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KOLIZNi BOD PREFEROVANYCH ZPUSOBU DOPRAVY
A JEHO MODEL
— PREJEZD PRO CYKLISTY PARDUBICE PALACKEHO

INTERSECTION NODE
OF PREFERRED TRANSPORT MODES AND ITS MODEL
— CROSSING FOR CYCLISTS PARDUBICE PALACKEHO

Josef Buli¢ek?!

Anotace: Clinek je zaméren na specificky kolizni bod dvou obecné preferovanych druhi
dopravy — verejné hromadné osobni dopravy a cyklistické dopravy. Resen je svételné
Fizeny prejezd pro cyklisty na Palackého tridé v Pardubicich, kde tim dochazi
ke zpomalovani a zastavovani casti vozidel MHD averejné linkové dopravy.
Provozni situace je vyhodnocena na zdklade realizovanych dopravnich priizkumii.
Dale je proveden vypocet propustnosti kolizniho bodu. S cilem zlepseni kvality
provozu je navrieno zrizeni Preference verejné hromadné dopravy pri ¢innosti
svetelného signalizacniho zarizeni. Tento navrh je vyhodnocen za timto ucelem
vytvorenym simulacnim modelem. V c¢lanku jsou uvedeny jak aspekty realizace
preference v tomto praktickém pripadé, tak teoretické aspekty metod vyuzitych
pri jejim posuzovani.

Klicova slova: cyklisticka doprava, kolizni bod, model, Pardubice, preference, propustnost,
prejezd pro cyklisty, signalni plan, simulace, svételné signalizacni zarizeni, verejna
hromadnd osobni doprava.

Summary: The paper is focused on specific intersection node of two types of transport —
public mass passenger transport and cyclist transport. Both of these transport kinds
are preferred in general way. Crossing for cyclists equipped with traffic lights
located on Palackého Street in Pardubice is solved. Decelerations and stopping
of a part of (urban, suburban as well as long-distance) public transport vehicles
(connections) are occurred there. Operational situation is evaluated on the base
of realized transport surveys. Capacity calculation of this intersection node is done
next to it. Application of preference for public passenger transport in operation
of traffic lights is proposed with an aim to improve the quality of operation. This
proposal is evaluated by utilizing of simulation model, designed for this purpose.
There are mentioned aspects for practical realisation of preference at this place
as well as theoretical aspects for methods utilized for this evaluation.

Key words: cycling, intersection node, model, Pardubice, preference, capacity, crossing
for cyclists, signalling plan, simulation, traffic lights, public mass passenger
transport.
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UVOoD
Clanek je zaméfen na piejezd pro cyklisty na Palackého t¥idé v Pardubicich (obr. 1).
Cyklisticka stezka zde na svételné fizeném piejezdu kiizi ulici, kterd je patetni komunikaci
pro méstskou hromadnou dopravu (MHD) i vefejnou linkovou dopravu. Jednd se tak
0 prasecik dvou obecné preferovanych druhii dopravy. Cilem clanku je tento specificky
kolizni bod analyzovat z hlediska kvality provozu, stanovit jeho propustnost a dale s vyuzitim
simulace ovéfit moznosti pro organizaci dopravy aeliminaci zdrzeni vefejné hromadné
dopravy (VHD), v¢etné¢ vyhodnoceni dopadd na cyklisty. Zamérem je upozornit na tento
konflikt preferovanych druhti dopravy, stejné¢ jako ilustrovat metody a moznosti
pro posouzeni tohoto a ptipadné i dalSich konfliktnich mist.
Uvodem je potiebné vyslovit poznamky k terminologii. Vzhledem k tomu, Ze se
v ¢lanku mé vyskytovat pojem ,,interval® v ¢asto odliSnych vyznamech, je piijato nasledujici
oznacovani:
e usek® oznacuje ,,interval hodnot (funkce)®.
o ,délka zelené (pro cyklisty)“ interval volného vstupu pro cyklisty napiejezd, ktery
je v ramci zjednoduseni navySeny o oba mezi¢asy na uvolnéni kolizniho bodu,
e interval® pak useky mezi jednotlivymi vyznamnymi udéalostmi (pfijezdy cyklisti
a vstupy vozidel VHD do ptislusné ¢asti Palackého tiidy).

1. MOTIVACE

Uvedeny svételné fizeny piejezd pro cyklisty je umistén na komunikaci, kterd tvori
spojnici historického jadra meésta s oblasti U vlakového a autobusového nadrazi v zépadni
¢asti SirS§tho méstského centra Pardubic.

Je tudy vedeno 18 z 28 dennich linek MHD (1), z toho 5 linek je trolejbusovych. Dalsi
linky noc¢ni, historické a vypomocné spoje nejsou pro zjednoduseni uvadény. Kromé toho
je tudy vedena itada linek vefejné linkové dopravy z autobusového nadrazi smérem na jih
a sever od Pardubic. Provoz VHD je tak zde intenzivni.

Casto zde tak dochazi k pomémé specifickym konfliktim, kdy svételna signalizace,
umoznujici piejezd cyklistt, zastavi ivice vozidel VHD najednou. Tento princip urcité
preference cyklistické dopravy je vhodny pfi uvazovani individualni automobilové dopravy,
kterd Palackého tfidu rovnéz vyuzivd. OvSem vuc¢i vozidlim VHD, obsazenych nékdy
I desitkami cestujicich, je velmi diskutabilni. Zvlasté v ptipadé€, kdy na zelenou piejizdi tieba
jen jediny cyklista.

2. KONFIGURACE DOPRAVNI INFRASTRUKTURY

Charakterizovany ptejezd pro cyklisty lezi na 220 m dlouhém tseku (uliénim bloku)
Palack¢ho tfidy mezi svételné ftizenymi kiiZzovatkami sulici K Polabinam na zapadé
s Masarykovym naméstim, ulici 17. listopadu a tfidou Miru na vychod¢ (dale jen Masarykovo
namgésti). Pfejezd je zobrazen naobr. 1, zabér je pofizen ve sméru od vychodu k zapadu
Palackého ttidy.
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Zdroj: foto autor
Obr. 1 — Reseny piejezd pro cyklisty, Palackého t¥ida, Pardubice

Piejezd uisek rozdé€luje na 2 dil¢i useky o délkéach piiblizné 140 m (smérem na zapad
k nadrazim) a 80 m (smérem na vychod K historickému jadru mésta). Komunikace tvofici
Palackého tfidu je v tomto useku tvofena 3 jizdnimi pruhy — dvéma smérem na vychod,
jednim nazipad. Zapadnim smérem nazminovany piejezd navazuje zastivka MHD
Palackého, umisténa v zastavkovém zalivu. Smérem na vychod jizdni pruhy ptechazeji
Vv pruhy fadici pted svételnou kiizovatkou (Masarykovo namésti).

Jak jiz bylo zminéno, ptejezd pro cyklisty je také vybaven svételnou signalizaci. Plnych
signalt je uzito pro komunikaci Palackého v obou smérech. Zvlastni signalizace pro vefejnou
dopravu (ptivodné znamé jako signaly pro tramvaje) vyuZzito neni, nejsou zde vyhrazené
jizdni pruhy pro VHD. Dale je uzito signal pro cyklisty se znamenimi Std;j!, Pozor! a VVolno.
Cyklisté musi pro rozsviceni zelené stisknout tlacitko, podobn¢ jako u nékterych prechodt
prochodce najinych kiizovatkach. Rozdilem je, Ze tato tladitka jsou umisténa
na samostatnych sloupcich pied piejezdem.

Piekonani Palackého tfidy pro chodce je v téchto mistech mozné pomoci nadchodu.
Pro cyklisty je nadchod nepfistupny, nebot’ na severni stran¢ je zakoncen bud’ venkovnim
schodis$tém, nebo piimym vstupem do ptilehlého obchodniho centra. Bezbariérovy piistup
je mozny jen pii pruchodu obchodnim centrem a pfi vyuziti vytahu v ném. Pro cyklisty je tato
cesta tedy prakticky nepfistupna. | pies existenci nadchodu se na piejezdu pro cyklisty
vyskytuji piipady ptechodu chodci. Problém s pfitomnosti chodct pak narista tehdy, pokud
chodci tlacitkem ,,aktivuji“ zelenou na piejezdu pro cyklisty i ve chvili, kdy Zadny cyklista
nepiejizdi a zelena by tudiz aktivovana byt neméla. Pfechod chodcti pres tento cyklisticky
piejezd je zakazan zakazovymi dopravnimi znackami B30.
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Na jizni stran¢ Palackého tfidy na pfejezd navazuje VvV obou smérech (na vychod
i na zapad) stezka pro cyklisty, soubézna s Palackého téidou. Cyklisté ob¢as pokracuji i na jih
prichodem do Stefanikovy ulice, ktery je zaustén do Palackého tfidy v prostoru feseného
piejezdu. Na severni strané Palackého tfidy je cyklostezka ziizena pouze smérem na vychod —
ke kiizovatce s Masarykovym naméstim. Cyklisté ale vyuzivaji i chodnik zapadnim smérem
k ulici K Polabinam. Severni strana Palackého tfidy je jinak krom¢ chodniku lemovana sténou
obchodniho centra a obchodniho domu. Zde je nutno zminit historickou poznamku, Ze piejezd
pro cyklisty zde vznikl pied stavbou zminéného obchodniho centra, kdy cyklostezka
pokracovala severnim smérem. Nyni stezka obchdzi obchodni centrum pifes Masarykovo
namesti.

