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Abstrakt

Cilem této studie je navrhnout a umistit novy zpusob fizeni pro pét kiizovatek v ramci OC Zli¢in
na ulici Revnické. Tyto kiizovatky budou vyhledové piipojeny do oblastni dopravni Fidici GstFedny
(ODRU Nové Butovice) umisténé ve stanici metra trasy B Nové Butovice. Kfizovatky jsou propo-
jeny koordina¢nim kabelem pro zajisténi vzajemné koordinace. Implementace je navrzena ve dvou,
resp. tfech etapach pro moznost prokazani funkcénosti a odladéni systému fizeni.

Klicova slova: svételné signalizaéni zafizeni, dopravni fizeni oblasti, dopravni ustfedna.
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Seznam zkratek

CMOS
DAR
DI
DVA
HDRU
HW
HRSD
EFC
FW
IAD

MD CR
MHD
MSMT

ODRU

oSl
P&R
PO

PT
RFID

SA1l
SATEL
SDZ
SP
SSzZ

Technologie el. patti (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor)
Data-Algoritmy-Rozhodovani

Dopravre inZenyrska data (intenzita, obsazenost)

Vozidlovy detektor pifazeny k pislusné signalni skupin

Hlavni dopravnfidici astedna hl.m. Prahy (Na Bojisti 5, Praha 2)
Hardware

Hierarchickyidici systém dopravy

Elektronicky vybr myta (Electronic Fee Colection)

Firmware

Individualni automobilova doprava

Identifikace (identifik&ni kod)

Ministerstvo doprav{’R

Méstska hromadna doprava

Ministerstvo Skolstvi, mladeze éddvychovy

Oblastni dopravnitidici Ustedna (u jizniho portalu Strahovského
automobilového tunelu - Smichov)

Propojeni otaenych systerin (Open Systems Interconnections)
Parkovi&t Park-and-Ride (systém parkovani na hranicié¢atn

Prazsky okruh; \#si silniéni okruh kolem hl.m. Prahy, ve vlastnictvi
statu ( MDCR)

MHD, Veejna doprava (Public Transport)

Radio-frekvenni identifikace (Radio Frequency Identification)
Oznaeni strategického detektoru

Oznaeni virtualnich detektérvideodetekce

Vyzkumny projekt Ministerstva pmyslu a obchodu: 2A-1TP1/023
Svislé dopravni ziani

Signalni plan

S¥telné signalizeni zaizeni
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SV Strategicky videodetektor

SW Softwaroveé (prosedky), software

TASS Doprava zavisly vylEr signalnich plat (Traffic Actuated Signalplan
Selection)

TICS Informa&ni a fridici systéemy (Transport Information and Control
Systéme)

TP Technické podminky

UTIA Ustav teorie informace a automatizace &R, v.v.i.

VDZ Vodorovné dopravni zrtani

VO Verejné os¥tleni
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1. Uvod

Tento materiél vznikl na zaklagrojektu DAR (Data-Algoritmy-Rozhodovéani) jako reaél
studie pro implementaci novéhotgobuiizeni dopravy v siti.

Projekt DAR navazuje na vyzkumny projekt MD ¢abtCeské republiky v projektu Galileo*
[28, 29, 30]. V rdmci tohoto Ukolu byly provedengkteré ¢innosti a pipravy, které budou
v této fazi vyuzity a déle rozvinuty k dosazeni gadvaného cile.

Cilem dokumentace je navrhnout a umistit novysep fizeni pro gt kiizovatek na ulici
Revnické, které budou vyhleddwiipojeny do oblastni dopravriidici Gstedny (ORU
Nové Butovice) umighé ve stanici metra trasy B Nové ButovicéiZdvatky jsou propojeny
koordina&nim kabelem pro zaji&bi vzajemné koordinace. Implementace bude navrzena
dvou, resp.rech etapach pro moznost prokazani tinasti a odlagni systémuizeni.

Systém je zaloZen na sofistikovanych v§gtmich algoritmech predikujicich stav dopravy
béhem dalSich minut. Vlivemadasné reakce systému na stavy hiiahis kolapsem dopravy
nebo pimo na kongesci je mozné zabranit vzniku dopravdadpy pomoci optimalniho
roz&kleni doby zelené jednotlivym dopravnim préod v zavislosti na aktualni situaci.
Zavedenim dojde, jak dokdZzeme nize, ke zkraceniy dofijezdu, omezeni vyskytu
popojiz&ni vozidel v kolow, tzv. STOP & GO a tak i snizeni mnoZstvi exhalaci.
Ekonomické uspory jsou vnimatelné z pohledu k@mieh objekti, resp. jejich zasobovani a
plynulého provozu BUS terminalu, ale také z pohletvstvnika komegnich center,
predevsim zkracenim jizdni doby.

V navrhu vychazime zipdpokladu, Ze s@asna metodologie tvorby dopravnitéseni je
natolik propracovana, Ze nastavenyisgb lokalniho izolovanéhdizeni je i béZném
provozu pro danouikovatku optimalni a selhava vSak v okamziku, kdgtdazi k ndhlym a
extrémnim zminam rozlozeni dopravni 2@e v celétizené oblasti (vifpadct oblasti Zltina
muZze jit napiklad o sezdnni vyprodejg piedvan@ni nakupni horgu) ¢i v ptipadech, kdy
se vyznamé& zneni dopravni proudy v oblasti (ndklad vystavbou nové komunikace,
reziderni oblasti, nakupnihoigtdiska), pipadré kdy doprava zesili natolik, Ze se cela oblast
nachazi na pokraji saturace.

Vyznam implementace inteligentniho autonomnifidicino systému je zaji&ii kvalitni
obsluhy komeinich aredl, terminalu BUS i bytové vystavby. Ze zkuSenostdaiinych
implementaci u nas i v zahranivyplyva jednozné&ny pozitivni ekonomicky a ekologicky
vliv.

Pro owieni spravnosti teoretickych postupyla z divodu tiznorodosti dopravnich paimi a
také z hlediska ffjatelnosti navrhovanych zén oblast komemni zény Praha — Zin
simulovana pomoci softwarové aplikace AIMSUN. Vgile simulace jsou pouZzity pro
odlacéni navrhuridiciho systému.

1.1 Celkova koncepcerizeni dopravy nésta — cilovy stav

Architektura vystavby dopra¥ntelematickych systéinv oblasti néstskych ¢asti vychazi
z architektury nmista, ktera martvrstvou strukturu, jak je patrné na Obr. 1. Nani&gi Urovni
jsou jednotlivé systémy dopravni telematiky, hagopravniradic swtelného signalizeniho
zarizeni, parkovaci systéntizeni tunelu atd., kteréfipno zasahuji ddizeni a ovliwovani
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dopravy na pozemnich komunikacickista. VysSi arovni je Urovieoblasti, které by gy byt
pokud mozno uzaenymi celky ale i s moZznymi vazbami na okoli, ohgath fidici systém,
ovladajici gislusnou oblast (ORU). Na nejvyssi Urovni je Urosiemésta, kterd integruje
systémykizeni jednotlivych oblasti a monitoruje dopravuméstech (HIRU).

IL%I Llroweidh itvar - mdsta

Integrovany systém fizeni
a moniloreyini |,||.'-|'|r;|'.}

Clrovvedt oblasti
[ =]

r{|d|-._| “-'\.I,u_||1 oblasti Ridici \}'&-1\:‘:.‘h ablasti

‘ 1 \ fix

Obr. 1 Architektura rstského telematického systému.

s

Mezi nejdilezit¢jSi funkce telematickych systénpati fizeni a optimalizacézeni dopravy
na siti pozemnich komunikaci, informovani a navagady preference #&stské hromadné
dopravy a zaji®hi navaznosti na dalSi systémy a subsystémy ja&o ij&lici systémy
silnicnich tunel, poskytovani informaci ipd jizdou apod. Tyto funkce jsou zavislé na
vhodném komunikenim prostedi. Propojenifadict swtelného signalizéniho zaizeni

a Usteden je zajig¥no vlastni vyhrazenou telekomundka siti gipadreé pro dalSi propojeni
systénfi z divodu pgenosové kapacity jsou vyuZzity pronajatée sfia které jsou kladeny
pozadavky na bezpeost a spolehlivost. V oblasti Zina bude v I. a Il. fazi pouzita pouze 2-
vrstva struktura. V posledni fazi Il. etapy pak diojk propojeni na celafstsky systém
prostednictvim ORU Nové Butovice.

1.2 Vymezeni oblasti

Oblast Zltina byla vybrana ztvodu nestability dopravniho proudu a hledani typitk a
netypickych cykh v dopra¥. Oblast zahrnuje 5 stelr¢ fizenych kiZovatek na ulici
Revnické. Kizovatky SSZ propojuji jednotliva kommr centra v lokalit Zli¢ina a
vyznamny pestupni BUS termindl. Oblast byva zejména zatizemddobi ,nakupnich
horeek*, kdy dochéazi k tvorbkolon z b&nich snéri i na hlavnim tahu na ulidevnické
viz Obr. 2. Barevné propojeni SSZ na obrazku zragbkabelova propojeni. V |. etafpude
systém zaveden na SSZ 5.495 a 5.601, ve li¢etabyvajici SSZ 5.635, 5.538 a 5.745.
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Obr. 2 Mapa SSZ v oblasti Zinha.

1.3 Struktura dokumentu

Dokument je¢lenén do jednotlivych kapitol, které na sebe navazwizajemrt se dophuji.
Studie dopravnih#izeni KiZovatek SSZ na ulidkevnické se primagnzan¥tuje na budouci
realizaci a testovani novéhotigobuiizeni. Dokument je&lenén do ¢ty zakladnichcasti
doplrenych o dal3i kapitoly popisujitizeni na uliciRevnické.

V prvni ¢asti je prezentovan seasny stav dopravy na ulidevnické. Kapitola popisuje
stavajici stav dopravni signalizace, koordiriakabely a moznosti napojeni na budouci
dopravni Usednu. Pro popis jsou uvaZzovana stavajici dogramdenyrska data detns
popisu silnych vazeb a vztalmezitizenymi Kizovatkami.

7

V druhé casti je popis oblasti z hlediska dopravinZzenyrského ve vyhledu, kde jsou
navrhovany udpravy stavajiciché&elné fizenych kizovatek a zpisobiizeni. Podkapitolou je

i navrh a vytipovani novych strategickych deteitdateré budou slouZzit pro &bdoprave
inZenyrskych dat pro nadstavbaigeni SSZ kzovatek.

Treti cast koncepniho materialu popisuje navrhy aigobytizeni Kizovatek pomoci vyssiho
algoritmu izeni¢i rozhodovani. Zvoleny algoritmus je v t&tésti popsan detné metodiky
vyhodnoceni.

x s

Ctvrta ¢ast popisuje vlastni konfiguraci HW a SW nastavegisiho fizeni etrns
komunikaniho rozhrani a budoucihdipojeni do ORU a do centralnihdizeni dopravy. Je
zde popisovan vlastni technologie a funkeelice etrg pripojeni pomoci oteeného
rozhrani k oblastni dopravfitlici Ustedre.
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Zawrem materialu je uvedena etapizace vystavby oblasttedny Wetn® postupné inovace
swtelného signalizniho zdizeni a koordingnich kabel. Z jednotlivych etap je igjmy
harmonogram postupu practetré nutnych provoznich soubigrkteré se tykaji oblastniho

fizeni dopravy tj. Ugedna, algoritmugizeni apod.
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2. Dopravre inZenyrsky popis oblasti — stavajici stav

Dopravré inZenyrsky popis oblasti uvadi stavajici stav lasth komeéni zony Zlgin. Jsou
zde popsany dopravni vztahy, jednotliv&&vatky, jejich vybava a Zfgobtizeni a moZnosti
piipojeni na vysSi Urovetizeni. Dale je provedeno kapacitni posouzeni jdggoh vjezdi
do kiizovatek a doporteni a zagry plynouci z posouzeni.

2.1 Dopravni vztahy

Ulice Revnickd neni fipojena na centralnfizeni ani neni v oblasti vybudovarédici
Ustedna, kterd by sdruzovala, alesp@st setelr¢ fizenych kizovatek. U KiZovatek jsou
umisgny fadice spolénosti Eltodo typu C800.

Oblast Zltina je zatizena zejména korr@mi centry z bonich komunikaci vyddijici na

ulici Revnickou, ale i vlastni dopravni tah na ulk@vnické, ktera tvih dopravni propojeni
na/z Rozvadovskou spojku a dalnici DSiz6vatky, kter&idi dopravu na ulicRevnické jsou

schématicky naziany na Obr. 3.

Obr. 3 Rozmighi SSZ na ulickevnické — oblast Ziin.

Kiizovatka 5.495 je zatizena zejména versnevého odbéeni z uliceRevnické na ulici Na
Radosti. Kizovatkafizena SSZ 5.601 ma silny pojezd v obowsoh po uliciRevnické
a levé odbgeni z uliceRevnické do obchodniho centra - Metropolesizlii pravé odbseni
z metropole ZBin do ulice Revnické. KiZovatka 5.638 je primanpojizdina po ulici
Revnické, proto Ize vylatit problémy s odb&enim apod. Naproti tomuiikovatka 5.538 je
podstats slozijSi kiizovatkou, na které je vyjezd i vjezd na Rozvadowskpojku a Sarskou
ulici k obchodnimu centru Globus. Jakdegchozi kiZzovatka i KiZovatka 5.745 ma
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vyznamny pipojovaci efekt na Rozvadovskou spojku a je zatikemegnim centrem
TESCO.

Oblast Zltina je zatizena dopravou ve specifickgalsech oproti ,normalnimu* dopravnimu
provozu na komunikacich. V oblasti je ukeno metro trasy B s navaznosti na terminal
meéstské a fiméstské véejné hromadné dopravy a na parkavist+R, které pat mezi
nejvyuzivarjsi v Praze. Taktéz jsou v oblasti i vyrobni arfiré centra.

Oblast Zltina je vhodnou oblasti pro testovani modelu dopraejgn diky své poloze mimo
centrum mdsta a ovliviovani blizkych vazeb jiné oblasti, ale i diky vaii@&é smerovych
pozadavk, které jsou vyvolany obsluznosti a dostupnosti énich center. Také testovaci
model nebude zasahovat neadek¥atio jiné oblasti a zisobovatéi kumulovat mozné
problémy gi ladéni systému.

2.2 Popis jednotlivych SSZ

V nasledujicich kapitolach je uveden popis jedagth SSZ na ulicRevnické, zfisobiizeni
kazdé kizovatky, rozmisini a ozna&eni detektar. Sowasré je provedeno kapacitni
posouzeni stavajiciho stavu. Na&§ge provedeno zhodnoceni sasného stavu.

2.2.1 K¥izovatka 5.495Revnicka — Na Radosti

Kiizovatka jetizena dynamicky. Pro denni provozijeena programem s pevnou délkou
cyklu v koordinaci a v nfmim provozu jetizena izolovanym dynamickyntizenim

s pronénnou délkou cyklu. Tygadice je C800 z roku 2002.1#&ovatka je sedre vytizena
individualni dopravou a je pojigda autobusy MHD. Kapacitni posouzeni &sného stavu
kiizovatky je uvedeno v kapitole 2.3.1.

Kiizovatka neni fipravena ndizeni z ugedny, je propojena koorditiaim kabelem s jinym
SSZ a je vybavena detektory. Undfdtdetektoli je uvedeno v kapitole 2.4.

Doporuéeni: KfiZzovatku je nutné upravit v zavislosti na novéireni. Bude nutné upravit
DR fizeni SSZ a tedy S\kadice. HW vybaveni bude nutné doplnit pifi@eni navrzenym
algoritmem, pedevsim o komunikai modul, jak je dale popsano v kap. 5.

2.2.2 Kiizovatka 5.601Revnicka — terminal BUS

Kiizovatka jetizena dynamicky. Pro denni provozijeena programem s pevnou délkou
cyklu v koordinaci a v ninim provozu jefizena izolovanym dynamickyifizenim s volnou
délkou cyklu. Typradice je C800 z roku 2002.1&ovatka je vyznamhvytizena individualni
dopravou a je pojiztha autobusy MHD. Kapacitni posouzeni &sného stavuikZovatky je
uvedeno v kapitole 2.3.2.

KiiZzovatka neni fipravena ndizeni z ustedny, je propojena koorditiaim kabelem s jinym
SSZ a je vybavena detektory. Undfdtdetektoli je uvedeno v kapitole 2.4.

Doporuéeni: Kiizovatku je nutné upravit v zavislosti na novéizeni. Bude nutné upravit
DR tizeni SSZ a tedy S\kadice. HW vybaveni bude nutné doplnit pficeni navrzenym
algoritmem, pedevsim o komunikai modul, jak je dale popsano v kap. 5.

12
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2.2.3 K¥iZovatka 5.638 Ringhofferova Revnicka

Kiizovatka jetizena dynamicky. Pro denni provozijegena programem s pevnou délkou
cyklu v koordinaci a v ninim provozu jefizena izolovanym dynamickyifizenim s volnou
délkou cyklu. Typtradice je C800 z roku 2005. iKovatka je gedre vytizena individualni
dopravou a je pojizoha autobusy MHD. Kapacitni posouzeni &sného stavuikZovatky je
uvedeno v kapitole 2.3.3.

Kiizovatka neni fipravena ndizeni z ustedny, je propojena koorditiaim kabelem s jinym
SSZ a je vybavena detektory. Undfdtdetektol je uvedeno v kapitole 2.4.

Doporuéeni: Kiizovatku je nutné upravit v zavislosti na novéizeni. Bude nutné upravit
DR tizeni SSZ a tedy S\kadice. HW vybaveni bude nutné doplnit pficeni navrzenym
algoritmem, pedevsim o komunikai modul, jak je dale popsano v kap. 5.

2.2.4 K¥iZzovatka 5.538 Rozvadovska spojka Revnicka

Kiizovatka jetizena dynamicky. Pro denni provoz fjgena programem s pevnou délkou
cyklu v koordinaci a v ninim provozu jefizena izolovanym dynamickyifizenim s volnou
délkou cyklu. Typradice je C800 z roku 2007.1#&ovatka je vyznamhvytizena individualni
dopravou a je pojizoha autobusy MHD. Kapacitni posouzeni &sného stavuikZovatky je
uvedeno v kapitole 2.3.4.

Kiizovatka neni fipravena ndizeni z ugedny, je propojena koorditiaim kabelem s jinym
SSZ a je vybavena detektory. Undfdtdetektol je uvedeno v kapitole 2.4.

Doporuéeni: KfiZzovatku je nutné upravit v zavislosti na novéireni. Bude nutné upravit
DR tizeni SSZ a tedy S\kadice. HW vybaveni bude nutné doplnit pficeni navrzenym
algoritmem, pedevsim o komunikai modul, jak je dale popsano v kap. 5.

2.2.5 Kiizovatka 5.745Revnicka — Skandinavska

Kiizovatka je provizorni, jeizena dynamicky. Pro denni provoz izena programem
s pevnou délkou cyklu v koordinaci a vendm provozu jefizena izolovanym dynamickym
fizenim svolnou délkou cyklu. Typadice je C800 zroku 2002. ii€ovatka je sedre
vytizena individuélni dopravou a je pojémd autobusy MHD. V i#Zovatce neni umozn
pohyb chodg. Kapacitni posouzeni séasného stavuikZovatky je uvedeno v kapitole 2.3.5.

Kiizovatka neni fipravena ndizeni z ugedny, je propojena koorditiaim kabelem s jinym
SSZ a je vybavena detektory. Undfdtdetektoli je uvedeno v kapitole 2.4.

