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KOORDINACE SILNE ZAVISLYCH KRIZOVATEK
V MAX-PLUS ALGEBRE

STRONGLY DEPENDENT CROSSROADS COORDINATION
IN THE MAX-PLUS ALGEBRA

Michal Turek '

Anotace: Prispévek se zabyva navrhovanim koordinace svételného Fizeni silné zavislych
krizovatek prostrednictvim Max-plus algebry. V prvni casti je uvedeno definovani
problému a proveden teoreticky rozbor Max-plus algebry. V dalsi casti je na zaklade
Max-plus algebry proveden navrh koordinace sveételné vizenych kiriZovatek.
V zaverecné casti je provedeno vyhodnoceni.

Klicova slova: Koordinace, kirizovatka, svételné rizeni, Max-plus algebra.

Summary: The paper deals with the coordination of the design of signalized strongly
dependent crossroads by using Max-plus algebra. In the first part there is definition
of the problem and basic theoretical analysis of Max-plus algebra. In the next
section the proposal of signalized crossroads coordination is executed on the basis
of Max-plus algebra by using special mathematical software. In the final part there
is an evaluation.

Key words: Coordination, Crossroads, Signalized control, Max-plus algebra.

UvVOD

Princip svételného fizeni kfizovatek umoznujici soucasné jizdy pouze nekoliznim,
resp. podminéné koliznim dopravnim proudiim a zajist'ujici srozumitelné zobrazovani navésti
véetné srozumitelného zobrazovani zmény navésti na navéstidlech svételného signalizaniho
zafizeni, aby byla zajiSténa bezpeCnost provozu, a efektivné pfifazovat doby zelené
jednotlivym dopravnim proudiim, aby byla zajis§téna plynulost provozu, lze vhodné vyuzit
u kfizovatek, které mezi sebou maji dostatecné velkou vzdalenost a odpovidaji svym
charakterem izolovanym kfizovatkam, protoze vstup dopravnich proudt do kfizovatky neni
bezprostiedné ovliviiovan vystupem dopravnich prouda ze sousedni kfizovatky.

V ptipad¢, ze se kiizovatky nachazeji v malych vzdalenostech, je nutné zakladni princip
svételného fizeni rozsifit o koordinaci kiizovatek, protoze vstup dopravnich proudt do jedné
ktizovatky je bezprostfedné ovliviiovan vystupem dopravnich proudt ze sousedni ktizovatky.
Rozsifenim principu svételného fizeni o koordinaci dojde k tomu, Ze koordinované dopravni
proudy ziskaji na sousednich ktizovatkach shodné doby zelené v odpovidajicich ¢asovych
usecich, ¢imz bude zajisténa plynulost provozu na sousednich kiizovatkach a pozitivni
psychologicky vliv na fidice, ktefi budou moci vstoupit do sousednich ktizovatek bez
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omezeni rychlosti. Nekoordinovanym dopravnim proudiim zlstane piifazovana doba zelené
obdobné¢ jako u izolovanych kiizovatek s tim rozdilem, ze n¢které zacatky a konce zelenych
pro nekoordinované dopravni proudy budou ovliviiovany dobami zelené¢ koordinovanych
dopravnich proudi, pficemz nesmi dojit k tomu, Ze nabizend doba zelené pro nekoordinovany
dopravni proud bude nizsi nez pozadovana doba zelené.

1. MOTIVACE

K navrhu koordinace ktfizovatek lze v souCasné dobé pouzit predevSim technické
podminky TP 81, v nichz je uveden graficky a numericky zptsob koordinace ktizovatek (1).
Dale je mozné pouzit matematicky model pro tvorbu signalnich pland soustavy svételné
fizenych kitizovatek, ktery vychazi z matematického modelu pro fizeni dopravy na kifizovatce
vytvofeného fesitelskym kolektivem ve Vyzkumném ustavu dopravnim v Ziling, Cerny
a kolektiv (2).