Tato pielozka cyklostezky je podstatnym faktem pro piipadnou uvahu nad dalsi
existenci tohoto pfejezdu, nebot’ na severni strané cyklista stejné¢ musi nyni dosahnout jedné
z okrajovych kiizovatek useku (uli¢niho bloku). Problémem ale je, Ze obé kiizovatky jsou
vybaveny pouze piechody pro chodce, tj. cyklisté zde maji povinnost kola pies piechody vést.
Prekonani Palackého tfidy navic naobou kifizovatkach piredstavuje 3 ptechody.
Na T-kiiZzovatce s ulici K Polabindm je totiz pfechod umistén az v dalSim bloku zapadnim
smérem k nadrazim. Krom¢ Palackého jetak nutno pieckonat iulici K Polabinam (dva
pfechody oddélené ostriivkem). Na kifizovatce Masarykovo ndm. 1ze Palackého tfidu prekonat
téme&f piimou trasou, ktera je ale vedena pies dva ostrivky, oddé€lujici pfechody. Pro cyklisty
jsou tedy tyto alternativni trasy nepohodIné, zejména diky nutnosti sesednout a kolo prevést.
Navic obé trasy jsou pomérn€ intenzivné vyuzivany chodci. To vysvétluje a opodstatituje
dalsi existenci feSeného piejezdu pro cyklisty.

Moznosti vzajemné koordinace svételné signalizace s ohledem na VHD, jsou zde
pomémé omezené. Jako nejefektivnéjs$i se jevi koordinace signalizace na kiizovatce
s ul. K Polabinam a na cyklistickém piejezdu pro smér od nadrazi do centra. Zde je vedena
vétsina linek timto smérem a mezi svételnymi signalizacemi neni Zadna zastdvka. Provoz
MHD ve sméru z ul. K Polabinam do centra je relativné slaby, v odpoledni $pi¢ce pracovnich
dnt Skolniho roku se maximalné jedna o 3 spoje za hodinu (1).

V opacném sméru je situace komplikovangjsi, nebot’ zde existuje zastdvka Palackého
v tomto Useku. Tuto zastavku navic obsluhuji jen nékteré tudy projizdéjici linky MHD.
Jen obtizn¢ tak Ize pro VHD najit reprezentativni dobu projeti tohoto tseku, ke které by méla
byt koordinace v tomto uhlu pohledu vztazena.

V ptipadé koordinace signalizace na piejezdu a na kiiZovatce Masarykovo namésti
situace také neni snadnd tim, Ze linky MHD jsou na této kiizovatce vedeny z Palackého ttidy
do vSech sméru (Masarykovo nam., 17. listopadu i na tfidu Miru) a obracené ze vSech sméria
do Palackého. Pievazuje pfitom smér Masarykovo namesti.

Z tohoto dlivodu autor clanku Vv jeho navrhové casti nebude moznost vzajemné
koordinace svételnych signalizacnich zafizeni sledovat a soustfedi se na moznost striktni
preference vozidel VHD tak, aby v ptipad¢ jizdy vozidla VHD byla moznost ptechodu na fazi
umoznujici jizdu cyklisti po piejezdu vyloucena.
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3. DOPRAVNI PRUZKUMY

Pro zjisténi situace nafeSeném piejezdu byly realizovany dva dopravni prizkumy.
Udaje o nich podava tab. 1.

Tab. 1 — Pfehled dopravnich prizkumi — piejezd pro cyklisty Pardubice-Palackého tiida

Termin Obdobi Délka trvani Pozndmka
[min]
27.06.2016 15:15-16:45 | 2-45 min odpoledni $picka, bézny
pracovni den
07.07.2016 7:05-7:50 1-45 min ranni $picka,
prazdninovy provoz

Zdroj: Autor

Pti prizkumech byly zaznamendvany tyto udalosti a to ve struktufe — okamzik nastani
udalosti a jeji typ:

e piijezd cyklisty nebo cyklistky s rozliSenim sméru jizdy (na jih, na sever),

o stisknuti tla¢itka pro ,,aktivaci® zelené na ptejezdu pro cyklisty,

e rozsviceni zelené na piejezdu pro cyklisty,

e rozsviceni cervené na piejezdu pro cyklisty,

e pocet cyklistl pfejizdéjicich piejezd v rdmci jedné zelené,

e pocet vozidel VHD dotéenych nutnosti zastavit nebo vyrazné zpomalit z ditvodu jizdy
cyklistd po prejezdu,

e vjezd vozidla VHD do sledovaného tseku Palackého tfidy od kiizovatky Masarykovo
namesti,

e vjezd vozidla VHD do sledovaného useku Palackého tfidy od ktizovatky K Polabinam,

e prujezd vozidla VHD pies picjezd (ne vzdy — doplikovy udaj),

e poznamky k pfipadnym zpomalenim nebo zastavenim vozidel VHD,

e poznamky k pohybu chodcii, pokud ovlivnily provoz na piejezdu (doplitkovy udaj).

Za ¢asovou periodu pro provadéni prizkumu bylo zvoleno obdobi o délce 45 min. Toto
obdobi svoji délkou vyhovuje mistnim podminkam. V odpoledni $picce byl prizkum navic
realizovan po dvé obdobi o délce 45 min za sebou pro moznost vzajemného porovnani a lepsi
ilustraci dopravni situace.

Nebyly zaznamenavany informace o silni¢nich motorovych vozidlech individualni
dopravy jedoucich po Palackého tiid€, ani informace o cyklistech a chodcich, ktefi feSeny
prejezd pro cyklisty nevyuzili (a pokracovali rovnobézné s Palackého t¥idou).

Z hlediska etiky prizkumu nebyly zaznamenavany zadné tidaje, které by mohly slouzit
k pfesné osobni identifikaci jednotlivych tuCastnikii provozu. Nebyla zaznamenavana
(ani zjistovana) jména, konkrétni popisy osob, registracni znacky vozidel, udaje o obsazenosti
spoji VHD a dokonce ani ¢isla linek. Vyjma sméru pohybu pies piejezd (v podstaté podle
svétovych stran) nebyly sledovany ani zaznamenavany sméry a trasy pohybu v ptilehlém
prostoru. V dob¢ prizkumi nebyly pofizovany obrazové zaznamy (obr. 1 byl potizen v den,
jehoz datum neni v ¢lanku uvedeno). Diky témto podminkam lze ulozena data oznacit
Za anonymni.
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4. PROVOZNI SITUACE

Z provedenych prazkumt vyplyva nasledujici hodnoceni provozni situace na feSeném
ptejezdu pro cyklisty.

4.1 Odpoledni Spi¢ka pracovniho dne

Situace Vv dob¢é odpoledni dopravni S$picky pracovniho dne byla zjistovana
27. ¢ervna 2016 v obdobi 15:15 — 16:45 h. K situaci v oblasti VHD je nutno dodat, Ze v té
dobé¢ platil jizdni fad pro pracovni dny Skolniho roku a provoz byl dotcen odklony diky
dlouhodobé rekonstrukci v prostoru kiizovatky U Trojice. Ve sledovaném thlu pohledu toto
ale nelze povazovat za zménu, ktera by vysledky zasadné negativné ovlivnila. Pichled
vysledkii je vtab. 2. Celkové za 90 min prizkumu prostorem projelo 183 vozidel VHD
a 89 cyklistu, kteti vyuzili ptejezd.

Tab. 2 — Dopravni prizkum 27.06.2016

Casovy usek Pocet cyklistt  [Pocet vozidel VHD Pocet vozidel VHD Pocet
zapad > vychod ivychod > zapad preruseni
sever > | jih> [celkem [z toho zastavilo [celkem z toho zastavilo provozu na
jih sever nebo zpomalilo nebo zpomalilo Palackého t.
(,,zelenych*
pro cyklisty)
15:15 - 16:00 22 21 50 13 50 5 20
16:00 — 16:45 25 21 42 15 41 11 23
Celkem 47 42 92 28 91 16 43

Zdroj: Autor

Dopravni prizkum ukézal, Ze ve sledovaném obdobi bylo nutnosti zastavit nebo
vyrazné zpomalit dotceno 24,04 % vozidel VHD. V absolutnich ¢islech to bylo 44 ze 183
tudy projizdé€jicich autobusti nebo trolejbusii. ZjednoduSené vyjadieno, na kazdého druhého
cyklistu vyuzivajictho prejezd piipadd jedno zastavené nebo zpomalené vozidlo VHD.
Zjisténé hodnoty navic dobie ilustruji irelevanci feSeného problému — aritmetickym
primérem vzato, vozidla VHD tudy projizdéni ve $pic¢ce kazdych 0,5 min a cyklisté pak
dlouhych obdobi vyplyva, Ze situace ma v dopravni Spicce piiblizn€ podobny pribeh v Case
bez extrémnich vykyvi.

4.2 Ranni Spicka prazdninového dne

Provadéni dopravnich prizkumii o prazdninach neni pfili§ standardni a v mnoha
ptipadech dokonce ani vhodné diky poklesu intenzit dopravnich proudf. V tomto piipadé
bylo toto obdobi vybrano zcela zamémé. Cilem je zjistit, k jakym situacim na piejezdu
dochazi v ptipadé, Ze intenzita dopravnich proudt — tvofenych jak vozidly VHD, tak cyklisty,
je znatelné¢ mensi. Tento prizkum byl proveden dne 7. Cervence 2016. Jednalo se navic
0 ¢tvrtek, ktery navazoval na dvojici statnich svatkd (5. a6.7.). To také podporuje fakt,
ze (cyklisticka) doprava ve mésté bude mit relativné nizsi intenzitu. Provoz VHD je slabsi
diky prazdninovym jizdnim fadim. Prazdninova omezeni existuji u MHD i u vefejné linkové
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dopravy. | v tomto obdobi probihaly jiz zminéné odklony VHD diky rekonstrukci kiizovatky
U Trojice, data jsou tak porovnatelna. V tomto piipadé byl prizkum provadén pouze
po zakladni dobu 45 min. Ptehled vysledku je tab. 3.