Doporuéeni: KfiZzovatku je nutné upravit v zavislosti na novéireni. Bude nutné upravit
DR fizeni SSZ a tedy S\kadice. HW vybaveni bude nutné doplnit pifi@eni navrzenym
algoritmem, pedevsim o komunikai modul, jak je déale popsano v kap. 5.

2.3 Dopravni data a kapacitni posouzeni stavajicich SSZ

Pro kapacitni posouzeni byla vybrana data z obdkbié Fedstavuji reprezentativni vzorek
zatizeni komunikaci v oblasti Zin. Pro reprezentaci maximalniho zatizeni komuriilsac
jedna o pedvanéni obdobi roku 2008, kdy je celd oblastc¢fia vyznama ovlivnéna
prijizdéjicimi vozidly a pro reprezentaci standardniho Zati khem roku v odpoledni
dopravni Spice pak jarni résice roku 2009.
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Jako vzorek fedvangéniho obdobi bylo vybrano obdobi od 01.12.2008 -.132008 a
jarniho obdobi 20.04.2009 — 20.05.2009.

Predvand@ni obdobi bylo zvoleno vzhledem k charakteru olijekésp. dopravy v oblasti
Zli¢in. Dopravni zatizeni vipdvan@nim obdobi je zde nejvyssi z celého roku, diky nshoz
komegnich objekd.

Obdobi na pelomu dubna a Kina bylo zvoleno jako charakteristické zatizenierét
odpovida pitmérnym intenzitm provozu. Tato Uvaha je potip@ nasledujicimi Udaji z
technickych podminek TP 189.

Z hlediska rénich variaci je pedvangéni obdobi nad uUrovni 115% a obdobi dubna é&riev

na urovni zhruba 108% zatizeni stanoveného techelickpodminek TP 189, které
predstavuje pimérnou hodnotu zatizeni v dsici kthem roku. Hodnota fpdvan@niho
zatiZzeni na urovni 115% a vice odpovida dle TPKe&8gorii 1I-R-Z (silnice II. a lll. tidy —
charakter provozu R — zimni), coz nejlépe odpovciurakteristice zatizeni komunikadeg
vanocemi. Zatizeni mezi dubnem &tkhem na urovni 108% odpovida dle TP 189 kategorii
[I-H, 1I-S (silnice II. a lll. ¥idy s charakterem provozu H a S, tedy hosgsldén a smiSenym

— tmav modra kivka), ktera je nejblizsi specifikaci komunikacdblasti Zli¢in béhem roku.
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ROCNI VARIACE INTENZIT DOPRAVY, VOZIDLA CELKEM
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Obr. 4 Ra@ni variace dopravy dle TP 189 (hodnoty uvadi progéimi zastoupeni)

Data pro vypoet kapacity byla sesbirana z jednotlivyetdict a zpracovana doighlednych
grafii, které slouzily jako podklad pro vypracovani kapdho posouzeni.

VSechny grafy intenzit (pro kazdou posuzovanokizdvatku) jsou pro uvedeny v
nasledujicich kapitolach posouzeni.

2.3.1 Kapacitni posouzeni Kizovatky 5.495Revnicka — Na Radosti

Pro kapacitni posouzenfikovatky 5.495Revnicka — Na Radosti bylo z obdobi 1.12.2008 —
31.12.2008 nejvice zatizeno 16.12.2008 v 16:0(bdobi 20.04.2009 — 20.05.2009 nejvice
zatizeno 15.05.2008 v 17:00. Denni variace dopchvrétZi ukazuji nasledujici obrazky.
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5.495 Revnicka - Na Radosti: denni variace intenzit 16.12.2008
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5.495 Revnicka - Na Radosti: denni variace intenzit 15.05.2009
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Obr. 5 Grafy dennich variaci intenzit v posuzoveng

Vysledné kapacity jsou dolozeny tabulkovymi v¥pov Friloze 2.

Posouzeni vigdvanénim obdobi:
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Podle posouzeniiedvangnich intenzit (uvazovany maximalni hodnoty i s miganymi
dopravnimi excesy)ikovatka kapacitvyhovi.

P predvan@nich Spékovych intenzitach je nejnizsi rezerva na vjezdilize Na Radosti ze
severozapadu cca 22 %. Spolu s dalSi vystavbdiehlych obcich a nové vystavly t¢sné
blizkosti této kizovatky se da &kavat nasledny poklesu této rezervy. Ostatni ramen
kiizovatky vyhovuji se zhruba 40-ti % rezervou.

Posouzeni v jarnim obdobi:

Podle posouzeni dle stavajicich jarnich intenzitdme 15.05.2009 ikovatka kapacit®
vyhovi.

s

ze severozapadu cca 25 %. Ve Ostatni ramdifaviatky vyhovuji se zhruba 40-ti %
rezervou.

S naslednou vystavbou obytného souboru bud&asot nutné upravit celou ikZovatku
z hlediska pohybu chodddnes nejsou chodecké trasyieghody vedeny po tétdikovatce).
Tim bude opt lehce sniZzena rezerva kapacit na jednotlivycherseuh z d@vodu delSich
meziéasi pro vyklizeni chodg.

2.3.2  Kapacitni posouzeni KiZovatky 5.601Revnicka — terminal BUS

Pro kapacitni posouzenfikovatky 5.601Revnick& — terminal BUS bylo z obdobi 1.12.2008
—31.12.2008 nejvice zatizeno 23.12.2008 ve 13:00®ladobi 20.04.2009 — 20.05.2009 byla
vybrana data z 15.05.2009 a odpolednil§piv 17:00. Denni variace dopravnich &t
ukazuji nasledujici obrazky.

5.601 Revnicka - terminal BUS: denni variace intenzit 23.12.2008
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5.601 Revnicka - terminal BUS: denni variace intenzit 15.05.2009
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Obr. 6 Grafy dennich variaci intenzit v posuzoveng

Vysledné kapacity jsou doloZeny tabulkovymi vypov Friloze 3.
Posouzeni vigdvang@nim obdobi:

Podle gedvanénich intenzit (uvazovany maximalni hodnoty i s miagnymi dopravnimi
excesy) je kzovatka kapacith na hrag s velmi nizkou rezervou kapacity na vjezdu
Revnicka - sever. Na tomto vjezdu u sig. skupiny )}éAvypaitena rezerva kapacity 10%.
Tato rezerva je z hlediska dlouhodobého vyvoje sedé&na a bude nadale dochazet k jejimu
sniZzovani.

Nizsi, ale dostataé (23%), hodnoty rezervy kapacity vykazuje rievé odboeni z ulice
Revnické — jih. Ostatni vjezdy vyhovuji s dostateu rezervou kapacity.

Vjezdy s nizkou rezervou kapacity znamenaji rizpggo jakémkoliv vychyleni Sgikovych
intenzit od dlouhodobého normalu, kdy bude dochdzeytvaeni kongesci naéthto
vjezdech.

Posouzeni v jarnim obdobi:

Podle stavajicich jarnich intenzitiZzovatka kapacittivyhovuje s malou rezervou cca 15-ti %
na vjezduRevnicka - sever. NjZéi, ale dostaté (19%), hodnoty rezervy kapacity vykazuje
rovneéZz levé odboeni z uliceRevnické — jih.Ostatni vjezdy vykazuji dostaté rezervy

kapacity.

Problémy na této iKovatce se vyznamdn promitaji do vSech iKovatek na celém
koordinovaném tahBevnicka.

NaslednymieSenim se jevi zéna program, prerozdleni zelenych z ménvyuzivanych
smera a Wtsi paet prograni, které jsou schopny postihnout variace dopravyibdghu dne.
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2.3.3  Kapacitni posouzeni KiZovatky 5.638 Ringhofferova -Revnicka

Pro kapacitni posouzenfikovatky 5.638 Ringhofferova Revnicka bylo z obdobi 1.12.2008
— 31.12.2008 nejvice zatizeno 23.12.2008 ve 13:00ladobi 20.04.2009 — 20.05.2009 byla
vybrana data z 15.05.2009 a odpolednil§piv 17:00. Denni variace dopravnich &zt
ukazuji nasledujici obrazky.

5.638 Revnicka - Ringhofferova: denni variace intenzit 23.12.2008
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5.638 Revnicka - Ringhofferova: denni variace intenzit 15.05.2009
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Obr. 7 Grafy dennich variaci intenzit v posuzovedng
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Vysledné kapacity jsou dolozeny tabulkovymi v¥pov Friloze 4.
Posouzeni vigdvanénim obdobi:

Podle gedvandénich intenzit (uvazovany maximalni hodnoty i s miganymi dopravnimi
excesy) kizovatka kapacithivyhovuje s rezervami kapacit nad 50%.

Posouzeni v jarnim obdobi:
Podle stavajicich jarnich intenziiZovatka kapacittvyhovuje s rezervami kapacit nad 50%.

Tato Kizovatka z hlediska dlouhodobého vyvoje fegfstavuje problémové misto.

2.3.4 Kapacitni posouzeni KiZovatky 5.538 Rozvadovska spojka Revnicka

Pro kapacitni posouzeniikovatky 5.538 Rozvadovska spojkaRevnicka bylo z obdobi
1.12.2008 — 31.12.2008 nejvice zatizeno 23.12.28908.1:00 a v obdobi 20.04.2009
20.05.2009 byla vybrana data z 15.05.2009 a odpoléditky v 17:00. Denni variace
dopravnich z&ti ukazuji nasledujici obrazky.

5.538 Rozvadovska spojka - Revnicka: denni variace intenzit 23.12.2008
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5.538 Rozvadovska spojka - Revnicka: denni variace intenzit 15.05.2009
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Obr. 8 Graf dennich variaci intenzit v posuzovaag d

Vysledné kapacity jsou doloZeny tabulkovymi vypov Friloze 5.
Posouzeni vigdvang@nim obdobi:

Podle gedvanénich intenzit (uvazovany maximalni hodnoty i s miagnymi dopravnimi
excesy) kizovatka kapacittinevyhovuije.

Na hranici dovolené kapacity je‘gglevSim vjezd po ulici Sarska (od OD Globus), kde s
jizdni pruh vlevo-pimo dostava na hodnotu 7% rezervy kapacity. Prakiilochazi ke stavu,
kdy vozidla mohowekat na pijezd KiZovatkou vice nez jeden cyklus. Vznikaji tak kgton
vozidel.

Dalsi rizikovy vjezd jeRevnicka-jih, zde je rezerva kapacity t&ma hranici moznosti
kiizovatky a niize dochézet ke kongescim.

Posouzeni v jarnim obdobi:
Podle stavajicich jarnich intenzitiZovatka kapacittinevyhovuije.

Prakticky pod hranici kapacity je vjezd po ulicirSi@a (od OD Globus), kde se jizdni pruh
vlevo-griimo dostava na hranici povolené hodnoty. Rezerpadity na tomto vjezdu je 5%.
Vozidla na vjezdu tak praktick§ekaji na plijezd kizovatkou vice nez jeden cyklus ativee
kolony, které se rozpousti az vetgenich hodinach.

Dal$im problematickym vjezdem jevnicka-jih, ktery se dostava na hodnotu 5% rezervy
kapacity, coz je hratini hodnota. Prakticky tak ¢hs vznika stav, kdy vozidla na konci
¢ekajicich vozidetekaji na piijezd kizovatkou do dalSiho cyklu. Mohou zde vznikat kglon
vozidel.
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Ostatni vjezdy vykazuji rezervu kapacity minimatta 20%.

Kli¢ovym faktorem, ktery sniZzuje kapacitu tétZlovatky jsou navrzené faze a sled fazi, kdy
na této kizovatce je navrzené fazovani rélaho doctyt nekonflikinich faziReSenim mze
byt nagiklad nami pedkladany zfisob adaptivnihatizeni, kdy dochazi k iprozdleni
zelenych z méhvyuzivanych sréra.

2.3.5 Kapacitni posouzeni KiZovatky 5.745Revnicka — Skandinavskéa

Pro kapacitni posouzenfikovatky 5.745Revnicka — Skandinavska bylo z obdobi 1.12.2008
— 31.12.2008 nejvice zatizeno 23.12.2008 v 10:0mbdobi 20.04.2009 — 20.05.2009 byla
vybrana data z 15.05.2009 a odpolednil§piv 17:00. Denni variace dopravnich &zt
ukazuji nasledujici obrazky.

5.745 Revnicka - Skandinavska: denni variace intenzit 23.12.2008
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5.745 Revnicka - Skandinavska: denni variace intenzit 15.05.2009
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Obr. 9 Grafy dennich variaci intenzit v posuzoveng

Vysledné kapacity jsou doloZeny tabulkovymi vypov Friloze 6.
Posouzeni vigdvang@nim obdobi:

Podle gedvanénich intenzit (uvazovany maximalni hodnoty i s miagnymi dopravnimi
excesy) kiZzovatka kapacittvyhovi.

Posouzeni v jarnim obdobi:
Podle stavajicich jarnich intenzitiZovatka kapacit&ivyhovi.

Z hlediska dlouhodobého vyvoje je vSak realné, @eal k vytv&eni kongesci na ramenech
na kterych dnes rezerva kapacity dosahuje hodagiah nez 30 %, proto je nutné posoudit
a pripadré upravit dopravnieSeni.

2.4 Detektory v oblasti

V oblasti nejsou definované zadné strategické detgkkteré by bylo mozné vyuzit pro&b
dopravre inZenyrskych dat, préizeni vySSimi algoritmygi pro vyuZziti DIC apod. V oblasti
jsou KiZzovatkoveé detektory. Tytoikzovatkové detektory jsou umésty pred stogarami jako
vyzvové nebo v uité vzdalenosti od st@ary jako prodluzovani pro dynamickézeni
piisludné kizovatky viz. Obr. 10.Cerveré oznaené detektory jsou detektory vyzvové a
modie ozng&ené detektory jsou detektory prodluzovani.

Obke skupiny detektar jsou tvaeny smykovymi, giipadré na KiZzovatce 5.538 jsouchteré
infradetektory. K této stavajici skugindetektofi budou v budoucnosti fglany dalSi
detektory. Tyto budou tw¥eny infr&ervenymi detektory umi&ymi na vybranych
vstupech/vystupech 8itV piehledu detektdr jsou ozn&eny zeles. Tyto detektory bdi
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mohou byt zapojeny daadice, pipadré je mozno jejich data fpnaSet fimo do
vyhodnocovaciho modulu. Podrobny popis ugnistietektoit a jejich konfigurace je uvedena

v kap. 3.6.
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Obr. 10 Schémakovatek s umighymi detektory
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2.5 Detekce vozidel MHD

V sowasnosti je v hl. m. Praze pro detekovani BUS MHDAiyano zézeni s komunikaci
pomoci inframajak. V oblasti ZIEin neni detekce vozidel MHD instalovana a vyuzivana

2.6 Aktualni dopravni zatéze

Pro kapacitni posouzeni a pro grafické znasarv pentlogramech dopravy byly pouZity
vzorky ze gitani vozidlovych detektdrna jednotlivych kizovatkachtizenych SSZ v oblasti
Zli¢ina.

Prvni vzorek obsahuje obdobi prosinec 2008 az |29 a ve druhém vzorku jsou pouzity
intenzity dopravy z obdobi duben 2009 aZtkw 2009. Vzorky z obdobi prosinec 2008 az
leden 2009 jsou diky nestandardnimu denimu rozloZewenzit uvedeny pouze
v maximalnich hodnotachébem dne a vzorky z obdobi duben 2009 a#téwv 2009 jsou
rozdleny na dopoledni a odpoledni &pj.

Jednotlivé pentlogramy jsou dokladovany jakddPa 2 az 6, podleifslusSné kizovatky.

Pti sledovani stejnych ramertikovatky a vjezd v rozdilnych obdobich je moZné pozorovat,
Ze doprava v oblasti £lina je velmi ovliviena vyraznymi obdobimi dnem roku, kde se
vyskytuji statni svatkyCi jiné vyznamné udalosti. Oblast dina je vice méh oblasti
komekni, proto zde virsta intenzita dopravy spolu s IAD 8hajici k jednotlivym nakupnim
centiim.

Prosinec 2008 je vyznamamvlivnén predvan@ni nakupni hor&ou. Proto na stejném rameni
a vjezdu je mozné pozorovat fér intenzit dopravy vadech cca stovek voz./hodiR®@rna
hodnota se pohybuje zhruba okolo 300 vozidel/hpdtobéZnym nEsiaim roku.

Obdobi sgitani dopravy bylo zvoleno takto z&m¢ pro zviditeléni nafGstu dopravy fes
svatky.

2.7 Shrnuti stavajiciho stavu

Oblast komemi zony ZItin predstavuje z hlediskéizeni dopravy optimalni prostor pro
nasazeni, afeni a doladni nového zpsobuftizeni @i riaznych dopravnich podminkach,
které v této oblasti vznikaji.

s

Pro moznostizeni z usedny je pateba do vSechadictu doplnit modul pro vyssiizeni a pro
vSechny kiZzovatky udilat optimalizaci dopravnicteSeni. VSechnyikovatky jsou vybaveny
fadicem SIEMENS C800.

Pro stavajici intenzity iovatky 5.495, 5.601, 5.638 a 5.745 kapaciuyhovi, gestoze
n¢které jizdni pruhy jiz vykazuji procentudlivelmi malé mnoZzstvi rezervy kapacity & p
drobném ndrstu dopravy budou vytvét problematicka mista. Z hlediska vyhledu se vSak
piedpoklada ndist intenzit danych iigdevsim no¥ vznikajici obytnou zastavbou. Tim bude
vycerpana stavajici kapacitni rezerva a bude nutrdahlezervy nové.

Kiizovatka 5.538 kapacignnevyhovuje jiz g dneSnich intenzitach. Vykazuje zmau
zapornou rezervu kapacity na vjezdu z ulice Sargldh OD Globus) a nizkou rezervu
kapacity na vjezdu od ulicRevnicka - jih. Na této #zovatce je pdeba udlat takova
opateni, aby byly vytvéeny kapacitni rezervy. Toho lze dosahnoutézou program,
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pierozctlenim zelenych z ménvyuzivanych siéra a wWitSim pd@tem program, které jsou
schopny postihnout variace dopravy vlgihu dne.

Pro (ely vysSihotizeni a sbru dopravi inzenyrskych dat dopravni detektory, které jsou
v oblasti pouzity, neposkytuji dostatsy a Uplny pehled o chovani dopravy. Proto je istta
tyto detektory doplnit strategickymi detektory.
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3. Dopravre inZenyrsky popis vyhledovy

V blizkosti navrhovaného dopravnititzeni na uliciRevnické je v severni a severozapadni
¢asti oblasti komeni zény ZIEin realizovana bytovd vystavba nazvana jako Metempo
Zli¢in. Tato vystavba bude dopravpiipojena na ulici Na radostéimz dojde k vyraznému
naristu dopravy na SSZ 5.495 jako prvni SSZ na vjeznlwllasti. Vzhledem k velkému
potencialu nejen afanské vystavby, ale i kom@r zastavby Ize fiedpokladat vyznamny
narist dopravy nejen dnem dopravni Spky, ale i v celém dnu aéhem vikendu. Bytova
vystavba bude mit také vliv na zvySenéfpochoddé v dané lokalit.

Oblast navrhovaného dopravnilizeni se jevi jako fiiznana i do budoucnosti vzhledem
k budoucimu ndiistu mnozstvi IAD.

3.1 Vyhledové dopravni za€ze

Vyhledové dopravni zéte v dané oblasti jsou uvedeny il€&ze 7, pro kazdouikovatku
jsou uvedeny v floze 2 az 6. Uvedené hodnoty jsou intenzity dopae rok 2020.

Ve vyhledovém stavu je jiz zohlegima nova trasa vozidel od Metropoled& (od Rudné) po
Revnické ulici smirem do centra. Stavajici provizorniéginé ¥izena Kkizovatka 5.745
Revnickd — Skandinavska bude nahrazena plnohodndtibovatkou, na které bude nov
realizovana organizace dopravy.

