fizeni,
které je vSak v pfimé timeére s aktualni vstupni intenzitou nameéfenou na detektorech
v ramenou. Rapidné lepsich vysledku si lze vsimnout jak z grafu délky kolony(obrazek
17), tak z tabulky hodnot.

‘ Méiend charakteristika[pocet aut] ‘ rameno 1 ‘ rameno 2 ‘ rameno 3 ‘ rameno 4 ‘

Pramérnd délka kolony za 24 hodin 4.8 10.4 5.4 1.4

Pramérnd kolona v zatézi 8.8 19.8 10.2 2.5

Maximéalni délka kolony 78.9 12.5 8.8 6.0
Prumérna kolona v celé kiizovatce za 24 hodin ve vSech ramenech je X; = 5.52. Pokud

to srovname piikladem s fixnim nastavenim zelené 30/60, kdy byl stav kolony X; = 19.32,
vidime, ze jsme si nékolikanasobné polepsili. Je to dano tim, ze délka zelené dynamicky po
cely den reaguje na jednotlivé intenzity, resp. obsazenost dopravniho proudu v rameni, coz
je samoziejmeé efektivnéjsi nez fixni hodnota, kterd je stejna jak pro nizké, tak i pro vysoké
zatizeni. I ve srovnani s automatickym méfenim na zdakladé o krok zpozdénych kolon jsme
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Obrazek 15: Vyvoj kolon v ramenech kfizovatky pfi fixnim nastaveni zelené 20/70

dosahli dvojnasobné lepsiho vysledku, prumérnéd délka kolony zde byla X; = 10.17. Toto
pravidlo nemusi byt v8ak striktni. Zalezi zejména na vstupnich intenzitach pritékajicich do
kiizovatky.

—Studenti si zde budou moct volit ruzné vstupni intenzity, saturované toky, délky zelenych
ruznymi vyse zminénymi metodami a poté sledovat vliv jejich nastaveni na vyvoj délky kolon v
jednotlivych ramenech, na charakteristiky dopravniho proudu v rameni kfizovatky v zavislosti
na délce kolon, apod.

4.5 Dvé krizovatky tvaru H

vatky ve tvaru H. Tento prvek uvazujeme zejména kvuli zkouméni vzdjemného ovliviiovani
kiizovatek mezi sebou a to tak, ze vystupni dopravni proud pravého ramene levé kiizovatky je
vstupnim dopravnim proudem do levého ramene pravé kiizovatky (analogicky to plati naopak).
V predchozim piipadé jsme analyzovali t¥i typy kfizovatky - bez dopravniho znaceni, s do-
pravnim znacenim a Fizenou pomoci semaforu. Nyni prvni dva typy opomineme, protoze v
tomto pfipadé ztraci z hlediska analyzy a z hlediska naseho zaméru ovliviiovat charakteristiky
dopravniho proudu smysl, i kdyz je nutné poznamenat, ze se z fizené krizovatky vypadkem
semaforu ¢i noénim rezimem stane opét netizend kiizovatka s dopravnim znacenim.
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Obrézek 16: Vyvoj kolon v ramenech kiizovatky pii automatickém fizeni zalozeném na o krok
zpozdéném stavu kolony

Navrhované tlohy a kroky k jejich reSeni

Zpusob, jakym lze ovliviiovat vyvoj délky kolon v jednotlivych ramenech, je opét pomoci
nastavovani délky zelené. Vztahy pro délky kolon v nespojujicich ramenech téchto dvou kfizo-
vatek jsou shodné jako v predchozim pripadé. Novy je zde vztah pro délku kolony v rameni
spojujicim, tedy pro tzv. most mezi dvéma uvazovanymi kfizovatkami. Pro kolonu na jedné
strané mostu plati

X, = y; + X;_ 1 — z* S, kde se vyskytuje nova veli¢ina (9)

y£ - vystup na druhé strané mostu(z druhé kiizovatky), pro niz neni pocitdna délka kolony.
Ovlivnéni kiizovatek mezi sebou muze byt napiiklad nasledujici

—pokud jsou velké kolony v ramenech jedné kiizovatky, projevi se to ucpanim ramene mostu
vstupujicim do druhé kiizovatky.