Tab. 3 — Dopravni prizkum 07.07.2016

Casovy usek Pocet cyklistt  [Pocet vozidel VHD Pocet vozidel VHD Pocet
zapad > vychod vychod > zapad preruseni
(7:05 - 7:50) sever > | jih> |celkem |z toho zastavilo [celkem z toho zastavilo provozu na
jih sever nebo zpomalilo nebo zpomalilo Palackého tf.
(;,zelenych*
pro cyklisty)
Celkem 8 12 29 2 39 4 9

Zdroj: Autor

Ranni prazdninovy provoz ptedstavuje pokles rozsahu provozu VHD 042 % v relaci
od nadrazi do centra mésta (ze zapadu na vychod) a 0 22 % ve sméru k nadrazi ve srovnani
se silngjsi  tfi¢tvrtéhodinou odpoledni dopravni Spicky pracovniho dne Skolniho roku.
Pramérny interval mezi prujezdy vozidel VHD byl 1,51 min v tomto obdobi.

Pocet cyklisti vyuzivajicich ptejezd ve sméru ze severu na jih s prazdninami poklesl
0 68 %, pocet cyklisti ve sméru z jihu nasever pak poklesl 0429 %. Cyklisté ptijizdéli
k ptejezdu v (aritmetickém) priméru kazdych 2,25 min.

Nicméng, itak v obdobi 45 min zistalo 6 konfliktd, kdy vozidlo VHD muselo diky
ptejezdu pro cyklisty zpomalit nebo dokonce zastavit. V procentudlnim vyjadieni se jedna
08,82 % tudy projizdé€jicich vozidel VHD (jejich absolutni pocet byl 68). Pocet cyklistl
ptipadajicich na jedno ovlivnéné vozidlo VHD stoupl na hodnotu 3,33.

Aritmetickym primérem (pii zahrnuti udaji ze vSech sledovanych period) byla zjisténa
praméma doba &ekani cyklistli od piijezdu do vjezdu na piejezd ve vysi tea™¥ = 22,77 s.
Minimalni hodnota ¢ekani pak byla nulovéa (vyuziti zelené pro cyklistu, ktery ptijel diive),
maximalni pak 89 s.

5. PROPUSTNOSTI KOLIZNiHO BODU ANALYTICKOU METODOU

Jednou z dulezitych charakteristik kolizniho bodu je jeho propustnost. K jejimu uréeni
byla zvolena teorie propustnosti kolizniho bodu vyucovana a vyuzivana v ramci propustnosti
zelezni¢ni dopravy (2). Piestoze je ptes sledovany kolizni bod — ptejezd pro cyklisty
na Palackého tfid¢ v Pardubicich realizovan i provoz individuélni automobilové dopravy, tato
vozidla nebudou v souladu s pojetim celého ¢lanku do vypoctu zahrnuta. Pfedmétem ¢lanku
je vztah ,preferovanych® druhti dopravy, tj. VHD a cyklistické. U individudlni automobilové
dopravy je pouzit piedpoklad, ze tato projede ptes piejezd pro cyklisty na Palackého tiide
ve zbyvajicim Case volného vstupu pro Palackého ttidu. Autor ¢lanku na druhou stranu
uznava, ze je to velké zjednoduseni, nicméné ve zvoleném studijnim whlu pohledu
akceptovatelné.
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5.1 Vstupy
Vstupy do vypoctu striktné podle metody (2) jsou:
e uvazovany pocet jizd cyklistl pies kolizni bod Ney,
e uvazovany pocet vozidel VHD pies kolizni bod smérem do centra mésta NywHp™™,
e uvazovany poéet vozidel VHD pies kolizni bod smérem k nadrazim Nyynp™,
e doba obsazeni jizdou cyklisty teyk [min],
e doba obsazeni kolizniho bodu jizdou vozidla VHD smérem do centra mésta twnp“™ [min],
e doba obsazeni kolizniho bodu jizdou vozidla VHD smérem k nadrazim tynp"* [min],
e délka vypocetniho obdobi T [min].
Uvedena mnozina vstupt byla jako zaklad stanovena pro aplikaci ,,zelezni¢ni* metody
na sledovanou situaci. Nicméné ob¢€ situace nemaji totozné principy obsazovani kolizniho
bodu, proto je potebné pii aplikaci nekteré z téchto vstupt dale upravit podle kapitoly 5.2.

5.2 Korekce vstupi pro pripad piejezdu pro cyklisty

Potiebu zmén vytvari nutnost pieklenout rozdil mezi zakonitostmi provozu zZelezniéni
(kolejové) dopravy a sledovanou situaci na piejezdu pro cyklisty.

Pfedné, nakolizni bod v Zelezni¢ni dopravé muze v jeden okamzik z podstaty
zelezni¢ni dopravy vstoupit maximalné jeden vlak. V tomto piipadé muize na cyklisticky
ptejezd vjet vice cyklisti soucasné (a to iV obou smérech). Z téchto divodi neni v ramci
vypoctu uvazovan smér jizdy cyklisti. Dale je potfebné na cyklistickou dopravu hledét nikoli
podle jednotlivych cyklistd, ale podle podtu ,,zelenych® pro cyklisty New™. Konkrétni
hodnoty jsou uvedeny vtab. 2 a 3. Navic toto obsazeni udava délka zelené pro cyklisty
(navySena o oba meziCasy), bez ohledu na pocet cyklist, ktefi dany volny vstup vyuzili
a konkrétni doby trvani piejezdu Palackého tiidy. Tato doba byla zméfena jako tey®® = 20 s.

Stejné¢ tak muze piejezdem projizdét soucasné ivice vozidel VHD, zpravidla
V jednotlivych smérech. Z toho divodu je vypocet propustnosti kolizniho bodu realizovan
pro kazdy smér VHD samostatn¢ (provazanost pfedstavuji stejné pouzité hodnoty na strané
cyklistické dopravy). Jedna se tak vlastné o 2 kolizni body existujici paraleln¢ vedle sebe.

Pfipadna moznost jizdy dvou vozidel VHD soucasné¢ ve sméru do centra ve dvou
riznych jizdnich pruzich je zanedbavana, stejn¢ jako prinik dob obsazeni kolizniho bodu,
pokud vozidla VHD jedou za sebou v tésném odstupu.

V piipad¢ vozidel VHD je zaroven potiebné se pridrzet ,,obsazeni kolizniho bodu®
vlastni jizdou vozidla. Je to z davodu toho, Ze délka volného vstupu (,,zelené*) v piipadé
Palackého tfidy ptevysuje dobu ,,pfimého* obsazeni.

Za ucelem stanoveni dob obsazeni kolizniho bodu bylo v ramci priizkumu provedeno
méfeni této doby u ndhodné vybranych spoji VHD. Piehled o téchto métenich podava tab. 4.
Zacatek doby obsazeni je uren okamzikem, kdy vozidlo vstoupilo do uli¢niho bloku
Palackého tiidy na ktizovatce Sulici K Polabinam pfi jizdé do centra mésta (na vychod)
a za ktizovatkou s Masarykovym naméstim pfi jizd¢ k nadrazim (na zapad). Od této chvile ma
fidi¢ svételné signalizacni zafizeni u ptejezdu pro cyklisty v zorném poli a piizpisobuje mu
jizdu. Konec doby obsazeni je stanoven okamzikem vjezdu vozidla na piejezd pro cyklisty.
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V piipadé, Ze vozidlo zastavilo nebo vyznamné zpomalilo vlivem Cervené, nebylo do méteni
zahrnuto.

Tab. 4 — Méfeni dob obsazeni kolizniho bodu vozidly vefejné linkové dopravy

Termin Smér do centra (vychod) [ Smér k nadrazim (zépad)
Rozsah statistického souboru 21 spoju 49 spoju

Primeérna doba obsazeni 12,00 s 9,595

Smeérodatna odchylka 2,41s 2,65s

Maximalni doba obsazeni 17s 19s

Minimalni doba obsazeni 8s 4s

Zdroj: Autor

S ptihlédnutim k datim v tab. 4 je jako doba obsazeni kolizniho bodu jizdou vozidla
VHD ve vychodnim sméru do centra mésta uvazovana hodnota tywhp™™ = 12 s a v zdpadnim
sméru k nadrazim hodnota tywhp" = 10 s. Tyto hodnoty odpovidaji aritmetickym primérim

namétfenych hodnot po zaokrouhleni na celé sekundy.

5.3 Vypocetni vzorce a sledované vystupy

K popisu propustnostnich charakteristik kolizniho bodu je v souladu s metodou (2)
vyuzito veli¢in, jejichz hodnoty jsou stanoveny podle vztaht (1) — (7). VSechny vypocty jsou
pak realizovany dvakrat — pro 2 kolizni body:

e cyklisti a VHD v zédpadnim sméru a
e cyklisti a VHD ve vychodnim sméru.

