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1) Cil metodiky

Cilem metodiky je zpfistupnit problematiku posuzovani kapacitnich moznosti vybranych typa
kfiZovatek — Uroviovych nefizenych, svételné fizenych a okruznich kfiZovatek — zaloZené na principech
prediktivni simulace takovym uZivatellm, ktefi se nezabyvaji problematikou posuzovani kapacity
dopravnich uzlG ani simulaci, ale ve své profesni praxi se setkavaji se situacemi, kdy potfebuji ziskat
nahled na mozné feseni dopravnich situaci na problémovych kfizovatkach. U potencionalnich uzivatel(
je predpokladano alespon zakladni povédomi o problematice kfizovatek na pozemnich komunikacich.
MiUZe se jednat o starosty mensich obci, zaméstnance dopravnich odbor( mést a obci atd.

V ramci projektu TA04031296 — Simulace a optimalizace interakce dopravnich proudi
v software Witness — byly vytvofeny univerzalni simula¢ni modely vyse uvedenych typl Grovriovych
kfizovatek s vyuzitim software Witness, coz je univerzdlni simulacni nastroj pouzivany pro simulaci
diskrétnich systém( nejenom z oblasti dopravy. Tyto vytvorené simulaéni modely komunikuji
s vytvorenym webovym rozhranim, které slouzi jednak pro fizené zadavani vstupnich dat a rovnéz
slouZi pro zobrazovani simulacnich vysledki. Tento pfistup tedy nevyZaduje Zadnou znalost prace se
simulaénim nastrojem (uZivatel nepracuje pfimo se simulaénim modelem, ale pouze s webovym
rozhranim). Navic, uZivatel nemusi ani vlastnit licenci simula¢niho software Witness, k préci
s vyvinutym ndstrojem mu zcela postacuje pristup k webovému rozhrani.

Metodika by méla slouZit jako uZivatelsky navod popisujici jednotlivé kroky procesu definovani
vstupnich dat a umoznit tak uzivateli vybrat vhodny typ kfiZzovatky pro jeho situaci bez nutnosti najimat
externiho posuzovatele.



2) Text metodiky
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2.1) Uvod do problematiky posuzovani kapacity dopravnich uzld

o P

Problematika modelovani interakce dopravnich proud( v dopravnich uzlech je nezbytna pfi

kapacitnim posuzovani at jiz u stavajicich ¢i nové navrhovanych dopravnich uzld. Smyslem kapacitniho

posuzovani je stanovit zakladni charakteristiky jednotlivych dopravnich proudl vstupujicich do uzlu.

vvvvvv

do kfizovatky, nebot pomoci této veli¢iny je jednotlivym dopravnim proudim na vjezdech do

kiizovatky pFifazovana uroveri kvality dopravy A aZ F ve smyslu CSN 73 6102 — Projektovani kfizovatek

na pozemnich komunikacich [1]. Tabulka 1 uvadi hodnoty stfednich dob zdrZzeni pro jednotlivé Grovné

kvality dopravy na neftizenych Uroviiovych kfizovatkach vcéetné kfizovatek okruznich a Tabulka 2 pro

svételné fizené Urovnové kfiZovatky.

Tabulka 1: Urovné kvality dopravy pro nefizené tGroviiové k¥izovatky véetné okruznich kfizovatek dle [2], [3]

Uroven kvality dopravy
Stfedni doba zdrzZeni [s]
Oznaceni Charakteristika doby zdrzeni
A Velmi mala <10
B Zdrzeni jesté bez front <20
C Ojedinéle kratké fronty <30
D Stabilni stav s vysokymi ztratami <45
E Nestabilni stav > 45
F Pfekrocena kapacita -




é
Tabulka 2: Urovné kvality dopravy pro svételné fizené trovriové k¥izovatky dle [5]
Urover kvality dopravy
Stfedni doba zdrzeni [s]
Oznaceni Charakteristika kvality dopravy

A Velmi dobrd <20

B Dobra <35

C Uspokojiva <50

D Dostate¢na <70

E Nestabilni stav >70

F Prekrocena kapacita -

CSN 73 6102 dale na zakladé kategorie pozemni komunikace, na které se posuzovana
kfizovatka nachazi, definuje akceptovatelné Urovné kvality dopravy:

e Prosilnice I. tfidy je akceptovatelnd Uroven kvality dopravy C a lepsi.

e Prosilnice Il. tfidy se pripousti Uroven kvality dopravy D a lepsi.

e Prosilnice lll. tfidy je pfipustna Uroven kvality dopravy E a lepsi.

e Pro rychlostni mistni komunikace a prechodové Useky je akceptovatelna uroven kvality
dopravy D a lepsi.

e Na mistnich komunikacich a verejné pfistupnych ucelovych komunikacich se pfipousti Uroven
kvality dopravy E a lepsi.

Dalsi text metodiky je vénovan metodickému postupu prace s vytvofenou webovou aplikaci,
kterd byla v rdmci projektu vyvinuta pro potreby posouzeni kapacitnich moznosti jednotlivych typl
urovnovych krizovatek. Text metodiky provede ptipadného uZivatele jednotlivymi kroky vedoucimu
k dosazeni poZadovanych vystupl nezbytnych pro posouzeni kapacity uvazovanych stavebnich reseni
kriZovatek. JelikoZ predpoklddanymi uZivateli této metodiky jsou i uZivatelé majici pouze minimalni i
dokonce Zadné znalosti z oblasti posuzovani kapacity kfizovatek, jsou vSechny odborné pojmy v textu
metodiky vidy vysvétleny.

2.2) Volba kriZovatky

Po prihlaseni do aplikace je k dispozici zakladni pracovni prostredi webové aplikace — viz
Obrazek 2.1. V horni ¢asti se nachazeji jednotlivé polozky menu aplikace a to:

e Vstupni data” — tato zalozka zahrnuje moZnost vybéru typu kfiZovatky a nastaveni jejich
zakladnich parametr(l jako napf. intenzity dopravy na kfiZovatce, znacka upravujici pfednost
na vedlej$i komunikaci v pfipadé nefizené kfiZzovatky atd. Podrobny popis postupu nastaveni
jednotlivych poloZek v této zaloZce bude uveden v dalsim textu metodiky v zavislosti na vybéru
konkrétniho typu dopravniho uzlu.
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e, Simulace” — tato zéloZzka slouZi pro zahajeni béhu simula¢niho experimentu.

e Vystupni data” — tato Cast obsahuje nékolik zadlozek, které slouZi k prezentaci vysledki
simulaéniho experimentu.

e, Nastaveni” —v této zaloZce miZe uZivatel editovat Udaje vztahujici se k jeho osobnimu Gétu —
napr. zména pristupového hesla.

e, Ndpovéda" — tato polozka obsahuje ndpovédu k aplikaci.

e 0 aplikaci“ — v této zdloZce jsou uvedeny zakladni informace o aplikaci a jejich autorech.

Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda O aplikaci CZEN Odhla

DYNAMI FUTURE n.vo,

Typ kfiZovatky Intenzity vozidel Zakladni parametry Smérové parametry

Zvolte typ kfizovatky

Nefizeny uzel Rizeny uzel Okruzni krizovatka
Tfiramenna (stykova) nebo &tyframenna (prisetna) Dvouramenny az Etyframenny svéteiné fizeny uzel UmoiZiiuje simulaci aZ ¢tyframenné okruZni kfiZovatky
nefizena kiizovatka umoziiujici definici az tfi pruhd Umoziiuje simulaci uzavirky na dvoupruhové komunikaci s jednim pruhem na okruznim pasu. Provoz je fizen
v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé definice (dvouramenna varianta) nebo tfiramenna (stykova) ¢i vyhradné na zakladé pfednosti vozidel jedoucich po
hlavni a vediejsi silnice. Umoziiuje simulaci tzv. Jomené Etyframenna (pruseéna) kfizovatka s moznosti definice okruznim pasu
prednosti* na kiiZovatce. aZ tii pruhl v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé

signainino planu. Umoziiuje simulaci tzv. lomené
prednosti* na kfiZovatce.

_ @Wwitness

Obrazek 2.1: Nahled tvodni stranky aplikace

V prvnim kroku uZivatel zvoli typ kfiZovatky, jejiz provoz hodla simulovat. Vyvinuty nastroj je
v soucasné dobé pouzitelny pro simulaci téchto typu Urovriovych kfizovatek:

v 7

e Nefizend Urovniova kfizovatka.

v

e Svételné fizend Urovnova kfizovatka.
e Uroviiova okruzni k¥izovatka.

Pfi pocateénim vybéru vhodného typu udrovriové kiizovatky mizZe uZivateli napomoci

v

Tabulka 3, ktera uvadi orientacni kapacity jednotlivych typd Uroviovych kfiZzovatek. Je nutno mit na

zieteli, Ze kapacita kfizovatky zdavisi na jejim konkrétnim uspofadani a intenzitdch vozidel na jejich
jednotlivych vjezdech.
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Tabulka 3: Orientacni kapacity jednotlivych typd uroviiovych kfizovatek dle [1]

- Maximalni hodinova kapacita Maximalni denni kapacita
Typ kFizovatky
[voz/h] [voz/den]

Nefizena Urovriova kfizovatka 1500 -2 000 18 000 — 24 000
Okruzni droviova krizovatka
s jednopruhovym okruznim

] . . 2 000-2 500 25000 -30000

pasem a jednopruhovymi
vjezdy
Svételné fizena krizovatka 3000-6 400 36 000 — 77 000

Co se tyCe nefizenych a svételné fizenych urovriovych ktiZovatek, aplikace umi simulovat
provoz na trojramennych (stykovych — ve tvaru pismene T) a ¢tyframennych (prlsecnych — ve tvaru

pismene X) kfizovatkach. Pro kazdé rameno mUze uzivatel v simulac¢nim modelu definovat aZ 5 jizdnich
pruht v riznych konfiguracich, pricemz vybér uspofadani vijezd( si uZivatel vybira z nabidky moZnych
usporadani vjezd(. Simulaéni model navic umi pIné pracovat s tzv. ,,lomenou prednosti“, cili se situaci,
kdy hlavni silnice neni vedena v pfimém sméru, ale je vedena ve sméru jizdy vlevo ¢i ve sméru jizdy

vpravo vzhledem ke sméru pfijezdu vozidel do kfizovatky po hlavni silnici.

V pfipadé urovnovych okruznich kfiZzovatek aplikace umozZnuje simulovat provoz na
tfiramennych a ¢tyframennych okruzZnich kfiZzovatkach s jednim pasem na okruhu a s jednopruhovymi
vjezdy a vyjezdy.