Vzhledem k nejvice ztratovému kapacitniff@$eni, bude zruSeno levé odéoi na rampu
Rozvadovské spojky, které bude veden@spnové komunikace v pravém prostoru od
stavajici komunikace (do centra).

3.2 Simulace oblasti [¥i zna¢ném zatizeni

Oblast ZItina je modelovana pomoci softwarové aplikace Aimsidn ktera vytvél simulaci
realného progedi.Rizeni je v této simulaci zajito pomoci implementace dopravnie$eni
do modelu a nadzenéfizeni je zajid&tno pomoci aplikace MATLAB, kter4d v ramci
naprogramovaného modulu vyhodnocuje stav doprawodelu a generuje ramcové plany.
Ty jsou nésledhaplikovany ndizeni vSech simulovanychikovatek.

Model dopravy v celé oblasti nesimuluje pohyb chipdi2lky zelenych a tabulka meéas je
vSak pouzita bez zény, tedy i s chodci. Diky pouziti skét@ naneienych hodnot na
detektorech ve skutrosti je tak modeli@sré odpovidajici skuému stavu. Chodci tak v
zasad neznamenaji vneseni rfepnosti do simulace.

Simulované stavy dopravytipzna&ném zatiZzeni jsou definovany ¥kolika skupinach, aby
bylo moZné simulovat skuteé realné stavy v oblasti. Jedna se o tyto stavy:

1. extrémr vysoka zatZz z ba&nich snéra (Metropole ZIEin, Globus)
2. extrémre vysoka z&atz hlavni komunikace ulicRevnicka

3. nehoda — oba sty jizdy po uliciRevnické

4. bézny stav v vysokymi intenzitami v celé oblasti
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3.3 Dopravni data a kapacitni posouzeni stavajicich SSZ

Pro kapacitni posouzeni byla pouZzita data z modefwravy z roku 2020 (viz.iHoha 7).
Intenzity na komunikacich jsou roddny ve shodnych po¥rech jako pro posouzeni v
sowasném stavu, tedy podle skirigch KiZovatkovych pohyb ziskanych z detektdrv roce
20009.

Prepaet dennich intenzit na intenzity ve &wmvé hodig byl proveden podle ipdpisu
TP189, dle obecného roddni variaci dopravy dhem dne podle nasledujiciho obrazku.
Praibéhu intenzit na komunikai siti v oblasti Zkin odpovida kvka Z, kde intenzity ve
Spickové hodig (mezi 16. a 17. hodinou)gdstavuji 10% podil 24hodinovych intenzit.

DENNI VARIACE INTENZIT DOPRAVY V BEZNY PRACOVNI DEN, VOZIDLA CELKEM

17
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Obr. 11 Graf dennich variaci dopravy dle TP189 pinné typy komunikaci

Data modelu pro rok 2020 byla sestavena Utvarewojezlavniho mista Prahy fepaietem
pomoci koeficient.

Pro kapacitni posouzeni se uvaZzuje se stavajicireobgmiizeni. NavrhovanéeSeni, resp.
dopady nasazeni navrhovanéteSeni budou prezentovany ve vysledcich mikroskeépick
modelovani dopravy na DI datech jako jsou:

» cestovni doba — travel time
* doba zdrzeni

* pcet zastaveni

e atd.

Zawrem posouzeni je vSak porovnani posouzeni kapakiiyalniho stavu a vyhledového
stavu a jeho zem. Pro takové porovnani je peba zminit nasledujici faktické informace:

» Intenzity pouzité pro posouzeni sasného stavu jsou vzhledem kmd primérné
hodnot vyssSi o cca 20%. (viz. Obr. 4, hodnotiwky II-R-Z). Jedna se tedy o &ni
Spickové zatizeni v hodnétzhruba 120%.

 Intenzity pouZité pro vypeet ve vyhledovém stavu jsou uvazovany z modelu URM
jsou paimeérnymi hodnotami réniho zatizeni. Jedna se tedy o 100% hodnoty z&tizen
tzn. Ze maximalni zatiZzenétsem roku (nap v predvan@nim obdobi) bude @p o 15-
20% vysSi.
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3.3.1 Kapacitni posouzeni Kizovatky 5.495Revnickd — Na Radosti

Pro vypa@et kapacity je pouzito zatizeni dopravné sitroce 2020 dle td&jUtvaru rozvoje
hl. m. Prahy i ponechani saiasného staviizeni dopravy. Délky zelenych i stavelbeseni
zustavaji bez zmny. Ulice Na Radosti je jiz v sdéasném stavu posuzovana jako
obousnérna.

Vysledné kapacity jsou doloZeny tabulkovymi vypov Friloze 8.

Uvedené porovnavané vysledné hodnoty jsou poroviavénaximalnich stavsowasnosti a
pramérnych staw budoucnosti.

Kiizovatka 5.495 vykazuje v tomto srovnani zhorSeazervy kapacity na vjezdu po ulici
Revnicka od jihu ve sgu piimo a na levém odieni z uliceRevnicka od severozgpadu na
ulici Na Radosti.

SniZeni rezervy kapacity vlivem ri&tu intenzit:
« Revnicka (jih), jizdni pruhiimo: ze 49% na 21%.
* Na Radosti (severovychod), jizdni pruh vlevo: z&3& 28%.

Z vysledku se v dabSpickového zatizeni ve vyhledovém roce dfelavat vznik kolon,
snizeni bezpmosti, prodlouzeni doby fijlezdu a zhorSeni emisniho zatizeni prextit

S naslednou vystavbou obytného souboru &ekdva Uprava celérigkovatky z hlediska
pohybu chodé (dnes nejsou chodecké trasy #eghody vedeny po tétorikovatce). V
takovém pipadt pak bude oft lehce snizena rezerva kapacit na jednotlivychersuh z
duvodu delSich mezagi pro vyklizeni chodi.

3.3.2 Kapacitni posouzeni Kizovatky 5.601Revnicka — terminal BUS

Pro vypa@et kapacity je pouzito zatizeni dopravné sitroce 2020 dle td&jUtvaru rozvoje
hl. m. Prahy i ponechani saiasného staviizeni dopravy. Délky zelenych i staveleseni
zastavaji bez zrny.

Vysledné kapacity jsou dolozeny tabulkovymi vypov Friloze 8.

Uvedené porovnavané vysledné hodnoty jsou porovridavénaximalnich stavsowasnosti a
pramérnych staw budoucnosti.

t(fiiovatka 5.601 vykazuje v tomto srovnani zhorSezervy kapacity na vjezdu po ulici
Revnicka od severu ve snu primo-vpravo, kde pokudistane stavajici Zigobtizeni bude
ve vyhledu pravidekdochazet k fekrateni kapacity vjezdu, a to i v déblopravniho sedla.

Snizeni rezervy kapacity vlivem ri&tu intenzit:
« Revnicka (sever), jizdni prutiimo-vpravo: z 11% na -37%.

Z vysledku se v dabSpickového zatizeni ve vyhledovém roce d#elavat vznik kolon,
shizeni bezpmosti, prodlouzeni doby fijlezdu a zhorSeni emisniho zatizeni prexfit

Probléemy na této fkZovatce se vyznamn promitaji do vSech tizovatek na celém
koordinovaném tahuRevnicka. Casténym ieSenim se jevi zéna program, tedy
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pierozdleni zelenych z mé&nvyuzivanych srira a Wtsi paet progrand, které jsou schopny
postihnout variace dopravy vitiehu dne. ZhorSeni je vSak natolik vyznamné, Z&es je
pii stavajicim stavebnim usfgmlanim a stavajicim dopravniiiaenim (i po Upravach) nutné
povaZovat tento vjezd v budoucnu za velmi problérkgt

3.3.3 Kapacitni posouzeni Kizovatky 5.638 Ringhofferova Revnicka

Pro vypa@et kapacity je pouzito zatizeni dopravné sitroce 2020 dle GdajUtvaru rozvoje
hl. m. Prahy i ponechéni saiasného staviizeni dopravy. Délky zelenych i stavelieseni
zustavaji bez zrny.

Vysledné kapacity jsou dolozeny tabulkovymi vypov Friloze 8.

Uvedené porovnavané vysledné hodnoty jsou poroviavénaximalnich stavsowasnosti a
pramérnych staw budoucnosti.

Kiizovatka 5.638 vykazuje v tomto srovnani zhorSeazervy kapacity na vjezdu po ulici
Ringhofferova od vychodu v jizdnim pruhgimo-vievo, kde viak ifesto Zistane porérné
dobréa rezerva kapacity.

Snizeni rezervy kapacity vlivem ri&tu intenzit:
* Ringhofferova (vychod), jizdni pruttimo-vievo: z 78% na 31%.

Z vysledku se v dabSpickoveho zatizeni ve vyhledovém roce 2020 ¢&kavat vznik kolon
pouze vyjiméné. Tato KiZzovatka tak z hlediska dlouhodobého vyvoje ieegtavuje
problémové misto.

3.3.4 Kapacitni posouzeni KiZovatky 5.538 Rozvadovskéa spojka Revnicka

Pro vypa@et kapacity je pouzito zatizeni dopravné sitroce 2020 dle Ud&jUtvaru rozvoje
hl. m. Prahy i ponechani saiasného staviizeni dopravy. Délky zelenych i stavelbeseni
zastavaji bez zrny.

Vysledné kapacity jsou doloZeny tabulkovymi vypov Friloze 8.

Uvedené porovnavané vysledné hodnoty jsou porovridavénaximalnich stavsowasnosti a
pramérnych staw budoucnosti.

Kiizovatka 5.538 vykazuje v tomto srovnani zhorSeaervy kapacity na vjezdu od rampy
Rozvadovské spojky od zapadu vec¢supiimo-vievo i vpravo, kde pokudigtane stavajici
zpisobtizeni bude ve vyhledu pravidéldochazet k fekrateni kapacity vjezdu, a to i v déb
dopravniho sedla.

Snizeni rezervy kapacity vlivem ri&tu intenzit:
* rampa Rozvadovské spojky, jizdni pruiinpo-vievo: ze 27% na -15%.
* rampa Rozvadovské spojky, jizdni pruh vpravo: 2 4@ 3,5%.

Z vysledku se v dabSpickového zatizeni ve vyhledovém roce dfelavat vznik kolon,
shizeni bezpmosti, prodlouzeni doby fijlezdu a zhorSeni emisniho zatizeni prexfit

Klicovym faktorem, ktery sniZzuje kapacitu tét@Zlvatky jsou navrzené faze a sled fazi, kdy
na této kizovatce je navrzené fazovani rélho doctyi nekonfliktnich faziReSeni pevného
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pierozctleni zelenych navrhem novych signalnich prograan Upravou stavajicich neni
optimalnimieSenim i pesto, Ze miZze dojit k teoretickému zvladnuti kapacitniho péobl na
ram@ Rozvadovské spojky. ivodem je pedevSim mozné zahlcenfizovatek v okoli a
vznik kolon zasahujicich az do dalSickizkvatek, kdy v sotmsnosti jgsobi vjezd jako
katalyzator.ReSenim rize byt nafiklad nami pedkladany zfisob adaptivnihdizeni, kdy
dochazi k perozcleni zelenych z aktu&nmeére vyuzivanych siri a nentize tak dojit k
zahlceni ostatnich SSZ.

3.3.5 Kapacitni posouzeni KiZovatky 5.745Revnicka — Skandinavskéa

Pro vypa@et kapacity je pouzito zatizeni dopravné sitroce 2020 dle ud&jUtvaru rozvoje

hl. m. Prahy i ponechani saiasného staviéizeni dopravy. Délky zelenych jsou uvazovany
bez zmény. SSZ na KZovatce je v satasnosti ¥izeno jako provizorni a v budoucnu bude na
kiizovatce vybudovana nova signalizace. Téeto sitodgiovida také model dopravy v roce
2020, ktery uz uvazuje se 4-mi rameriiz&vatky.

Vysledné kapacity jsou doloZeny tabulkovymi vypov Friloze 8.

Uvedené porovnavané vysledné hodnoty jsou porovriavénaximalnich stavsowasnosti a
pramérnych staw budoucnosti, navicipzmené stavebnihdeSeni kiZzovatky. Nové rameno
kiizovatky neni proto srovnavano.

Kiizovatka 5.745 vykazuje v tomto srovnani zhorSezervy kapacity na vjezdu od ulice
Revnické ze severu v jizdnim pruhu vlevo, kde pokigtane stavajici #isobiizeni bude ve
vyhledu pravidel& dochazet k fekraieni kapacity vjezdu, a to i v déldopravniho sedla.
Nevyhovujici jsou také jizdni pruhy od ulicRevnické ze severuijmo a od ulice
Skandinavské od jihu vpravo, které vykazuji zaparrezervu kapacity ve vyhledovém stavu.

Snizeni rezervy kapacity vlivem ri&tu intenzit:
« ulice Revnicka (sever), jizdni pruh vievo: z 22% na -18%.
« uliceRevnicka (sever), jizdni pruk¥imo: -51% ve vyhledu
» ulice Skandinavska (jih), jizdni pruh vpravo: -25&vyhledu

Z vysledku se v dabSpickoveého zatizeni ve vyhledovém roce d#elavat vznik kolon,
shizeni bezpmosti, prodlouzeni doby fijlezdu a zhorSeni emisniho zatizeni prexfit

| pro tuto Kizovatku je vice nez vhodné zavedeni adaptiviiibeni nejen pro igerozdleni
doby zelené, alefpdevsim pro moznosidit vstupni intenzity do celé oblasti a reagovat n
aktualni pateby navatvnika komegnich objeki.

3.4 Navrh a vytipovani tUprav

V souvislosti s vyslednymi kapacitami dopravy ve&o2008 a néslednv roce 2020 a se
zménami stavebniho usp@dani jsou dale navrzeny drobné stavebni a dopiiaéenyrské
apravy.

3.4.1 5.495Revnicka — Na Radosti

Stavebni Upravy na tétdikovatce probhly v souvislosti s vystavbou SSZ. Do budoucnosti
se predpoklada #izeni grechodi pro chodce na zakladvzniku poptavky chodg pop.
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cyklista diky vystavik nedalekého obytného celku.ri Pzmeéné stavebniho usgadani
doporiujeme realizovatigchody pro chodce a s&asre prejezdy pro cyklisty.

Ohledre dopravre inZenyrskych op#&eni navrhujeme pouze 2ny fizeni v souvislosti s jiz
zmirgnymi stavebnimi Gpravami. Kroin zavedeni adaptivnihadizeni, doportujeme
realizovat vyzvy pro chodce, pbpcyklisty na vyzvu pomoci ttdtek z divodu zvySeni
kapacity Kizovatek.

3.4.2 5.601Revnicka — terminal BUS

Stavebg byla KiZovatka upravena v ramci vystavby SSZ. Do budostinazhledem k
vysledku kapacitnino posouzeni v roce 2020, dchgeme stavebh upravit severni
vjezdovou ¥tev rozsfenim o jizdni pruh pro pravé odismi. Z divodu stissnych pongra
(svah, oprna zel’, komunikace, most) navrhujeme realizovat toto iter$ na ukor chodniku.
Ps3i trasa je vedena podél uli®evnickd po obou stranach (zapadni trasa navic touto
kiizovatkou pouze prochazi bez odbni nebo cile) aiprealizaci stavebnich Uprav na 5.495
muze byt @gSi i prip. cyklistickd doprava vedena komfaftna vychodni strankomunikace.

V souvislosti s touto stavebni Upravou navrhujemsiz grechod pro chodceigs zapadni
vétev kizovatky, kterou zmigtna @@Si trasa kzi. Po vychodni stra&n dopordujeme
pokratovat ve vedeni cyklotrasy.

Dopravreé inZzenyrska opaeni navrhujeme realizovat &pv souvislosti se stavebnimi
Gpravami. Jedna sefqrlevsim o zrny délek fazovani, resp. zavedeni adaptivriilzeni,
realizace nového VDZ a SDZ. Vripad realizace cyklotras po vychodni sttanlice
Revnicka doporéujeme realizovati@jez pro cyklisty, ¥etrs Gprav viizeni a VDZ a SDZ.

3.4.3 5.638 Ringhofferova Revnicka

Stavebni Upravy této fiZovatky nenavrhujeme. Na zaktadkapacitniho posouzeni ve
vyhledovém stavu nevyplyva Zadnaiedia stavebnich Uprav. Stavebni Gpravy vSak sosivisi
kiizovatkou 5.601, kde je navrzeno zruSeni zapadi§i frasy. Tato trasa v prostoru
kiizovatky 5.638 kodi a nepokréuje, je proto vhod# zrusit i grechod pro chodceres
severni ¥tev kizovatky na uliciRevnicka. Po vychodni stramdoporéujeme pokréovat ve
vedeni cyklotrasy.

Dopravre inZenyrska op&tni souvisi se stavebnimi Upravami zruSeni zapp&hitrasy a
zruSeni zmi#ného gechodu pro chodce. Jednéa se @émynVDZ a SDZ a Upravdopravniho

fizeni, nap zavedenim adaptivnihdizeni dopravy. V fipact realizace cyklotras po
vychodni strai ulice Revnickéa doportujeme realizovat igjez pro cyklisty, vetrg Gprav v

fizeni a VDZ a SDZ.

3.4.4 5.538 Rozvadovské spojka Revnicka

Z kapacitniho posouzeni ve vyhledovém stavu vyphwporieni stavebnich Gprav pomoci
roz8teni vjezdu do Kzovatky po ramp Rozvadovské spojky. Roz8hi o jeden jizdni pruh
by mohlo pomoci zkapacitnit fijezd Kizovatkou. Na vychodni strandoporiujeme
pokratovat v realizaci cyklistickeé trasy.

Z dopravr inZenyrského hlediska se jedna o Upravy tégé@ni jizdnich pruh) v piipads
realizace roz$éni, Uprav paramdirfizeni na SSZ a zavedenim adaptivnifzeni z divodu
regulace vyznamného vjezdu do oblasti. Na vychoditvi kiiZzovatky bude v fipac
realizace cyklostezky nutné upravit SDZ, VDZ i dopritizeni SSZ.
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3.4.5 5.745Revnicka — Skandinavska

Stavebni Upravy tétarizovatky jsou jiz projektovany a budou realizovangamci invesini
akce soukromého investora. Dojde keémam ve vedeni jizdnich priahV souvislosti s
vystavbou SSZ se pet fizenych ¥tvi kiizovatky zvysi na 4. V ramci dopareni tohoto
dokumentu navrhujeme pokiavat ve vedeni cyklistické trasy po vychodni strarice
Revnicka, picemZ bude muset byt tato trasa v miktizovatky grevedena fes vychodni
rameno rampy Rozvadovské spojky. Mimo jiné navimgerealizovat v ramci stavebnich

v

Gprav také vedeniégich tras sirem ke komamim objektim, jeZ tato kizovatka napojuje.

Dopravré inZenyrské zasahy navrhujeme v souvislosti seebta@mi Gpravami. Jedna se tedy
piedevSim o VDZ a SDZ. Soasrt tato KiZzovatkaiidi vyznamné vjezdy do celé oblasti,

navrhujeme proto vyuzit funkci adaptivnifineni k optimalni regulaci dopravy na vjezdech a
vyjezdech.

3.5 Popis umistni novéhorizeni

Zatizeni pro dopravniizeni bude instalovano ve dvou etapach v souviskbsttapami
implementace celéhédiciho systému. |. etapa bude zahrnovat nasazsténsu na SSZ
5.495 a 5.601, detre instalace na@zeného pgmyslového PC, které bude za@p&at
nadazenou lokalni Urowe pro adaptivnitizeni. Il. etapa bude i@dstavovat rozEni
adaptivnihofizeni na zbyvajiciit SSZ 5.638, 5.538 a 5.745. V posledni fazi se gedn
napojeni lokalnihaidiciho systému na HBJ, resp. na ORU Nové Butovice, tedy zapojeni
do celongstskéhaidiciho systému.