Vzorce (2) — (5) a (7) jsou definovany obecné pro sméry u a v, kde na jedné pozici bude
cyklisticka doprava a na pozici druhé pak feseny smér VHD. Tohoto obecného zapisu je uzito
proto, Ze pro komplexni vypocet vzajemného ovlivnéni je potfeba vypocitat obé kombinace,
tj. cyklisticka doprava — VHD i VHD — cyklisticka doprava.

e celkova doba obsazeni T

Tobs = Nu 'tobsu + Nv 'tobsv (1)
e relativni doba ruseni sméru v smérem U, oznacena T.(Uv)
N, -N, -t
T (u )= u v__obsu 2
VMS( V) 2T ( )
e celkova relativni doba ruseni T,.s
Tru§ = Tru§ (uv )+ Trus“ (Vu ) (3)
e stifedni Cetnost piipadli ruSeni sméru v smérem U, oznacena h(uy)
N, -t
h(u, )= =N, 4
e celkovy stfedni pocet ptipadi vzajemného ruseni H,
H =h(u, )+h(v,) 5)

e propustnost kolizniho bodu n — vyjadiena souctem poctu zelenych pro cyklisty a poctu
vozidel VHD, tj. po¢tem ukon,
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T
n=— = (6)

obs rus

+ N
(N, +N,) (N, +N,)
e koeficient vyuziti praktické propustnosti Kyp
N, +N,

w - (7)
Vysvétleni symbolii ve vztazich (1) — (7)
Tobs celkova doba obsazeni kolizniho bodu [min],
u, v obecné oznaceni koliznich smérd, v tomto pfipadé stran GcCastnikti konfliktu
(cyklisté, VHD).
Trus(Uv) relativni doba ruseni sméru v smérem u [min],
Trus celkova relativni doba ruseni [min],
Nu, Ny pocty ptipadi obsazeni (u cyklisti intervalt volného vstupu, u VHD pocet
vozidel) [pocet],
tobsu doba obsazeni kolizniho bodu ve sméru u [min],
tobsv doba obsazeni kolizniho bodu ve sméru v [min],
T délka vypocetniho obdobi [min] (v feSeném piikladu T = 45 min),
h(uv) stfedni Cetnost ptipadi ruseni sméru v smérem U [pocet piipadi],
H celkovy stiedni pocet piipadli vzajemného ruseni [pocet ptipadi],
n propustnost kolizniho bodu za obdobi T [pocet tikontl],
Kvp koeficient vyuziti propustnosti [-].
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5.4 Vysledky — propustnost kolizniho bodu
Vysledky vypoétu propustnosti kolizniho bodu, popsaného v kapitolach 5.1 — 5.3,

jsou v tab. 5. Posledni fadek o poétech realné dotéenych vozidel (data z prizkumtl) je doplnén
pro moznost posouzeni vysledkd v kontextu kvality provozu.

Tab. 5 — Vysledky vypoctu propustnosti kolizniho bodu

Cyklisté Cyklisté
X VHD smér do centra (vychod) X VHD smér k nadrazim (zapad)
Prazkum 27.06.2016 27.06.2016 [07.07.2016 | 27.06.2016 [27.06.2016 |07.07.2016
15:15— 16:00 — 7:05-7:50 | 15:15— 16:00 — 7:05 —7:50
16:00 16:45 16:00 16:45
Celkova doba 16,67 16,07 8,80 15,00 14,50 9,50
obsazeni Tobs [Min]
Celkova doba 1,68 1,62 0,44 1,54 1,46 0,54
ruseni T,,; [Min]
Stiedni ¢etnost
ptipadi ruseni
h(U.) [pFipadt]
VHD ze strany 7,41 7,16 1,93 7,41 6,99 2,60
cyklisti
cyklistil ze strany
VHD 4,44 4,29 1,16 3,70 3,49 1,30
celkem (H) 11,85 11,45 3,09 11,11 10,48 3,90
Propustnost n 171 165 185 190 180 215
[pocet ukoni]
Koeficient vyuziti | 0,41 0,39 0,21 0,37 0,35 0,22
propustnosti kyp
[]
Pocet dotéenych 13 15 2 5 11 4
vozidel VHD
(zastavenych nebo | 26,00 % 35,71 % 6,90 % 10,00% 26,83 % 10,26 %
zpomalenych)

Zdroj: Autor

K vysledkim v tab. 5 je potiebné podotknout, ze piedpokladany pocet konfliktd je

stanoven na zaklad¢ poctu pravdépodobnosti. Je zde pouze jisty naznak korelace mezi

celkovym poctem dotéenych vozidel VHD a celkovou stfedni Cetnosti konflikt. Bohuzel,

neni shromazdén dostatek dat, aby tato vlastnost mohla byt statisticky ovéfena. Na druhou
stranu je zde ovSem problém v interpretaci. Hodnoty H udavaji celkovy pocet konflikti — jak
ovlivnéni vozidel VHD ze strany cyklistt, tak naopak — nutnost zastaveni cyklisti z diivoda
jizdy vozidla VHD. Uvazované konflikty jsou ale jen prvné jmenovanym piipadem, kdy jsou

dotcena jen vozidla VHD.
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Hodnoty koeficientii vyuziti propustnosti kv ukazuji, ze piejezd je VHD a cyklisty
vyuzivan na zhruba 40 % v odpoledni S$pi¢ce pracovnich dni $kolniho roku a na vice
nez 20 % v obdobi prazdnin. Tyto hodnoty potvrzuji popsanou situaci, ze provoz cyklistické
dopravy i VHD je zde velmi intenzivni. Je nutno pfipomenout, ze individualni automobilova
doprava zahrnuta neni ade facto vyuziva rezervu takto zjiSténé propustnosti. Rozdilné
hodnoty propustnosti t¢hoz kolizniho bodu je nutné vysvétlit tim, Ze vysledek této metody
zavisi 1 na konkrétni provozni situaci, podle které je na,,obecnou® propustnost uvazovano.
Matematicky je tyto zavislosti mozno najit ve vztazich (1) — (6).

Z téchto divodl je patrné, ze pro posouzeni dané situace je tato metoda pftiliS hruba.
Neposkytuje potiebny detail pro ovéfeni zmén organizace dopravy (zavedeni preference
VHD). Z toho divodu neni vyuzito ani roz$ifeni této metody pro piipady ¢aste¢né nebo Gplné
prednosti v jizd¢ jednoho ze smérti. Podrobnosti k témto modifikacim metody je mozné najit
Vv (2). Je tak vhodné piejit k podrobnéj§imu posouzeni s vyuzitim simulace (kap. 7).

6. NAVRH PREFERENCE VEREJNE HROMADNE DOPRAVY

V ramci navrhu preference VHD jsou pro moznost porovnani uvazovany (modelovany)
dva stavy situace. Jako vychozi je uvazovan stav bez této preference VHD, kdy se ale zaroven
jedna o preferenci pro cyklisty, astav tuplné preference VHD. Nejprve je nutné
charakterizovat stav bez preference VHD. Stav s preferenci VHD je zalozen na stejnych
principech, pokud zrovna neni do systému piejezdu piihlaSeno Zadné vozidlo VHD.

6.1 Stav bez preference VHD (preference cyklistii)

Okamzik rozsviceni zelené pro cyklisty napfejezdu Vtomto piipadé nastane
po stisknuti ovladaciho tlacitka (s prodlevou 2 s). Jedinym uvazovanym omezenim je, ze Mezi
dvéma po sob¢ nasledujicimi ,,zelenymi‘ pro cyklisty musi uplynout minimalné¢ zadana doba.
V tomto piipadé je uvazovano tmin™ ! = 30's.

Lze ptedpokladat, Ze vysledkem bude vyssi poc€et dotéenych vozidel VHD zpomalenim
nebo zastavenim a pokles ¢asu cekani cyklisti oproti realité. Dtivodem je, Ze svételné
signaliza¢ni zafizeni v praxi ¢asto nereaguje na stisk tlacitka neprodlené, resp. s uvedenou
minimalni prodlevou. Diky tomu, lze tuto variantu povazovat za témét absolutni preferenci

cyklistické dopravy. Vyjma zminéné podminky pro tmin™"!

, heni ve varianté jiny divod,
aby cyklista nemohl pokracovat prakticky okamzité po stisku tlac¢itka s minimalni prodlevou.
Pokud piijede cyklista v dobé zelené pro cyklisty, miiZze ihned ptejet. Toto je tak uvaZzovano

i v modelu a neni v tom piipadé zapocteno zadné zdrzeni.

6.2 Stav s preferenci VHD

Preference VHD obecné muZe i v téchto piipadech mit rizné formy realizace. Jedna se
jak o hledisko technického feseni (napf. zpusobu piihlaSovani vozidel), tak o hledisko
nastaveni pravidel vV signalnim planu.

Pro zvoleny pfipad je uvaZovana hypoteticka situace, kdy se vozidla VHD pfihlasi
v okamzik, kdy vstoupi do pfislusného useku Palackého tfidy (na kifizovatce s ulici
K Polabindm, popf. na kiizovatce s Masarykovym ndm. pro opacny smér jizdy). PfihlaSeni
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vozidla bude mit za nasledek, Ze pokud je na Palackého tiid¢ pro vozidla signal Volno, bude
tento prodlouzen do doby prijezdu vozidla VHD pies piejezd pro cyklisty.

Urceni prijezdu neni v modelu piedpokladéano infrastrukturné (technickou identifikaci
prijezdu), ale matematicky vypoctem podle vztahu (8):

toiok = tvstup + t\I/VHD (8)

kde je:
took  okamzik, do kdy je (minimaln&) prodlouzen signal Volno pro vozidla [s],
tiswup  okamzik, kdy vozidlo vstoupilo do sledovaného tseku [s],
twhp' priméra doba obsazeni kolizniho bodu jizdou vozidla VHD od vstupu do tGseku

do okamziku prijezdu piejezdu pro cyklisty [s].