2.3) Parametry nefrizené uroviiové kirizZovatky

Simula¢ni model, ktery je pro potfeby analyzy kapacity nefizené Uroviové kfizovatky vyuzivan,
je zaloZen na teorii ¢asovych mezer [2]. Vozidlo, které pfrijizdi ke kfizovatce a musi davat prednost
vozidlim v jinych, tzv. nadfazenych, dopravnich proudech, musi pockat, dokud se ve vSech dopravnich
proudech, kterym vozidlo musi davat prednost, nevyskytne alesponi minimalni ¢asova mezera nezbytna
pro vykonani pldnovaného manévru. Minimalni ¢asovou mezeru nazyvame kriticka ¢asova mezera.
Dle TP 188 [2] z&visi velikost této kritické ¢asové mezery na rychlosti vozidel na hlavni komunikaci
(konkrétné se jedna o rychlost vsss, coZ je rychlost, kterd neni prekro¢ena 85% vsech fidich)
a dopravnim proudu, ktery dava prednost — jind hodnota kritické ¢asové mezery je vyZzadovana napfr.
pro vozidla, ktera odbocuji z hlavni komunikace doleva na vedlejsi komunikaci (davaji prednost
protijedoucim vozidldm na hlavni komunikaci) a jind (vy$si) hodnota pro vozidla, kterd odbocuji
z vedlejsi komunikace doleva na hlavni komunikaci (davaji prednost protijedoucim vozidlim na vedlejsi
komunikaci a soucasné vozidlidm na hlavni komunikaci).

Vyskytne-li se v nadfazenych dopravnich proudech c¢asovd mezera umoziujici vykonat
pozadovany manévr vice vozidlim, kterd davaji pfednost vozidlim v nadfazenych dopravnich
proudech, vstupuji tato vozidla do kfizovatky v ¢asovém intervalu, ktery nazyvame nasledna casova
mezera. Jeji hodnota dle TP 188 [2] zavisi, analogicky jako u kritické ¢asové mezery, na dopravnim
proudu a na druhu pouzité dopravni znacky, ktera definuje pfednost jizdy - ,,St(j, dej prednost v jizdé!”
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nebo ,Dej prednost v jizdé!“. Hodnoty naslednych ¢asovych mezer jsou vyssi, je-li pouzita dopravni
znacka ,,St0j, dej prednost v jizdé!“, nebot tato dopravni znacka nafizuje fidi¢i pfed vjezdem do
kfiZovatky zastavit.

Obrazek 2.2 zobrazuje aplikaci pti vybéru nefizeného uzlu. V dalsi fazi musi uzivatel definovat
pozadované vstupni Udaje prostiednictvim nasledujicich zalozek:

e Intenzity vozidel” — v této karté uzivatel definuje intenzity vozidel v jednotlivych smérech.

e Zdkladni parametry” — tato karta slouZi pro definovani zakladnich parametr(i simulované
kfizovatky.

e ,Smérové parametry” — tato karta slouZi pro definovani zakladnich stavebnich parametr(
kfizovatky a rozdéleni ¢asovych mezer mezi vozidly prijizdéjicimi ke kfiZzovatce.

e Viastnosti pruh(“ — v této karté si uzivatel vybird usporadani radicich pruhl na jednotlivych
ramenech kfiZzovatky z preddefinovaného seznamu a v pfipadé odbocovacich pruhl i jejich

délku.

Vlastni obsah jednotlivych zaloZek a jejich vyznam bude podrobnéji popsan dale v textu metodiky.

Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda O aplikaci CZEN Odhiasit

Smérove parametry Viastnosti pruhu

Typ kfizovatky Intenzity vozidel Zakladni parametry

Zvolte typ kfizovatky

Nerizeny uzel Rizeny uzel Okruzni kfizovatka
Tiiramenna (stykova) nebo &tyframenna (prisetna) Dvouramenny az ¢tyframenny svételné fizeny uzel Umoziuje simulaci az Etyframenné okruzni kiizovatky
nefizena kiizovatka umoziiujici definici az tfi pruht UmoZfiuje simulaci uzavirky na dvoupruhové komunikaci s jednim pruhem na okruZnim pasu. Provoz je fizen
v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé definice (dvouramenna varianta) nebo tfiramenna (stykova) ¢i vyhradné na zakladé pfednosti vozidel jedoucich po
hiavni a vediej3i silnice. UmoZiiuje simulaci tzv. ,lomené Ctyframenna (prisecna) kfizovatka s moznosti definice okruznim pasu
prednosti* na kfizovatce: az tfi pruhd v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé

signainiho planu. UmoZiiuje simulaci tzv. lomené
pfednosti* na kfizovatce:

| Broy

ess

Obrazek 2.2: Aplikace pfi vybéru nefizeného uzlu

Po volbé varianty nefizené Urovnové kfizovatky (nefizeného uzlu) je otevieno pracovni okno
znazornéné na Obrazku 2.2. Nasledujici text obsahuje komentar k postupu zadavani vstupnich dat do
jednotlivych polozZek slouzicich k definovani parametr( nefizené krizovatky.

10
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2.3.1) Intenzity vozidel

Intenzita vozidel reprezentuje zatiZeni kfiZovatky a je udavdna v poctu vozidel za hodinu. Pro
kazdé rameno kfizovatky tj. z uréitého sméru doleva, v pfimém sméru a doprava se zada pocet vozidel,
ktera timto smérem projedou za ¢asové obdobi 1 hodiny. UZivatel ma moZnost na zédkladé probéhlého
dopravniho prizkumu zadat intenzity osobnich vozidel (vozidla do celkové hmotnosti 3,5 tuny),
nakladnich vozidel (vozidla s hmotnosti nad 3,5 tuny), jizdnich souprav (tahac s ndvésem nebo nakladni
vozidlo s pfivésem, pripadné kloubovych autobust), motocykll a cyklistd. V pripadé, Ze nékteré
z ramen se na simulované kfiZzovatce nenachdzi (napfr. stykova ktizovatka ma pouze tfi ramena), nastavi
se hodnoty intenzit vSech sledovanych druhi vozidel z neexistujiciho sméru na hodnoty 0. Vyplnéni
hodnot v tabulce se potvrdi tlag¢itkem ,UlozZit".

Pro vyplnéni tabulky lze pouzit tlacitka , Export XLS“ a nasledné ,Import XLS“. Nejprve se
pomoci tladitka , Export XLS“ vyexportujte do souboru Microsoft Excel tabulka v pfislusném formatu,
ktera se po vyplnéni hodnotami, po jejim vyplnéni se soubor ulozi na lokalni disk a poté jej pomoci
tlacitka ,,Import XLS“ |ze naimportovat zpét do aplikace. V pfipadé pouZiti tladitka ,/Import XLS“ neni
tfreba pouzit tlacitko , UloZit".

Ukdazka vyplnéného formulare pro definovani intenzit je uvedena na Obrazku 2.3.

Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda O aplikaci CZEN Odhiasit

DYNAMIC VTV 5.0

fiZzovatky Intenzity vozide! Zakladni parametry SMETOVE parametry fastnosti pruhi
Napovéda Export XLS Import XLS loZit
Index
proudu Popis proudu Osobni [pocetih] Nakladni [pocet/h] Soupravy [pocet/h] Motecykly [pocet/h] Cyklo [pocet/h]
1 Smér A - levé odbofeni 120 £ 0 = 0 5 o < ] =
2 Smér A - jizda rovné 135 ; 0 = 0 = 1] = 0 =
3 Smér A - pravé 141 $ 0 3 0 3 1] 3 ] 3
odboteni = =
4 Smér B - levé odbofeni 244 = 0 E 0 = 1] 3 0 =
5 Smér B - jizda rovné 279 = 0 = 0 = 1] = ] :
5 Smér B - pravé 185 $ 0 $ 0 + 0 % ] =
odboteni
7 Smér C - leve odboteni 153 = 0 = 0 = 1] o 0 3
] Smér C - jizda rovné 96 = 0 $ 0 ¥ 0 = ] =
g Smér C - pravé 107 2 0 = 0 3 1] = o 3
odboteni
10 Smér D - levé odboteni 141 = 0 5 0 + 0 = ] =
1 Smér D - jizda rovné 182 & 0 = 0 = 1] = 0 =
12 Smér D - pravé 141 = 0 = 0 > 0 E o &
odboteni

Obrazek 2.3: Ukazka nastaveni intenzit dopravy
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2.3.2) Zakladni parametry

Zalozka ,Zdkladni parametry” je uvedena na Obrazku 2.4. Vtomto okné uzivatel definuje
nasledujici parametry:

e Definovand rychlost [km/h]" — zadejte definovanou rychlost pohybu vozidel na hlavni
pozemni komunikaci. Tento Udaj je nezbytny pro stanoveni hodnot kritickych ¢asovych mezer.

e PouzZit intervalové odhady” — uZivatel musi definovat, zda hodla realizovat pouze jeden
simulacni béh nebo 10 simulacnich béh s riznymi proudy pseudonahodnych ¢isel. Rozhodne-
li se uzivatel pro jeden simulaéni béh, jsou simulacni vystupy ziskany jako bodové odhady
(primérné hodnoty) sledovanych veli¢in. V pfipadé vybéru varianty s 10 simulacnimi béhy,
ziskava uzivatel vysledky v podobé intervalovych odhad(l sledovanych velicin. Tyto intervalové
odhady potom poskytuji informaci o mezich, v jakych se sledované vystupni veli¢ciny mohou
v praxi pohybovat. Varianta s 10 simula¢nimi béhy je vhodnéjsi, nebot vysledek ziskany pouze
na zakladé jednoho simulaéniho béhu muze zpUsobit zkresleni odhadované vystupni hodnoty.
Na druhou stranu je nutné uvaZovat s tim, Ze tato varianta ma pfiblizné 10krat vétsi spotrebu
strojového Casu nez varianta s jednim simula¢nim béhem.

e ,Dopravni znacka na vedlejsi komunikaci“ — vyberte dopravni znacku na vedlejsi komunikaci
upravujici prednost jizdy - ,Stlj, dej prfednost v jizdé!“ nebo ,Dej prednost v jizdé!“. Toto
nastaveni je rovnéz duleZité pro stanoveni hodnot naslednych ¢asovych mezer.

p kiiZovatk ntenzity vozide Zakladni parametry Smérové parametry astnosti prund

Napovéda Export XLS Import XLS w

Definovana rychlest [km/h] 30

[ Pouzit intervalové odhady

Dopravni znagka na vedlej&i @ '/ Dej prednost v jizdé
komunikaci O i@ StUj, dej prednost v jizdé

w/\witness

Obrazek 2.4: Okno s nastavenim zakladnich parametrt
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Po vyplnéni vSech hodnot v okné je nutno nastaveni ulozit stisknutim tlacitka , UloZit".

2.3.3) Smérové parametry

Zalozka ,Smérové parametry” je zndzornéna na Obrazku 2.5.