Instalace detektdrv I. a Il. etag pro skér DI dat je pospan v nasledujici kapitole.

3.6 Navrh strategickych detektoni v oblasti

V oblasti Praha — Ztin budou instalovany nové detektory proipbly zjiS€ni vzniku kolon

v podol¢ videodeteknich zdizenich TrafiCam, &etré prisluSenstvi pro komunikaci -
modeni, zaloznich zdrgj atidicich jednotek. Jedna se o nizkonakladovou dietekidel ve
srovnani se standardnimi indukmi deteknimi smykami. Detektor vytv8 virtualni
smycky — zony, kde se detekuji vozidla.iZeeni se nainstaluji na sloupy VO v oblasti Praha
— Zli¢in v dostatené vySce zejména Zidodu zmenSeni vertikalniho ahlu ke kolmici pohledu
na snimané objekty, abyiprijezdu dvou vozidel wené blizkosti za sebou nedetekoval
piistroj tento zastup automobifjako jeden celek, tedy jako jedno vozidlo. Dalgvad pro
umiseni detektoru v dostateé vySce je omezeni krddeZze nebo poSkozetiizerd.
Rozmiséni téchto detektar v oblasti komemi zény Zl&in je patrno z Obr. 10. Jedna se o
detektory, které jsou ozteny zeles.

V |. etag budou instalovany detektory podle nasledujicihoiga

Prvni instalaci bude videodetekce v oblasti Prahi&iéin na vyjezdu od Metropole Zin

v ulici U Zli¢ina. Detektor bude umést na sloupu VQiislo 520568 na zriaé vyvySeném
povrchu nad pdebnym mistem pro detekci. Schematické znazdra umisini mobilniho
detektoru pro snimani dat vozidel na vyjezdu z obaffho subjektu Metropole Ziin
znazotiuje Obr. 12. Detektor bude s@asré poskytovat data o vjezdu vozidel k Metropoli
Zli¢in.
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Obr. 12 Schematické znazemi skeru dat strategickym detektorem u Metropolesidli

Druhou a teti instalaci bude videodetekce v oblasti Prah&éinzv iseku meziizovatkami
5.638 a 5.601. Detektory budou uniist na sloupy V. 522660 a. 522653. Schematické
znézorrni a umistni mobilnich detektdr pro sniméni dat vozidel meZikovatkami 5.638 a
5.601 znazatuje Obr. 12.

Ctvrtou a patou instalaci bude videodetekce v WNiaiRadosti. Jeden detektor bude udmist
na sloupu VOC¢. 522641 pro sledovanitippzdu ke kiZzovatce 5.495 od Chréén. Druhy
detektor bude umi&t na sloupu V&. 522673 pro sledovaniipezdu ke kiZzovatce 5.495 ve
smeru z centra. Umishi detektoi je znazorano na Obr. 13.
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Obr. 13 Schematické znazem skeru dat strategickym detektorem v ulici Na Radosti
V Il. etap pak budou instalovany detektory takto:

Prvni detektor TrafiCam bude instalovan na sloup 340844. Umisini umozuje sledovat
a detekovat vozidla vyskytujici se na vyjezdu Zkneho objezdu a stfujici Sarskou ulici
ke kizovatcecislo 5.538. Pro detekci ofr@ého sndru, tedy ve srfru od Kizovatky 5.538 ke
kruhovému objezdu, bude undistdruhy detektor na sloup V© 519843.

V okamziku vyskytu vozidla v mist které zachycuje nakonfigurovana virtualni skay tato
smytka zervena.Cervenou barvou je znazam vyskyt vozidla také v software TraxPort
v obdélnéku odpovidajicimu dané nakonfigurované gogy s konkrétnim ifrazenym
vystupem. Ukazka jak je vyskyt vozidla detekovamgeObr. 14. Schéma umist detektoil

u kiizovatky 5.538 je zn4zo&no na Obr. 15.

= TrafiCam Setup version V. 1.14

File =T

11 11/18/2006 1:3:35:18 211E00 00200225803
1211,/18/2006 13:25:19 241FO0 O0B004 25803
1311./18/2006 1:3:29:20 241F00 01001425203
14 11.18/2006 13:39:21 241F00 0 AN E25803 Port:

1511.18/2006 13:39:22 241F00 02402825203 Sr=r
1611./18/2006 13:359:23 241F00 02E03225803
17 1141842006 13:35:24 241F00 03803C25803
181141842006 13:35:26 251 FO0 00204625803 ONNELT
1911/18/2006 13:35:27 241F00 00205025803

DISCOMNELCT 1

- TCP-Receive Hex DUMP: - FileOut: {5 420 1

1301 000000 entd

cntl cht2
1301 000000
Warifing started: For faster updates, just sefect ore zone to manitor 1% gl gg gg gg - ] £ s
LsO Ls1 Ls2

s [z4 2 80 [500
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Obr. 14 Pohled na vyjezd z kruhového objezdu Sarskoi ke Kizovatcec. 5.538
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Obr. 15 Schéma umésii strategickych detektdr

Treti actvrty detektor bude fichycen na sloupy V@. 518867 s detekci vyjezdu z R5 ve
smeéru na Plzeé, ktery se napojuje nRevnickou ulici a na V&. 518866 pro detekci vyjezdu
vozidel z R5 ve s#ru na centrum. Celou situaci nazéaobrazuje Obr. 15.

Paty detektor budefighycen na sloupy VG&. 518865. Tento detektor bude poskytovat
dopravni data na ulidtevnicka ve siru k SSZ 5.745. Sesty detektor bude usnista sloupu
VO s DZ (Informativni DZ srrova s vyznéenim citi: Plzeai, Zli¢in, Globus, Centrum, lkea
— vydejni sklad). Tento detektor bude detekovatdlazna ulici Skandinavska — vozidla ve
smeru na Revnickou ulici i vozidla najizgici na Rozvadovskou spojku. Situaci nazorn
zobrazuje Obr. 16.
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Obr. 16 Schéma umésii detekto#i na ramenech/#zovatky 5.745

Sedmou instalaci bude videodetekce v oblasti Praflxin na vyjezdu od #zZovatky 5.538
smérem na Plzigskou dalnici D5. Detektor bude umiist na sloupu VOcislo 518871.
Schematické znazo¥ni a umistni mobilniho detektoru pro snimani dat vozidel gpexdu
z kiizovatky 5.538 znazdéuje Obr. 15.

3.7 Novy zpasob detekce

Jako alternativnieSeni pro vyuziti detekce vozidel pomoci videodatadh zdizeni uvadime
moznost instalace #aeni na zaklatl magnetické indukce. Jedna se o systémy, které jsou
zaloZeny na induini vazkg mezi d¥ma civkami, viz obr. 17.

Zatizeni pracuje na zakladmagnetické indukce. Je tak mozné komunikovat n&gem
umisténym na vozidle acteckou umisénou na z#&zeni infrastruktury anebo jednoduSe
detekovat vozidla na zakla@dmeny magnetického polefipprijezdu vozidla podolkhjako je
tomu u stavajicich sntkovych detektar ve vozovce. Vyhodou pak jefgrevSim mensSi
poruchovost a snadnd dostupnost pro servisni zafdhyzaklad Dopplerova jevu lze
teoreticky uvazovat i o orierttaim nmeteni rychlosti. BlizSi popis Z&eni a jejich funkci je v
kapitole 5.1.4.

Technologie RFID nabizi veliky potencial pro vyaZitdopravni telematice. Tato technologie
je nejrychleji se rozvijejici se bezdratové a méigke-indukeéni technologie @bec. Uplatgni
nachazi ve vesSkerém o#vi primyslu, kde se ni uz dnesZ¢ setkdvame. RFID nabizi
komunikaci od mm az do desitek migtiTato technologie je jiz pouzivana a je i nadale
vyvijena a zkoumana i v oblasti dopravni telematkje také jiz pouzita na elektronickém
mytném systému (EFC) nap Puerto Rico.

Komunikace mezi tagemdeckou se dli na dw metody.
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Prvni metoda (pasivni tagy) vychazejici z ndzve aglozena na inddki vazlg mezi jadry
dvou civek, coz fnasi sebou nevyhodu omezené vzdalenosti na ktiokéze tag dtecka
komunikovat. Vzdalenost musi byt minimalni, protazeluchova mezera v jadru civky ma
vysokou permiabilitu.

Druh& metoda (aktivni tagy) je zaloZzena na vysiiektromagnetickych vin afgnos dat se
muze uskuténit na WtSi vzdalenosti az do desitek nietr zavislosti na nosné frekvenci a
vysilacim vykonu taguCteci zdizeni v systému RFID nema pouze funkci &tini dat
Z tagi, ale dalSim ukolem je dodavat enekgisovanim a zemou elektromagnetického pole
v okoli antény. Anténa tagu tuto enerdfijipma a pouzije k napajeni svydasti, gfedevsim
ke generovani hodinového signalu pro logické obvddm se tag aktivuje a paiptupu ke
svym dabm zane nmenit elektrické vlastnosti své antény (civky) a tise zméni
elektromagnetické vlastnosti paitecky, ktera detekuje tuto z¢tnu a dokaze z ni odist data
na tagu.

Pt pouziti aktivnich prvik se stava tato technologie vyhodnou ze vSech leiedigagy maji
relativré nizkou cenu, ktera se sniZzuje €teon zakoupenych tégJejich velikost je wadech
centimetfi a diky vlastnimu napajeni, které vydrzi az 7jeegnadna i instalace do vozila, bez
nutnosti zasahu odborného servisu.

Do této kategorie p#t technologie RFID, ktera pracuje na stejném ppaci RFID
technologie je nejvice se rozvijejici magnetickaukéni/radiova technologie na &.
Pouziva se na systémy EFC na dalnicich a rychtstsilnicich. RFID z&zeni sphuje
vSechny uzivatelské pozadavky, dale je ceéndestupna a splije zakladni parametry pro
projekt plovouciho vozidla. Tato technologie buddedvice popsana. V ramci vyzkumného
projektu SATEL pro Ministerstvo gimyslu a obchodu budou provedeny testy RFIEizemi
TELIDES 5,8 GHz fimo v terénu komunikaci ulicRevnicka. RFID je na rozmezi mezi
magneticko induénimi a radiovymi systémy, ale zakladnim prvkem RigDndukce nagti

Mrivriw s

nosna frekvence vysila&asti tagu, ktera se pohybuje od 135 KHz aZ po 638Q.

3.8 Preference vozidel MHD

V pripack, Ze budoucnosti dojde k realizaci detekce vozi¥#D v oblasti ZIgin,
navrhujeme pouzit v hl.m. Praze stévajici techriblodentifikace vozidel pomoci
inframajaki a IR z&icu ve vozidle.

3.9 Zavér kapitoly

Z vyhledovych intenzit pro rok 2020 je patrny u&ltr zatizeni dopravni 8itv této oblasti
fadow o desitky procent.

Strategické detektory budou slouzit pro d@pindopravnich dat k démn z detektak, které
jsou umistny v oblasti. B umistovani strategickych detektotbylo prihlizeno k rekolika
aspekiim. Jednim z aspeaktbylo pouziti co nejmenSiho i strategickych detektdy aby
nedoSlo k pilisSnému prodrazeni. DalSim pak &wovost, aby nedochazelo k ovlgmi
detektoru vozidlem jedoucim v appe&&@m smdru a byla zachovana plnohodnotna funkce.
VSechny detektory budou umisy na sloupu VO v co nejtsi vysSce to podminky umozni,
aby bylo dosazeno optimalni viditelnosti pro detekzidel.
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4. Dopravnitizeni v oblasti

4.1 Analyza dopravni si€

Oblast ZIgin vytva&i svym uspéadanim jednotlivych SSZ dojem, Ze je oblast vhodnou
lokalitou pro uplatani liniového fizeni. S ¥domim SirSich dopravnich vztahe poteba
zohlednit dopravni vyznam a lokalizaci oblasti.

Jednd se o periferni oblast hl. m. Prahyékohka vyznamnymi komenimi objekty,
piestupnim terminalemipmeéstské a rastské hromadné dopravy a obytnymi celky. Oblast je
sowasré napojena na vyznamnou éstskou radialu komunikaci Rozvadovska spojka
prostednictvim mimouroiové KiZzovatky a SSZ 5.538 a 5.745, ktetfi@i kiizeni ulice
Revnické a ramp Rozvadovské spojky. Kazda z 5-ti SSoblasti je tak vystavena
vyznamnym intenzitam @Boich sngra.

Sofistikované dopravriizeni pomoci aplikace vySSich algoritiiak z dopravéinzenyrského
pohledu zisk&va zcela odlisny vyznam. Dynamickéliokani liniovéiizeni v takoveé situaci
nemize vytvdit optimalni systén¥izeni a je pdkeba pistoupit k navrhu ploSnéhézeni
pomoci adaptivnich metod na béazi sledovani dopcavidoki v oblasti, vyhodnoceni,
predikce naslednych staa aplikace, resp. Upravy signalnich gi&8Z v oblasti.

V nasledujicich kapitolach bude popsan navrhovamgab fizeni oblasti a jeho moznosti
reakce na dopravni stavy. Navrzdigeni oblasti Zkin zohlediuje nejen standardni stavy
dopravy, ale také dopravni excesy jako jsou nehadygvirky, prace na silnici, atd.
Navrhované ieSeni obsahuje také nezbytné funkce dopravriikeni, tedy moZnosti

dispeterskych zésah poskytovani dopravnich informaci, napojeni naRtiDa néasledny

dohled, apod.

4.2 Navrh zpisobuftizeni

Zakladni idea navrhovaného tgobu fizeni spoéiva v zachovani dité miry autonomie
jednotlivych fadict SSZ natizenych KiZzovatkach. Vychazime zZ@dpokladu, Ze s@asna
metodologie tvorby dopravnideSeni je natolik propracovand, Ze nastaverigap lokalniho
izolovanéhotizeni je v mnoha ifipadech pro danourigovatku optimalni a selhava pouze
v okamziku, kdy dochazi k nahlym Zmém rozloZeni dopravni zde v celérizené oblasti
(v ptipadt oblasti Zlgina mize jit napiklad o sezénni vyprodej& piredvanéni nakupni
horetku) ¢i v ptipadech, kdy se vyznamnzmeni dopravni proudy v oblasti (néklad
vystavbou nové komunikace, rezidanoblasti, nAkupnihoigtdiska), pipadré v okamzicich,
kdy doprava zesili natolik, Ze se cela oblast recin@ pokraji saturace. Systém, ktery
navrhujeme, prot@eriodicky vyhodnocuje zimy v zatizeni dopravni &jtjez by mohly mit
za nasledek prodlouzeni jizdnich dob vlivem neaogltimalniho nastaveni lokalnikiaeni,
ale zarové vyuziva v maximalni m@ existujicich dopravnickeSenijednotlivych Kizovatek.
Vysledkem celého procesu je pogmny ramcovy signalni planpodle ghoZz se budou
lok&lni fadice SSZ v nasledujici perigdidit, a gipadré takéznmena délky cyklw celéfizené
oblasti.

Hierarchicky 7idici systém dopravydale HRSD), jez vy3e uvedenou strategii dopravniho
fizeni implementuje, vznikl diky podf® grant MDCR 1F43A/003/120 Rizeni dopravy

v jadrech historickych #st* a MSMT 1M0572 ,Data-Algoritmy-Rozhodovani“. Sgm je
zaloZen na principu minimalizace délky front v dpri oblasti. V naSem konkrétninipacde

se neminimalizuje absolutni smi vSech vozidel, ktera se v dané dopravni obiesthazeji
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ve frontach, ale pomoci vah a preferenci na jedr@fmery se minimalizuji fronty v oblasti
tak, aby dochazelo #zeni dopravniho proudu vzhledem kitam ngsta, policie a vhodné
navaznosti na ostatni dopravniggialnice, néstsky okruh).

Zakladni jednotkou pro RISD je mikrooblast Mikrooblasti rozumime dopra¥nsvazanou
skupinu alespd jedné fizené a #kolika nd&izenych KiZzovatek, vybavenou na hranici
vstupnimi (strategickymi) a vystupnimi detektorjicpmz jejich pdet je zavisly na strukie
mikrooblasti a dopravni situaci. Mipad nasazeni na vice vzajetnnsousedicich
mikrooblasti pak RSD neminimalizuje délku fronty v kazdé oblasti widualrg, ale pomoci
zpetné vazbykoordinuje na nathzené Urovnéinnost v jednotlivych mikrooblastech tak, aby
nedochazelo k jejich vzajemnému negativnimu dwdixani. Nadazena urove sleduje a
ovliviiuje dopravu v celé dopravni oblasti, ktera jeréwa kolika mikrooblastmi.

Vzhledem k tomu, Ze v blikém okoli oblasti &hia neexistuji vyznamniézené kizovatky a
dalSich &sre navazujici dopravni oblasti, |ze skupintizkvatek v dopravni oblasti £lin

z hlediskatizeni povazovat za jednu mikrooblast simadnymtizenim. Pokud se do oblasti
Zli¢in pripoji dalSi kKizovatky (dalSi vystavba) a dojde k vyznamnymémam v gepravnich
proudech, navrhujeme znovu vyhodnotit vhodnost #lerd oblasti na d¥/¢asti s nathzenou
arovni.

Nadrazena Groven
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Obr. 17 Blokovéchémairovni HRSD

Dopravni proud budeme v prvni fagdit v pevné délce cyklu 80s pomoci promeé délky
zelené, vdruhé fazi potom pomoci pkmé délky zelené a pramné délky cyklu
s prepaitem offseti. Obecw® predpokladame, Ze se v mikrooblasti budenin podle
dopravnich pozadaukpouze délka zelené. \fipadt vétSich dopravnich pozadavknez jaké
je mozné splnit s danou délkou cyklu, se viaadné Grovni RSD vyhodnoti pozadavek
lokalni arovré o prodlouzeni délky cyklu a sniZzeni ztratovych.datgika prodlouzeni délky
cyklu je implementovana na natené arovni zid/odu poteby koordinace #kolika
mikrooblasti a zachovani zakladnich dopravnichgpinjako je zelena vin&i preference
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MHD. Ve vyjimetnych gipadech se fite samoiejmé meénit délka cyklu nénit i v ramci
jedné mikrooblasti, ale tato geba plyne ze specifickych dopravnich podminek dané
mikrooblasti a tentoijistup bude nutno vyhodnotit az v praktickych testec

Skupinu KiZovatek v dopravni oblasti £in mizeme z hledisk&izeni povazovat za jednu,
piipadré dv¢ mikrooblasti (mikrooblast 1 v tomiipact tvori kiiZzovatky 5.601, 5.495,
mikrooblast 2 pak #Zovatky 5.745, 5.538 a 5.638) s mazknymiizenim. Z provedenych
simulaci se ukazuje vyho#8i vSechny kZovatky spojit do jedné mikrooblasti, a to
Z divodu neexistence vyznamnych okolnidtiz&vatek¢i dalSich €&sné navazujicich oblasti.
Z diavodu pedpokladu budouciho ro#8hi pa@tu SSZ v oblasti a hladSiho giehu
implementace adaptivniitzeni, navrhujeme roztit oblast Zlicin na d¥ ¢asti s nathzenou
arovni podle pedchoziho popisu.