Preference bude uplatnéna i ve chvili, kdy jiz je uplatnén pozadavek cyklisty tlacitkem
apripadné¢ vyckdva na zelenou (napf. nasplnéni podminky pro minimélni dobu mezi
zelenymi tmin®"'). Naopak, pokud vozidlo vstoupi do feseného useku ve chvili, kdy jiz cyklisté
maji zelenou (a vozidla signal Stj!), preference uplatnéna neni.

Tato varianta preference byla zvolena jako hypoteticka. Moznosti hardware a software
svételného signalizacniho zafizeni, stejn¢ jako vybaveni vozidel VHD, nejsou predmétem
feSeni tohoto ¢lanku. Technicka realizovatelnost je samostatnym problémem, navic
souvisejicim S mnoha dal§imi faktory (technickymi, organiza¢nimi i ekonomickymi).

Snahou bylo vytvofit a posoudit takovou variantu, kterd je pro VHD velmi vstiicna
(v podstaté maximalng) s cilem ovéfit, zdali je mozné provoz v feSeném koliznim bod¢ timto
zpusobem zkvalitnit.

Zvolena varianta tak nereflektuje individualni automobilovou dopravu (ato ani
v podobé moznosti koordinace se signalizaci na okolnich ktizovatkach) a zaroven muze
zpusobit cyklistim pomérne dlouhd zdrZeni.

V ptipadé skuteéné aplikace preference Vv praxi by skutecnost byla ziejmé odlisna,
Vv zavislosti na skute¢ném nastaveni. Diivodem je napft. situace, pokud by nebyla vSechna
vozidla VHD vybavena pro moznost se do preference ptihlasit. Dalsim faktorem muize byt
limit pro maximalni dobu ¢ekani cyklistt na zelenou od stisku tlacitka (byl-li by uplatnén).
Dtlezitym vlivem je pak i liniova koordinace svételnych signalizacnich zatizeni.

Posuzované stavy ale vytvareji vhodnou zakladnu pro teoretické zkoumani, nebot” jsou
vlastné obéma ,,extrémnimi* situacemi. Posouzeni se zahrnutim napft. liniové koordinace by si
navic vyzadalo podstatné rozsifeni modelu. Do modelu by musely byt zahrnuty vsechny
kiizovatky nalezejici do dané koordinace. To je nad ramec rozsahu feSeni uplatnéném v tomto
¢lanku. Nicméné v praxi je doporuceno piijmout pak feSeni komplexni, idealné spadajici
do oblasti inteligentnich dopravnich systému. Ziejmé neni vhodné fesit jednu optimalizaci
na ukor jiné. Zamérem clanku je ale poskytnout odpoveéd’ na otazku, jaky potencial preference
na prejezdu pro cyklisty vlibec méa. Toho je dosazeno, byt vysledek by byl jistym
kompromisem.
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7. POSOUZENI SIMULACNI METODOU

Simulaéni model je deskriptivni model chovani systému. Ukolem takového modelu je
poskytnout informaci, jakou odezvu bude mit modelovany systém v zadanych situacich. (3)

Popisovany jednoduchy simula¢ni model je vytvofen autorem v programu Microsoft
Excel. Stézejni ¢ast modelu je pfitom zalozena na makrech — podprogramech vytvotfenych
v programovacim jazyku VBA — Visual Basic for Applications. Zdrojovy koéd ma vice nez
1600 radkd.

Vyuziti deskriptivniho simula¢niho modelu je pro feSenou situaci dostate¢né.

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 6, posuzovany budou dva stavy v oblasti preference.
Absence preference VHD (preference cyklistll) a zavedeni témét absolutni preference VHD.

7.1 Stochastické vstupy

Simula¢ni model vyuzity pro toto posouzeni je zaloZen na Ctyfech stézejnich vstupech,

které jsou pojimany stochasticky. Jedna se 0:

e okamziky piijezdu cyklisti K piejezdu ve sméru na sever,

e okamziky piijezdu cyklistl k ptejezdu ve sméru na jih,

e oOkamziky vstupu vozidel VHD jedoucich vychodnim smérem (do centra meésta)
do ptislusného useku Palackého tfidy a

e okamziky vstupu vozidel VHD jedoucich zapadnim smérem (k nadrazim) do ptislusného
useku Palackého ttidy.

Vsechny tyto Ctyfi vstupy budou modelovany pomoci generovani pseudondhodnych
hodnot veli¢in odpovidajicich intervalim (rozestuplim) mezi piislusSnymi vyznamnymi
udalostmi. Na zakladé¢ intervalil je pak stanovena mnozina téchto udalosti, presnéji okamzikl
jejich nastani.

Obr. 2 piedstavuje histogramy cetnosti hodnot intervalli mezi ptijezdy cyklisti podle
jednotlivych smérti a minutovych usekt, do kterych je obor hodnot veli¢in pro tyto intervaly
rozdé€len.

Na osach X jsou vyneseny horni hranice tGsekti 0 délce 1 min, do kterych jsou obory
hodnot rozdéleny. Osy y pak ptedstavuji Cetnosti, tj. kolikrat byla hodnota intervalu mezi
ptijezdy cyklistd pravé v daném minutovém useku. Jako ilustracni piiklad k obr. 2 je mozné
zminit, ze napf. mezi piijezdy 31 dvojic cyklisti smér jih neub&hl interval ani 1 minuta.
Interval v rozmezi 1 — 2 min pak byl zaznamenan u 17 dvojic cyklistt atd.
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Zdroj: Autor v Microsoft Excel

Obr. 2 — RozloZeni intervalti mezi ptijezdy cyklisti K ptejezdu podle jejich délky

Podobnym zptisobem je na obr. 3 zndzornéno rozlozeni intervalti mezi piijezdy vozidel

VHD. Ptirozenég, provoz VHD je podfizen jizdnimu fadu. Nicméné na zvolené mikroskopické

urovni je mozné i na tyto veli¢iny hledét jako na nahodné.
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Zdroj: Autor v Microsoft Excel
Obr. 3 — Rozlozeni intervald mezi vstupy vozidel VHD do Palackého tfidy podle jejich délky

Podobny princip, jako na obr. 2 a 3, je vyuzit 1 pii stochastickém generovani intervalll
mezi vyznamnymi udédlostmi v modelu. VSechny C¢&tyfi spojité veliiny (reprezentujici
jednotlivé intervaly) jsou v modelu jesté podrobnéji diskretizovany do usekt o délce 15 .
Ke vSem 4 veli¢inam je pak pfistupovano jako k diskrétnim nahodnym veli¢inam. Jako
vyslednd hodnota nastdni vygenerovanych udalosti jsou vyuZivany stiedy téchto useki.
Ptirozené, do ur¢ité miry je toto zjednodusSeni, nicméné v feSeném piipadé bylo shledano jako
pfijatelné.

Vstupem do vypocetniho souboru je mnoZina prizkumem zjisténych délek intervalt
mezi danymi vyznamnymi udalostmi. Transformace nazminované nahodné veli¢iny
(v diskrétnim pojeti) a nasledna simulace je pak pfimo podporovana vytvofenym Souborem
a programem v ném obsazenym.

Ke zpracovani téchto ¢ty nahodnych vstupl je jesté nutné manualné zadat okamzik
prvni vyznamné udalosti dané¢ho typu v feseném obdobi. Vzhledem ke stanovené délce
vypocetniho obdobi pro model (T.y, = 45 min) je toto zanedbatelné zjednoduseni. Vyuzito
bylo navic realnych hodnot, pochazejicich z jednotlivych dopravnich prizkumu.
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7.2 Deterministické vstupy

Pfirozené, kromé stochastickych je do modelu nutné zadat jesté 1 vstupy

deterministické. Model pracuje s témito deterministickymi vstupy:

e pramérné doba &ekani cyklisty pied piejezdem (v tomto piipadé tzx™ = 1'5),

e pramérna doba obsazeni iseku jizdou vozidla VHD zapadnim smérem (twrp™? = 10 s),

e prumérna doba obsazeni useku jizdou vozidla VHD vychodnim smérem (tywHp®™ = 12 ),

e minimalni doba mezi intervaly volného vstupu pro cyklisty na piejezdu (tmin™ = 30 s),
poznamka: hodnoty vychdzeji 7 provedenych dopravnich pruzkumii.

Hodnoty jsou oznaéeny jako pramérné, vychazi to z pohledu, Ze v praxi tyto hodnoty
nabyvaji rtizné konkrétni vySe. Model pak pracuje s témito hodnotami deterministicky
pro vSechny pfipady, ve kterych ma byt hodnota zahrnuta, stejn¢. Stanovend hodnota
tea™ = 1 s vychazi z ptedpokladu, Ze pokud je cyklista jako prvni v potadi, musi stisknout
tlac¢itko. Druhou sekundu ve vysledné dob€ <cekani pak tvofi ,,prodleva systému
do rozsviceni zelené pro cyklistu. Tato ,,prodleva‘“ je zahrnuta piimo ve vypoctu.

7.3 Otazka pojeti jizdniho Fadu

Jak vyplyva z kapitol 7.1 apfipadné i7.2, od jizdniho tadu je v navrzeném modelu
abstrahovano. Okamziky vstupti vozidel VHD do sledovaného tseku Palackého tfidy jsou
modelovany jako ndhodna veli¢ina podle vzajemnych rozestupti, bez ohledu na ¢asové polohy
spojti uréené jizdnim fadem. Zakladem je predpoklad, ze pfi takto intenzivnim provozu VHD,
je tento pfistup mozny.