Vstupnidata ~ Simulace  Vystupnidata  Nastaveni  Napovida O aplikaci CZEN Odhlasit

Typ IfiZovatk Intenzity vozidel Zakladni parametry Smérové parametry
Napovéda Export XLS Import XLS

Matematické rozdéleni Polomér levého

mezer mezi vstupujicimi Kategorie pozemni Volba hlavni a Sklon z odboteni z daného Intenzita chodci
Smér | Nazev silnice  vozidly komunikace vedlejsi silnice daného sméru  sméru z daného sméru
A Bia UZivatelsky definované ~ Siinice IL. fidy - Hiavni sinice |~ stoupanine [ stfedni kiiZovatka - p | nizky podetdo |
B Gema Exponencidini ~ Silnice Il tFidy - Vedieji sinic | mimé stoup [ stfedni kiiZovatka - p | nizk{ podetdo | v
c Zelena Logaritmicko-normain ~ Sinice IL. ffidy v Hiavni sinice |w klesani, voi | stfedni Kifovatka -p | stfedni podst ot | v
D Wodra Exponencidini ~ Sinice I tidy v VedleiSi sinic [ Klesani, voi |w stfedni KiZovatka -p |~ vysoky podetc |v

Uzivatelska definice mezer

Napovéda  Export XL  Import XLS W

Smér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A mezera [s] 10 = 45 = 0 & 0 = o o 0 = 0 = ] = a & o 4
padil [%] a0 = 20 4 0 £ 0 3 0 & 0 2 0 & (] = o C o =

B mezera [s] = = b B 3 = = = - =
podil [%] = S i i = & & = < =

C mezera [s] 2 = : = 3 = = = & =
podil [%] = g . 5 = = e = b =z

D mezera [s] 2 : b B 3 = 3 = - =
podil [%] 2 S i i = < 5 = < =

Obrazek 2.5: Nastaveni smérovych parametr( pro nefizenou troviiovou kfizovatku

V této zdloZce uzZivatel definuje zdkladni parametry vztahujici se ke kategorii pozemni
komunikace, k rozméram kfiZovatky atd. JelikoZ jsou jednotlivé sméry oznaceny velkymi pismeny A, B,
C a D, je z dlvodu snazsi orientace uzZivateli umoznéno si jednotlivé sméry pojmenovat. Co se tyce
nastavovanych parametrd, jedna se o tyto:

e, Matematické rozdéleni mezer mezi vstupujicimi vozidly” — zde ma uzivatel moznost vybrat si
jednu ze tfi moZnosti:
o Exponencidlni rozdéleni mezer mezi vozidly — toto rozdéleni pravdépodobnosti je
nastaveno jako vychozi.
Logaritmicko-normalni rozdéleni mezer mezi vozidly.
o Uzivatelsky definované rozdéleni mezer mezi vozidly. Pro uZivatelské rozdéleni se po
uloZeni aktivuje pfrislusna tabulka umistnéna pod tabulkou, ve které se vybira
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pravdépodobnostni rozdéleni mezer mezi vozidly. Pfi definici mezer uzivatelem lze
zadat aZz 10 rlznych hodnot délky mezer a k nim pfislusny procentuaini podil. Suma
procentudlnich podili musi byt rovna 100%.
Volba pouzitého rozdéleni pravdépodobnosti pro modelovani mezer mezi vozidly pfijizdéjicimi
ke kfiZzovatce v jednotlivych dopravnich proudech zavisi na rozsahu znalosti o intenzitach, které
ma uzivatel k dispozici. Exponencialni rozdéleni mezer mezi pfijizdéjicimi vozidly Ize pfedevsim
predpokladat na izolovanych kfizovatkdch (v blizkosti kfizovatky se nenachazi zadna dalsi
kfizovatka, kterd by ovliviiovala mezery v dopravnim proudu), logaritmicko-normaini rozdéleni
Ize o¢ekavat v ostatnich pripadech.
e  Kategorie pozemni komunikace” — uzivatel pro kazdy smér definuje kategorii pozemni
komunikace, kterd dany smér tvofi. Na vybér ma z nasledujicich kategorii:
o Silnice I. t¥idy.
o Silnice Il. tFidy.
o Silnice IlI. tridy.
o Rychlostni mistni komunikace (v obci).
o Mistni komunikace (v obci).
Nastaveni typu komunikace je nezbytné pro zdvérecné kapacitni posouzeni kfizovatky, nebot
jak bylo jiz dfive uvedeno, rlizné kategorie pozemnich komunikaci dle platné legislativy definuji
rtzné akceptovatelné urovné kvality dopravy.
e, Volba hlavni a vedlejsi silnice” — pro kazdou komunikaci vstupujici do kfizovatky je nutno urcit,
zda je komunikaci hlavni nebo vedlejsi. Smér A je vidy nastaven jako hlavni silnice. V pfipadé,
Ze je simulovana stykova ktiZzovatka (tvar T), musi byt dva sméry nastaveny jako hlavni a jeden

smér jako vedlejsi, v pripadé prisecné kfizovatky (tvar X) musi byt dva sméry nastaveny jako
hlavni a dva sméry jako vedlejsi.

Po nastaveni vSech parametrl je nutno nastaveni uloZit stisknutim tlacitka ,Ulozit".

2.3.4) Vlastnosti pruhti

Zalozka ,Vlastnosti pruh(“ je znazornéna na Obrazku 2.6.
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Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda O aplikaci
o N e

Viastnosti prund

Napovida = EXpOrtXLS  ImportXLS

Jizdni prun A
Typ jizdniho pruhu Délka odbogovacich pruhd
- Vieve 150
Vprave 50
Jizdni pruh B

Typ jizdnihe pruhu

Obrazek 2.6: Nastaveni vlastnosti pruht

s sy

V této zaloZce uZivatel pro kazdé rameno vstupuijici do kfiZzovatky definuje usporadani radicich
pruh(. V pripadé odbocovacich pruht (napf. odbocovaci pruh doleva ¢i doprava) nastavi i jejich délku,
pficemZ maximalni mozna délka odbocovaciho pruhu je 300 metrl. Vybér usporadani vjezdu je
realizovan z nabidky moznych usporadani viezd(.

Po definovani usporadani fadicich pruhl je opét nutno nastaveni uloZit stisknutim tlacitka
»UloZit".

2.4) Nastaveni parametra svételné rizené droviiové krizovatky

Simulaéni model svételné fizené kfizovatky je zaloZen na predpokladu, Ze pfi rozsviceni signalu
dovolujiciho jizdu vstupuji vozidla do kfizovatky za sebou v minimalnich ¢asovych rozestupech, které
jsou ziskany na zakladé tzv. saturovaného toku. Saturovany tok uddvd maximalni pocet vozidel, ktery
projede profilem stopcary (stopcarou rozumime vodorovnou dopravni znacku, ktera vymezuje hranici
kfizovatky) za jednotku ¢asu pfi idedlnich dopravnich podminkach. Hodnota saturovaného toku se
udava v jednotkovych vozidlech za hodinu, kde jednotkové vozidlo odpovida osobnimu automobilu.
Ostatni kategorie vozidel se na jednotkova vozidla pfepocitavaji pomoci prepoctovych koeficient,
napf. jizdni souprava (tahac s ndvésem) je dle TP 235 [5] povaZovana za 2,5 jednotkového vozidla.
Zakladni hodnota saturovaného toku je uvazovana 2 000 j.v./h. Tato hodnota znamen4, ze pokud by
zeleny signal svitil 1 hodinu, maximalni pocet osobnich vozidel, kterd by projela v 1 jizdnim pruhu, je
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roven 2 000 (pfi vyskytu nakladnich automobild, jizdnich souprav ¢i autobus( apod. to bude méné). Pfi
intenzité 2 000 osobnich vozidel za hodinu tato vozidla projizdéji pres stopcaru v minimalnich ¢asovych
odstupech 1,8 sekundy. Nazyvejme tuto casovou mezeru vstupni ¢as. Tato hodnota odpovida idedlnim
dopravnim podminkam, v realném provozu byva hodnota vstupniho ¢asu vyssi a je ovliviiovana napf.
tim, zda vozidla jedou v pfimém sméru nebo odbocuji, nebo zda odboceni vozidel je ovliviiovdno
prechazejicimi chodci atd.

Obrazek 2.7 zobrazuje aplikaci pti vybéru tfizeného uzlu.

Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda O aplikaci

CZEN Odniasit §

DYNAMIC FUTURY 5.vo.

Typ kfizovatky

Zakladni parametry

Zvolte typ kfizovatky

Okruzni kfizovatka

Rizeny uzel

Nefizeny uzel

Tiiramenna (stykova) nebo &tyframenna (priseéna)
nefizena kiizovatka umoziiujici definici az tfi pruhtd

v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé definice
hiavni a vediej3i silnice. UmoZiiuje simulaci tzv. ,lomené
prednosti* na kfizovatce:

Dvouramenny az ¢tyframenny svételné fizeny uzel
UmoZriuje simulaci uzavirky na dvoupruhové komunikaci
(dvouramenna varianta) nebo tfiramenna (stykova) ¢i
Ctyframennd (prisecna) kfizovatka s moznosti definice
az tfi pruhd v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé

Umoznuje simulaci az Etyframenné okruzni kiizovatky
s jednim pruhem na okruZnim pasu. Provoz je fizen
vyhradné na zakladé pfednosti vozidel jedoucich po
okruznim pasu

signainiho planu. UmoZiiuje simulaci tzv. lomené
pfednosti na kfizovatce:

©2014-20 F P GR €. TAD4031295

wvvltnes

Obrazek 2.7: Aplikace p¥i vybéru fizeného uzlu

V dalsi fazi musi uzivatel definovat poZzadované vstupni Udaje prostfednictvim nasledujicich
zalozek:

o Intenzity vozidel” — v této zaloZce uzivatel definuje intenzity vozidel v jednotlivych smérech.
Toto nastaveni je totozné s prlibéhem nastaveni intenzit vozidel u nefizeného uzlu.

e, Zdkladni parametry” — tato zalozka slouzi pro definovani zakladnich parametr(i simulované
kfizovatky. Toto nastaveni je totozné s nastavenim intenzit vozidel u nefizeného uzlu.

e ,Smérové parametry” — tato zalozka slouzi pro definovani zakladnich stavebnich parametr(

ver s

kfizovatky a rozdéleni ¢asovych mezer mezi vozidly pfijizdéjicimi ke kfiZzovatce.
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e Vlastnosti pruhi” —v této zaloZce si uZivatel vybird usporadani fadicich pruhl na jednotlivych
ramenech kfiZzovatky z preddefinovaného seznamu a v ptipadé odbocovacich pruhl i jejich
délku. Toto nastaveni je totoZné s nastavenim intenzit vozidel u nefizeného uzlu.

e ,Signdlini plan“— v této zaloZce probiha nastaveni pevného signalniho planu, kterym je provoz
na svételné fizené krizovatce fizen. Signalni plan pro kazdy dopravni proud do ktiZovatky a pro
kazdou sekundu definuje, jaky signdl sviti na konkrétnim navéstidle, kterym je dany dopravni
proud fizen.

JelikoZz je vlastni obsah vétSiny zaloZek totoZny s nastavenim nefizeného uzlu (rozdily se
vyskytuji pouze v zadlozkach , Smérové parametry” a ,Signdini pldn“), budou dale podrobnéji popsany
pouze odlisnosti vztazmo k nastaveni nefizeného uzlu.