4.3 Lokalni ¥izeni

Lokalnitizeni v mikrooblasti je zaloZzeno na minimalizadkgidront. Délka fronty vozidel na
swtelrg tizené kizovatce je ovSem netfitelnou veltinou, neb@ neexistuji obeahdostupna
levna zdizeni pro miteni délek front stojicich vozidel, jimiz by bylo o vybavit kazdé
SSZ. Z toho dvodu byl vyvinut dopravni model [6, 7, 9, 13], jem& za cil vyjatit zavislost

délky fronty jako neréitelné (modelované) veiliné na jinych mgtitelnych veltinach (to jsou
veliciny z dopravnich detektdr a z dopravnichradicu). V piipac, Ze n&fime vstupni
intenzitu vozidel v jednom ramefizené kiZzovatky a uéime pfijezd vozidel pes stoparu,

|ze dopditat délku fronty podle vztahu

Oks =0 1 — R
kde

k je indexcasové periody vzorkovani (pro typickou periodu 90s 0 ozna&uje
pocatek vypdtu, k =1 ozna&uje prvni gichozi néteni po 90s,k = 2o0zn&uje
stav po 18s a tak dale),

O, Je predpowd délky fronty v period k +1,

I, je vstupni intenzita vozidel (pet vozidel registrovanych vstupnim detektorem)
v k-té perio@ vzorkovani,

P, je paiet vozidel projizdjicich kiizovatkou vk-té perio@ vzorkovani .

Tento vztah rekurzivhnap@itava délku fronty v fislusném rameniikZovatky. Pro spravny
odhad aktualni délky fronty p@bujeme znat g@teini délku fronty q,. Optimalnicas pro
pocatek odhadu je v noci kolem druhé hodiny, kde Ipedle obsazenosti detekiiourcit, Ze
fronta vozidel je skutaé nulova. DalSi moznost ¢keni spravnosti odhadu je vipadech,
kdy fronta zasahnechtery detektor. Tento stav lIzecitrz nafistu obsazenosti na detektoru a
skute&nou délku fronty upravit podle znadmé vzdalenostekimru od stogary.

Podminkou spravného deni délky fronty je dostupnost digsnost vSech piebnych Udaj a
parametii. Jedna se o vSechny vstupni intenditya hodnoty pijezdi P, =Sz, kde S je

saturovany tok vigslusném rameni az, je podil délky zelené a délky cyklu (dakdativni

zelend pro pislusnou fazi, rameno &s. | kdybychom aleipdpokladali existenci viech
vstupnich strategickych detekiigmpak minimalg saturované toky znadme jen vapwrnych
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dennich hodnotach — aktualnich hodnoty saturovat@twbudou ovSem prainné a budou
zaviset na dopravni situaci v oblasti. Pouziti kangich saturovanych tékuréenych
dopravnim plizkumem tak vede k négsnostem v @eni délky fronty. Vzhledem k integhai
podsta¥ modelu (pedpo¥d nové délky fronty se pfta z fredpovdi sowasné fronty) se
odchylky postupé nasitavaji a mohou vést k relatigrnvelkym chybam v hodnotach,,,.

v

Proto je teba pedpowzené deélky frontyg,,, pribézneé korigovat na zaklagdalSich ndteni.

4.3.1 Odhad délek front

Pro pibéznou korekci odchylek vipdpowzenych hodnotach délky fronty,,, mizeme

vyuZzit hodnot vystupnich intenzit nafenych na vystupnich detektoredfizkvatky. Korekce
probiha tak, zZe s pomoci s@sné hodnoty délky frontyg, predikujeme (vyp&teme)

vystupni intenzituy, , kterou zarovie znmetime. Rozdil predikované a ziené hodnoty udava
chybu predikce, podle niz pak opravime odhadnutodnbtu délky frontyq,,,. Tento

algoritmus vede k linearnimu odhadu a na zndmowdunekorekce predikovanych hodnot
nazyvanou Kalmaiv filtr [5, 6, 7].

Ve wtSire pripadi je pritom tfeba pditat s tim, Ze vyjezd z jednoho ramene neni roven
vjezdu do ramene druhéhorifgdzany sndr jizdy), ale dopravni proud se rafiddo nékolika
smerit podle pondru odbdeni a,. Stejné je to i na vystupnim detektoru, kagtSinou

prijizdéeji podle pondru odb@eni vozidla z Bkolika sneru.

Kalmanv filtr je pog¢itacovy algoritmus, jehoZ cilem je odld ruSivé vlivy v meienych
velicinach od pravych hodnotdteni a pedpovidat statisticky nejpraypodobrjSi hodnoty
téchto nméfeni do budoucna proripad vypadku &kterého z nricich ¢idel. Pokr@ilé verze
tohoto algoritmu dokazi s minimalni odchylkode@povidat i veliiny, jez nelze fimo
jednodude zgiit - v pripadd navrhovaného systémiizeni dopravni oblasti je touto
piedpovidanou vatinou délka fronty.

Algoritmus pracuje ve dvou krocich:

V prvnim kroku se na zakla&znamych hodnot minuléhodieni provede f&dpowvd’ hodnot,
které pravdpodobré nameiime v @Fstim ¢asovém okamziku (vifpad® dopravniho réfeni
takto ugime pravdpodobné intenzity a obsazenosti). V okamziku, ledyjjiz dalSi rareni k
dispozici, nasleduje druhy krok algoritmu, kdy sgpnve analyzuji odchylkyipdpowdi a
skute&nych nefeni a poté dochazi na zakiatéto analyzy ke korekci &enych hodnot.
Takto korigované, filtrované (odtud nazev Kalmwanfiltr) hodnoty jsou zakladem pro
vérohodnou pedpovd nenefitelnych veltin - v pripad navrhovaného systému se timto
zpisobem odstraniifpadné pechodové jevy na #&tenich intenzit a obsazenosti &iuse
délka fronty vozidel na kondervené, jez je zakladem pro algoritniieni dopravnich tak
oblasti.

Ve wtSire pripadi je pritom treba pditat s tim, Ze vyjezd z jednoho ramene neni roven
vjezdu do ramene druhéhorifgdizany sndr jizdy), ale dopravni proud se rafiddo nékolika
smeric podle pondru odbdeni a,. Stejné je to i na vystupnim detektoru, kagtSinou

prijizdéeji podle pondru odb@eni vozidla z skolika snera. Situace pro jedngtyframennou
kiizovatku je ukdzana na Obr. 18.
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R. 4 RT4

R: 2

R. 2
Rozdleni dopravniho proudu SlIdeni dopravniho proudu

Obr. 18 Chovéni dopravniho proudu etg/ramenné kiZzovatce

Vystupni intenzita se tedy rovna vazenému cBoupnijezdi pres stopary v ostatnich
ramenech kZovatky, icemz vahami jsou odpovidajici pém odbaeni.

Podivame-li se ale blize na situaci, kterou popisoynice vyvoje délky fronty, vidime, Ze
v pripadech, kdy dojde k saturaci vstupniho detektan¢ti€iho vjezd vozidel), dojde
k silnému poklesu vstupni intenzity a ke sniZetfddpovidané délky fronty, coZz odporuje
realné situaci, kdy fronta rostégs saturovany detektor 8ram k nacestnériZovatce. Model
je proto teba roz&it o dalSi vztah, popisujici chovani fronty vozideVl pripadt, kdy je
vstupni detektor ve stavu blizkém saturaci.

Timto vztahem je zavislost mezi délkou kolony aazemosti na strategickém detektoru.
Podle dostupné literatury a experimentalnihéieni je tento vztah pdéstech lineérni a pro
béZné hodnoty obsazenosti ma tvar

o =KL +A1,
kde

0, Je obsazenost.
g, je délka fronty.
k,A jsou koeficienty Urrnosti.

Koeficienty ungrnosti x,A se stanovuji na zakladkonstantnich i aktuatnzmeienych dat
pro kazdy jizdni pruh. Zavisi na aktualnim stavyprdey v kazdém jizdnim pruhu, riap
aktudlni saturace nebo vzdalenostech detékbar stogary. Ri stanovovani koeficiefitje
souwasre hodnota upravovana podléegdchozi hodnoty pro zamezeni skokovyckéam

Uvedeny vztah plyne ze skdt®sti, Ze konec kolony neni éstohranien, ale je tvien

proudem aut s nastajici hustotou (a tedy i obsazenosti), kdy autnimos predni ¢asti této
.prechodové kolony“ jiz stoji ve fro&t zatimco automobily v zadniasti jes¢ volné
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prijizdeji. Jestlize je tedy fronta takova, Ze strategidkyektor stoji skde uvnit prechodové
kolony, je jeho poloha ve frohturéena praw obsazenosti.

Vysledkem pedchozi konstrukce je tak zvastavovy modelkde stav modelované dopravni
oblasti je uéen délkami frontg, a vstupnimi obsazenostna . Korekce tohoto modelu

pracuje podle schématu znaz&rého na Obr.19.
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Obr. 19 Lokalni droverizeni mikrooblasti

Doposud popsany #apobtizeni je efektivni v fipact, Ze odhadujeme délku front za znalosti
vSech vstupnich a vystupnich intenzitfazmalosti dopravni velin, predevsim saturovaného
toku a smirovych vztali. Predpokladameiftom, Ze tyto dopravni veliny jsou v¢ase ténst
konstantni. Pokud tyto podminky nejsou spy je teba nerdtené veléiny prabézné
odhadovat také. To vede k tomu, Ze se model st@udedarnim a musimegjit na nelinearni
metody korekce predikovanych hodnot.

NejznangjSi nelinearni metoda korekce je tak zvarozSieny Kalmaiv filtr, kde se
nelinearita zlinearizuje pomoci Taylorova rozvoRphuZel tato metoda neni vhodna pro
dopravni ulohy zdvodu velké narénosti na konzistenci a stabilitu systému. Totokozi
v sol® nese jakakoliv podobna metoda obsahujici derivagepto v naSemifpadt k odhadu
vyuzivAmebezderivani nelinearni metodyV naSem fipad se jako vhodny ukazal DD1
filtr, ktery také vychazi z Kalmanova filtru, aleisto derivaci pouziva pouze centralni
diference. Tento filtr v sabspojuje vSe, co pi#bujeme pro odhadiippouZiti v realném
prostedi: stabilitu, rychlost,figsnost a jednoduchost.

Je teba zminit, Ze diky nelineafitv modelu neni mozné zaiti Gplnou gesnost odhadu
v kazdém kroku, a pokud je to mozné,igbl pouZit jestjina metenici znalosti k zlepSertii
korekci odhadu. Takovym nastrojem jsou fiklpad vzdalené detektory — pokud konec fronty
zasahne na vzdaleny detektor, jsme schopni podiazeinosti poznat skdteou délku kolony

a odhad tak ugsnit.

45



ELTODO dopravni systémy, s.r.o. Studie depilaoiizeni v oblasti Zlina

4.3.2 Dopravni Fizeni

Model, ktery jsme uvazovali prorgdpowd’ delky fronty vozidel, popisuje linearni zavislost
délky fronty v jizdnim pruhuwy,,, na podilu zelen&, , jez tomuto jizdnimu pruhuiislusi.

Pro stanoveni optimalnich poilizelené v fistim kroku algoritmutizeni z,,, takovych, ze

minimalizuji atekavany poet vozidel ve frontach tizené mikrooblasti, Ize pouzit linearniho
optimalizaniho kritériaJ, ,,, v jehoz minimalizaci bude spiwat vlastni metoda optimalizace

signalnich plaa. Toto kritérium ma tvar
— @ (2) (N)
‘]k+1 =W, 0 W00 Tt WG s
kde

q", jsou @ekavané délky front ¥-tém jizdnim pruhu v mikrooblasti z celkového
poctu N (tyto délky front zavisi na odpovidajicich pémech zelenych) a
W, jsou vahy, s jejichz pomoci Ize nastavit vyznamnednotlivych jizdnich pruin
pro optimalizé&ni Ulohu a dosahnou tak riédad preference ditych sneru.

VySe uvedené optimalizai kritérium musi byt jestdoplrtno mnoZinou omezeni, dujicich
minimalni a maximalni podil zelené pro dany jizgmith, minimalni a maximalni délku
cykKlu, ¢i to, Zze sodet délek zelenych a bezpmstnich dob v kazdé fazi musi byt roven délce
cyklu. Takto formulovanou optimalizai Glohu pak mZeme teSit napiklad metodou
linearniho programovanig, 10].

Minimalizovanim kritériaJd,,, stanovime pro kazdy jizdni pruh optimalni podieré tak, ze
souwet vazenych fedpowdi délek front v mikrooblasti bude minimalni. Yipads, Ze uloha
nema reSeni, nafiklad z divodu velkého dopravniho zatizeni, je uvazov&edpoklad
prodlouzeni délky cyklu. V da@mimo dopravni Sgku se pak délka cyklu sniZzuje. V kazdém
kroku je g@itom omezena maximalni zma délky zelené i zémy cyklu s ohledem na
plynulost dopravniho provozu na 5s. Vzhledem k ostinadaptacégadici na navrhované
zmeny v signalnich planech a jejich synchronizaceipat zmeny délky cyklu je perioda
vyhodnoceni kritéria kazdé 8z pEt dob cyklu.

4.4 Nadrazenérizeni

7wz

Lokélnitizeni, jak je popsano wedchozi kapitole, minimalizuje délku kolon pouzelzami
mikrooblasti bez ohledu na dopravu v okoli. ¥pad mikrooblasti sd&snou navaznosti na
okolni SSZ (coZ neniifpad dopravni oblasti gZin) miZze tento postup ale vést k zahlceni
jiné ¢asti dopravni séta vzniku zavaznych dopravnich kongesci. Aby k ttammedochéazelo,
lokalnimuftizeni je nathzeno nathzenéizeni. V této vrst¥ se sleduji jak vstupni a vystupni
intenzity do celé sledované oblasti, ale je moZiedlavat i jednotlivé dopravni proudy a
vytizenost iznychcasti sit. Nadazené&izeni nize pomoci vah a restrikcemi na maximalni
¢i minimalni dobu zelené ovlivnit lokalni vrstvu a&dy optimalg vyuzit kapacity celé

dopravni oblasti a ne jertkterych jejichcasti.

Model pro nadazenou vrstvije obdobny jako pro lokélni vrstvu s tim, Ze namigiZzovatek
uvazujeme jednotlivé mikrooblasti, misto raméizdvatek pak komunikace megzenymi
mikrooblastmi. V této Urovni jiz neni petba odhadovani, protoZe peitné dopravni veliny
jsou znamé z lokalnich drovni. Nadeny model je linearni a Uloha optimalizace jétop
feSena pomoci linearniho programovani [8, 10]. r@glizacni kritérium pro nathzen&izeni
ovSem nespfiva pouze v minimalizovani relativni délky frontollasti — kritérium navic
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musi zabezp# dobrou propustnost oblasti a zajistit maximatrizné vyuziti kapacity celé
dopravni sit. Hlavni dopravni proud se rodd na rekolik mensich pomoci vhodného
nastaveni dob zelenych a stim souvisejicimi zetferyinami. V tomto pipadt se pro
nezadouci skt nastavi velka vdhova penalizace. Zatim byla ot@sta mozZnost rovnaime
zatze ve vSech mikrooblastech. DalSi mozné strategiol gripraveny s ohledem na
pozadavky dopravnich expéngpro danou dopravni oblast.

Vlastni ridici velicina urtena jako nejvhodijSi v nadazenémtizeni se liSi od lokalni.
Zatimco u lokalnihatizeni jsou vystupem algoritmu dopravnitiaeni porgry zelené z, ,

nadazené&izeni utuje omezujici interval, vamz se smi lokalniidici velicina (tedy relativni
zelena z,) pohybovat a ize direktivié urcit zmeénu délky cyklu T.. Nad'azenétizeni ve

svém disledku tedy mize zmisobit, Ze lokalniizeni nebude tak efektivni, jak by mohlo byt
v pripact izolované mikrooblasti, ale zajisti se lepSi pipost celé dopravni oblasti.
Nadrazené fizeni je samazjm¢ pii svych zasazich omezeno zakladnimi dopravnimi
pozadavky, jako je zachovani zelené viny, z&jiSpreferenci vozidel a podolin

Rizeni v nathzené arovni Ize jednoduSe znazornit na nasledujischématu (pro
jednoduchost se uvazuje pouieeni pomoci zelené aqupoklada se rovnatmost zatze
v jednotlivych mikrooblastech):

MIKROOBLAST
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Obr. 20 Nadazend UroveFizeni.

Dolni bloky predstavuji mikrooblasti s lokalniizenim. V mikrooblasti se odhadne délka
kolony ¢, a pomoci linearniho programovani se nastavi @dimzelena. f&d pouzitim

navrzené zelené se posoudi, zda tato zelenad negelgmrzadavékm nadazené Urové a
piipadré se opravi podle danych omezeni. Naeénétizeni své informace, délky kolo@,

ziska z jednotlivych mikrooblasti a vyhodnoti jeptitnalni nastaveni, interval zeleng,
poSle opt zpst do jednotlivych mikrooblasti, které se podle niobsiiidit.

4.5 Moznosti preference MHD a vybranych snéri

Metoda optimalizace délek front vozidel, jeZ ifvaaklad systému RISD, ze své podstaty
umoziuje jednoduchym Zjsobem pifazovat ,dilezitost” jednotlivym délkam front na

47



ELTODO dopravni systémy, s.r.o. Studie depilaoiizeni v oblasti Zlina

jizdnich pruzich pomoci vahovych koeficieni kazdé fronty. ZvySeniméthto vah ve
vybranych jizdnich pruzich nad nominalni hodnotun@zno dosahnout toho, Ze se systém
fizeni bude snazit navrhnout takové signalni plgay, v €chto jizdnich pruzich budou
udrzovat kratSi fronty vozidel na Ukor delSich frgrostatnich jizdnich pruzich. Tento postup
je vhodny zvla&t pro trvalou {i dispeerskou) preferenci dgitych snera v oblasti v pipac,

Ze je jiz @i navrhuiizeni 2ejmé, Ze za cenuipadného zpozahi na rkterych "nezadoucich"
vjezdech do oblasti je vhodSi preferovat uiité zatizejsi tahyiizenou oblasti.

Ten samy zfisob je mozno pouZzit i k preferenci vozidel MHD,tjeba ale vzit v Gvahu i
vlastni implementaci signalnich ptam jednotlivychiadicich SSZ. Pedpokladame, Ze vlastni
preference kolejové afipadré i autobusové povrchové dopravy probiha na darovni
jednotlivych fadict (zarazeni preferami signalni skupiny). Systém RED méa pouze
omezenou moznost ovhevat chovani jednotlivych ikovatek, je konstruovan na
optimalizaci dopravnich po#ni fizené oblasti v delSikgasovém horizontu — s jeho pomoci je
mozné nafiklad preferovat wité snery s gevahou MHD v dopravni $§ge, ¢i v pripact
znalosti polohy a linky vozidla MHD fjpravit zménu signalnich plahn na jeho pijezd
oblasti. Oba zjsoby gedpokladaji dynamickou zimu vah na jednotlivych jizdnich pruzich
v metod optimalizace délek front na zakkdnformaci z palubnich systémprostedki
MHD.

4.6 Vyjime &né stavy

Pfi Uplném dopravnintizeni neni mozné vynechat situaci, kdy se nahlénzrdopravni
podminky, tzv. vyjiméné stavy. Obechje Ize rozdlit do ¢tyi tiid podle zavaznosti vlivu na
dopravu a jejicliditelnost.

l. tFida — poruchy detekton, vypadky méieni

Jedné se o jevy zcel&iné v dopravni praxi. RISD proto implicité predpoklada, ze
ne vSechna gitena data jsou zcelagsna a dokaze identifikovadlehla pozorovani
(angl.outliers), tedy hodnoty, jez jsou s vysokou prapddobnosti chybové (n#glad

vypadky ngieni na detektorech se da$tji projevuji jako nulové rérené hodnoty
s jasnym ohragenim v typickém dennim fib¢hu, gipadré jako hodnoty nesmysin
vysoké). Misto netrohodnych mieni v algoritmu modelovani délek frontRISD

dopaitd nejpravdpodobrjsSi hodnotu ziskané z G&mych ngieni lEhem edesSlych
dni stejného typu (pracovni den, vikend, a podpbrohledem na s¢asna ¥rohodna
méteni.