Nabizi se ale iotazka aplikace druhého pfistupu — zadani jednotlivych spoji podle
jizdniho tadu a generovani nadhodného zpozdéni (ptipadné i ndskoku). Tento pfistup je také
nahodného generovani) museji byt zjistény idedlné pro kazdy konkrétni spoj, minimalné
pak pro kazdou linku nebo skupinu linek, které maji podobné provozni charakteristiky (maji
napft. veétsi Cast trasy pied sledovanym mistem spole¢nou a vytvareji proklad na spolecném
useku). Tyto charakteristiky se navic mohou lisit iV jednotlivych ¢astech dne, tydne nebo
roku.

Ptistup zalozeny najizdnim fadu je vhodné doporucit pro modelovani situace
na tsecich s méné intenzivnim provozem VHD, popf. v dopravnich sedlech a noc¢nich
hodinach apod. V téchto pfipadech je pak vhodné upiednostnit jizdni fad s vygenerovanym
zpozdénim (néskokem) pfed globalné pojatymi naslednymi intervaly. Hranice ur€ujici pouZiti
jednotlivych pfistupt je nejednoznacna. Jako pfipadny indikator lze doporucit posouzeni,
zdali pfistup zaloZeny na ndhodném generovani intervalii mezi po sob€ jedoucimi spoji ptili§
,hedeformuje” provoz podle jizdniho fadu. Jestli nevznikaji nerealné velka zpozdéni nebo
naskoky. Dalsi situaci, kterd by vedla na nutnost pfechodu k pfistupu zaloZenim na jizdnim
fadu, je ptipadné velké nartstani poétu vyznamnych udalosti ve vypocetnim obdobi oproti
jejich skute¢nym poctim. Bliz§i informace k tomuto efektu jsou popsany v kapitole 7.7
v ramci diskuse vysledkd.
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7.4 Struktura modelu

Struktura simula¢niho modelu a princip jeho vypoctu je patrny ze zjednoduSeného

vyvojového diagramu na obr. 4.

D
L

Intervaly mezi vyznamnymi udéalostmi
(pro kazdy z nahodnych vstuptt) — viz kap. 7.1

1

Deterministické udaje popsané v kap. 7.2

\ 4

Simulace okamziki vyznamnych udalosti
(prijezdu cyklistt a vstupti vozidel VHD)

replikace

A

\4

\ 4

Vyhodnoceni provozni situace
pro stav bez preference VHD.

Vyhodnoceni provozni
pro stav s preferenci VHD.

situace

T~

/

N

cyklisti

(rnrn AhX citnian

\

~_

Pocty dotcenych spoji VHD,
priméma  doba  cekani

a\

-

A

4

Celkové vyhodnoceni

< KONE

- O

Obr. 4 — Zjednoduseny vyvojovy diagram simula¢niho modelu

Zdroj: Autor

V kazdé replikaci jsou (pseudo)ndhodné pomoci generovani intervalll vytvoreny

zminované Ctyfi mnoziny vyznamnych udalosti (okamzikl vstupti pozadavkl do systému).

Takto wvznikla provozni situace je nasledné vyhodnocena Vv obou variantach konfigurace

v oblasti preference VHD.
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7.5 Vystupy modelu — Kkritéria posouzeni

Jelikoz je simula¢ni model deskriptivni, neni zavedena ucelova funkce. Cilem modelu je
vyhodnoceni provozu pfi riznych variantach vstupd a infrastruktury (preference). Hlavnim
ukazatelem, zvolenym k vyhodnoceni, je pocet vozidel VHD dotéeny vyraznym zpomalenim
nebo zastavenim vlivem zelené pro cyklisty. Snahou je, aby tento pocet dotcenych spojii byl
co nejmensi. Divody tohoto cile jsou popsany v uvodnich partiich ¢lanku (jedna se predevsim
0 veEtsi pocty cestujicich ve zpomalenych nebo zastavenych vozidlech VHD oproti jednotkdm
cyklisti prejizdéjicich v ramci jedné zelené pies piejezd.

Doba zdrzeni vozidel VHD nebyla zvolena za primarné¢ sledovany ukazatel, nebot’
zpomaleni vozidla, nez konkrétni doba zdrzeni. Na druhou stranu, ale i dobu zdrZeni je mozné
z modelu v piipadé potieby vycist. Takto nastavené kritérium (pocet dotéenych vozidel VHD)
navic koresponduje i S 15vtefinovym rozliSenim vstupnich nahodnych veli¢in.

Nejen pro objektivitu, aleizdivodu, zeicyklistickd doprava patii k obecné
preferovanym druhtim dopravy, je nutné posoudit idopad pfijatého feSeni na provoz
na prejezdu. Zatimto ucelem je sledovano kritérium — primérnd doba Cekani (zdrzeni)
cyklistt pred piejezdem a jeho maximalni a minimalni hodnoty. Registrovany jsou i pocty
zelenych pro cyklisty za vypocetni obdobi.

7.6 Modelované provozni situace

Déleni modelovanych (posuzovanych) provoznich situaci podle uvazované preference
bylo popsano v kapitole 6 a je zachyceno i na zjednoduseném vyvojovém diagramu na obr. 4.

Jesté je ale nutné doplnit komentaé k posuzovanym situacim iz hlediska rozsahu
provozu. Vychozim bodem jsou realizované dopravni prizkumy — odpoledni dopravni $picka
v obdobi skolniho roku (27. 6. 2016) a ranni $picka v obdobi letnich prazdnin (7. 7. 2016).

Posouzeni dopravnim modelem jsou tak analogicky podrobeny také tii situace — dvé
obdobi (0 délce 45 min) pro odpoledni $picku pracovniho dne Skolniho roku a jedno obdobi
pro rano pracovniho dne Skolnich prazdnin.

Intervaly mezi vyznamnymi udalostmi sledovanych 4 nahodnych vstupt, slouzici jako
podklad pro stochastickou simulaci, odpovidaji intervalim zji§ténym pii jednotlivych
pruzkumech. Deterministické vstupy jsou pouzity pro vSechny tii situace stejné, ale i tato data
se zakladaji na zminovanych dopravnich prizkumech (jejich souhrnném vyhodnoceni).

Pro kazdou z uvedenych provoznich situaci byl proveden cely postup podle vyvojového
diagramu na obr. 4. Vsechny tfi provozni situace byly vyhodnoceny pro stav bez preference
VHD isni. Pro kazdou situaci bylo provedeno 365 replikaci (365 realizaci provozu).
Pii vybéru tohoto ¢isla bylo pfihlédnuto i K moznému vztazeni vysledkt k 1 roku.

Z technického uhlu pohledu vypocet téchto celkem 1095 replikaci byl notebookem
v konfiguraci pro kancelatfskou praci proveden za celkem 138 minut. Z pohledu informatiky
by ziejmé bylo mozné tuto dobu jest¢ vice zkratit jak pouzitim vykonnéjSiho pocitace,
tak zfejme 1 efektivnéjSim zplisobem programovani. Nicméné, vzhledem k povaze daného
posouzeni, jetento vypocetni Cas akceptovatelny. Naopak vyhodou je, Ze vypocet lze
(za ptijatelny cas) realizovat na rozsiteném a dostupném vybaveni.
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7.7 Vysledky simulace, diskuse vysledkii

Technicky jsou vysledky uspotfadany v tabulce nalistu tabulkového procesoru.
Na ukazku je na obr. 6 vyfez (pro prvnich 10 iteraci z 365) ze souhrnné vysledkové sestavy
simulacniho modelu. Jedna se o data ze simulace odpoledniho provozu 16:00—16:45 h
bez uvazovani preference VHD. Souhrnny piehled, jakozto zavéry, pak podava tab. 6.

A E C D E F G H 1 ) K L M M o
1 Prumér | Max Min sm.odch, | Iterace £
z 1 2 3 4 5 5 7 B ] 10
3 |STAV BEZ PREFERENCE VHD
4 | Pofet pelemych pro oykl. 29,54 4z 18 4,50 3 28 ] 35 30 35 33 38 31 27
S | Cyklisté-na SEVER
6 | Primér. Sekani [z] 5,70 0,97 1,11 1,58 3,68 &,67 5,60 5,30 5,51 5,21 4,65 4,53 5,20 o,04
T | mas. Eekani[z] 24,16 26 6 2,88 25 25 26 21 25 5 21 25 25 25
& | Min. Eekani [z] 0,04 1 ] 0,20 [+] [ ] [:] ] 1 1] [ [ 1
O | Bez fekdni [oykiisti] 3,35 o ] 1,87 3 4 E 1 4 1] 7 3 1 o
10
11 | Cykfists - na JIH
12 | Priimér. ekani [z] 5,82 10,74 1,58 1,64 4,77 4,50 E,52 3,77 E,03 5,42 5,45 5,13 4,42 2,26
13 | max. Sekani [5] 24,50 26 6 2,54 26 26 26 26 26 6 26 26 21 11
14 | Min. Eekani [z] 0,01 1 0 0,07 [+] [ ] [} ] 1] 1] [ [ [}
15 | Ber Gekani [oykiist] 5,71 15 (] 2,67 3 7 ] B 4 5 3 & 4 &
16
17 | VHD - na ZAPAD
18 | Zastavilo spoji 7,41 18 1 3,35 B 2 z ] 10 5 10 11 3 ]
19 |% 14,04 5,56 4,88 15,70 22,33 13,85 21,28 25,83 7,14 15,35
20 | Zpoméalike spojl 6,04 16 ] 3,14 5 & & 1 4 5 5 4 5 4
2 |% 10,53 15,67 14,53 1,75 5,52 11,63 10,54 3,76 11,50 5,75
22 | Dotfeno spojl 13,45 26 z 4,08 14 B E 10 14 11 15 15 B 13
3 |% 24,56 22,22 13,51 17,54 31,11 25,58 31,51 35,58 18,05 22,03

25 |VHD -na VWCHCD

26 | zastavilo spojl E,47 24 1 3,64 13 7 10 o B ] 14 s 3 15
7 % 26,53 1591  22,77| 2432 1509 21,95 30,43 1632 §38 25T
28 | Zpomalilo spojt 6,30 10 o 3,08 ) & 7 & 3 7 s z 11 5
£ 10,20 1818 1558 1622 5,66 17,07 13,04 1622 23,40 10,71
30 | Datéens spojl 14,78 31 a 4,74 18 15 17 15 11 15 20 12 14 22
1% 35673 34,08 37,78 40,54 20,75 3802 4348 3243 2878 35,20
323 |UDALCSTI
34 | cykfisté na sever 24,05 35 14 3,47 = 24 ) 13 21 19 0 24 0 3
35 | cykfisté najih 20,54 az 18 4,80 £ 8 g 35 g 38 33 38 T 7
36 | vHD na zipad 49,08 0 30 6,64 57 38 a1 57 as 43 a7 a1 a2 2
37 | VHD na wychod 26,95 74 3w 7,15 ag aa az a7 =3 a1 a5 37 a7 =5
e

Zdroj: Autor v Microsoft Excel
Obr. 5 — Vyiez listu s vysledky modelu (pracovni den 16:00 — 16:45) bez preference VHD

Ukazka vysledki za stejné obdobi v ptipadé zavedeni preference VHD pak je na obr. 6.