—pokud je délka kolony v ramené jedné kiizovatky v mostu velkd, dojde k ovlivnéni(zmenseni)

vlastnosti dopravniho proudu na druhé kfizovatce(napi. snizeni rychlosti, intenzity)

Ovlivnénim délky zelené muzeme opét ovlivnit jednotlivé délky kolon. Doba délky zelené je
stejnd pro vSechna ramena ve vodorovném smeéru a stejnd pro ramena ve svislych smérech, kde
je dopliikem do 100%. Zménou jinych parametru v kfizovatkdch napf. zménou smérovych vz-
tahu ¢i saturovaného toku lze také ménit délku kolon. Pro jednoduchost uvadime piiklad, kdy
jsou smérové vztahy stejné pro obé kiizovatky a jsou shodné jako v piipadeé fizené jednoduché
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Obréazek 17: Vyvoj kolon v ramenech kfizovatky pfi automatickém fizeni zalozeném na ak-
tualnich vstupnich intenzitach

kiizovatky a saturované toky jsou ruzné. Délka zelené byla nastavena fixné.

Sy = [125;30;110;25]
Sy = [125;20;110;45]

Intenzity v ramenech 1-6 jsou ziskany opét ze Strahovského tunelu a intenzity 7 a 8 jsou
generované samotnym modelem. Pro lepsi pochopeni rozboru v zavislosti na volbé délky zelené
jsou vSechny intenzity vykresleny na uvedeném grafu(obrazek 18).

e V prvnim piipadé jsme nastavili fixni dobu zelené pro vodorovna ramena z = 30%.
Vzhledem k tomu, ze se délka zelené dynamicky neménila béhem dne v zavislosti na ak-
tualnich intenzitach, ¢i o krok zpozdénych délkach kolon, vychézi vcelku dobré vysledky,
které jsou k vidéni na grafu(obrazek 19). Pro zajimavost uvadime i tabulku s praomérnymi
hodnotami délek kolon.

| Mefend charakteristika[pocet aut] | rameno1 | 2 [ 3 | 4 [ 5] 6 | 7 | 8 |
Pramérné délky kolon za 24 hodin 4.6 14 |11} 11.3 | 1.1 103 | 14 | 6.5
Prumeérné kolony v zatézi 8.2 26 | 1.7 214 | 1.7 1196 | 2.1 | 12.2
Maximélni délky kolon 55.0 40.6 | 2.3 | 136.5 | 2.0 | 84.2 | 16.9 | 74.9
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Obrézek 18: Intenzity na ramenech H-kiizovatky

Prumeérnd délka kolon za 24 hodin ve v8ech ramenech je 4.7001.

e Nyni jsme zvolili fixni dobu zelené 20%. Jak muzeme vidét na grafu i v tabulce, doslo k
velkym kolonam ve vodorovnych ramenech 1 a 4. Zde muzeme vidét vzajemnou interakeci
dvou kiizovatek na délce kolony zejména ve vyvoji kolony na rameni 7. Zde se tvoii
dlouhé kolony taktéz, coz je ddno nejvétsim odbocovacim pomérem(80%) do piimého
sméru na pravém rameni(rameno 4) pravé kiizovatky. Graf(obrazek 20) a tabulka jsou
uvedeny nize(v tabulce jsou kvuli vysokym éislim vynechdany maximalni délky kolon).
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Obrazek 19: Vyvoj kolon v ramenech H-kiizovatky pii fixni volbé zelené 30%
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Obrazek 20: Vyvoj kolon v ramenech H-kiizovatky pii fixni volbé zelené 20%
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| Mérend charakteristika[pocet aut] [rameno1 | 2 | 3 | 4 | 5 ] 6 | 7 | 8 |
Prumérné délky kolon za 24 hodin 548.1 03] 99.8 |34 | 12|26 |284.3]0.6
Prumeérné kolony v zateézi 672.0 0.5|124.1] 6.5 | 1.6 |49 | 3704 | 1.1

Nejvetsi rozdil muzeme vidét hlavné ve srovnani prumérné délky kolon za 24 hodin ve vech
ramenech, kterd v prvnim, lépe zvoleném ptipadé, vychazi mnohonéasobné lépe jak ve druhém.
V prvnim piipadé pro 30% je tato hodnota 4.7001 a ve druhém pro 20% je tato hodnota
117.5569.

—>U10hy pro studenty budou v tomto piipadé podobné s predchozim pfipadem kfizovatky.
Zde pribyva sledovani ovliviiovani dvou kfizovatek mezi sebou navzajem a hledani vhodného
nastaveni parametri(zejména délky zelené).

5 leohy pro testovani dopravnich dat

Pro testovani dat, ziskanych na dopravnim simuldtoru byly pfipraveny nasledujici tlohy.

5.1 Uloha 1: Mé&feni dat a jejich statistické vyhodnoceni

V této tloze uvazujeme fiktivni strategicky detektor v jednom rameni fizené kiizovatky a
simulujeme délku kolony v tomto rameni. Budeme provadét statistickou analyzu ziskanych
dat. Méfena data jsou

I intenzita [voz./hod.]
O, obsazenost  [voz./km]

Vi rychlost [km /hod.]
Tt délka kolony [voz.]