2.4.1) Smérové parametry

V této zdloZce uzZivatel musi definovat ndsledujici parametry:

e Matematické rozdéleni mezer mezi vstupujicimivozidly” —vyznam tohoto nastaveni je totozny
s vyznamem pro nefizenou Urovnovou ktizovatku.

e  Kategorie pozemni komunikace” — dulezZity udaj pro potieby stanoveni akceptovatelnych
urovni kvality dopravy.

e Volba hlavni a vedlejsi silnice” — toto nastaveni ma pouze informativni charakter, pro potieby
simulace svételné fizené kfizovatky nehraje volba hlavni a vedlejsi silnice Zadnou roli. Pro
potieby vypoctu délek zelenych jsou rozhodujici intenzity vozidel.

e ,Sklon z daného sméru” — zde je moZno vybrat jednu ze tfi moznosti:

o Klesani, vodorovny vjezd.
o Mirné stoupani do 5 %.
o Stoupaninad 5 %.
Sklon ovliviiuje hodnotu vstupniho €asu, s rostoucim stoupanim roste hodnota vstupniho ¢asu.

e _Polomér levého odboceni z daného sméru“ — zde uZzivatel vybird polomér oblouku pfi
odbocovani vozidel doleva. UZivatel mizZe vybirat z nasledujicich mozZnosti:

o Mala kfizovatka — polomér 6 — 9 metr(.

o Stredni kfizovatka — polomér 9 — 15 metra.

o Velka kfizovatka — polomér nad 15 metrd.
Hodnota poloméru levého odbocovani ovliviiuje hodnotu vstupniho ¢asu. Mensi poloméry
odbocovani zplsobi vyssi hodnoty vstupnich ¢asl pro vozidlové proudy odbocujici doleva
a tedy nizsi hodnotu saturovaného toku.

e Intenzita chodcii z daného sméru” — vozidla odbocujici doprava, ktera kfizi chodecké proudy,
jsou témito chodeckymi proudy ovliviiovana (dochazi k zastavovani a zpomalovani vozidlovych
proud(l). Z tohoto dlivodu uZivatel definuje pfibliZnou hodinovou intenzitu téchto chodeckych
proudd. Na vybér ma z nasledujicich mozZnosti:

o Nizky pocet cca do 100 osob/h.
o Strfedni pocet cca 300 osob/h.
o Vysoky pocet cca 500 osob/h.
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Intenzita prechazejicich chodcl ovliviiuje hodnotu vstupniho ¢asu. Vyssi intenzity znamenaiji
Castéjsi zpomalovani ¢i zastavovani vozidlovych proudi odbocujicich doprava, coZ pfinasi vyssi
hodnoty vstupnich cast pro vozidlové proudy odbocCujici doprava a tedy nizsi hodnotu
saturovaného toku.

Po nastaveni vsech parametrll vtomto okné je nutno nastaveni ulozit stisknutim tlacitka
,UloZit".

2.4.2) Signalni plan

Pro vybrané konfigurace vjezd(l do kfizovatky (v zavislosti na tom, zda uzivatel potrebuje
modelovat provoz na stykové nebo prlisecné kfizovatce) aplikace umoziuje na zdkladé uZivatelem
zadanych vstupnich dat automaticky vygenerovat pevny signalni plan. Ve stdvajici verzi aplikace je
umoznéno automaticky stanovit signalni plan pro vjezdy, jejichZ uspofadani odpovida Obrazku 2.8.

Obrazek 2.8: Usporadani vjezd svételné fizené kfizovatky podporujici automaticky vypocet signalniho planu

Zakladni parametr, ktery uzivatel mize definovat, je parametr nazvany rezerva. Tato rezerva
udava pomér mezi nabizenou dobou zelené a dobou zelené primérné pozadované. Je-li hodnota
rezervy mensi nez 1, potom je nabizena kratsi doba zelené nez bychom primérné pozadovali. Toto ma
za nasledek, Ze doba zelené neni dostatecné dlouha na to, aby mohla vSechna vozidla ¢ekajici ve fronté
do kfizovatky vjet. Fronta ¢ekajicich vozidel se tedy bude postupné zvétSovat a z pohledu kvality fizeni
se jednd o nepfipustny stav. Je tedy zfejmé, Zze hodnoty rezervy by mély byt vétsi nei 1. Resitelé
doporucuji pouzivat hodnoty rezervy v rozmezi 1,1 — 1,5. S klesajici hodnotou rezervy se snizuje
vysledna délka cyklu.

Vlastni vypocet signalniho planu v aplikaci probiha automaticky dle vytvoreného algoritmu.
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Aplikace dale umoznuje rucni editaci signalniho planu, coz mlzZe byt vyuZito pro Upravy

automaticky generovaného signalniho planu, pfip. si uZivatel mGze vytvorit signalni plan i pro svételné
fizené kriZovatky s konfiguracemi vjezd(, které neumoznuji automaticky generovat signalni plan.

Pro usnadnéni prace se signalnim planem lze poutzit tlacitka ,Export XLS“ a nasledné , Import
XLS“. Nejprve se pomoci tlacitka ,Export XLS" vyexportujte do souboru Microsoft Excel tabulka
v pfislusném formatu, ktera se po vyplnéni hodnotami, po jejim vyplnéni se soubor uloZi na lokalni disk
a poté jej pomoci tladitka ,Import XLS" |ze naimportovat zpét do aplikace. Pfi tvorbé signalniho planu
hodnota 0 odpovida ¢ervenému signdlu, hodnota 1 Zlutému nebo Zlutocervenému signalu a hodnota
2 zelenému signadlu.

Po automatickém vygenerovani signalniho planu nebo jeho ruéni editaci je nutno signalni plan
ulozit stisknutim tlacitka , UloZit".

2.5) Nastaveni parametri droviiové okruzni kiiZovatky

Simulaéni model Uroviové okruzni krizovatky je, analogicky jako model nefizené Urovriové
kfizovatky, zaloZen na teorii ¢asovych mezer. Kritickd casova mezera definuje minimalni ¢asovou
mezeru vyskytnuvsi se v proudu vozidel jedoucich na okruznim pdse, kterou potifebuje vozidlo
prijizdéjici k okruzni kfiZzovatce, aby se zaradilo na okruZni pas. Hodnota kritické ¢asové mezery dle TP
234 [3] zavisi na tzv. vzdalenosti koliznich bodl — viz Obrazek 2.9. Na tomto obrazku je vzdalenost
koliznich bodl oznacena symbolem b.

Obrazek 2.9: Vzdalenost koliznich bodt dle [3]

Vyskytne-li se v proudu vozidel jedoucich na okruznim pase mezera dostatecné velka na to,
aby se do ni mezery mohlo zaradit vice vozidel za sebou, vstupuji tato vozidla do okruzni kfiZovatky
v naslednych casovych mezerach. Hodnota nasledné ¢asové mezery dle [3] zavisi na poloméru vjezdu
do okruzni kfiZzovatky.

Obrazek 2.10 zobrazuje aplikaci pti vybéru okruzni kfizovatky.
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Vstupni data Simulace

DYNAMIC FUTURY ».vo.

Typ kfizovatky Inten

Zvolte typ kfizovatky

Nefizeny uzel

Tiiramenna (stykova) nebo ttyframenna (priseéna)
nefizena kfizovatka umoziiujici definici az tfi pruhd

v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé definice
hlavni a vediejsi silnice. UmoZiiuje simulaci tzv. ,lomené

Vystupni data Nastaveni

Zakladni parametry

Napovéda O aplikaci

Rizeny uzel

Dvouramenny az ¢tyframenny svételné fizeny uzel
Umozfiuje simulaci uzavirky na dvoupruhové komunikaci
(dvouramenna varianta) nebo tfiramenna (stykovay ¢i
Ctyframenna (priseéna) kfizovatka s moznosti definice

Okruzni krizovatka

UmoZnuje simulaci az ¢tyframenné okruzni kiiZovatky
s jednim pruhem na okruznim pasu. Provoz je fizen
vyhradné na zakiadé prednosti vozidel jedoucich po
okruznim pasu

az tfi pruhd v jednom sméru. Provoz je fizen na zakladé
signalniho planu. UmoZiiuje simulaci tzv. lomené
pfednosti na kfizovatce:

prednosti* na kfizovatce

u/wrc ‘

Obrazek 2.10: Nahled aplikace pfi vybéru okruzni kiizovatky

R €. TAD40

ess

V dalsi fazi musi uZivatel definovat poZadované vstupni Udaje prostfednictvim nasledujicich
zalozek:

o Intenzity vozidel” — v této zaloZce uzivatel definuje intenzity vozidel v jednotlivych smérech.
Toto nastaveni je totozné s nastavenim intenzit vozidel u nefizeného uzlu.

e, Zdkladni parametry” — tato zalozka slouzi pro definovani zdkladnich parametr(i simulované
okruzni krizovatky.

e ,Smérové parametry” — tato zalozka slouZi pro definovani zékladnich stavebnich parametr(
kfiZovatky a rozdéleni ¢asovych mezer mezi vozidly pfijizdéjicimi ke kfizovatce.

Jelikoz je vlastni obsah zdloZzek pojmenovanych ,Zdkladni parametry” a ,,Smérové parametry”
Castecné odlisny od nastaveni nefizeného uzlu, budeme se jejich blizSimu popisu vénovat blize.

2.5.1) Zakladni parametry

Zalozka ,Zdkladni parametry” je zndzornéna na Obrazku 2.11.
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Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda O aplikaci

YNAMIC TUTURS 5.0

ntenzity vozide Zakladni parametry

| Napovéda | ExportXLS  ImportXLS

Definovana rychlost [km/h] 30 =

[ Pouzit intervalové odhady

Primér okruzni kfizovatky [m] 20 2

‘Wwitness

Obrazek 2.11: Nastaveni zakladnich parametrt okruZni kfizovatky

V tomto okné uZivatel definuje nasledujici parametry:

e, Definovand rychlost [km/h]“ — Zadejte definovanou rychlost pohybu vozidel po okruznim
pasu.

e PouZit intervalové odhady” — vyznam tohoto nastaveni byl blize popsan u nefizeného uzlu.

o Pramér okruzni kriZovatky [m]“ — Pro spravnou funkci simulacniho modelu uzivatel musi
definovat primér okruzni kfizovatky — v tomto pripadé se jedna o primér osy okruzniho pasu.
Nastaveni tohoto rozméru je nezbytné pro automaticky vypocet rozméra plynoucich z udaje
o prliméru okruzni kfizovatky — predevsim obvod osy okruzniho pasu, cozZ je Udaj definujici
maximalni pocet vozidel, které se sou¢asné mohou na okruznim pase nachazet.

Po nastaveni vSech parametr(i v okné je nutno formular ulozit stisknutim tlacitka , UloZit".