. t ¥ida — kolona zFizené KiZovatky zasahuje do sousedniizené Kizovatky

Nadnmerny rast kolon v rameni #Zovatky mize vést k zasazeni konce fronty do
piedesSlé kizovatky a ke sniZeni jeji kapacity aizdnosti. Tento stav by nehpri
spravnémtizeni nastat (s rostouci frontou na daném ramenizvgSi jeho vaha
v optimaliz&nim kritériu a rameno jefpdnosti vyprazdiovano, pipadré se zvysuje
délka cyklu). Pokud tento problémigsto nastane (n#glad z divodu velkého
dopravniho zatizeni, na které nebyla dandé piojektovana), RSD pechazi
k razantgjSim opatenim, jako je nafklad sniZzeni kapacity vjezdu do oblasti.

. t Fida — afekavané prekazky ve vozovce

Mohou to byt stavebni Upravy, prace na vozogicgné dilezité akce, P kterych se
Z divodu bezpeénosti rekteré vozovkyei pruhy uzavou. Tento typ vyjiménych stawu
ma tu vyhodu, Ze je dépdu znam, a tudiZ se Ize ng 8 uritym piredstihem fipravit,
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nagiklad wasnym pednastavenim priorit v dopravni siti ptimym varovanim
fidicam.

IV. t¥ida — nedekavané rekazky ve vozovce

Tento typ vyjim&nych staw je nejmég ovlivnitelny a mnohdy v daném okamziku
tézko zjistitelny. Naiist déelky kolony se projevi &8inou rychle, ale automaticka
detekce dopravnich nehod (¥eg€jSi problém)¢i jiné havarie je&t neni tSinou
spolehliv vyreSena. NepstjSi zpisob detekce je ziskani informaci od policie. Na
automatické detekci se ovSem dale pracuje, zatipteskpoklada komunikace s policii
a v dok& nehody sniZeni velikosti saturovaného toku na kokaei, kde je nehoda.

4.7 Algoritmus Fizeni

Jak jsme jiz pedeslali v Gvodu této kapitoly, algoritmiigeni HRSD udéava pouze ramcovy
signalni plan pro jednotlivéadice a pipadré ovliviiuje dobu cyklu. Vlastnitizeni
jednotlivych SSZ probiha podlggrdem pipravenych izolovanych signalnich ptarjez jsou
modifikovany tak, aby délky fazi odpovidaly v madmi mozné nie pozadavikm
ramcového signalniho planu zaslanéhoRSD.

Algoritmus, popsany v Odstavci 4.2, zamyslime ot ve dvou konfiguracich a vysledky

porovnat s nastavenim bez¢gi koordinace jednotlivych SSZ. ZamysSlené variajgyu
nasledujici:

» jedna mikrooblast prokhne oieni korektnosti postupu tvorby rdmcovych
signalnich plaa pii pevné délce cyklu a vliv zém na dopravni situaci,

* jedna mikrooblasti s nastavenim délky cyklprokZhne owieni funkce modulu
vyhodnocovani poZzadauka znénu délky cyklu,

PopiSme si nyni zakladni stavebni bloky navrhovhrKanfiguraci algoritmuizeni a jejich

vzajemné propojeni.

Prevzorkovani,
identifikace
odlehlych dat

Y

Aktualizace
komponent
modelu

v

Korekce
puvodnich
predpovédi délek
front na zakladé
nové zmérenych
intenzit

Y

Predpovéd vyvoje
délek front a
intenzit pro dalsi
periody

Obr. 21 Algoritmus fedzpracovani dat a aktualizace modelu mikrooblasti
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4.7.1 Piedzpracovani dat a aktualizace modelu mikrooblasti

Algoritmus HRSD modeluje vyvoj délek front v mikrooblasti s kesk odpovidajicim
aktualni délce cyklu, jez sete nenit, zatimco perioda $bu dat z detektdr zastava
konstantni. Moduprevzorkovani a identifikace odlehlych dad za kol jednak upravit délku
periody vzorkovani dat, vstupujicich do algoritiieeni, na délku cyklu ¢pjakékoliv zmeéne
délky cyklu tedy musime stejnym igopbem znanit i periodu gevzorkovani vstupnich dat —
jeding tak budou vekeré hodnoty, s nimiz algoritmu&S® dale pracuje, vztazeny na délku
cyklu), druhym Ukolem tohoto modulu je potom idék#ce dat, jeZ s vysokou
pravdpodobnosti pochazeji z chybnychéieni (vypadek detektoru, automobil stojici na
detektoru a podola).

Modul aktualizace komponent modelosazuje ziiené a pevzorkované hodnoty intenzit a
obsazenosti do stavového modelu a ¢aje tak, Zecasow¥ zavislé ¢asti modelu budou
popisovat chovani v daném krokigzeni k a nikoliv v kroku pedeSlémk —1.

V bloku korekce gvodnich pedpovdi délek front na zakladnow znerenych intenzifjsou
délky front, gredpow¥zené v minulém kroku dwu HRSD, korigovany podle s@asnych
meieni zmisobem, nazri@nym vySe. Tento Zgob adaptivni pibézné korekce ussne
opravuje také vychylenéig@dpowdi délek front, jez pouzity model poskytuje kipgmcE
nedostatku rrenych dat (vypadky detekiorci saturace vstupnich detekiior

Model vyvoje délky front a intenzit pro dalSi pegoposkytuje kratkodobé ipdpowdi
intenzit a délek front na 8telné signalizovanych #Zovatkach pro interval 5-15 minut. Tyto
piedpowdi jsou rozhodujicimi fiznaky vyvoje dopravni situace a vyuziva je algous
dopravnihdizeni.

Je systém ne
fiditelny? i

ano
Minimalizace Signaliguj pozadavek
relativnich délek Sestaveni deaktivace HRSD
front a stanoveni | ramcového
relativnich signalniho planu
zelenych d

Jeden krok optimalizace v

signalnich planu (lokalni arovetri)
Konec

Obr. 22 Lokalni trovee dopravnihafizeni mikrooblasti

4.7.2 Lokalni aroven dopravniho rizeni mikrooblasti

Pred vlastni optimalizaci a navrhem novéhdiciho zasahu musi préfinout posouzeni
riditelnosti systémuV tomto kroku systém vyhodnocuje Udaje z jedngdh detektol a
Zjistuje vyskyt takovych stavdopravniho systému, jez nejso&Zbymi zpisoby fiditelné.
Moznymi situacemi je ndjklad hromadny vypadek detekborki dlouhodobé fetizeni
n¢kterych vjezd do oblasti a s tim souvisejici nemoZznost jakékofitimalizace.

Blok minimalizace relativnich délek fropro dalSi periody realizuje doprawvizeni tak, jak
bylo popséano v Gvodnim odstavci této kapitoly —gpihéd proces minimalizace predikovanych
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budoucich relativnich front, jez umafe klast odliSny draz na @zné vjezdy a sgry
v fizené oblasti, ijpadreé preferovat hromadnou dopravu.

Modul stanoveni ramcoveho signélniho plapiepaiita relativni zelené, jez jsou vysledkem
piedchozi optimalizace relativnich délek front, nalmé délky zelenych pro jednotlivé faze,
zohlediujici vyklizovaci doby.

Pozadavek na deaktivaci DS signalizuje lokalni Grove v okamziku, kdy se ip
vyhodnoceni momentalni dopravni situace ukazuje, sgstém nema smysl jakkoliv
koordinovar fidit. Vlastni zpracovani tohoto pozadavku provedd’ madazena urove
nebo, v pipact jednourowiovehoiizeni, obsluzné programy lokalni ar@vn

4.7.3 Varianta pouze s lokalnim¥izenim

Vzhledem ke zpozthi, s nimZ se realizuji poZzadovaitdici zasahy (vlivem nutnostig@pinat
signalni plany v feddefinovanych iepinacich bodech, respektive vzhledem kKeiot
rozlozit zménu délky cyklu na &kolik postupnych krok) neni vhodné vyhodnocovat anit
ramcove signalni plany gipsS vysokou frekvenci fizeny dopravni systém by n& nestihl
viabec reagovat. V algoritmtizeni je proto definovanarodleva mez¥idicimi zasahy délce
tii az @ti cykla.

V piipact dopravnich probléin ¢i poZzadavku obsluhy je mozZzné oblastegnout na
dispeerskéiizeni a v takové situace nesmRSD situaci nijak ovliviovat. Red kazdym
fidicim zasahem si protestem aktivace RDS algoritmus o¥fi, zefidici zasah ma opravdu
probhnout. V opaném gipad se vy¥ka po dobu shodnou s vySe uvedenou prodlevou mezi
fidicimi zdsahy. Systém tedy nemusi reagovat navaditiokamzZi¥¢ — divodem je snaha
zamezit spushi v dok, kdy jeSt neni k dispozici dostatek naenych dat pro smysluplnou
optimalizaci signélnich pldn

Zakladnimi dopravnimi valinami, jez pro RDS vypovidaji o dopravni situaciiizené
oblasti, jsou intenzity a obsazenostérané na  zvolenych detektorech v oblasti.
Predpokladame, Ze tato data jsou periodicky ukladim&QL databaze {auz na ORU
nebo na dedikované PC, jez plIni funkci datakonéémn). Modulvstupu réenych intenzit a
obsazenosti z QB naite SQL dotazem do RDS historii métenych dat za zvolené obdobi
(typicky jde oggt o perioduiidicich zasail, tedy ti az @t cykla dle nastaveni algoritmu) a
tato data peda k dalSimu zpracovéani do lokalni Urévn

Blok predzpracovani dat a aktualizace modelu mikrooblgsti detailu popsan vyse. V této
casti algoritmu se zkoumaji ¢fena data, upravuje se stavovy model dopravy, naZjeh
z&kladt se gedpovida vyvoj délek front a vyvoj intenzity dopyaw piisti period fizeni.

Modul lokalni drovre rizeni mikrooblastibyl taktéZz popsan vySe, neb@ej vyuziva jak
varianta pouze lokalnihtizeni, tak i navazujici varianta hierarchickéffeeni. Na zéklagl
piedzpracovanych dat, aktualizovaného stavového modepravy a prognéz vyvoje
intenzity dopravy tento modul vygeneruje novy ramcsignalni plan prdizenou oblast.

V piipadt, Ze je RDS nastaven tak, aby vyhodnocovalipbti zngny cyklu, prokhne poté
posouzeni nutnosti zmy doby cyklulPokud sotiasna dopravni situace a jejfedpod
vykazuji vyznamny pokles¢i narist intenzity dopravy v oblasti, bude této &
piizptisobena i doba cyklu. Zinu doby cyklu provadime sditou hysterezi, zavislou na
historii vyvoje dopravni situace, abychom zamepililiS ¢astym zngnam, jez vyzaduji
¢aso¥ naranou synchronizaci signalnich pfama jednotlivychtizenych kizovatkach
v oblasti.
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Pokud byl v modulu lokalni dro¥ntizeni dopravni mikrooblasti vznesepoZadavek
deaktivace DS, je tato skuténostoznamena obsluzglisp&erovi) a cely systémipchazi
na nekoordinovanésizeni pomoci zaloznich signalnich plamdefinovanych v fislusnych
dopravnichieSenich. Algoritmusizeni poté fejde do klidového stavu a &kava na pokyn

dispeera k ogtovné aktivaci.
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aktivovan?
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Lokalni uroven
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Obr. 23 Lokalni droverizeni HRSD s volitelnou variantou zmy délky cyklu
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4.7.4 Varianta s nadfazenymrizenim

Algoritmus plre hierarchickéharizeni dophuje do variantyfizeni popsané v minulé sekci
jeS€ nadazeny regulator generujici omezujici podminky pétkyl fazi signalnich planna
jednotlivych fizenych Kkizovatkach. Schémainnosti varianty s nadzenymiizenim pro
mnozinu mikrooblastiM ={M,M,,...,M_ e znazortno na Obrazku Obr. 24 . V této

variant vyuzivame pedem definovanych a vySe popsanych mbguedzpracovani dat a
aktualizace modelu mikrooblagtikouma nitena data, upravuje stavovy model dopravy, na
jehoz zaklad predpovida vyvoj délek front a vyvoj intenzity dopyaw pristi perio@ fizeni) a
lokalni drovré rizeni mikrooblasti(na zaklad predzpracovanych dat, aktualizovaného
stavového modelu dopravy a progndz vyvoje intendidpravy a omezeni od nadené
arovre vygeneruje novy ramcovy signalni plan gieenou mikrooblast). Vlastni algoritmus

nadazenéhdizeni mait funkéni bloky, jez si nyni popiSeme.

Prvni Ulohou nakhzenéhotizeni je vzdyvyhodnoceni doby cyklu a jejiipadna zréna

Pokud sotlasna dopravni situace a jejifedpovdi zprostedkované jednotlivymi
mikrooblastmi vykazuji vyznamny pokle§ nérist intenzity dopravy, bude této ng¢

intenzity g@izpusobena i doba cyklu. Z&nu doby cyklu provadime sditou hysterezi,
zavislou na historii vyvoje dopravni situace, alyohzamezili pilis ¢astym zngnam, jez
vyZzaduji ¢aso¥ nara@nou synchronizaci signalnich ptanna jednotlivych fizenych
kiiZzovatkach v oblasti.

Poté, co algoritmus n&akzené urové urci dobu cyklu, jez bude platna po nasledujici period
fizeni, probih& procesptimalizace pdtu vozidel v jednotlivych mikrooblastetzdk, aby jejich
relativni dopravni z&¥ (opt vyjadiena pomoci vah) byla co nejrovnémejSi v ramci
moznych omezeni strukturou dopravné sit

Vysledkem vySe popsané metody optimalizac&pweozidel je idealni nastaveni relativnich
zelenych pro vjezdy jednotlivych mikrooblasti. Patgoritmus lokalni arowé dopravniho
fizeni je nutné tato idedlni nastaverfefprmulovat do sady omezeni pro optimalizaci
ramcovych signalnich pléanv kazdé mikrooblasti. Proto koéin kazdy krok fizeni na
nadazené arovnsestavenim omezujicich interyaklativni zelené pro mikrooblasti
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4.8 Metodika vyhodnoceni systému

Vyhodnoceni systému bude probih&nti miznymi zpisoby, a tosimula‘ne, zdopravre
inZenyrskych dat pomociplovouciho vozidlaU vSech &chto zpisobhi budou statisticky
vyhodnocena jak celodenni data, tak i data v kadlatdbdobich a to jmeno¥it (i) v ranni
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dopravni Sgice (7-11 h), (ii) v dopolednim sedle (11-15 h)ig ( odpoledni Spice (15-19
h).

Simulaéni vyhodnoceni systému

Toto vyhodnoceni bude probihat offline, a tojizatu objektivity, jak ped tak i po zavedeni
noveho zfisobutizeni. Vyhodnoceni bude probihat v danyelsovych etapach, napden,
pracovni tyden, vikend. Zakladem pro sindniaowieni budou réiené intenzity ze vSech
vjezdovych detektdroblasti Zlgina.

Uspssnost systému budeme v kazdéové etaphodnotit podledchto zakladnich velin:

» pramérna doba a rychlost jizdy vozidel,

e pramérna a maximalni doba zdrzeni vozidla,

e pramérny paiet zastaveni vozidla ,

» délka front na vjezdovych rameneiéhenych kizovatek,
» pribeh délky cyklu.

Tyto zakladni veliiny mohou byt rozgeny na zaklaglvnejSich pozadavik

=
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Obr. 25 Trasy plovouciho vozidlg wyhodnoceni.
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Vyhodnoceni z dopravié inzenyrskych dat

Vzhledem ktomu, Ze v oblasti Ziha probiha jiz nyni pravidelny &b dopravnich dat

z detektot pro (ely simulaci #znych variant dopravnihdizeni, nabizi se jako jedna
moznost vyhodnoceni vlivu nového algoritnfizeni i moznost porovnani intenzit a
obsazenostiipd a po zavedeni nového systému. Ke zlepSeni dups#uace po zavedeni
noveho systému dojde, nastane-li jedna z naslédujsituaci:

1. Intenzita provozu po zavedeni systému bude stak@ged zavedenim, ale
obsazenost na detektorech klesne.

2. Intenzita provozu po zavedeni systému bude vy&Sglmssazenost na detektorech
zistane terd beze zmny.

3. Celkova intenzita v oblasti ve $kbvé hodig stoupne, tzn., zvysi se kapacita celé
dopravni sit.

Vyhodnoceni zlepSeri zhorSeni bude provedeno pomoci statistickéhovési hypotéz.
Vyhodnoceni pomoci plovouciho vozidla

M¢étreni budeme prov&t pomoci plovouciho vozidla, jeZz se bude pohybavablasti spolu s
proudem vozidel po trasach definovanych na Obr.T2és je zvoleno &kolik, tak, aby byly
pokryty poZzadavky na celou dopravni.si

Pres zvolené obdobi se bude porovnavat rychlost jigdiet zastaveni a doba zdrzemég a
po zavedeni nového systérfi@eni. Pro objektivni hodnoceni bude nutno plovougdidlo
pouzivat ped i po zavedeni systému peékalik dni se stejnymi dopravnimi pozadavky, aby
se minimalizovala chyba apobena ndhodnym vykyvem dopravy.

4.9 Simulace navrhovaného zfisoburizeni
Navrhovany zfisobiizeni byl odsimulovan v mikrosimulatoru AIMSUN v UYAV CR.

Simulator AIMSUN katalanské firmy TSS je nastrojgmo simulaci dopravnich situaci
v mestskych aglomeracich, v extravilanu i na dalnicMlastni simulator je schopen pracovat
na rékolika arovnich piblizeni k realig, pricemz mikrosimulani piistup je vypdetrg a tedy
nize uvedenych simulaci je proto pouzita prawmikrosimul&ni ¢ast, v niz je chovani
jednotlivych vozidel spoji& modelovano s ohledem néazné modely chovaniidi¢a (jizda

v kolorg, zmgna prulii a podob#), zatimco stav SSZ, detekioa podobd je modelovan
diskrétre.

Vstupni data pro simulaci se skladalaiz€dsti:

1. Geometricky popis sit
2. Planfidicich prvki dopravy dle stavajicich dopravniidseni (umishi SSZ,
detektofi, popis signalnich pldna sled fazi).

3. Vstupni data dopravni gjtdefinovana na zaklégrepaitenych méteni na vybranych
detektorech v sitidhem celého dne 12. prosince 2007 a naslegnavena podle dat z
23. prosince 2008. Distribuce vjgzdozidel do oblasti je stochasticka a nastavena
byla tak, aby za kazdych devadeséat sekund simdiaoblasti vjel poZzadovany pet
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vozidel. Chovani vozidel naikovatkach je modelovano s ohledem na nastavené

ponery odbaeni v jednotlivych kizovatkach.
Vzhledem k tomu, Ze chovani jednotlivych SSZ jeivaidvano nejen nadzenymiizenim,
ale z velkésasti také samotnou logikou jednotlivyghdica natizenych kizovatkach, byl do
simulace zapracovan algoritmus simulujici chovandbhasti osazenychradict C800.
Stavajici zfissob dynamickéhdizeni v oblasti je tzvvolna dynamikakdy jsou ramcove
signdélnich plany napevno dané a fazokexhody jsou napevno vymezeny v prograiudice.
Na HRSD klade tento zisobiizeni dalsi omezeni v oblasttipustnych délek jednotlivych
fazi a zuzuje mnozinu pouzitelnyédicich zasain. Tato omezeni odpadnou v okamziku, kdy
v oblasti budou navrhnuta nova dopraieseni, jez budouiedpokladat proknné ramcoveé
signdlni plany.