Tyto veli¢iny jsou méfeny po dobu 24 hodin (od pulnoci do pulnoci). Pro podvybér z téchto
veli¢in jsou definovany casové veli¢iny

den 4-17 hod.
vecer 17-22 hod.
noc 22-4 hod.

Tedy veli¢ina I; (den) obsahuje intenzity od 4-17 hodin a z; (vecer) jsou délky kolon mezi 17
a 22 hodinou.

Hlavnim cilem této tlohy je ukézat, ze u dopravnich veli¢in (které maji znamé denni prubéhy)
nelze jen tak hovofit o jejich charakteristikach, aniz bychom uvedly, ve kterém ¢asovém inter-
valu nés zajimaji. Tyto charakteristiky se totiz béhem dne méni a je tieba si dobie uvédomit,
jaké jejich vlastnosti nas zajimaji.

Pro statistickou analyzu je mozno vyuzit program MATLAB. K ndzvum statistickych procedur
se lze dostat prikazem hlip.

Program pro feseni tlohy je uveden v Kapitole 6 v ¢asti 6.2.
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Obrazek 21: Stykova kiizovatka

5.2 Uloha 2: Odhad smérovych vztaht ve stycné kiizovatce

Uvazujeme T-kiizovatku podle Obrazku 21

Do kiizovatky vjizdi vozidla ve sméru Sipky. Néktera z nich pokrac¢uji rovné, nékterd odboéci
doprava. S priodou 5 min. mérime pocty vozidel jako intenzitu I ve spodnim rameni a J v
pravém rameni. Ukolem je:

e Vytvorit model odbocovani vozidel ze spodniho ramene kiizovatky do pravého ramene.

e Provést odhad parameru navrzeného modelu prubézné métfenych dat.

Reseni

SPOJITY MODEL

Model odbocovani bude staticky model, vyjadiujici, ze sledovand intenzita J je imérna vjez-
dové intenzity I, tedy
Jr=al +e;,

Pro odhad pouzijeme metodu nejmensich ¢tverca, podle které pro odhad &; plati
N ’ -1 ’
by = <XtXt> XY,

kde Xy = [[1,Io,--- I,) a Y, = [J1, Jo, -~ Jy].
Protoze jak X; tak i Y; jsou vektory, lze vzorec pro odhad vyjadrit takto

Ypi In
t
Z'rzl Ig
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DISKRETNI MODEL

Jiny poled je, uvazovat parametr « jako podil vozidel J, kterd z celkového poctu vozidel
odboéi doprava. Model pro toto alterntivni rozdéleni (vozidlo: jede rovné nebo odboéi doprava)
je

x - vozidlo
T =0 - jede rovné x =1 - odbocuje
f (@) | 1—a a
Potom odhad je
« Kt
Oy = —
4

vi=>" I ar =Y Jrjsou statistiky odhadu.
BAYESOVSKY ODHAD

Oba predchozi odhady neuvazovaly zddnou apriorni informaci (tj. expertni informaci, ziskanou
jesté pred zacatkem odhadovani z mérenych dat). Pti vyuziti bayesovského piistupu k odhadovéani
je mozno tuto informaci vyuzit a ovlivnit s ni prubéh on-line odhadu. Vliv apriorni informace
ukazeme na diskrétnim modelu.

Statistiky pro odhad zavedeme takto

t
vy =Vt E [7'7
T=1

t
Kt = Ko+ E JT7
=1

kde vy a kg jsou apriorni statistiky. Jejich vyznam je patrny. Predstavuji pocet aut, kterd do
kiizovatky prijela do ¢asu 0 a pocet aut, kterd z nich odbocila doprava. Podil techto statistik
v ¢ase 0 uddva nas apriorni nézor na parametr o. Cim vetsf jsou hodnoty statistik, tim je n4s
nazor pevnéjsi a tim méné je z poc¢atku ovlivnén daty.

Program pro feseni tlohy je uveden v Kapitole 6 v ¢asti 6.3.

5.3 Uloha 3: Rizeni ¢tyframenné krizovatky

Pro tuto tlohu budeme uvazovat fizenou kiizovatku se ¢tyfmi rameny podle Obrazku 22.

Krizovatka je vybavena strategickymi detktory pro méfeni intenzity dopravniho proudu. Cilem
ulohy je navrhnout automatické rizeni kiizovatky prostiednictvim délky zelené v cyklu svételné
signalizace.