2.5.2) Smérové parametry

V této zdloZce uZivatel definuje zakladni parametry vztahujici se ke kategorii pozemni
komunikace, k rozméram kriZovatky atd. JelikoZ jsou jednotlivé sméry oznaceny velkymi pismeny A, B,
C a D, je zdlvodu snazsi orientace uzivateli umoznéno si jednotlivé sméry pojmenovat. Co se tyce
nastavovanych parametr(, jedna se o tyto:
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C R
e Rucni zaddni hodnot” — volbou této varianty je uZivateli umoZnéno definovat vzdalenosti
koliznich bod( mezi odpovidajicim vjezdem a vyjezdem a polomér vjezdu, pokud uZivatel jejich
hodnoty znd. Neni-li tato moZnost vybrdna, jsou tyto hodnoty dosazeny automaticky
v zavislosti na definovaném priméru okruzni k¥izovatky.
e ,Matematické rozdéleni mezer mezi vstupujicimi vozidly“ — postup nastaveni byl podrobné
popsan u nefizeného uzlu.
e, Kategorie pozemni komunikace" — postup nastaveni byl podrobné popsan u nefizeného uzlu.
e, Vzddlenost mezi koliznimibody [m]“ — moZnost nastaveni tohoto Udaje je aktivni pouze tehdy,
zvoli-li uzZivatel moznost Rucni zadani hodnot. Tento parametr ovliviiuje hodnotu kritické
Casové mezery.
e Polomér vjezdu [m]“ — toto nastaveni je aktivni pouze tehdy, je-li zvolena moznost , Rucni
zaddni hodnot”. Tento parametr ovliviiuje hodnotu nasledné ¢asové mezery.

Obrazek 2.12 zobrazuje ndhled aplikace bez zvolené moznosti ,Rucni zaddni hodnot”,
Obrazek 2.13 prezentuje nahled aplikace pti vybéru moznosti,, Rucni zaddni hodnot”.

=
Vstupni dat; Simul Vystupni dat: Nastaveni  Napovéd O aplikaci CZEN Odhlasit
pni data imulace ystupni data astaveni dpovéda aplikaci dhlasi

Smérové parametry

MNapovéda

[1 Ruéni zadani hodnot

Smér Nazev silnice Matematické rozdéleni mezer mezi vstupujicimi vozidly Kategorie pozemni komunikace

A Modrd Exponencidini v| | Ssinice I idy “
B Cervend Exponencidint o Mistni komunikace (v obci -
c Zelend Expanenciaini w Sinice Il Fidy -
D Wodra Exponencidini ) Mistni komunikace (v-obci) [

Uzivatelska definice mezer

Nipovéda ~ Export XLS  Import XLS

Smér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A mezera [s] s : 3 I z 2 5 4 = 2
podil [%] 3 3 E b & 3 = 3 = >

B mezera [s] = 3 & £ 5 5 & = = =
podil [%] = 2 £ L o & 2 3 i %

€ mezera [s] = : 3 I z 2 5 & = =
podil [%] 3 3 E b & 3 S 3 = >

D mezera [s] 5 2 2 = 5 = 3 = = =

Obrazek 2.12: Smérové parametry okruzni kiizovatky bez vybéru ru¢niho zadani hodnot
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Vstupni data  Simulace  Vystupnidata  Nastaveni  Napovda O aplikaci CZEN Odhldsit

AU FUTURE 5.5

T Intenz ozidel Zakladni parametr Smérové parametry
Napovéda lloZit
Rucni zadani hodnot
Matematické rozdéleni mezer mezi Kategorie pozemni Vzdalenost mezi koliznimi
Smér | Nazev silnice vstupujicimi vozidly komunikace body [m] Polomér vjezdu [m]
A Wodré Exponencidinf ~ Siice L tidy v 16 3 18 3
B Cervena Exponencidlni v Mistni kemunikace (v obei) v 12 = 18 2
c Zelend Exponenciaini ~ Silnice Il tFidy v 20 = 9 =
D Wodra Exponenciaini - Wistni komunikace (v okci) v 12 = 12 2
UZivatelska definice mezer
Napovéda Export XLS Impaort XLS Ulozr "
Smér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A mezera [s] 3 : = e 5 3 3 % = %
podil [%] : 2 3 b 3 : ] 3 s %
B mezera [s] 3 : : % 3 3 : 3 = %
podil [%] 3 E s 3 2 % s E e :
c mezera [s] = = % B 2 = & = = =
podil [%] s 2 s o - 5 2 & o o
D mezera [s] - 5 - - - - . - = =

Obrazek 2.13: Smérové parametry okruzni kiizovatky s vybérem rucniho zadani hodnot

Po vyplnéni vSech hodnot v této zaloZce je nutno formuldr ulozZit stisknutim tlacitka ,,UloZit".

2.6) Simulace

Aplikace je nastavena tak, Ze kazdy simulacni béh simuluje provoz na kfizovatce po dobu 60

0
|

minut + ,,zahfivaci perioda o velikosti 5 minut. Zahtivaci perioda zajistuje nabéh simula¢niho modelu

do ,,provozniho stavu®. Béhem této zahfivaci periody nejsou sledovany zZadné vystupni Udaje.

Kliknutim na tlacitko ,Zahdjit simulaci” je odeslan poZadavek uZivatele na vzddleny server.
Neprobiha-li momentalné Zadna jind simulace (toto je uZivateli v aplikaci indikovano), dojde
k okamzitému zahajeni béhu simulacniho experimentu — viz Obrazek 2.14. Je nutné mit na zfeteli, Ze
doba simula¢niho experimentu zavisi na definovanych vstupnich intenzitach (vyssiintenzity predstavuji
vétsi rozsah provadénych vypoctld a tudiz prodluzuji dobu trvani simulaéniho experimentu), typu
kfizovatky a na tom, zda uzivatel vybral moznost , PouZit intervalové odhady”. V pfipadé, Ze je tato
moznost zvolena, je doba potiebna na realizaci simulacniho vypoctu pfiblizné 10krat vétsi nez v situaci,
kdy tato moznost zvolena neni.
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Vstupni data Simulace Vystupni data MNastaveni Napovéda O aplikaci

DYNAMIC FUTURE o0,

Pravé provadim Vasi simulaci.

Pravé provadim Va3i simulaci

Wwitness

Obrazek 2.14: Nahled aplikace pfi zahajeném simulacnim experimentu

V ptipadé, Ze jiz probiha néjaky jiny experiment (zadany jakymkoliv uzivatelem aplikace), je
uZivatelem vytvoreny pozadavek na simulaci zarfazen do fronty Cekajicich pozadavkd a simulacni
experiment je proveden, azZ jsou ukoncéeny vSechny experimenty, které byly pred odeslanim pozadavku
na zahajeni simulace zaregistrovany.

2.7) Vystupni data

Po ukonceni béhu simulacniho experimentu jsou uzivateli prezentovany simulaéni vystupy —
tyto uzivatel nalezne v zdloZzce menu aplikace pod nazvem ,Vystupni data”, kterd je tvofena celkem
tfemi zalozkami a to:

e, Vyhodnoceni simulace” — sumarizace zakladnich Udajl zadanych uZivatelem a informace
o dosazené urovni kvality dopravy.

o, Délky front [vozidla]” — sumarizace vysledkl tykajicich se délek front na v Uvahu pfichazejicich
ramenech kfizovatky.

e, Doby zdrZeni [sekundy]“ — sumarizace vysledk( tykajicich se dob ¢ekani vozidel na vstup do
kriZovatky.

Informace prezentované v jednotlivych zadlozkdch budou nyni podrobnéji popsany.
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2.7.1) Vyhodnoceni simulace

Obrazek 2.15 demonstruje zakladni obrazovku se simulacnimi vystupy, na které jsou shrnuty
pro kazdé rameno (smér) kriZovatky zakladni vstupni Udaje zadané uZivatelem a uvedeny zakladni
vysledky simula¢niho experimentu v tabelarni strukture:

e Ndzev silnice” — je uveden ndzev sméru tak, jak jej uzivatel definoval.

e ,Volba hlavni a vedlejsi silnice” — je uvedeno rozliseni, zda se jedna o hlavni nebo o vedlejsi
komunikaci tak, jak bylo uzivatelem deklarovano.

e ,Kategorie pozemni komunikace” — zobrazeni uZivatelem definované kategorie pozemni
komunikace.

e Celkovd intenzita dopravy z daného sméru” —v tomto sloupci jsou uvedeny uzivatelem zadané
intenzity dopravy vyjadiené poctem vozidel za hodinu. Jednad se o soucet dil¢ich intenzit
vozidlovych proudi pro kazdy smér.

e ,PoZadovany stupern kvality dopravy” — na zékladé zadané kategorie pozemni komunikace je
pridélen pozadovany stupen kvality dopravy.

e ,DosaZeny stupen kvality dopravy” — v tomto sloupci jsou uvedeny stupné kvality dopravy
ziskané na zakladé simula¢niho experimentu. Neni-li pro Zadny ze smérl dosazen stupen
kvality dopravy horsi nez je stupen pozadovany, simulovany uzel z hlediska kapacity vyhovuje.
V ptipadé, Ze na nékterém rameni je simulaci ziskdna uroven kvality dopravy horsi, nez je
pozadovana uroven, je uzivatel upozornén na to, Ze kfiZovatka ve stadvajici konfiguraci
kapacitné nevyhovuije.

V pripadé netizené uUrovnové kfizovatky, kterd byla aplikaci kapacitné posouzena s vyuzitim
simulacniho experimentu — viz Obrazek 2.15, je zfejmé, Ze kfizovatka ve stavajici konfiguraci kapacitné
nevyhovuje. Problematickym smérem se jevi smér B, pro ktery je na zdkladé deklarované kategorie
pozemni komunikace akceptovatelnym stupném kvality dopravy stupen E, simulaénim experimentem
vSak bylo dosaZeno stupné kvality dopravy F.

25



Vstupni data Simulace Vystupni data Nastaveni Napovéda Q aplikaci CZEN Odhlasit

DYNAMIC FUTURE o0,

Vyhodnoceni simulace

5]
"
!

Vyhodnoceni simulace

Pfi simulaci Vami definované nefizené kiiZovatky s celkovou intenzitou 1903 bylo v jednotlivych vstupnich smérech dosaZeno nasledujici drovwné kvality dopravy.

Nazev Volba hlavni a Kategorie pozemni Celkova intezita dopravy z Poiadovany stupen kvality DosaZeny stupen kvality
Smér silnice vedlejsi silnice komunikace daného sméru dopravy dopravy
A Modra Hlawni silnice Silnice Il tfidy 396 D A
B Cervena Vedlej3i silnice Mistni komunikace (v obci) 708 E F
C Zelena Hlawni silnice Silnice Il tfidy 355 D A
D Modra Vedlejsi silnice Mistni komunikace (v obci) 444 E E

MNa zakladé dosaZené kvality dopravy byl shledan rozpor vici poZadovanému limitu
Ma zakladé dosaZené kvality dopravy jsou Vam doporu€eny nasledujici moZnosti, sefazené dle investicni narocnosti
« U problémového sméru prodiuZte odbo€ovaci pruhy.
« U problémového sméru pfidejte odboCavaci pruhy, popfipadé zvy3te poet jizdnich pruhl
= U problémového sméru prodluZte nové pfidané odboCovaci pruhy, zejména u problémovych odbogeni
« Pokud je problémovy smér vedlejsi komunikace, pfidejte odbo€ovaci pruh vievo na hlavni silnici

 Provedte ovéfeni s pouZitim svételné fizené kfiZovatky.