A B € D E F G H | Jl K L M N Q
1 Primér  Max Min Sm.odch. Iterace €.
2 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
41 |STAV S PREFERENCI VHD
42 |Potet zelenych pro cykl. pfi prefer. VHI 27,54 36 18 3,03 26 27 32 29 24 30 27 30 30 25
43 |Cyklisté - na SEVER
44 |Primér. tekani [s] 20,10 68,65 2,22 9,20 27,38 32,22 13,44 18,33 19,55 1839 12,11 16,65 11,63 31,77
45 |Max. tekani [s] 139,23 437 12 68,45 167 182 122 182 107 122 a7 122 122 137
46 |Min. Eekani [s] 0,20 2 0 0,60 o o o 0 ) 2 o] o] o 2
47 BezEEka’nl’[ckaistCl] 2,31 7 0 1,55 3 5 7 1 2 0 4 4 1 o
43
49 |Cyklisté - na JIH
50 |Primér. gekani [s] 19,93 70,80 5,21 9,78 38,30 18,67 20,55 19,06 38,28 13497 22,66 12,49 10,57 34,69
51 |Max. éekani [s] 142,34 437 22 70,46 167 137 107 167 212 107 212 47 92 212
52 [Min. éekani [s] 0,05 2 0 0,31 0 0 0 0 0 0 o o o o
53 |Bez tekani [cyklistl] 3 5 5 6 a a 2 [ 4 5
54
55 |VHD - na ZAPAD
56 |Dotéeno spojd 7,04 19 0 3,56 4 7 7 6 B 5 [} 5 7 10
57 % 7.0z 15,44 17,07 10,53 13,33 11,63 1277 12,20 16,67 16,95
58
59 |VHD - na WCHOD
60 |Dotéeno spoji 2,09 11 0 1,93 4 o 6 1 2 6 o 2 1 o
61 (% 8,16 0,00 13,33 2,70 3,77 1463 0,00 5,41 2,13 0,00
Zdroj: Autor v Microsoft Excel
. . , , ,
Obr. 6 — Vyfez listu s vysledky modelu (pracovni den 16:00 — 16:45) s preferenci VHD
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Celkové pocty cyklistii a vozidel VHD Vv jednotlivych smérech

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchazejicim textu, celkové poéty vyznamnych udalosti
za modelované vypocetni obdobi nejsou vtomto piistupu zadany, ale jsou vysledkem
simulace nahodné veli¢iny — intervalu mezi vyznamnymi udalostmi. Ve srovnani s hodnotami
nasc¢itanymi pii dopravnich prizkumech v odpovidajicich obdobich, jsou simulované hodnoty
vy$si. Vysvétleni plyne z histogrami Eetnosti na obr. 2 a 3. Cetnost kratsich intervalt je vétsi
nez cCetnost intervali delSich. Délka kazdého intervalu mezi vyznamnymi udalostmi
je modelovana nezavisle na ostatnich intervalech. Tudiz diky malé pravdépodobnosti vétsich
hodnot a vétsi pravdépodobnosti volby hodnot mensich, pocet vyznamnych udalosti
ma tendenci nartstat. Z tohoto plyne zavér pro modelovani podobnych situaci, ze tento postup
je mozné aplikovat pouze na situace, kde skute¢né intervaly mezi vyznamnymi udalostmi jsou
rozlozeny V podstaté rovnomérné na n¢jakém useku hodnot délek intervalu mezi vyznamnymi
udalostmi, bez extrémnich vykyvi.

V ramci kalibrace modelu je alternativné mozné pfistoupit k vlozeni dodatecné
podminky pro extrémni hodnoty s tim, Ze tato hodnota bude ve vysledné mnoziné intervala
zastoupena (tj. budou stochasticky modelovany pouze hodnoty ostatnich intervali). Vzhledem
K tomu, ze se jedna o studijni aplikaci modelu, autor k této kalibraci nepfistoupil s tim,
aby byla v maximalni mife patrna ,,samostatna funkce modelu. Kazdy takovy manualni
zasah vysledek svym zplisobem ovliviiuje. Je pak na validaci modelu, tj. jeho vyhodnoceni,
aby bylo prokazano, Ze dany zasah je nutny a Ze kvalita vysledkt je i pfesto odpovidajici.
Nicméng, kdyby tento model mél byt konstruovan vylozené pro potieby praxe, bylo by nutné
0 této kalibraci (korekci) uvazovat. Vysledek je v tomto smyslu hrani¢ni. Byl ale akceptovan
Z téchto tiech divodi:

e prevazujici studijni divod modelovani,

e situace intenzivniho provozu VHD i cyklistické dopravy, ktera nasazeni tohoto piistupu
Vv ramci zjednoduseni aspoii Castecné umoznuje,

e cil modelu je takové povahy, Ze celkovy pocet udéalosti neni Uiplné€ stéZejnim parametrem
(neni de facto nutné pfesné¢ kopirovat realitu provozu, primarnim zamérem je k danym
poctim udalosti hledat odezvu — mozno zpiesnit zvySenim poctu variant modelované
provozni situace, v€. variant ,,uméle* vytvofenych pfimym zadanim).

k simulaci podle jizdniho tadu se stochastickym modelovanim zpozdéni, jak je popsano

v kap. 7.3.

Pocet dotcenych vozidel VHD

Ve srovnani s daty z dopravnich prazkumu (s realitou) je ve varianté bez preference
VHD pocet vozidel VHD dotcenych zpomalenim nebo zastavenim vétsi. Je to zptisobeno tim,
Ze ve srovnani s realitou, varianta bez preference vlastné vytvaii téméf absolutni preferenci
cyklistt. Jak jiz bylo popsano, zelena pro cyklisty je ve vypoctu zatazena hned 2 s po stisku
tlacitka, pficemz v praxi svételné signalizacni zafizeni reaguje s riznymi prodlevami.
Priméma doba &ekani tak ve skute¢ném provozu &ini te™¥ = 22,77 s, zatimco v simulaci
(tab. 6) se jedna o primérné ¢ekani v fadu jednotek sekund.
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Nicméné pii porovnani obou simulovanych variant navzajem je vidét, ze preference
VHD dokaze pocet dotcenych vozidel snizit vyrazné€, ve vétsin€ ptipadl o vice nez polovinu.
Pocty dotcenych vozidel VHD po zavedeni tohoto typu preference nepievysuji 15 %
(v primérném vyjadieni za vSechny replikace), coz je z kvalitativniho thlu pohledu velmi
priznivé. Pozadovany pozitivni efekt se tak v tomto ohledu podafilo prokézat.

Je ale nutné upozornit na otazku ptipadné skutecné konfigurace preference VHD
v praxi. Vzhledem k dalsim okolnostem, které jsou popsany na konci kap. 6.2 (napf. liniova
koordinace) a které je doporuceno z hlediska praxe reflektovat, 1ze ocekavat pfinos mensi.
Lze ale konstatovat, ze i tak je zde dostate¢ny prostor soucasnou situaci vice ¢i méné zlepsit.

Priumeérna a maximalni doba cekani cyklistii pred prejezdem

U prumérnych dob ¢ekani cyklisti doslo zavedenim preference VHD pfirozené k jejich
prodlouzeni. Nicméné, v Zzadném simulovaném piipad¢é primér téchto dob nepievysuje 30 s.
Jedna se o hodnoty, které se pohybuji okolo sou¢asné priimérné hodnoty t:™ = 22,77 s.

Pii uvazovani tohoto procentualniho vyjadieni tak ke kvalitativnimu zhorSeni prakticky
nedochazi. Nicméné, je to do jist¢é miry iluzorni zavér. Problém je, Ze u cyklisti
Vv navrhovaném stavu dochazi v podstaté ke dvéma situacim. Pokud neni v feSeném tUseku
vozidlo VHD, cyklista méa témét absolutni preferenci, jako je tomu pii uvazovani varianty
bez preference VHD (resp. s preferenci cyklisti). Plati i podminka uplynuti zadané doby
od minulého intervalu volného vstupu (tmin™' = 30s). V tomto piipadé u cyklisti dochazi
Problém je ale druha situace, kdy se k ptechodu blizi skupina vozidel VHD za sebou. Doba
¢ekani pred prejezdem pak muze rapidné nardst (viz priméry maximalnich hodnot v tab. 6).
Cekéani po takovou dobu je velmi nepiijemné anavic mize cyklistu motivovat ke snaze
si ¢ekani zkratit a pfejet na Cervenou, cozje nezadouci iz hlediska bezpecnosti provozu.
Z toho divodu by bylo nutné do aplikovaného systému preference VHD vlozit podminku
pro maximalni moznou dobu ¢ekani cyklisty od stisku tlacitka, kdyby pak byla realizovana
jizda cyklisty i bez ohledu na ptfitomnost vozidel VHD. Ptirozené toto by vedlo k naristu
poctu dotéenych vozidel VHD oproti zde simulované situaci.