Kromé pristupil, které se v soucasné dobé pro navrh svételného fizeni se zajisténim
koordinace kfizovatek pouzivaji, je vhodné z hlediska efektivity hledat perspektivnéjsi
zpisoby feSeni koordinace kiizovatek. Perspektivni feSeni koordinace kiizovatek predstavuji
obsahlé matematické modely, které ve spojeni s vypoctovou silou software fesiciho ulohy
matematického programovani a matematického aparatu Max-plus algebry umoziuji efektivné
fidit koordinované a nekoordinované dopravni proudy na svételn¢ fizenych kiizovatkach.
Na ovéteni vystupl ziskanych z obsdhlych matematickych modeli se ukazuji perspektivnimi
Casove¢ zavislé Petriho sité, které prostfednictvim vizualizace nabizeji dopravnim inzenyrim
pomérné pohodlnou moznost detailni analyzy kritickych udélosti na kifizovatkéch (5).

V ramci predlozeného c¢lanku bude pozornost vénovdna matematickému aparatu
Max-plus algebry a navrhu koordinace ktizovatek prostfednictvim tohoto matematického
nastroje.

2. NAVRH KOORDINACE 2 KRIZOVATEK

Problematika navrhu koordinace kiiZzovatek byla zpracovana pro soustavu kiizovatek
uvedenou na obr. 1 s ohledem na zasady, ze délky cyklu na sousednich kiizovatkach maji byt
shodné a koordinované dopravni proudy maji do kiiZzovatek vstupovat ve fazich, které
nasleduji bezprosttedné po sobé. Pro zlepSeni ptehlednosti bude nize uveden podrobny popis
koordinace kiiZovatek.
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Obr. 1 - Schéma soustavy ktizovatek

Popis koordinace kiizovatek prostfednictvim fazi

1. faze

Do soustavy kiizovatek vstupuji koordinované vstupni proudy (VA, VIJ) s nekoliznimi
nekoordinovanymi proudy (VB, VK).

2. faze

Do soustavy kiizovatek vstupuji koordinované vstupni proudy (VA, VJ) a koordinované
vystupni proudy (VD, VG).

3. faze

Do soustavy ktizovatek vstupuji koordinované vystupni proudy (VD, VG) s nekoliznimi
nekoordinovanymi proudy (VE, VH).

4. faze

Do soustavy ktizovatek vstupuji nekoordinované nekolizni proudy (VC, VF, VI, VL).

2.1 Popis vstupnich veli¢in

Nyni budou popséany veli¢iny, které vystupuji v rovnicich Max-plus algebry, a nasledné
bude provedeno modelovani koordinace 2 ktizovatek.

Vi - vozidlovy proud i, i € {A, B,...,L},

z, (k) - zaCatek zelené pro i-ty vozidlovy proud v k-té skuping, i € {A,B,...,L},

t; (k) - doba zelené pro i-ty vozidlovy proud v k-té skuping, i € {A, B,...,L},

t - doba prijezdu mezi kiizovatkami,

m; - mezi¢as mezi koncem vstupu i-t¢ho proudu do kfiZovatky a zaCatkem vstupu

j-tého proudu do ktizovatky, i € {A,B,...,L}, je {A,B,...,L}.

2.2 Modelovani koordinace kfiZovatek

V ramci modelovani byly sestaveny rovnice Max-plus algebry, které odpovidaji
zakladnim zdsaddm koordinace, pficemz popis koordinace kiizovatek prostiednictvim fazi byl
pro samotné potieby modelovani pozménén na popis koordinace prostiednictvim skupin,
které predstavuji obdobu fazi, ale umoziuji Iépe popisovat vozidlové proudy, které se
nachazeji ve vice fazich. Pro lepsi ndazornost bude niZze uveden podrobny popis koordinace
ktizovatek prostfednictvim skupin.
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Popis koordinace kiizovatek prostfednictvim skupin
1. skupina

1. skupina obsahuje vozidlové proudy, které se nachazeji v 1. fazi, resp. 1. a 2. fazi
(VA, VB, V], VK).
2. skupina

2. skupina obsahuje vozidlové proudy, které se nachazeji ve 2. fazi, resp. ve 2. a 3. fazi
(VD, VE, VG,VH).