/' Witness

Obrazek 2.15: Zakladni obrazovka se simulacnimi vystupy

V pfipadé, Ze na kfizovatce nebyl pro néktery smér dodrien pozadovany stupen kvality
dopravy, jsou uZivateli nabidnuty kroky, které mohou vést k odstranéni tohoto problému. Jednotlivé
kroky jsou sefazeny podle jejich o¢ekdvané investi¢ni nakladovosti a stavebni ndro¢nosti. Nejprve jsou
uzivateli nabidnuty moZnosti potencidlnich Uprav v nastaveni stavajiciho typu dopravniho uzlu.
Nevedou-li tyto Upravy k dosaZeni akceptovatelné Urovné kvality dopravy, je uZivateli doporuéeno
zménit typ dopravniho uzlu. Jednotlivé typy kfiZovatek jsou setfazeny v porfadi nefizenad uUroviiova
kfizovatka = svételné fizend Urovnova ktizovatka - Uroviova okruzni kfizovatka. Je tedy uvazovano,
Ze zalina-li uZivatel s nefizenou uUroviiovou kfiZovatkou, je mu v pfipadé nedostatecné kapacity

s

nabidnuta svételné fizend kfizovatka a aZz potom Urovnova okruzni kfiZzovatka. Toto je sice v rozporu se
skutecnosti, Ze svételné fizend kriZovatka ma v zavislosti na jeji konfiguraci obecné vétsi teoretickou
kapacitu nez okruzni kfizovatka s jednim pruhem na okruznim pdsu, nicméné z hlediska naro¢nosti
stavebnich Uprav a ocekavané financni nakladovosti je jednodussi upravit nefizenou Uroviovou
kfizovatku na svételné fizenou kfizovatku neZz na kfizovatku okruzni. UZivatel vSak muUze variantu
svételné fizeného uzlu neakceptovat a rovnou zvolit variantu Uroviiové okruzni kfizovatky. Jedna se
tedy pouze o doporuceni, uzivatel neni nucen se jimi bezpodminecné fidit. Obrazek 2.16 prezentuje
vyvojovy diagram zndazornujici doporuceny postup zmén v konfiguraci netizené Urovnové krizovatky,
Obrazek 2.17 znazornuje postup zmén v konfiguraci svételné fizené kfizovatky.
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Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

U problémového sméru
prodluzte odbocovaci
pruhy.

Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

U problémového sméru
pridejte odbocovacipruhy,
pripadné zvyste pocet
jizdnich pruh.

Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

U problémového sméru
prodluzte nové pridané
odbocovaci pruhy, zejména
u problémovych odboceni.

Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

Pokud je problémovy smér
na vedlejsi komunikaci,
pridejte levy odbocovaci

pruh na hlavni komunikaci.

Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

Provedte ovéreni s
pouzitim svételné rizené
krizovatky.

Obrazek 2.16: Upravy konfigurace nefizené troviiové k¥izovatky za téelem zvyseni kapacity

(@]

0 >

27



Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

Provedte prepocet
signalniho planu — snizte

U problémového sméru
prodluzte nové pridané
odbocovaci pruhy, zejména
u problémovych odboceni.

Je kapacita
krizovatky

(@]

hodnotu pomérné rezervy. dostacujici?

Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

Vyzkousejte ovérit kapacitu
s pouzitim okruzni
krizovatky

U problémového sméru
pridejte odbocovacipruhy,
pripadné zvyste pocet
jizdnich pruht.

Je kapacita
krizovatky
dostacujici?

Obrazek 2.17: Upravy konfigurace svételné Fizené kiizovatky za Géelem zvyseni kapacity

V pripadé urovnové okruZni kfiZovatky je uZivatel schopen ovlivnit jeji kapacitu v omezené mire
zménou geometrickych parametr( — zvétSeni priméru kfizovatky vede k navyseni vzdalenosti koliznich
bodl (vyssi vzdalenost koliznich bodl znamend nizsi hodnotu kritické ¢asové mezery nutné pro
zarazeni se na okruZni pas, coZ znamena narUst kapacity) a k navyseni poloméru vjezdu (ovliviiuje

Vv

hodnotu nasledné casové mezery, vyssi hodnota poloméru vjezdu znamena nizsi hodnotu ndsledné
Casové mezery, coz opét prindsi narlst kapacity). V pfipadé, Ze tyto Upravy nevedou k dosaZeni
poZzadovaného stupné kvality dopravy, ma smysl z hlediska zvySovani kapacity prejit na svételné
fizenou kfiZzovatku. Toto je vSak reSeni, které je stavebné a financéné narocné. Dalsi moZnosti je
prebudovat stavajici okruzni kfizovatku s jednim pasem na okruhu na kapacitnéjsi varianty okruznich
kriZovatek jako je napf. okruzni kfiZovatka se dvéma pdsy na okruhu, pfip. Uroviiovou kfiZovatku

prebudovat na kfizovatku mimourovnovou, tyto typy kfiZovatek vsak stavajici aplikace nepodporuje.
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2.7.2) Délky front [vozidla]

Tato zdlozka zobrazuje pro jednotlivé sméry a fadici pruhy dosazené hodnoty délek front
vyjadrenych ve vozidlech v grafické a tabelarni formé. Jmenovité se jednd o tyto parametry:

e ,95% Kvantil [vozidel]” —hodnoty tohoto parametru udavaji 95% kvantil délky fronty, je to tedy
takova délka fronty, kterd neni prekrocena s pravdépodobnosti 0,05. Z hlediska interpretace
to znamen3, Ze pouze 5% celkového ¢asu je fronta v daném pruhu vétsi nez hodnota této
vystupni veliciny.

o, MAX pocet [vozidel]” — hodnoty tohoto parametru definuji maximalni délku fronty, jaka byla
po dobu simulaéniho experimentu pozorovana. Tato hodnota musi byt vyssi, pfipadné rovna
hodnoté pfedchoziho vystupni veliciny.

e ,AVG pocet [vozidel]“ — tento parametr vyjadfuje prdmérny pocet vozidel ¢ekajicich v daném
pruhu na vjezd do kfiZzovatky.

V pripadé, ze uzivatel nezvolil mozinost , PouZit intervalové odhady“, je pro kazidy pruh
a sledovany parametr prezentovan jeho bodovy odhad (sledovany ukazatel je odhadnut jednim
Cislem). V pripadé, Ze uzivatel vybral moznost , PouZit intervalové odhady”, potom uZivatel ziskava
intervalové odhady sledovanych parametr( (od — do). Tento intervalovy odhad definuje interval, ve
kterém sledovany parametr leZi s pravdépodobnosti 0,95. UzZivatel tak ziskdva predstavu o tom,
v jakych mezich se skutecnd hodnota sledovaného parametru muzZe v praxi pohybovat. Pokud by
uZivatele zajimala pouze primérna hodnota jako v predchozim pfipadé, mize si ji snadno stanovit jako
aritmeticky prdmér obou mezi intervalu.

2.7.3) Doby zdrzeni [sekundy]

V této zaloZce najde uZivatel vysledky simulacniho experimentu vztaimo predevsim k dobam
zdrzeni vozidel v jednotlivych pruzich. Jedna se o nésledujici ukazatele:

e, Projelo celkem [vozidel]“ — tento ukazatel informuje uZivatele o poctu vozidel, ktera projela
kfizovatkou v kazdém sméru.

o ,MAX zdrZeni [sekund]” — tyto hodnoty odpovidaji maximalni dobé zdrZeni vozidel pro kazdy
smér.

e L AVG zdrZeni [sekund]” —hodnoty primérného zdrZeni vozidel v kazdém sméru.

RovnéZ i pro vysledky v této zdloZce plati, Ze v pfipadé, Ze uzivatel nezvoli ve fazi zadavani
vstupnich dat moznost , PouZit intervalové odhady”, dostava uZivatel bodové odhady formou priiméru,
zvoli-li ve fazi zadavani vstupnich dat moznost , PouZit intervalové odhady”, potom ziskava uzivatel
dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro kazdou sledovanou charakteristiku. Obrazek 2.18
demonstruje vysledky dob zdrZeni pfi zvolené varianté ,PouZit intervalové odhady”.
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Doby zdrZeni

Doby zdrZeni

Smér A Smér B SmérC Smér D
Prajelo celkem od 104.06 135.88 143.82 138.67
Projelo celkem do 119.74 149.12 159.18 146.33
MAX zdrzeni od 53 175.86 87 1764
MAX zdrZeni do 892 226.56 1164 25368
AVG zdrzeni od 047 5139 0.82 534
AVG zdrzeni do 0.67 71.39 1.15 89.15

Projelo celkem

260

11974

MAX zdrzeni

833 L5

0

AVG zdrzeni

o0

© 2014-2015 Dynar

wwithess

uture s.r.o. | Projekt TACRG T

Obrazek 2.18: Prezentace simulacnich vysledk( — doby zdrzeni
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2.8) Zavér

Predkladany text obsahuje metodiku pro prdci se software umoznujiciho kapacitni posouzeni
vybranych typl turovnovych kriZovatek, ktery je vysledkem resSeni projektu TA04031296 financovaného
Technologickou agenturou Ceské republiky.

V prabéhu feseni projektu byl vytvoren nastroj pro podporu rozhodovani v situacich, kdy se na
dopravni siti vyskytuji kfizovatky, které zplsobuji problémy v dopravé z hlediska kapacity a vlastnik
komunikace uvaZuje o jejich stavebnich ¢i jinych dopravné-inZzenyrskych Upravach.

Zakladnim vysledkem projektu je software pracujici na bazi dynamické simulace vyuZzivajici
univerzalni simulaéni software Witness vytvoreny mj. i pro modelovani dopravnich procest. Zakladni
cil, pro€ navrzeny systém vznikl, byl poskytnout béznému uzivateli bez specializovaného dopravné-
inzenyrského vzdélani zakladni informace o prlbéhu provozu na feSené kfiZovatce v zavislosti na
stavebnich nebo dopravné-inZenyrskych Gpravach, které zvazuje, a to na pomérné dlvéryhodné
urovni. Vytvoreny software umoZiuje posoudit tfi varianty feSeni kfizovatky — od feseni formou
nefizené kfizovatky, pres formu fizené kfizovatky az po formu nefizené okruzni kfizovatky s jednim
pruhem na okruznim pasu.

Hlavnimi vyhodami navrieného software jsou schopnost umozZnit variabilitu vstupnich dat,
vztazmo k aktualné platnym technickym podminkam uréenych pro kapacitni posuzovani kfizovatek
rozsitit spektrum modelovanych variant kfizovatek o dalsi typy kfiZzovatek (napf. o stykové nebo
prisecné krizovatky s lomenou prednosti) a ziskat Sirsi spektrum vystupnich informaci o probéhlém
provozu. Dalsi vyhodou je moznost simulovat provoz na kfiZzovatce opakované s rliznymi vstupnimi
hodnotami, pficemz zakladni charakter vstupnich dat bude dodrzen. To odpovidd mozZnosti podrobit
stavebni nebo organizaéni Upravy navrzené na resené kfizovatce rliznym provoznim situacim pfiblizné
za stejnych zakladnich podminek. Takovéto opakované podrobeni umoziuje ziskat redlnéjsi obraz
0 provozu na resené kfiZovatce.