Pro (Eely porovnani a vyhodnoceni algoritm® 8D jsme provedli nasledujici kroky:

1. Kalibrace prostdi AIMSUN na zaklagldat ziskanych z dopravnich detektor

2. Simulace stavajicihiizeni celé dopravni oblasti s pouzitim stavajicicpravnich
feSeni a simulatortadice C800 ve dvou scéfiah, (i) simulovana dopravni nehoda,
(i) zvySeni dopravni z&ke na rameni Metropole Zin.

3. Simulace nathzenéhdizeni pomoci RSD a jim generovanych ramcovych
signélnich plaa pro vyse uvedené scépa

Jak je jiz zmigno vySe, vSechny tyto kroky byly provedeny na datenreienych
v simulované oblasti v obdobi 12/2008.

57



ELTODO dopravni systémy, s.r.o. Studie depilaoiizeni v oblasti Zlina

File Objects View Experiment Run Reports #ai Validation  Window

Help

RiraEd

Scale 1:[B500 Tite:| 00:21:23 B L Bt ‘

real max

Obr. 26 Pohled na celou oblast dha p* simulaci stavajicih@gizeni. Barevné odstiny
ukazuji stupe dopravni zatZze — bez obarveni je Zatnejmensi, nasleduje zelend, Zluta,
oranzovagcervena. Fialova znd nejvyssi koncentraci vozidel.
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Na Obr. 26 je znazoén prehled z&tze oblasti Zikina 23. prosince 2008 v 16:21, na Obr. 27
je pak vidt detail s pohledem na mosts Rozvadovskou spojku.

File Objects View Experiment Run Reports #ai Validation  Window Help

TSS ul

E Az

IN:row 8

[ I —

Scale 1:([1484 Titme:| 00:21:23 M| b | » M| e - ‘

real m

Obr. 27 Detail za&tZzoveé simulace s pohledem na ma@ssgRozvadovskou spojku.
Zobrazena simulace modeluje potenciélni situadasti Zlicina mezi 16:00 a 17:00
pracovniho dne Fizeni pomoci pevnych signalnich plgeimulovanyas na obrazku
odpovida 16:21:23).

491 Simulované situace

Po sestaveni celého modelu mikrosimulace a jehibrkal, byly vydefinovany scéemd, resp.
stavy dopravy. Pro prezentaci funkce celého systarjgho vlivu na dopravu se pro kazdy
scénéd vygenerovaly grafy porovnani mezi aktualnim dopfav fizenim afizeni se
zavedenym systémemR$D.

I L

NiZe uvadime &které vybrané vysledky porovnani v definovanychnédéh. DalSi vysledné
grafy uvadime v Rloze 8.

4.9.2 Scén& A — bézny provoz

Graf na Obr.28 ukazuje porovnani vyslédii bézném provozu v oblastj Lin. Graf na
Obr.29 ukazuje relativni z&nu hodnot pedchoziho grafuipfizeni pomoci RSD vztazenou
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k hodnot primérne dol jizdy (zaporné hodnoty fedstavuji zlepsSeni). Vysledky jsou
lokalizovany ke komunikaci ulicRevnicka (Severojizni tah) odikovatky 5.495 az k 5.745.
Zavedenim systémiizeni HRSD dojde ke zkraceni cestovni doby aZz o 20%,mpru o
10%.

Severojizni tah
450 ‘

T
B S=mostatné
400 |- I HRSD s

350 + .

300 - .

250

200 - .

120

Primérna doba jizdy
[s]
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50

00:00 06:00 12:00 18:00
Cas

Obr. 28 Porovnani cestovni doby na uReivnicka

Severgjizni tah (relativni zmény)

I HRSD

Primeérna doba jizdy - rozdil [%]

| | | |
00:00 06:00 12:00 18:00
Cas

Obr. 29 Relativni zeama uic¢i cestovni dod

4.9.3 Scén& B — béZny provoz se zesilenym vyjezdem z Metropole £In
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Graf na Obr.30 ukazuje porovnani vysléditi bézném provozu se zesilenym vyjezdem z
Metropole ZItin 0 60% v celé oblasti Lin. Graf na Obr.31 ukazuje relativni &nu hodnot
piedchoziho grafu ip ¥izeni pomoci RSD vztaZzenou k hodndtprimérné dolk jizdy
(z&porné hodnoty ipdstavuji zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovany kamunikaci ulice
Revnicka (Severojizni tah) odikovatky 5.495 az k 5.745. Zavedenim systémani HRSD
dojde ke zkraceni cestovni doby az o 28%,irgru o 7%.
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400 I HRSD
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Obr. 30 Porovnani cestovni doby na uReivnicka

Severgjizni tah (relativni zmény)

Primérna doba jizdy - rozdil [%]

-30

1 1 1 1
00:00 06.00 12:00 18:00

Obr. 31 Relativni zama wici cestovni dod
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4.9.4 Scén& C — bézny provoz se zesilenymi vyjezdy z Metropole Alin a Globusu

Graf na Obr.32 ukazuje porovnani vysléditi bézném provozu ze zesilenymi vyjezdy z
Metropole ZItina a z Globusu 0 60% v celé oblasticili Graf na Obr.33 ukazuje relativni
zménu hodnot pedchoziho grafu ip fizeni pomoci RSD vztazenou k hodndtpramérné
doke jizdy (zaporné hodnoty fedstavuji zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovany ke
komunikaci uliceRevnicka (Severojizni tah) odrikovatky 5.495 az k 5.745. Zavedenim
systémuizeni RSD dojde ke zkraceni cestovni doby aZ o 28%;jimpru o 7%.
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Obr. 32 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Obr. 33 Relativni zama wici cestovni dod

495 Scén& D — bézny provoz se zesilenym vjezdy na severojiznim tahu

Graf na Obr.34 ukazuje porovnani vyslégii béZném provozu {b zesilenych intenzitach na
ulici Revnickd o 60% v oblasti Zin. Graf na Obr.35 ukazuje relativni &nu hodnot
ptedchoziho grafu ip fizeni pomoci RSD vztaZenou k hodndtpraimérné dol jizdy
(zaporné hodnoty fpdstavuji zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovany kemunikaci ulice
Revnicka (Severojizni tah) odikovatky 5.495 a7 k 5.745. Zavedenim systé&mani HRSD
dojde ke zkraceni cestovni doby az o 17%,irgru o 8%.
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Obr. 34 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Severgjizni tah (relativni zmény)
0 i i & i 1
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Obr. 35 Relativni zeama uic¢i cestovni dod

496 Scén& Ai — stav dle scénée A s nehodami

Graf na Obr.36 ukazuje porovnani vyslégki béZném provozu v oblasti Lin s nehodami v
el14:10 mezi 5.538 a 5.638 a v 16:14 mezi 5.6016385.Graf na Obr.37 ukazuje relativni
zménu hodnot pedchoziho grafu ip fizeni pomoci RSD vztazenou k hodndtpramérné
doke jizdy (zdporné hodnoty fedstavuji zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovany ke
komunikaci uliceRevnicka (Severojizni tah) odrikovatky 5.495 az k 5.745. Zavedenim
systémuizeni HRSD dojde ke zkraceni cestovni doby aZ o 22%;jimpru o 8%.
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Obr. 36 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Obr. 37 Relativni zeama uic¢i cestovni dod

497 Scén#& Bi— stav dle scénée B s nehodami

Graf na Obr.38 ukazuje porovnani vyslédki bézném provozu, se zatizenym vyjezdem z
Metropole ZItin o 60% v oblasti Ztin s nehodami ve 14:10 mezi 5.538 a 5.638 a v 16:14
mezi 5.601 a 5.638. Graf na Obr.39 ukazuje relatamenu hodnot pedchoziho grafuip
fizeni pomoci RSD vztaZenou k hodnbprimérné dolg jizdy (zaporné hodnotyredstavuiji
zlepseni). Vysledky jsou lokalizovany ke komunikadice Revnicka (Severojizni tah) od
kiizovatky 5.495 a7z k 5.745. Zavedenim systéiizeni HRSD dojde ke zkraceni cestovni
doby az 0 29%, v fiméru o 5%.
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Graf na Obr.40 ukazuje porovnani vyslédkii béZném provozu v oblasti Zlin se
zatizenymi vyjezdy od Metropole a Globusu o 60%!Isadami ve 14:10 mezi 5.538 a 5.638 a
v 16:14 mezi 5.601 a 5.638. Graf na Obr.41 ukareijativni znénu hodnot pedchoziho
grafu @i fizeni pomoci RSD vztaZenou k hodnbtprimérné dots jizdy (zaporné hodnoty
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Obr. 38 Porovnani cestovni doby na uRevnicka
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Obr. 39 Relativni zeama uic¢i cestovni dod

Scén& Ci — stav dle scénée C s nehodami
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piedstavuji zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovanykkenunikaci uIiQeRevnické (Severojizni
tah) od KiZzovatky 5.495 aZ k 5.745. Zavedenim systéizeni HRSD dojde ke zkraceni
cestovni doby az o 23%, vionéru o 5%.

Severgjizni tah
450 ‘

B Samostatné

400 N HRSD

350 - .

300 - a

250+ a

200

Prlimérna doba jizdy
[s]

150 a

100

30

00:00 06:00 12:00 18:00
Cas

Obr. 40 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Obr. 41 Relativni zama wici cestovni dod

499 Scén#& Di— stav dle scénée D s nehodami

Graf na Obr.42 ukazuje porovnéni vysléditi béZzném provozu se zatizenymi vjezdy na
severojiznim tahu o 60% v oblasti @h s nehodami ve 14:10 mezi 5.538 a 5.638 a v 16:14
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mezi 5.601 a 5.638. Graf na Obr.43 ukazuje relatamenu hodnot pedchoziho grafuip
fizeni pomoci RSD vztaZenou k hodnbprimérné dolg jizdy (zaporné hodnotyredstavuiji
zlepseni). Vysledky jsou lokalizovany ke komunikadice Revnicka (Severojizni tah) od
kiizovatky 5.495 a7 k 5.745. Zavedenim systéiizeni HRSD dojde ke zkraceni cestovni
doby az 0 17%, v fiméru o 8%.
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Obr. 42 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Obr. 43 Relativni zeama uic¢i cestovni dod

4.9.10 Scén& AB — porovnani stavajicihofizeni ve scénéi A a B
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Graf na Obr.44 ukazuje porovnani vyslégki stavajicimiizeni ve scérfi@A a B v oblasti
Zli¢in. Graf na Obr.45 ukazuje relativni &nu hodnot pedchoziho grafu ve scémné a B i
stavajicimtizeni vztazenou k hodniotprimérné dolg jizdy (zaporné hodnotyiedstavu;i
zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovany ke komunikatice Revnicka (Severojizni tah) od
kiizovatky 5.495 az k 5.745. Z porovnani vyplyva,sbetasnéiizeni na vzniklou situaci v

z4asad nereaguje, na zesileném vyjezdu od Metropole zakkaji kolony.
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Obr. 44 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Obr. 45 Relativni zema wici cestovni dod
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4.9.11 Scén& AC — porovnani stavajicihorizeni ve scenéil Aa C

Graf na Obr.46 ukazuje porovnani vyslégki stavajicimiizeni ve scérf@A a C v oblasti
Zli¢in. Graf na Obr.47 ukazuje relativni &nu hodnot pedchoziho grafu ve scémné a C i
stavajicimiizeni vztazenou k hodriotprimérné dolg jizdy (zaporné hodnotyiedstavu;i
zlepSeni). Vysledky jsou lokalizovany ke komunikatice Revnicka (Severojizni tah) od
kiizovatky 5.495 az k 5.745. Z porovnani vyplyva,sbetasnéiizeni na vzniklou situaci v
zasad nereaguje, na zesileném vyjezdu od Metropole @lodusu tak vznikaji kolony.
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Obr. 46 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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o

Obr. 47 Relativni zema wici cestovni dod

4.9.12 Sceén& AD — porovnani stavajicihorizeni ve scénéi A a D

Graf na Obr.48 ukazuje porovnani vyslégii stavajicimiizeni ve scéraA a D v oblasti
Zli¢in. Graf na Obr.49 ukazuje relativni &mu hodnot pedchoziho grafu ve scéné a D pxi
stavajicimiizeni vztazenou k hodriopramérné dok jizdy (zaporné hodnotyiedstavuiji
zlepseni). Vysledky jsou lokalizovany ke komunikadice Revnicka (Severojizni tah) od
kiizovatky 5.495 az k 5.745. Z porovnani vyplyva,sbetasnéiizeni na vzniklou situaci v
zasad nereaguje, na vjezdech n severu a jihu tak vzinkadgny.
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Obr. 48 Porovnani cestovni doby na uReivnicka
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Obr. 49 Relativni zeama uic¢i cestovni dod

5. Konfiguracetizené oblasti

Realizace je rozilena na dv, resp. ii etapy. V |. etap se jedna o zavedefizeni, fipojeni
kiizovatek 5.495 a 5.601, naprogramovani¢tadplikace. Druha etapaquistavuje rozSizeni
zavedeni adaptivnihbizeni na SSZ 5.638, 5.538 a 5.74%etl etapa je odvisla od realizace
oblastni dopravni igtdny umisiné ve stanici metra Nové Butovice. Tato ®Dbude svym
rozsahent¥idit dopravu v oblasti jihozapadasti neésta [33, 34]. Datenych @t kiizovatek

v oblasti ZIgina budou pod tuto ORU spadat. Po realizaci Q@) Nové Butovice bude
fizeni €chto kizovatek zaintegrovano do kaim&ho stavu. Saasti prvni etapy bude
vyhodnoceni navrzenéhidzeni dotenych KiZovatek, porovnani se srovnatelnym obdobim
pied realizaci, navrhifpadnych Uprav, dol&di systému, kontrola a Uprava signalnich pjJan
apod.

Na Obr. 50 je zobrazena konfigurateené oblasti Ztina v I. a Il. etap. Zelerg je zobrazen
stavajici stavgervené bloky zobrazuji koncovy stav prvni etapyzd§aradic je vybaven
fidici jednotkou CPU. Do kazdé ik fadice, mimo radice pro KiZzovatku 5.638
Ringhofferova Revnicka, bude dodan komunttd modul MOMO-E spolu sievodnikem
xDSL modemu. Po stavajicim koordémém kabelu jsouradice propojeny Kadii 5.638
Ringhofferova —Revnickd. Do tohotoradice budou dodanytyii protipoly pro xDSL
modemy, switch, komunikai jednotka MOMO-E a @imyslové pditace.
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Obr. 50 Konfiguraceizené oblasti

Na Obr. 51 je zobrazena konfiguradeené oblasti Ztiina ve Il. etap. VSechnyfadice jsou
pripojeny k ORU Nové Butovice, kam jsouipdavany veskeré informace z detektd¥es
tzv. inteligentni gateway (IG) a¢s data server jsougaavany na nadzenouridici Ustednu
HDRU. Odtud jsou zrérena dopravni dataredana k vyhodnoceni a daffiéni optimalnich
dob pro jednotlivé faze signélniho planu. Hodnaspuj gedany zpt do ODRU Nové
Butovice a odtud do konkrétniltadice.
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Obr. 51 Konfigurace&izené oblasti — II. etapa

5.1 Popis HW a SW

Pro moznost realizace navrzenéhdisgbuiizeni je nutno doplnit stavajici vybaveni SSZ
a jejichtradica zaizenimi, ktera umozni vzajemnou komunik&adica s nadazenou arovni
fizeni. Dale je nutno pro |. etapu doplnigguimyslova PC — jedno pro &ba uchovani dat,
druhé pak bude slouzit jako rfadena urovig kde se budou realizovat vSechny matematické
procesy.

5.1.1 Komunika¢éni jednotka MOMO-E

Komunikani modul MOMO-E je uten pro pipojenifadica typu Siemens C800 k dopravni
ustedrg. Jedna se o modul, ktery je odpdry za odesilani dopravnich dat, aktualnichistav
poruch a dalSich datfadice na ustdnu. Steji tak @ijima pozadavky od ustdny, jako
nag. vybér signalnich plah, dotazy na aktualni stav apod.,ieghava jgadii ke zpracovani.
Komunikani jednotka se k CPladie gipojuje pres seriové rozhrani. Na stéapripojeni

k Ustedre bude pouzito komunikaiho rozhrani Ethernet préstinictvim xDSL modemu.

5.1.2 xDSL modem

Prenos dat bude probihat prigstnictvim stavajicich koorditaich kabel mezi
kiizovatkami. K aplikaci zvoleného komunik@ho rozhrani Ethernet budou pouzity SHDSL
modemy. Tato symetricka xDSL technologie uifigé p‘enosovou rychlost @ma snéry az
2 Mbit/s. V kazdémiadii, krom¢ kiizovatky 5.638, se modem na jedné strgamopoji
s vystupem jednotky MOMO-E a na druhé s&rdnvolnym, dosud nezapojenym dirt
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koordina&niho kabelu. \adii kiizovatky 5.638 budou modemy protilehlé k ostatnim
fadicim pripojeny na switch, ktery bude propojovat vSe&hksizovatek s obma PC.

5.1.3 PC

V etag |. a Il. budou umigné dva pimyslové pgitace viadici 5.638 Ringhofferova —
Revnicka. V PC1 bude umésta databaze, kam se budou ietFitt ukladat dopravni data ze
vSech detektdr Dale bude slouzit k distribuci novych signalnipkani pro jednotlivé
kiizovatky, které budou nastavovany na zaklagpaoctu a vyhodnoceni v PC2. \ém bude
umistén HRSD — hierarchickyidici systém dopravy, ktery si bude prdjswypocet odebirat
dopravni data nashromaid v databazi PC1l. Hlavni s@sti PC2 je algoritmus pro
generovani optimalniho signalniho planu pro kazzdgeti kiizovatek v oblasti Ztiina. Popis
vypoétu a algoritmus préizeni je uveden v kap. 4.

514 RFID
Nosné frekvence:

U metalického vedeni je zamno, Zze komunikai kanaly a itzné si¢ nejsou navzajem
ruSeny a jsou od sebe izolovany pouzitim jinéha pabel vodice. U radiového signalu se
izolovani provadi pomoci odiéni frekvernich pasem. Frekvence u RFID systése dli
do ti pasem: nizké (LF), igdni (VHF) a vysoké (UHF).

Tyto ti zakladni frekveéni pasma obsahuji 8 dith pasem pro RFID, které se pouzivaji po
celém s¥te. Pro kazdou zemi a frekvenci existuje specifickéma, ktera ustanovuje pouziti

dané frekvence, déle také maximalni vysilaci vykaguluje vykon), interferenci a také

stanovuje tolerance.

Frekvergni pasma:

 <135kHz: Pro praci vtomto pasmu nebia Zadné licence, vyuziva feqevsim
pro ozng&ovani zvfat a lidi tzv. VeriChipy a to fiedevsim v nemocnicich (formou
paski nebo implementadiipu pod KiZi). Timto ¢ipem je mozno jiz platit v Anglii ve
vybranych obchodech a v nemocnicich zisk&du sekund celou zdravotni kartu
pacienta.