Pocet intervalii volného vstupu (zelenych) pro cyklisty

Pocet zelenych pro cyklisty l1ze charakterizovat jako pfiblizné stejny, popf. mirné
snizeny, oproti stavu bez preference VHD. Jedna se o distribuci téchto intervali v ¢ase, nikoli
0 jejich absolutni pocet.

Casteené to koresponduje i s provoznim hlediskem, kdy jeden interval (zelenou) obecng
vyuzivd maly pocet prejizd€jicich cyklistdt. Ve vétSin€ piipadi sledovanych v ramci
uvedenych prizkumi se jednalo skute¢né zpravidla o jednotlivé cyklisty.

V ptipad€ simulace prazdninového provozu pak zavedeni preference VHD dokonce
pfineslo nartst poctu intervalli volného vstupu (zelenych), nebot cyklisté, kteti pavodné
,prejeli spolu®, v simulaci ptejizdéji samostatné.
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Vsechny hodnoty v tab. 6 jsou aritmetickym primérem vysledkt za vSech 365 replikaci
(simulaci dané provozni situace). Model samotny pak poskytuje 1idalsi vyhodnoceni
(maximum, minimum, smérodatnou odchylku).

Tab. 6 — Vysledky simulace kolizniho bodu, primérné hodnoty za 365 replikaci

Modelovana Pracovni den Pracovni den Prazdniny pracovni den
provozni situace odpoledne I odpoledne 11 rano

15:15-16:00 16:00 — 16:45 7:05-7:50
Preference VHD NE ANO NE ANO NE ANO
Pocet vozidel VHD
ve smeru zapad 60,34 49,04 45,07
ve sméru vychod 56,86 46,95 33,76
Pocet cyklistl
ve sméru sever 24,61 24,05 13,73
ve sméru jih 25,29 29,54 11,62
Pocet dotéenych
vozidel VHD
na zapad 16,35 7,85 13,45 7,04 9,58 3,92
na vychod 18,09 2,09 14,78 2,09 7,42 0,44
Pocet dotéenych
vozidel VHD [%]
na zapad 27,10% 13,01 % 27,43 % 1436 % 21,26 % 8,70 %
na vychod 31,81% 3,68 % 31,48 % 4,45 % 21,98 % 1,30 %
Primérnd doba
¢ekani cyklista [$]
na sever 5,44 22,63 5,79 20,10 4,26 19,30
na jih 5,33 24,78 5,92 19,93 2,15 28,34
Maximalni doba
¢ekani cyklisti [s]
na sever 23,64 151,53 24,16 139,23 20,08 125,60
na jih 24,21 180,03 24,59 142,34 11,30 183,75
Pocet interval
volného vstupu
(zelenych) 25,29 24,73 29,54 27,54 11,62 16,41
pro cyklisty

Zdroj: Autor

8. KOMENTAR K PRAXI

Vysledky realizovaného modelového posouzeni, byt je jen ve studijni roving, vedou
K nasledujicim zaveéram.

Bylo prokazano a kvantifikovano, zZe K negativnimu ovliviiovani (zpomalovani nebo
zastavovani) vozidel VHD vlivem jizdy cyklisti ptes piejezd pro cyklisty na Palackého tiidé
v Pardubicich skute¢né dochazi. Ve $picce je ve skutecnosti doteno az 24 % vozidel VHD.
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Pomoci simula¢niho modelu téméf absolutni preference vozidel VHD (s jedinou
vyjimkou, kdy vozidlo vstupuje do pfislusného useku Palackého tiidy a cyklisté jiz maji
zelenou) bylo prokazano, ze pocet negativné dotCenych vozidel 1ze takto snizit na primérné
8,02 % ze vsech tudy projizdéjicich vozidel VHD (prumérné hodnoty jsou piitom pod hranici
15 %). Kvalitativni pfinos lze popsat jako snizeni poctu dotcenych spoji o 50 a vice procent.

Uvedené feSeni ale vykazuje dva problémy:

e doba Cekani cyklisti mize byt neimérné prodlouzena, nejvEtsi pramér z maximalnich
hodnot dosahuje az 183,75 s (viilbec maximalni hodnota doby ¢ekani byla dokonce 827 s),
coz je Z kvalitativniho uhlu pohledu nepfijatelné,

e feSeni nerespektuje individudlni automobilovou dopravu (liniovou koordinaci kiizovatek).

K tomu je z provozniho thlu pohledu jest€ nutno zminit, i pfipadnou miru rozsahu
preference u VHD. Je otazkou, zdali by pfislusnym technickym zafizenim pro pfihlaseni
do preference byla vybavena plné vSechna tudy projizdéjici vozidla.
rozsahu. Instalace hardwaru dovozidel muize byt Vvtéchto piipadech neefektivni,
ale i neprakticka z hlediska ptipadnych riznych systémd v riznych méstech, kterymi by
dalkové linka potencidlné byla vedena. Mozna je to zaroven ndmétem k myslence jisté
»interoperability systému preference. Nicméné¢ toto je nad rdmec zaméteni tohoto ¢lanku.

Vzhledem Kk tomu, Ze vysledné feSeni musi na vy$e uvedené problémy reagovat, bylo
od dalsiho rozsifovani modelu v tomto sméru upusténo. Finalni feSeni by bylo vhodné
implementovat do tzv. inteligentniho dopravniho systému, ktery by feSil fizeni dopravy
Vv komplexnim thlu pohledu, v¢. napt. liniové koordinace kfizovatek apod.

Predlozené teSeni je ale dulezité v tom, Ze ukazuje potencial, ktery pifipadné aplikace
preference VHD m4 a ukazuje moznost, jak tuto specifickou kolizni situaci dale fesit a provoz
dale zkvalitiovat, byt se popsany efekt zpomaleni nebo zastaveni vozidel VHD odstranit
zcela neda.

Sekundarn€ byl ovéfen istav, kdyby byla cyklistim poskytnuta témét absolutni
preference. Negativni vliv na provoz VHD by byl posilen, pficemZ 1ze o¢ekavat zpomaleni
nebo zastaveni V rozmezi 20 — 30 % spoji VHD.

Poskytnuté feSeni je velmi citlivé na nastaveni vstupnich podminek simulace.
Podminky, za kterych bylo uvedenych vysledkli dosaZeno, jsou popsany. Nicméné autor timto
prosi pifipadné zajemce o citovani a pouziti uvedenych hodnot, o konzultaci této citace.
Jde 0 to, aby byla skute¢né zajisténa kompatibilita pouzitych hodnot se vsemi souvislostmi
situace, kterou by tyto hodnoty mély ilustrovat. |jen zdanlivé nevyznamna okrajova
podminka vysledné feSeni miiZze podstatnym zptisobem ovlivnit.

ZAVER
Zaveérem je mozné konstatovat, Ze cil ¢lanku byl naplnén. V ¢lanku je upozornéno
na specificky problém kolizniho bodu dvou obecné preferovanych druhli dopravy, ktery

na piejezdu pro cyklisty na Palackého tiidé v Pardubicich vznika. Problém je ilustrovan
a kvantifikovdn pomoci provedenych dopravnich prizkumi. Jsou predstaveny metody,
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povazované za vhodné pro vyhodnocovani tohoto a podobnych koliznich bodu. Jedna metoda
pro vypocet propustnosti a druha — simulace pro ovéfovani navrhovanych zmén. Vécné feseni
zde wvznikajicich konflikti atim 1izvySeni kvality provozu je spatfovano V realizaci
preferenénich opatieni pro VHD (v ¢innosti svételného signaliza¢niho zafizeni). Potencial
tohoto opatfeni ke zvySeni kvality zejména pro cestujici v MHD, stejné jako dopady
na cyklisty, jsou dolozeny pomoci vysledki ze zatimto ucelem vytvoieného simula¢niho
modelu.

Z hlediska soucasného poznani v oboru technologie afizeni dopravy je zde pfinos
Vv podobé aplikace metody stanovovani propustnosti kolizniho bodu primarné urcené
pro zelezni¢ni dopravu do prostiedi méstské dopravy (silnicni, cyklistické a vetejné
hromadné), v¢. potiebnych tprav této metody. DalSim pfinosem je vytvofeny simulacni
model pro tuto specifickou situaci. Pfestoze byl model vytvoien pro toto konkrétni misto,
po drobnych upravach je mozné jej aplikovat inajinych podobnych koliznich bodech.
Z hlediska modelovani byla aplikovana moznost pseudonahodnych intervali mezi
vyznamnymi udalostmi (pfijezdy cyklistt a vstupy vozidel VHD do modelovaného systému)
S pfedem neurc¢enym poctem udalosti v rdmci vypocetniho obdobi. Struéné jsou vyjmenovany
aspekty a uskali tohoto postupu.

Clanek je soucdsti vyzkumného zdameru ,, Clovék v dopravnim provozu*, kterému se
Katedra technologie a rizeni dopravy Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice
venuje v ramci Partnerské sité Katedry psychologie Filozofické fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci.
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