Ze soucasné platnych metod byl prevzat zdkladni parametr pro hodnoceni vhodnosti zvolené
varianty — droven kvality dopravy na jednotlivych ramenech kfizovatky. Pokud vysledky simulace
upozorni, Ze Uroven kvality dopravy je horsi, nez je minimalni poZadovana (v zavislosti na typu pozemni
komunikace), umoZnuje software zvolit jiné feseni (moZné varianty jsou v metodice uvedeny)
a prostrednictvim dalSich simulacnich experimentl jej opétovné podrobit testu na ovéreni dosazeni
pozadované urovné kvality dopravy.

Vysledky dosaZené s vyuzitim vytvofeného nastroje mohou uZivateli poslouzit jako vstupni
data pro zadani zpracovdni studie proveditelnosti Uprav kfiZovatky specializované dopravné-
inzenyrské kancelafri.

Autofi pfedem dékuji za odezvu a pfipominky, které uZivatelé mohou odesilat feSitelskému
tymu na kontaktni adresu jiri.holik@dynamicfuture.cz nebo michal.dorda@vsb.cz.
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3) Srovnani novosti postupii

PFi feSeni problematiky stanoveni charakteristik dopravnich proud( pfi jejich interakci (doby
zdrzeni, délky front atd.) je mozno vyuZzit dva zakladni pfistupy a to:

e Potfebné vypocty se realizuji s vyuzitim znamych metod (napf. metody operacni analyzy -
teorie hromadné obsluhy, teorie pravdépodobnosti, matematické modelovani atd.).

e 7a Ucelem zjisténi potrebnych Udaja se vytvofi simulac¢ni model, potfebné Gdaje se potom
ziskaji realizaci simulaénich experimentd a vyhodnocenim jejich vysledkd.

Pfistupy a metodiky aktudlné pouzivané v Ceské republice jsou zalozeny na prvnim zpGsobu.
K datu zpracovani této metodiky jsou k dispozici pro posuzovani kapacity uUroviiovych kfizovatek
nasledujici technické normy (technické podminky)

e TP 188 — Posuzovani kapacity nefizenych uroviovych kfiZzovatek [2].
e TP 234 — Posuzovani kapacity okruznich kfizovatek [3].
e TP 235 — Posuzovani kapacity svételné fizenych kfiZzovatek [5].

Co se tyce simulaénich model@l, ty maji v soucasnosti v podminkach Ceské republiky spige
podplrny charakter, coZ vsak miZe byt na zdvadu, nebot pravé simulaéni pfistupy se vyznacuji celou
fadou pozitivnich efektll nenahraditelnych pfi zjistovani chovani dopravnich proudd v uzlech na siti
pozemnich komunikaci. Na soucasném softwarovém trhu existuje celd rada simulacnich nastroju
pouzitelnych pro potreby simulace interakce dopravnich proud( v dopravnich uzlech. Tyto softwarové
nastroje mizeme rozdélit na nastroje urcené vyhradné pro simulaci silni¢ni dopravy a na nastroje
obecné.

Co se tyce specializovanych softwarovych nastroji uréenych pro simulaci silniéniho provozu,
mUlzeme vyjmenovat napf. Aimsun, Vissim. Jejich zasadni nevyhodu lze spatfovat predevsim v jejich
uzkém zaméreni. Naproti tomu, obecné simulaéni nastroje jsou uréeny na simulaci celé fady
rdznorodych procest a systémui. Lze to napf. dokumentovat vzniklymi softwarovymi produkty
orientovanymi predevsim na simulaci systém( diskrétnich uddlosti. Co se tyce obecné pouzitelnych
simulaénich software, zde Ize uvést predevsim celosvétové rozsifeny software Witness. Z dalSich
alternativ Ize uvést napf. software ARENA, QUEST, SimProcess, Simul8 atd.

Novost navrZzeného pristupu spociva v tom, Ze vytvoreny simulacni nastroj umoZznuje uzivateli
vytvofit predpokladany model provozu nejen pro v podminkach stavajicich typl uzll feSenych
v aktualné platnych Technickych podminkach, ale také i pro typy dopravnich uzll, jejichz vypocet
kapacity neni v aktualné platnych technickych podminkach zatim fesen. Lze napf. zminit problematiku
tzv. ,lomené” prednosti na nefizenych urovnovych kfizovatkach. Simulace dale umoznuje uZivateli
ziskat informaci i o dalSich charakteristikdch neZ jsou charakteristiky stanovované v ramci pfislusnych
technickych podminek. Napf. pfi posuzovani kapacity nefizenych uUroviiovych kfizovatek je zakladni
charakteristikou stfedni doba zdrzeni vozidel v jednotlivych dopravnich proudech. Obecné simulacni
nastroje zpravidla umoZznuji stanovit i napf. maximalni dobu zdrZeni ¢i doby zdrZeni pro jednotlivé
pruhy, dojde-li k jejich zablokovani vozidly v jiném z jizdnich pruh( atd. Obecné simulacéni nastroje dale
umoznuji replikovat simulacni béh s rdznymi proudy pseudonahodnych cisel, pomoci simulace Ize tedy
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ziskat intervalové odhady sledovanych charakteristik, uZivatel tedy ziska informaci o tom, v jakém
rozmezi se mohou sledované charakteristiky nachazet.

Vyuzivani univerzalnich simulaénich nastrojli je tedy velice progresivnim pristupem

vyuzivani v praxi.

Pouziti simulacniho ndstroje obecné pro uzivatele znamend nutnost pofidit si ¢asto velice
nakladnou licenci tohoto software a naudit se s nim pracovat. Toto mlzZe pro béiného uZivatele
znamenat zasadni obtiZze a prekazky, které jej od pouziti simulace i pfes vSechny uvedené vyhody pro
modelovani provozu v dopravnich uzlech mohou odradit. Z hlediska rozsiteni okruhu uZivateld tohoto
progresivniho pfistupu je tedy Zadouci tyto nedostatky v maximalni mozné mife potlacit. Z tohoto
pohledu je moZno pfistup vytvoreny v ramci projektu TA04031296 — Simulace a optimalizace interakce
dopravnich proud( v software Witness — a popsany v metodice povaZovat za progresivni nejen v ramci
Ceské republiky, ale i zahraniéi.
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4) Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je predevsim cilena na uzZivatele s minimalni znalosti problematiky posuzovani
kapacity kfizovatek (starostové mensich obci, zaméstnanci dopravnich odbord mést a obci atd.), avsak
s alesponi zakladni znalosti problematiky Urovriovych kfizovatek. Metodika mlze dale nalézt své
uplatnéni pfi feSeni problému v rdmci vnitropodnikové dopravy. Metodika by méla tyto cilové typy
uzivatelll provést jednotlivymi kroky celého resitelského procesu, tzn. od definovani vstupnich hodnot
a vybéru vhodného typy kfizovatky aZ po fazi interpretace vystupnich hodnot obdrzenych na zakladé
provedenych simulacnich experiment(l. To uZivateli zarovern umozni vytvorit si zakladni nahled na
reSeni problematickych dopravnich uzl( bez nutnosti najimat externiho posuzovatele.
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5) Ekonomické aspekty certifikované metodiky

Ekonomické aspekty certifikované metodiky Ize diskutovat jednak pohledu nékladu
nezbytnych na zavedeni postupll popsanych v metodice a na ekonomické pfinosy pro cilové uZivatele.

Z hlediska naklad( nezbytnych na zavedeni postupli popsanych v metodice je nezbytné ziskat
pfistup do webové aplikace, jejiz vlastnosti jsou v metodice popsany. Zde lze uvést, Ze jelikoZ neni
u cilovych uzivatelll poZadovano vlastnit licenci software Witness, je cena pfistupu do webové aplikace
pouze zlomkem ceny licence software Witness. Z hlediska orientacnich cen za pfistup do aplikace Ize
uvaZovat ceny do cca 5 000,- K¢ za mésicni pristup a cca 20 000,- za roc¢ni ptistup. Pro srovnani, plna
verze software Witness €ini cca 600 000,- K¢. K této cené navic pristupuje cena Casu, ktery musi uzivatel
vénovat seznameni se se softwarovym produktem, pfipadné naklady spojené s absolvovanim skoleni
k softwarovému produktu.

Ekonomické prinosy pro cilové uZivatele jsou obtiznéji specifikovatelné. Lze predpokladat, ze
cilovi uzivatelé budou schopni posoudit kapacitni moznosti jednotlivych variant bez nutnosti najimat
externi posuzovatele. Lze tedy o¢ekavat Uspory v ndkladech na externi posudkovou ¢innost.

Dalsim, neméné dlleZitym, avsak obtizné vycislitelnym, ekonomickym efektem je mozina
Uspora nejenom v oblasti internich nakladd dopravy (pohonné hmoty), ale predevsim v oblasti
externich nakladd dopravy (sniZzeni exhalaci atd.). Toto vyplyvd z moznosti posoudit jednotlivé varianty
feSeni problematického dopravniho uzlu pred vlastni realizaci a umoZnéni vybrat tu variantu, ktera

evvys

nejenom v podobé plynulejsi dopravy, ale také v oblasti zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu.
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6) Seznam literatury pouZzité a citované v metodice

[1] CSN 73 6102 Projektovani k¥izovatek na pozemnich komunikacich.

[2] TP 188 Posuzovani kapacity nefizenych Urovnovych kfizovatek, Koura publishing, 2007, 64 s.
ISBN 978-80-902527-6-9.

[3] TP 234 Posuzovani kapacity okruznich k¥izovatek, EDIP s.r.o0., 2011, 56 s. ISBN 978-80-87394-
02-01.

[4] TP 81 Navrhovani svételnych signalizacnich zafizeni pro fizeni provozu na pozemnich
komunikacich (lll. vydani), Ministerstvo dopravy, 2015, 174 s.

[5] TP 235 Posuzovani kapacity svételné fizenych ktizovatek, EDIP s.r.o., 2011, 52 s. ISBN 978-80-
87394-03-8.
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7) Seznam publikaci, které metodice predchazely

[1] Holik J.; Dorda M.; Teichmann D.; GrafV.: Universal simulation model for unsignalized
intersection capacity analysis. In ICCC'2016: 17th International Carpathian Control Conference:
High Tatras, Tatranska Lomnica, Grandhotel Praha, Slovak Republic, 29. kvétna — 1. Cervna,
2016, s. 236-241.

[2] Holik J.; Jallivka P.; Dorda M.; Teichmann D.: Software webové aplikace.

[3] Holik J.; JalGvka P.; Dorda M.; Teichmann D.: Softwarova databaze.

37



(@]

8) Dedikace

Metodika vznikla jako jeden z vystupl projektu TA04031296 — Simulace a optimalizace
interakce dopravnich proudl v software Witness feSeného v letech 2014 — 2016. Poskytovatelem
podpory byla Technologickd agentura CR.
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Formuldr pro odborného oponenta z oboru

OPONENTNI POSUDEK

Metodika: Metodika posuzovdni dopravnich uzlii na bazi simulace

Auftofi: Ing. Petr Jalitvka
Ing. Jif'i Holik
Ing. Michal Dorda, Ph.D.
doc. Ing. Dusan Teichmann, Ph.D.