23



[ ]
!
!

==

stop—?ara

OO0

D--

kolona

|
|
I:I detektor

Obrézek 22: Ctyf-ramennd fizena kiizovatka
Reseni
Zpusobu, jak nastavovat délku zelené, je celd fada. Prirozené a rozumne je nastavit delku ze-

lené jako umérnou souctu intenzit v ramenech, ktera maji spoletné volno (zde predpokldddme
dvé féze - jedna pro volno ve vodorovném sméru a druhd pro svisly smér).

Program pro feseni tlohy je uveden v Kapitole 6 v ¢asti 6.4.
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6 Programy

6.1 Pomocné programy

Funkce cross - prepocet délky kolony v jednom rameni kiizovatky:.

function [x1 O1 V d]=cross(x,0,1,z,S,ka,be,la)
% piepocet kolony v rameni

% x1 nova k.

% x stard k.

% 1 vjezd . int.

% z pomér zelené

% S  saturovany tok

d = x+I>Sxz; % podminka

if d
x1=x+1—-Sx*z; % kolona je
V=Sx1z;

else
x1=(1-2z)x1; %/2; % kolona neni
V=I;

end

if nargin <6, return, end
Ol=kasxx+bexO4tla ;

Funkce cross4 - prepocet délek kolon v celé ¢tyframenné krizovatce

function [x1,01,Y,d]=cross4(x,0,1,z,S,D,ka,be,la ,n)

xl=zeros (4,1); Ol=x1; V=x1;
for i=1:4
[x1(i),01(1),V(i),d(i)]=cross(x(i),0(i),I(i),z(i),S(i),ka,be,la);
end
Y=D’%V;
if nargin>9
x1=NaN;
Y=Y(n);
d=NaN;
end
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6.2 Analyza dat

Program ContCross4 - feseni pro tlohu 1

cle, clear all, addpth
load datlOV

nd=288; % pocet kroku simulace (288=den)
It=datl(1,1:nd); % intenzita

Ot=datO (1,1:nd); % obsazenost

Vt=datV (1,1:nd); % rychlost

x=0; % pocatecni délka kolony

z=.4; % podil zelené

S=90; % saturovany tok

% casovéa smycka
xt=zeros (1,nd);

for t=1:nd
I=1t(t); % nacteni intenzity
O=0t(t); % nacteni obsazenosti
x=cross (x,0,1,z,5); % konstrukce kolony
xt (t)=x; % zapamatovani

end

% Statistické charakteristiky délky kolony
k=288/24;

den=4xk:17xk;

vecer =17xk:22xk;

noc=[22xk:24xk 1:4xk];

xc=xt (1l:nd); % kolony za 24 hodin
xd=xt (den); % kolony ptes den (4:17h)
xv=xt (vecer ); % kolony vecer (17:22h)
xn=xt (noc); % kolony v noci (22:4h)

h=figure (1);

set (h, ’Position ’,[50 70 500 400])

plot (noc/12,xn, k. ")

hold on

plot (den/12,xd, r.")

plot (vecer /12 ,xv,’b. ")

hold off

title ’Simulované délky kolon — noc (cernd), den (cervend), vecer (modrd)’
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xlabel ’cas [hod.]’
ylabel ’délka kolony [voz.]

)

disp ’Stfedni hodnota délky kolon’

disp ’ 24 hod. den vecer noc’
fprintf (> %g %g %g %g\n’ ,mx, md, mv,mn)

disp 7’

disp ’'Rozptyl délky kolon’

disp ’ 24 hod. den vecer noc’
fprintf (7 %g %g %og %g\n’ ,vx,vd,vv,vn)

disp 7’

disp ’ ’
disp ’ Pro dalsi statistické charakteristiky zadejte: hlp(2)’
disp ’ nebo jen hlp a zvolte oblast’

disp ’ )
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6.3 Odhad smeérovych vztahu

Program OdhTKriz - feSeni pro tlohu 2

cle, clear all, addpth
load datlOV

o !
o |
% | V2
o !
o |

% Typ modelu — est=1 (diskrétni), est=2 (spojity
% statistiky

% 1 — zadna apriorni{ informace

% 2 — slab4d apriorn{ informace

% 3 — silna apriorn{ informace

est=2; % typ modelu: 1 — diskrétni, 2 — spojity
nd=200; % pocet dat pro experiment

% DATA

I[1=datl(1,1:nd); % intenzita z kiizovatky rovné
I2=datl(2,1:nd); % intenzita z kiizovatky doprava
I=11412; % priijezdovd intenzita