1,95 MHz, 3,25 MHz, 4,75 MHz a 8,2 MHz: Na tato sp@ se vztahuje
celos¥tovy generel pouziti bez licence a to figadt vyuZziti u EAS systérn
v obchodnich domech, nebo-li elektronického hlikasystému zbozi a majetku.

e ~ 13 MHz a 13.56 MHz: EAS vyuZivany ved¢, primyslu a medicia

e ~ 27 MHz: ISM aplikace

* 430-460 MHz: ISM aplikace pouzivané pouze v E¥rop

* 902 MHz-916 MHz: ISM pouze v AmericefqulevSim Zeleztini a silnéni aplikace,
pasmo je zde deno na Siroké a uzké spektrum. V Ewopou tyto frekvence
vymezeny pro GSM mobilni telefonnt’si

* 918 MHz-926 MHz: Pasmo pouzivané v Australii prolRFsystémy s regulaci
vykonu do 1W vetrs.

e 2350-2450 MHz: ISM pasmo povoleno na celért&vToto pasmo je dle standardu
IEEE 802.11 vhodné pro RF komunikaci se Sirokopasmmo i Uzkopasmovym
systémem.
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* 5400-6800 MHz: Toto pasmo je vyhrazeno pro budaplikace pro inteligentni
transportni systemy. Ve Francii TIS (Travelers infation Section) je zaloZen na
evropském pre-standartu pro komunikaci mezi vomidke infrastrukturou, na které

JRANd

systéemy.

Obr. 52 Systém Telidegipojeny k PC

Rychlost a penos dat:

Volba nosné frekvence jailgZit4 pro stanoveni rychlostignosu a tim i rychlosti ggeni dat

z identifikatoru (tagu). Rychlost je zavisla nakfrenci nosné viny a nebo na rychlosti&am
nosné viny wené k penosu dat.Cim vy3si pouzité frekvemi pasmo tim je vy3si
prostupnost nebo-li dosazena rychlost. Kanal blybyit alesp@ dvakrat tak velky nez bitova
rychlost potebna pro aplikaci. Tento problém neni tak velky fipadech pouZiti SirSiho
pasma kanalu.iPpouziti komunikace s rozprgshym spektrem ve frekvénim pasmu 2,4-
2,5 GHz je dosazenagnosu az 2 Mb/s a tim je provoz odolny proti ru§ezprosteného

signalu. Rozprogené spektrum zvySuje hladinu Sumu, ale sniZuje gpasignalu k Sumu.
Musi se brat v potaz, Zegmos dat jggaso¥ omezeny. V dkterych gipadech trva jen par
milisekund. V dopravnich aplikacich kde se tag iy ve cteci z06®& nemusi byt proto
vSechna dataipnesena. V dopravnich aplikacich musi byt schoptiaeni komunikovat co
nejrychleji.

Velikost vykonu a dosah:
Dosahéteni tagi u RFID systému je zavisly na:

* Energii dostupné natecim zaizeni pro komunikaci s RFID tagy (tzn. na vysilacim
vykonu).

* Energii tagu, ktera je ptebna pro odpasd’.

* Vn¢jSima podminkami proistdi a pekazkami mezéteckou a tagem.
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Elektromagnetické pole sefiSkolem antény a jeji sila klesa se vzdalenostemnpbilitou

prostedi. Signal fichazejici od tagu je mnohem slabsi nez signallatygicteckou, proto je
potreba citlivy gijimac¢ nactetce k gijeti odpowdi. U nekterych systér je proto pijimac

odctlen od vysilge, zvlast pokud je vysilana (uplink) nosna vina odliSna éifimané nosné
viny (downlink).

N
)
/H

J\”\
W
WA

Side view -—

Obr. 53 Vyz#ovaci charakteristikatecky

RFID transpondeér:

Nazev transpondér vychazi ze slov TRANSmiter a@dPER (vysil& a odpovidd) a tim
popisuje i funkci z&zeni. Tag odpovida na vysilanou Zadost o dataa ktdbsahuije.
Z&kladnim prvkem tagu je nizkidgonovy mikr@ip s konektory pro fipojeni civky pro
pienos dat a zaroxie piijem energie (pasivrdp).

Napajeni:

K funkenosti tag patbuje energii, kterd je trvale nizka a pohybujeogelo mili- az
mikrowati. Déleni transpondérdle ziskavani energii:

» Pasivni
e Aktivni
» Semi-pasivni (semi-aktivni)

Pasivni RFID tagy nemaji zadné ¥nit napajeni. Elektricky proud indukovany v arién
vysilanym vysokofrekveimim signalem odctecky poskytuje dost energie pro CMOS
integrovany obvod a proignos odpogdi (dat) docétecky. Kvili jejich jednoduchosti jsou
levné a také jsou velmi malé a mohou byt vioZzengajuirové nalepky.

Aktivni RFID transpondéry maji vlastni vimi zdroj energie, ktery je uzivan pro napajeni
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integrovanych obvada vysilani signalu ké&tecce. Aktivni tagy jsou mnohem vice spolehlivé
nez pasivni. Aktivni tagy diky vlastnimu napgjemké?i genédSet ve vySSich hladinach
vykonu nez pasivni tagy a tim jsou vhodné do pedstkde je voda , kov (dopravni
kontejnery, vozidla), nebo jsou vhodné na delSi aembsti. Diky svému dosahu a
spolehlivosti jsou vhodné i pro monitoring dopravintravilanu i extravilanu.

Semi-pasivni nebo také semi-aktivni transpondéry také vlastni zdroj energie. Rozdil od
aktivnich je vtom, Ze baterie napaji pouze mikyoa nenapaji vysilactast. RF¢ast je
napajena energii Zitecky a odrazi se zp jako u pasivni tagu. Semi-pasivriiygsky maji i
hlavni vyhody:

o V¢tSi citlivost nez-li pasivni tag

» LepSi Zivotnost baterie nez-li aktivni tag.

* Muze vykonavat aktivni funkce (jako zapis teploty \dastni panti
diky své baterii)

RFID &teci z&izeni:

Cteci zdizeni nebo také transciver se dasgji pouziva jako stacionarni pevny bod a tagy
jsou pohyblivymi ¢astmi, které detekuje a zaznamenava jejich infoematlavni funkci
steciho zé#éizeni je zprosedkovani komunikace aigneseni tak informaci z tagGteci
zarizeni mize provadt mnohem vice udloh, mohou byt daleko slgit podporovat vice
druhi tagu a kédovani, mohou mit implementované nadseiavlfunkce jako je sledovani
kvality signélu, detekci zemy elektromagnetického pole igobené projetim vozu, které
nemusi byt vybaveno RFID tagem a tim dokaze nahitdivajici indukni smyky na
kiizovatkach a tak i dopravni kamery. Kvalitni RRiR¢ky dokazi i na zakladDopplerova
jevu odhadovat rychlost pohybujiciho se objektutigmeho RFID tagem, ktery dokaze
s danowsteskou komunikovatCtedky dokazi pikazat tagm, aby pestali vysilat informace a
tim dokdze zaznamenat vice ttagajednou. Cely proces se nazyva antikolizni ataes
mnoho metod zaloZenych gasovém nahodném zpatd odezvy tagy a nebo vyhledavanim
na zaklad binarniho stromu ve skupgintagi, kde se od#ta od bito¥ nejvyznamujSich
adresy tag po nejmensi.

DalSi funkcic¢teciho zéizeni mize byt i funkce zapisu nebdgpisu dat na transpondéru a i
jeho mozneé feprogramovani. Vzdalenost zapisu f&alika nasobt mensi nezli vzdalenost
¢teni. V rekterych gipadech je zaptgbi gimého kontaktu programovaného tagu se
zapisovacim zézenim a tato operace trva mnohonasoberlSi dobu nezZlgteni. Bthem
zapisuctetka dokaze pistupovat pouze k jednomu transpondéru.

Velikost datového prostoru:

Potebna velikost datoveho duje paet unikatnichcisel v piibéhu existence identifikani
systému. Velikost tohoto kodu byéta byt co nejmensi, aby se zbyné neprodluzovala doba
komunikace tagu. Pokud budeme&:fpat s nasazenim plovoucich vozidel do celkovéhtiyo
99 999 bude maximalni velikostgmasenéhoisla 20 bif, pfi prenosu i opravného sétu dat
tzn. kontrolnicislice a za pouziti Sifrovani se tento datovy mogt&tsi na max. hodnotu 56
bita. Pro tyto @ely jsou vhodné vSechny RFID tagy jak VF, VHF tddHF, protoZze dokazi
pienaSet az 128bitow#slo na zakladl smluv s neziskovou spd@leosti GS1. Tato spalrost
se stard o unikatnost IRisel vSech tag po celéem s&té. Snazi se také o co nejvysSi
kompatibilitu pouzitych taly a ¢tecich zé&zeni, aby zboZi nemuselo byt v jiném &téit
obchod@ now ozna&ovano RFID tagy.
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Cteny prostor:

Jedna se o trojroz¢my prostor kolem anténgteciho z#éizeni, ve kterém jde aktivovat tag a
nasledd s nim komunikovat. Rozény tohoto prostoru jsou zavislé na vysilacim vykanu
citlivosti ¢tecky, ale také pedevSim na umighi a vlastnostech antédiyantén. Antény se daji
upravovat vzhledem ke #pobu odeéitani tag. Bud’ to je anténa stacionérni a v jejim poli,
které vytvdi, se rychle pohybuje tag a nebo naopak. Ctéi zdizeni i s anténou slouZzi
k vyhledani stacionérnich tagimisénych nap. pod povrchem ze#n kde mohou ozri@vat
vedeni infrastruktury.Cteny prostor je nejsloZifsi otazkou celého problému. Systém
zaloZeny na nizkych frekvencich o délce nosné kblgm desitek meirma velmi malyteci
prostor. V praxi dokaze odist tag pouze ze vzdalenostikolika desitek centimeira take
pouze na fesré vyhrartném mist jako u optickych systéi Pouzecteci za&izeni pracujici

v mikrovinném pasmu UHF je schopno nabidnout destgtvykon a izné typy antén pro
pokryti jednoho pruhu vozovky efektivnim signalemygky 5450 mm. Jedna se o vyskovy
prajezdny profil s pipojkou 230 V pokud neni na komunikace objekt s $iranpiijezdnym
profilem (troleje, Zelezini a silnEni mosty).

Velikost a tvar tagu:

Samotnyip RFID tagu si mZeme pirovnat k velikosti Spendlikové hlasky. Jedinégim se
RFID tagy lisi, je pouzitou anténou a zda majijsxdroj nagti. Velikost kompletniho
transpondéru (tagu) se proto liSi podle aplikaeekteré jsou weny. Nap. pasivni tag pro
funkci EAS je nati&n na spodni str&nsamolepici pasky a rozmy jsou v jednotkach
milimetra. NejdokonalejSi a nejspolehdigi tagy z pasma UHF maji jiz velikost 5 kreditnich
karet poloZzenych na séba to z dvodu nutného vlastniho zdroje réip VSechny tagy
vyrakené po celém ¢ sphuji poZzadavky kladené na tuto technologie co sé tjgikosti.
Jejich velikost je velmi rozmanitd, ale n&i a zarove nejspolehli¥jsi tag ma velikost 76 x
63 x 17 mm a pracuje na frekvenci 5,8 GHz. Jetepabaterii s vydrzi 7let. Tuto baterii je
mozZno po této dabbezproblémo¥ vymenit.

Rychlost pohybu tagu:

Rychlost pohybu tag vé&teném prosedi @imo ovliviiuje dobucteni. BBhem pfichodu tagu
timto prostorem musi dojit minimd@rk jednomu Usgsnému né&eni vSech tag Tag se

v nasSi Uloze bude pohybovat maximalni rychlostikB0h (~22 m/s). Systémy pracujici na
nizkych frekvenci maji bohuZzel atitaci rychlost wadech 3 m/s, proto jsou nevhodné kvuli
pomalému ¢teni dat ztagu. Vpasmu UHF (2,4 a 5,8 GHz) se imaxi rychlost
pohybujiciho se tagu pohybuje okolo 200 km/h (~n®6). JiZz se tato technologie pouziva
v Zeleznéni dopra¥ na ozn&ovani rychliki.

Spolehlivost penosu dat:

Pro bezchybnyignos dat progedim, kde je plno Suiina riznych zdroj ruseni, je zapétbi
implementovat do vysilaného signélu i data pro karehyb. ZvySovaniméthto dat se také
zvysuje spolehlivost systemu, ale zanoge zvySuje pdebnycas pro naéteni vSech dat, ktere
zabiraji &tSi mnoZstvi pakti nejen n&ipu. Proto je vhodné si &it na kolik procent ma nas
systém byt spolehlivy a nakolik procent ma byt &éfek.

Bezkolizni gistup:

V dopravni aplikaci se fiteme setkat s dgenim vice taf) najednou, které chceme @i,
V tomto p@ipad se musi pouzit &eni s antikoliznim algoritmem, ktery zajisti otni
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vSech tad vjednom ¢tecim prostedi od bito¥ nadazerjSich. Tento algoritmus maji
implementovany Zdzeni, kterd pracuji v pasmu UHF a VHF. Tento atgurs se da pouzit
pouze u rychle komunikujicich tagkolo 1 Mbit/s a tento poZzadavek sl tagy pracujici
na nosné frekvenci UHF

VEtSi mnoZstvi taly v poli ctecky:

Nachazi-li se v elektromagnetickém poli vice akimaych tag, je jejich komunikace se
¢teckou ovliviiovana a c¢tecka bude zaznamenavat nesmysiné Udaje.ids ppouZiti
antikolizniho algoritmu se musi zajistitasné odé&eni vSech tay Funkci odéteni vice tagu

v jednom poli maji pouze RFID #aeni pracujici v pasmu UHF, nebo-li pracujici na
frekvencich 2,4 GHz a 5,8 GHz. Tato funkce jer@lma v Uloze pro plovouci vozidlo.

Rychlost a trajektorie pohybu tagu:

Dobu, kdy se tag nachazi v poli vyfeaém ¢teckou, ovliviiuje pravépodobnost n&eni
detekovaného tagu. Pro kazdou trajektorii se dé omaximalni rychlost pohybu tagu, kdy je
jese uspsre ode&ten. Zavisi také na orientaci a n&ai rezonagnich civek tagu &tecky,
aby dochazelo k co nejefekti&8imu genosu a detekci. Tyto data budou &&na khem
testovani zézeni RFID pracujici v pasmu 5,8 GHz.

5.2 Popis Gprav propojeni technologii s ORU a HDRU

Posledni faze fedpoklada vyuziti oblastni detiny a centra dopravnihBizeni v ramci
koncepce ,Prazska sa@it. Funkce databaze dopravnich dat spolu s disifilsignalnich
plani, které zastupoval gdac PC1 v etap I., prevezme databazovy server a motiakni
centralni Ugedny SCALA na HMRU. Viastni fizeni HRSD bude nadéale umésto
v samostatném péaci, ktery bude situovan v (OBU nebo HIRU) a pipojen k dopravni
Ustedrg SCALA prostednictvim protokolu OCIT-I.

Rizeni vySe uvedenychiikovatek v oblasti komeni zény ZIgin bude koncipovano jako
piidavna funkcetizeni dopravni oblasti. Operator na RID tak bude mit moznost kdykoli
toto nadstavbovéizeni vypnout a iejit na standardni reZirfizeni, popsany v koncepci
Prazské sotfe.
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6. Etapizace realizace

Popis Ctvrtleti Cena (K)

Etapa | — 2009-201(5.495, 5.601)

Koncepceizeni skupiny kzovatek v oblasti Ztiina ., Il

Projektova dokumentace (vSech 5 SSZ) [, 1.

HW, SW vybaveni Il.

Instalace aplikace ., 1v.
Ladkni aplikace V.
Vyhodnoceni V.

Etapa Il - 2010-2011(5.638, 5.538, 5.745)

HW, SW vybaveni l.

Instalace aplikace Il.

Ladéni aplikace Il.

Vyhodnoceni (etapa | a Il) [, 1.

po realizac

Integrace aplikace diddici ustedny ustedny
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7. Zawr

Propustnost ¢kterych KiZzovatek v oblasti komeni zény ZIgin je v dneSni dabna hranici
kapacity, jak vyplyva z kapacitniho vyhodnocenivyaaeném v kap. 2.3. V budoucnosti je
potreba pedpokladat dalSi nést dopravy v této oblasti danyguevsim vystavbou novych
obytnych komplei. Proto je nezbytné v této oblasti urychdéasit dopravni situaci.

Navrhovana Uprava dopravnin@Seni a zfsobu fizeni na pti kiiZzovatkach v oblasti
komekni zony ZIgin byla vybrana zékolika divodi. Tato oblast poskytujeiznorodé
dopravni pordry vyplyvajici z umisini nékolika nakupnich a zabavnich center. DalSim
davodem pro volbu této oblasti bylo hlediskfijaelnosti navrhovanych z&n a v neposledni
fad® mélo na volbu oblasti vliv také to, Ze podobny Ukgl bz v této oblasti pipravovan

v ramci projektu popsany v [29, 30].

Pro dosaZeni Zzadanéhotgpbutizeni oblasti je pétba stavajici dopravni detektory doplnit
dalSimi. Tyto detektory budou tzv. strategické. diétry budou slouZit pro vytweni
piesrgjSiho obrazu o dopravni situaci v oblasti. Navrhisini strategickych detektorje
uveden v kap. 3.6.Pnavrhu umisini strategickych detektbrjsme vychazeli se situace
rozmiseéni vyzvovych a prodluzovacich detekioDetektory byly navrzeny do mist, ktera
piinasi tSi vypovidaci schopnost o dopravni situaci ne¥agié instalované detektory,
popipads svym rozsahem dofliji chovani dopravy v oblasti.

Pro realizaci navrhovanéhoigmbufiizeni je nezbytnutné provést optimalizaci stavajicich
dopravnichreSeni jednotlivych itzovatek. Nové dopraviieSeni bude mozné nézovatkach
pouzit i v ffipadt, Ze se nepotvrdi vhodnost pouziti navrhovanéhsaputizeni (HRSD)
dané lokality.

Navrzeny zpsob fizeni (HRSD) umoznitizeni, jak z lokalni Growy tak i z nathzené
arovre. Podrobny popis principtizeni v obou urovnich je uveden v kap. 4. Navrhoahi&ly
vyhodnoceni systému navrhujé zpisoby vyhodnoceniizeni — simuléné, prostednictvim
dopravié inZzenyrskych dat a pomoci plovouciho vozidla. Vé&a kapitoly 4, z graf
simulovanych scénfa je patrno porovnéni pmérné cestovni doby ve stavajiciizeni a pi
navrhovanéntizeni pomoci RSD. Z vysledk jednoznané vychazi, Zefizeni dopravy za
pouZiti HRSD zajisti snizeni cestovni doby aZ o cca 20%jimn@n cca o 8%. V denni dép
kdy je vysSi intenzita dopravy a jednotlivé vjezdly kizovatek jsou vytizeny natolik, Ze
dochazi ke vzniku kolon, reagujeRiBD na aktuélni dopravni situaci a reguln zasahem
optimalizuje p@ijezdnost vozidel oblasti a jejich zp&hd

Realizace je rozflena do dvou etap. Kotey stav je zavisly na realizaci @) umistné ve
stanici metra Nové Butovice. Systéfizeni kometni zény ZIgin bude na logické urovni
rozcleny tak jak je popsano v kap. 1.1 — tedyimn@ovre fizeni. Fyzicky bude hierarchicky
fidici systém dopravy umést na ORU. Data do tohoto systému budou poskytovana
z HDRU a po jejich zpracovani bud#égs HORU provaan zasah déizeni na tGrovniadica.

NavrZzeny zfisobiizeni bude pro oblast kondai zény ZIgin pfinosem v gkolika snerech.

V ramci navrhovanéhdizeni bude provedena optimalizace stavajicich dojpch feSeni
podle sodasnych a vyhledovych dopravnich podminek. Nasaggsiému HRSD zkrati

ztratovécasy piijezdu vozidel. To ma dopad nejen na plynulost gpagwst dopravy, ale
také na snizeni hluku, ekologické &, spateby pohonnych hmot, atd.
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