Predkladajici organizace:  Dynamic Future s.r.0.

1) Splhiiuje metodika poZzadavky na strukturu certifikované metodiky?

I) Cil metodiky | (ANO)

Cilem metodiky je zpFistupnit osobdm, které se profesné nezabyvaji navrhovdnim dopravnich
opateni, ale o organizaci dopravy rozhoduji problematiku posuzovani kapacitnich moznosti
vybranych typii kiizovatek tak, aby mohly kvalifikované konat.

IT) Vlastni popis metodiky | (ANO)

Metodika je clenéna do sedmi hlavnich édsti. V prvni cdsti je uveden cil metodiky, ve druhé
rozsdhlé cdsti je obsazena hlavni odbornd ndplii metodiky. UZivateli je v ni pribliZena
problematika posuzovani kapacity dopravnich uzlii, volba typu kfiZovatky, jejich parametril a
parametrs, kieré ovliviiji jejich ndvrh, 1j. intenzity vozidel, smérové parametry, viastnosti
jizdnich pruhii, nastaveni parametrii svételné Fizené iroviiové kiiZovatky, ve. signdlniho
pldnu, nastaveni parametrii tirovitové okruzni kiizovatky. Dalsi strdnky druhé casti metodiky
Jsou vénovany simulacim, jejim vstupnim datim, vyhodnoceni apod.

Treti édst metodiky je vénovdna srovndni novosti postupil, ¢tvrtd popisu uplatnéni metodiky,
patd pak ekonomickym aspekiim metodiky. V Sesté a sedmé cCdsti je uvedena pouZild
literatura a seznam publikaci, které metodice piredchazely.

IIT) Vyjadieni k ,,novosti postupti* | (ANO — jsou nové)

Metodika vychdzi sice z platnych predpisil, tj. norem a technickych podminek. Novost
navrieného pristupu spocivda v tom, Ze vytvofeny simulacni ndstroj umoZinge uZivateli
vytvorit predpoklddany model provozu nejen v podminkdch stavajicich typu uzli FeSenych v
aktudlné platnych predpisi, ale také i pro typy dopravnich uzli, jejichz vypocet kapacity nent
v aktudlné platnych technickych podminkdch zatim FeSen.

IV) Popis uplatn&ni metodiky (pro koho je (ANO)
uréena, jakym zpiisobem bude uplatnéna)

Jak jsem uvedl vyse, metodika je cilena na uZivatele, kteri se profesiondlné nezabyvaji
problematikou posuzovdni kapacity kiiZovatek, napi. na zastupitele obci a mést, uredniky,
ale i predstavitele komercnich firem, kteFi maji na starosti podnikovou dopravu apod.
Metodika umozni efektivni komunikaci mezi profesiondly a predstaviteli stdtni spravy,
samospravy i firem tak, aby si tito predstavitelé mohli na posuzovanou véc udélat viastni
ndzor a mohli nezdvisle rozhodovat s védomim véci.

V) Seznam pouzité souvisejici literatury | (ANO)

Seznam pouZité literatury obsahuje celkem pét poloZek, jednu normu a Clyfi technické
podminky Ministerstva dopravy.

VI) Seznam publikaci, které ptedchazely (ANO)
metodice/Vystupy z origindlni prace

V seznamu publikaci, které metodice piedchdzely posuzované metodice, jsou uvedeny IFi
citace. Jedna je prispévkem na konferenci ICCC konané letos na Slovensku a dalsi dvé jsou
sofiwarem, jeden je webovou aplikaci a druhy sofiwarovou databdzi.




Formuldr pro odborného oponenta z oboru

2) Dedikace = uvedeni odkazu na p¥islu$ny projekt VaV, (ANO)
vyzkumny zadmér nebo dotadni program

Metodika je dedikovina jako jeden z vystupu projektu podporeného Technologickou
agenturou CR TA04031296 — Simulace a optimalizace interakce dopravnich proudii v
software Witness reSeného v letech 2014 — 2016.

3) SOUHRNNE VYJADRENI (odpovidd pozadavkim na (ANO)
certifikovanou metodiku

Struktura metodiky a jeji formdlni znaky podle mého ndzoru odpovidaji poZadavkiim na
metodiku. PotFebnost metodiky byla ovéfena v oponentnich Fizenich v rdmci FeSeni projektu,
JjehoZz jednim z vystupii tato metodika je. V kombinaci se sofiwarem, ktery je dalsim vystupem
FeSeného projekiu tvori metodika celek vyuzitelny pro cilovou skupinu.

POSUDEK ZPRACOVAL:

Titul, jméno, pfijmeni, titul: prof. Ing. Karel Pospisil, Ph.D.
Pracovisté: Centrum dopravnfho vyzkumu, v. v. i.
Ulice: Lieiiska 33a

PSC, Obec: 636 00, Brno

Telefon: 541 641 749

E-mail: karel.pospisil@cdv.cz

Prohla3uji, Ze nejsem v zaméstnaneckém &i obdobném vztahu k subjektim, které piedloZily metodiky,
nemam osobni ani obdobny vztah k zddnému z piedkladateli a neni mi znama zadna skute&nost, ktera
by mohla ovlivnit moji nepodjatost.

Datum: 24. i{jna 2016 Podpis: !
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OPONENTNI POSUDEK

Metodika: (ndzev metodiky): Metodika posuzovani dopravnich uzlit na bdzi simulace.
Autofi: Ing. Petr Jaluvka, Ing. Jiri Holik, Ing. Michal Dorda, Ph.D., doc. Ing.
Dusan Teichmann, Ph.D.
predkladajici organizace: Dynamic Future s.r.o.

1) Spliiuje metodika pozadavky na strukturu certifikované metodiky?

T) Cil metodiky | (ANO/ NE)

Cil metodiky je vhodné zaméren na problematiku posuzovani kapacitnich moznosti
vybranych typu kiiZovatek pomoci modernich metod simulace a FeSenou oblast komplexné
prezentuje uZivatelum, u nichz se predpokldadaji pouze orientacni znalosti stdavajicich metod
pro posuzovani kapacity kiiZzovatek nebo simulaci.

IT) Vlastni popis metodiky | (ANO/ NE)

Vivodu predloZené metodiky je uZivatelim strucné predstavena problematika
posuzovdni kapacity dopravnich uzli prostiednictvim vseobecné platné urovné kvality
dopravy. Poté jiZz navazuje zpusob volby jednotlivych typi posuzovanych kifiZovatek
a nastaveni potfebnych vstupnich parametrii ohledné kiiZovatky a samotné simulace.
V zavéru metodiky je pak uZivatelum poddna srozumitelnd interpretace jednotlivych vysledkii
provedenych simulacnich experimentu.

III) Vyjadieni k ,,novosti postupti | (ANO —jsou nové/ NE — nejsou nové)

Prinos metodiky v novosti postupu spociva v kombinaci pouZiti obecnych simulaénich
ndstroju pro analyzu charakteristik dopravnich proudi pri jejich vzdjemné interakci v oblasti
dopravnich uzli. Ddle je v ramci metodiky vyuZito progresivniho zpiisobu dosazitelnosti
simulacniho software prostednictvim tzv. cloudového pFistupu, tedy v rdamci webové
aplikace je metodika zpFistupnéna i uZivatelum, kteFi nemusi mit specidlni software
zakoupen, naloZ byt detailné sezndmeni s jeho uzZivanim.

IV) Popis uplatnéni metodiky (pro koho je (ANO/ NE)
urcena, jakym zpusobem bude uplatnéna)

Autori cili metodiku na uzZivatele bez specializovaného dopravné-inZenyrského vzdéldni,
napf. mezi spravei nebo majiteli komunikact, kteri pocituji kapacitni problémy na jim
svérené siti a v prvnich krocich se rozhoduji o moznych fesenich. Podle mého ndzoru se
mefodika uplatni nejen mezi uZivateli s pouze orientacnimi znalostmi, ale své misto si
nepochybné najde také mezi ndstroji specialistu, kde vidim jeji vyuZiti pro rychly ndhled
do stavu jimi Fe§eného problému. Metodika jim bez detailniho zaddvani, avsak s dostateénou
presnosti poslouzi jako podpirny prostiedek a umozni tak rozhodovani pro findlni Feseni,
které jiz mohou doresit stavajicimi specializovanymi metodami,

V) Seznam pouzité souvisejici literatury | (ANO/ NE)
Seznam pouZité souvisejici literatury je doloZen a je dostatecny.
VI) Seznam publikaci, které pfedchazely (ANO/ NE)

metodice/Vystupy z originalni prace

V metodice je vyuzito origindlnich vystupii z praci, které samotné metodice predchdzely
a z nichz metodika vychazi. Seznam predchdzejicich publikaci je uveden.

2) Dedikace = uvedeni odkazu na piislusny projekt VaV, (ANO/NE)
vyzkumny zamér nebo dotacni program

Dedikace wuvedena, melodika je jednim z vystupu projektu TA04031296 — Simulace
a optimalizace interakce dopravnich proudi v software Witness FeSeného v letech 2014 —
2016 za podpory Technologické agentury CR.
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3) SOUHRNNE VYJADRENI (odpovidd pozadavikim na (ANO/NE)
certifikovanou metodiku)

Predlozend metodika odpovidda poZadavkum na certifikovanou metodiku. A to jak z pohledu
novosti postupti vzhledem ke kombinaci vyuZiti obecnych simulacnich ndstroju pro analyzu
charakieristik dopravnich proudi, tak predevsim z hlediska jeji aplikace, kdy jejim
prostiednictvim ziskané vysledky jsou pritkazné a opakovatelné.

Vyhledové by stdlo za zvdZeni, zda pri vétSim rozsifeni metodiky a nahromadéni poZadavkil
na provedeni simulaci, nebude dochdzet k neimérnému rustu fronty poZadavkit a naslednému
odrazeni ufivateli od vyuZivani metodiky pro casovou ndrocnost vypoctu. To je ovSem
podnét, pro budouci samoiné technické zajisténi a instalaci hardwarové podpory metodiky,
ktery na posouzeni a uplatnitelnost metodiky jako takové nemd vliv.

POSUDEK ZPRACOVAL:
Titul, jméno, piijment, titul: Ing. Filip Tresler, Ph.D.

Pracovi§té: CROSS Zlin, a.s. (pobocka Praha)
Ulice: Jinonicka 804/80

PSC, Obec: 158 00, Praha 5 - Kosife

Telefon: 720 045 789

E-mail: tresler@cross.cz

Prohlasuji, Ze nejsem v zaméstnaneckém ¢&i obdobném vztahu k subjektim, které piedlozily metodiky,
nemam osobni ani obdobny vztah k Zadnému z pfedkladateld a neni mi znama zadna skute¢nost, ktera
by mohla ovlivnit moji nepodjatost.

Datum: . 29 /0 : ?0/6 Podpis: ...... M ; /L‘/ ......................