% graf intenzit

h=figure (1);

set (h,’ Position ’,[50 70 500 400])
subplot (211),plot (I1)

title ("Intenzita vstupniho proudu’)
subplot (212),plot (12)

title ("Intenzita v odbocovacim rameni’)

% ODHAD SMEROVYCH VZTAHU
V1{1}=0; V1{2}=10; V1{3}=1000; % pocatecni statistika pro piijezdové rameno
V2{1}=0; V2{2}= 5; V2{3}= 500; % pocatecni statistika pro odboceni
st1=V1; st2=V2;
% casova smycka odhadu
for t=1:nd
for i=1:3
switch est
case 1
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VI{i}=V1{i}+I(t); % prepocet statistik (disk. mod.)
V2{i}=V2{i}+11(t); % piepocet statistik (disk. mod.)
case 2

Vi{i}=V1{i}+I(t)"2; % prepocet statistik (spoj. mod.)
V2{i}=V2{i}+I1(t)*xI(t); % piepocet statistik (spoj. mod.)

end

al{i}(t)=V2{i}/V1{i}; % bodovy odhad smérového vztahu

end
end

if est==1, tx="Diskretni ’; else tx=’'Spojity ’; end

h=figure (2);

set (h,  Position ’,[750 70 900 800])

subplot (311),plot(al{1},’:.r")

axis ([1 nd 0 1])

title ([tx,’ model — vyvoj bodoveho odhadu smeroveho vztahu \alpha — statistika
subplot (312),plot (al{2},’:.r")

axis ([1 nd 0 1])

title ([tx,’ model — vyvoj bodoveho odhadu smeroveho vztahu \alpha — statistika
subplot (313),plot (al{3},’:.r ")

axis([1 nd 0 1])

[

title ([tx,’ model — vyvoj bodoveho odhadu smeroveho vztahu \alpha — statistika
disp 7’

disp ’'Pouzité apriorni statistiky’

disp 7’

disp ’statisitka 17, [st1{1} st2{1}]

disp 7’

disp ’statisitka 27, [st1{2} st2{2}]

disp 7’

disp ’statisitka 37, [st1{3} st2{3}]

9 )

"Konecny odhad alfa )
se statistikou 17)

disp
disp (
disp (’
disp(al{1l}(end))
disp ('’ se statistikou 27)
disp (al{2}(end))
disp(’ se statistikou 37)
disp (al{3}(end))
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6.4 Rizeni kiizovatky

Program ContCross4 - feseni pro tlohu 3

cle, clear all, addpth
load datlOV
% kiizovatka

% |4 |
%

% 1 3
%

% 2 |

z1=.35; % pomér zelené ve vodorovném sméru (ramena 1 a 3)

kd=3; % délka simulace [dny]

nd=kd x288; % pocet dat na horizontu sumulace
S=[125 20 40 45]’; % saturované toky v ramenech X
z=[2z1—-.05 1-21—.05 2z1—.05 1-z1 —.05]"; % svételnd signalizace
I=datl(1:4,1:nd); % intenzity do ramen
D=[0 .2 .6 .2; % smeérové vztahy v krizovatce
10 .2 .7;
8 .10 .1;
2 .6 .2 0];
ka=.8; be=.01; la=.2; % parametry pro vztah xt—Ot

xt=zeros (4,nd); dt=xt; Ot=xt;

% tizeni — délka zelené je tmérnd intenzité na jednotku saturovaného toku
for t=2:nd

% nastaveni fizeni (pomér zelené ve sméru 1)

A=(1(1,6)/S(1)+1(3,t)/S(3))/2;

22=(1(2,)/S(2)+1(4,t)/S(4))/2;

z3=z1/(z1+422);

z=[2z3 1-23 2z3 1-z3];

% simulace dat v kfizovatce s nastavenym fizenim

[xt(:,t),06(:,6),Y(:,t),dt(:,t)]=...

crossd (xt (:,t—=1),0t(:,t—1),I1(:,t),2z,5,D,ka,be,la);

end

% Grafy

h=figure (3);

set (h, ’Position ’,[510 130 1100 800])
[ff ,xx|=hist (xt(1,:),20);
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subplot (221),bar (xx, ff ,’r’)
title ("Prvni rameno’)

xlabel (7délky kolon )

ylabel (’¢etnosti délek kolon )
[ff ,xx|]=hist (xt(2,:),20);
subplot (222),bar (xx, ff ,’b’)
title (’Druhé rameno’)

xlabel (7délky kolon )

ylabel (’¢etnosti délek kolon )
[ff ,xx]=hist (xt(3,:),20);
subplot (223) ,bar(xx, ff ,’g")
title (" Tfeti rameno’)

xlabel (’délky kolon ")

ylabel (’¢etnosti délek kolon )
[ff ,xx|=hist (xt(4,:),20);
subplot (224) ,bar (xx, ff ,’'m’)
title ("’ Ctvrté rameno’)

xlabel (?délky kolon ")

ylabel (’¢etnosti délek kolon )

h=figure (2);

set (h, ' Position ’,[480 100 1100 800])
subplot (221),plot (xt(1,1:nd),’r")
title ("Prvni rameno’)
xlabel (’¢as )

ylabel (’délka kolony’
subplot (222),plot (xt (
title (’Druhd rameno’)
xlabel (’¢as )
ylabel (’délka kolony ")

subplot (223),plot (xt(3,1:nd),’g’)
title (" Tret{ rameno’)

xlabel (’¢as )

ylabel (’délka kolony ")
subplot (224) ,plot (xt(4,1:nd),’m’)
title (" Ctvrtd rameno’)

xlabel (’¢as )

ylabel (?délka kolony ")

)
2 .1:nd),’b")

h=figure (1);

set (h,’ Position ’,[450 70 1100 800])
subplot (221),plot (I(1,1:nd),’r")
title ("Prvni rameno’)

xlabel (’¢as )

ylabel (’intenzita dopravniho proudu’)
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subplot (222),plot (I(2,1:nd),’b")
title (’Druhé rameno’)

xlabel (’¢as )

ylabel (’intenzita dopravniho proudu’)
subplot (223),plot (I(3,1:nd),’g’)
title (" Tret{ rameno’)

xlabel (’¢as )

ylabel (’intenzita dopravniho proudu’)
subplot (224) ,plot (I(4,1:nd),’'m")
title (’Ctvrté rameno’)

xlabel (’¢as )

ylabel (’intenzita dopravniho proudu’)

% Tisk

disp 7’
disp
disp ’ CHARAKTERISTIKY KOLON’
disp ’ ’
disp

9 )

9 )

?

disp ’Prumérné délky kolon za 24 hodin
disp (mean(xt’))

disp 7’
den=50:200;
dny =[];
for i=1:kd
dny=[dny (i—1)*288+den];
end
xd=xt (:,dny);

)

disp ’Prumérné kolony v zatézi
disp (mean(xd’))
disp 7’

9y

disp 'Maximalni délky kolon
disp (max(xt "))

7 Prilohy
7.1 Pripominky k prvni verzi systému KOPAG

Po prozkouseni dodaného programu KOPAG-2010-06-01 byla nalezena fada pfipominek, na
které by mél byt bran zietel. Nékteré pripominky ukazuji na funkéni problémy, jiné spiSe na
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zlepSeni uzivatelského prostiedi. Pfipominky jsou popsany v nasledujicich bodech. Za nimi je
udélan navrh vylepseni daného problému.!

e Po otevieni programu KOPAG neni jasné, co udélat jako prvni krok — dobré by bylo,
kdyby se po otevieni programu nabidlo néjaké okno vybizejici k tomu, aby uzivatel
vybral rovnou mapu, se kterou chce pracovat, nebo aby udélal novy experiment, atd.

e Po otevieni mapy neni opét jasné, co udélat jako dalsi krok — vhodny by byl néjaky
pruvodce, ktery by neustédle nabizel moznost dalsich kroku, nebo dalsim népadem na
vylepseni by bylo setadit ikony na horni listé podle toho, jak mame postupovat.

e Na horni listé je ndpis sprdvce experimenti a po kliknuti se otevie okno s nazvem
manazer experimenti—sjednotit ndzvy, aby nedochézelo k pleteni studentu.

e Neni jasné, na co presné je nahrdt p.s.(musi se to udélat pred simulaci), resp. odkud se
nahrévaji(musi je samotny uzivatel zaddvat sam)?

e Pokud udélam néjakou chybu, neni moznost se vratit zpét, resp. chybi tlacitko zpét —
udélat tlacitko zpet.

e Neni jasné, zda se po kliknuti, nacteni a otevieni urcité mapy(popf. experimentu)
mapa(experiment) rovnou ulozi. Pokud ano, kam se ulozi?

Mapy

e Na ngjaké ikonky map staci kliknout jen jednou(zlicin), aby se mi rovnou samotna mapa
oteviela, a na ostatni musim klikat vickrat — sjednotit.

o [konka zlicin je hierarchicky nadfazenou nad ikonkami zlicin_sever... a presto je s nimi na
stejné trovni(uzivatel jeji nadrazenost na prvni pohled nerozeznd) — zlicin by mél mit
pod sebou subikonky, resp. umoznit uzivatelim vkladat ikonky nadiazené a podiazené.

e Mapy area?, area3 a areaj(to samé plati i pro mapy zlicin_sever_zxz) jsou stejné - resp.
neni jasné, v ¢em se lisi.

e Neni jasné, jak priblizit uréitou ¢ast mapy —lépe naznacit, jak se priblizuje.

e Neni jasné, co znamenaji ¢ervend kolecka.

Editace vlastnosti

e Pokud chceme néco oteviit, musime dvakrat rozklikavat to samé, coz zpomaluje — zrusit
jednu podikonku.

e Po otevieni jednotlivé vlastnosti napt. u turnings,xl neni jasné, pro jakou v tomto pii-
padeé turning se voli dané parametry —bylo by dobré, aby se na mapé rovnou ukazalo(tteba
zvyraznénim jinou barvou, ¢ oéislovanim jednotlivych dopravnich proudu), pro co ty
vlastnosti konkrétné volim. Popf. pokud najedeme mysi nad danou turning, by bylo
dobré, aby se nam rovnou ukézaly vlastnosti, které jsme jiz editovaly.

!'Uvedené pfipominky vyplynuly z testovani prvni verze systému KOPAG. Byly predlozeny nasim partnertim
ze ZCU a soucasné dobé jsou jiz v systému zapracovany.
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e Neni jasné, co znamena v otevienych vlastnostech napt. function?2 a dalsi volby —dobré
by bylo to psat v pochopitelnéjsich nazvech, nebo udélat vysvétlivky jednotlivych vlast-

nosti.

e U hlavni nabidky v editaci vlastnosti nemusi byt background a zaroven i zdkladni vlast-
nosti, staci tam opét pouze jeden odkaz(viz zruseni jedné podikonky).

e Celé pravé okno, kde se voli vlastnosti, by bylo dobré pojmenovat, resp. napravo nahoru
dat nazev okna editace vlastnosti — pii otevieni okna u urcité vlastnosti uz nemusi byt
nazev okna opét editace vlastnosti, ale sta¢i jako nazev okna dat rovnou to, pro co se ty
vlastnosti nastavuji - napt. element(tam uz je editace vlastnosti zbytecn4).

Parametry simulace

e Neni ziejmé, co co znamend v nastavovani parametri znamend - napt. co je EXP, EST,
CON (to samé uvnitt téch funkef - napt. rc/ro/ri)?

e Nastavovani parametru pro simulaci je dost nepiehledné a zdlouhavé — doplnit vysvétlivky,

¢i lepsi nazvy.

Simulace

e Pokud se provede simulace, neni jasné, zda se to automaticky uklada, resp. kam se to
ukladd — moznost volby, kam bychom dany experiment mohli ulozit.

e Pokud se provede simulace, nasledné se zméni parametry simulace, opét se simulace
provede, dojde k prepsani puvodni? Dobré by bylo, aby v tomto piipadé se nabidlo
okno, zda prepsat stary experiment, nebo udélat novy.

7.2 Statisticky programovy balik pro praci v Matlabu

Pro statistickou analyzu dat generovanych pomoci dopravniho simulatoru AIMSUN byl dodén
soubor statistickych procedur, umoznujici snadné vypocty nejen popisnych charakteristik dat,
ale také urceni bodovych a intervalovych odhadu, testu hypotéz, regresni a korelacni analyzy
a analyzy rozptylu. Obsah téchto programu je nasledujici (tento vypis je obsahem minihelpu,
ktery je z Matlabu mozno volat ptikazem hlp)

* Intervaly spolehlivosti:

>k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k >k >k >k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k >k 5k >k >k >k >k >k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k >k >k >k >k %k 3k >k >k %k >k %k %k >k >k k %k k

IS PRO STREDNI HODNOTU

is= z_int(x,v,alpha,alt)

is= t_int(x,alpha,alt)

is= t_int_2s(x1,x2,alpha,alt)
is= t_int_2n(x1,x2,alpha,alt)
is= t_int_2p(x1,x2,alpha,alt)
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neznamy rozptyl
2 mi, sdruzeny

2 mi, nesdruzeny
2 mi, parovy



IS PRO PODIL
is= prop_int(x,alpha,alt) jeden podil
is= prop_int_2(x1,x2,alpha,alt) dva podily

IS PRO ROZPTYL
is= var_int(x,alpha,alt) rozptyl

* Testy parametrickych hypotez:
sk ok ok ok ok oK oK K oK oK oK K K K oK K K KoK oK ok ok ok ok ok ok ok o ok o e o ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk e o sk sk sk sk sk sk sk sk ok Kok ok ok ok ok

T. STREDNI HODNOTY (2 strednich hodnot)

[pval,z]= z_test(x,m,v,alt) mi znamy rozptyl
[pval,t,df]= t_test(x,m,alt) mi neznamy rozptyl
[pval,z]= z_test_2(x,y,v_x,v_y,alt) 2mi zname rozptyly
[pval,t,df]= t_test_2s(x,y,alt) 2mi sdruzeny test
[pval,t,df]= t_test_2n(x,y,alt) 2mi nesdruzeny test
[pval,t,df]l= t_test_2p(x,y,alt) 2mi parove vybery

T. SHODY DVOU PODILU
[pval, z]= prop_test(x,p0,alt) test podilu
[pval, z]= prop_test_2(x1,x2,alt) test rovnosti podilu

T. ROZPTYLU (2 rozptylu)
[pval,ch2,df]= var_test(x,v0,alt) chi2 test rozptylu
[pval,F,df_num,df_den]=var_test_2(x,y,alt) F-test podilu rozptylu

* Testy neparametrickych hypotez:
sk ok ok ok ok oK oK oK oK K oK K oK K K K K KoK oK ok ok ok ok ok ok ok o ok s e o ok ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok sk sk sk ok sk e o ok ke sk sk sk sk sk sk ok Kok ok ok ok ok

T. CHI2
[pval ch2]=chisquare_test(o,e,N)
p~hodnota z cetnosti 0 a E

T. CHI2 NEZAVISLOSTI X,Y (z cetnosti)
[pval,chisq,df]=chisquare_test_i(x)
test nezavislosti pro kontingencni tabulku x

T. CHI2 SHODY X,Y (z cetnosti)
[pval, chisq, df] = chisquare_test_h(x, y, c)
test shody rozdeleni x a y pomoci cetnosti na
intervalech zadanych v ¢ (napr. c=[-1 0 1 2])

T. TYPU ROZDELENI (KOLMOG.-SMIRNOV)
[pval,ks]=ks_test(x,dist,params)
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test z jakeho rozdeleni pochazi vzorek x
kolmogorov_smirnov_test(x,"uniform",2,4) testuje
rovnomerne rozdeleni (2,4); alt je inplicitni

ZNAMENKOVY TEST (medianu)
[pval,b,n]=sign_test(x,y,alt) test P(x<y)=P(x>y)=.5
(pro y const. = test medianu)

T. NEZAVISLOSTI POPULACI

struc=cor_test(x,y,alt,method) test nezavislosti populaci
alt: <> < > 77
method: p - Pearson, k - Kendall, s - Spearman

* Regresni analyza
koK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk sk sk sk o o o sk s ok ok ko sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk ok ok sk sk ok sk kok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok

[b1,b0,r]= reg_desc(x,y) popisna lin. regrese (a,b,r)
[ie,ip,pa,prl=reg_infe(x,y,xp,al,alt) inferencni lin. regrese (IS,TH)
p= lin_reg(x,y) linearni regrese

pP= lin_reg n(x,y) vicenasobna lin. regrese

yp= lin_pred(x,p) linearni predikce

yp= lin_pred_n(x,p) linearni vicenasobna predikce
p= pol_reg(x,y,k) polynomicka regrese

yp= pol_pred(x,p) polynomicka predikce

pP= exp_reg(x,y) exponencialni regrese

yp= exp_pred(x,p) exponencialni predikce

pP= log_reg(x,y) logisticka regrese

yp= log_pred(x,p) logisticka predikce

pval= log_reg_test(k,x,y) test logisticke regrese
[pval,t,df]= t_test_reg(x,y,alt) t-test linnearni regrese
[pval,F,df_n,df_d]=f_test_reg(x,y) F-test linearni regrese

[pval,F,df_n,df_dl=f_test_pred(y,yp) F-test z "y" a predikce "yp"
(i pro nelinearni a vicenasobnou regresi)

* ANOVA
>k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k 5k >k >k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 5k >k >k 5k 5k 3k >k >k >k >k 5k 5k 5k >k >k >k 5k 5k 3k >k >k >k 3k 3k 3k >k >k >k >k 3k >k >k >k >k >k 3k >k >k %k >k %k %k >k >k *k %k k

pval= anova(s) ANOVA jeden faktor (faktory ve sloupcich)
[pv_col, pv_row]=anova_2(s) ANOVA dva faktory (hlavni ve sloupcich)
[pval B]= b_test(x,ix) test shody rozptylu pro faktory
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