3. skupina

3. skupina obsahuje vozidlové proudy, které se nachazeji ve 4. fazi (VD, VE, VG, VH).

Model koordinace krizovatek
1. skupina

zA(k+l): max(zc(k)+tc(k)+ mCA,zF(k)+tF(k)+mFA,ZI(k)+t,(k)+mH,
ZL(k)+tL(k)+m1J) (1)

zJ(k+1): max(zc(k)+tc(k)+mCA,zF(k)+tF(k)+ mFA,z,(k)+t,(k)+mU,
ZL(k)+tL(k)+m1J) (2)

zB(k+l): max(zc(k)+tc(k)+ mCB,zF(k)+tF(k)+ mFB,ZI(k)+tI(k)+ My,
ZL(k)+tL(k)+mLK) (3)

zK(k+l): max(zc(k)+tc(k)+ mCB,zF(k)+tF(k)+ mFB,ZI(k)+t,(k)+ My,
ZL(k)+tL(k)+mLK) 4)
Rovnice (1) - (4) zajistuji, ze zalatek zelené pro vozidlové proudy, které zacinaji

vstupovat do kiizovatky v 1. skupin€, nastane po uplynuti zelenych a ptislusnych mezic¢ast
pro vozidlové proudy, které byly ukonceny v piedchozi skuping.

2. skupina

2p (k1) = max(z, (k) + 2, (k) + myp 2, (k) + 2, (k) + my ) (5)
26 (k+1)= max(z, (k) + 1, (k) + mpp, 2, (k) +1, (k) + my) (6)
2 (k+1)= max(z, (k) + £, (k) + m g, 2, (k) +2, (k) +m,, ) (7)
2y (k+1)=max(z,, (k) + 1, (k) + m z, 2, (k) +1, (k) +m,,) ®)
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Rovnice (5) - (8) zajistuji, ze zacCatek zelené¢ pro vozidlové proudy, které zacinaji
vstupovat do kiizovatky ve 2. skuping€, nastane po uplynuti zelenych a ptislusnych mezicasu
pro vozidlové proudy, které byly ukonceny v piedchozi skuping.

3. skupina
zc(k+1): max(zD(k)+tD(k)+ mDC,zE(k)+tE(k)+ mEC,zG(k)+tG(k)+ Mg,

ZH(k)+tH(k)+mHI) 9)

z,(k+1):max(zD(k)+tD(k)+mDC,zE(k)+tE(k)+ mEC,zG(k)+tG(k)+ Mg,
ZH(k)+tH(k)+mH1) (10)

ZF(k-I-l): maX(ZD(k)+tD(k)+ mDF,ZE(k)+tE(k)+ mEF,ZG(k)+tG(k)+mGL,
ZH(k)+tH(k)+mHL) (11)

z, (k+1)=max(z, (k)+ ¢, (k)+mp,,z, (k) + 1, (k)+mp,z. (k) + 1, (k)+mg, ,
ZH(k)+tH(k)+mHL) (12)

Rovnice (9) - (12) zajistuji, ze zacatek zelené pro vozidlové proudy, které zacinaji
vstupovat do kiizovatky ve 3. skupiné€, nastane po uplynuti zelenych a ptislusnych mezicast
pro vozidlové proudy, které byly ukonceny v ptedchozi skuping.

3. MATEMATICKY APARAT MAX-PLUS ALGEBRY

Max-plus algebra predstavuje matematicky nastroj, v némz se aritmetickd operace
linedrni algebry scitani nahrazuje urCovanim maxima a aritmeticka operace linearni algebry
nasobeni se nahrazuje scitdnim. Jednd se tedy o originalni aplikace nelinedrni algebry
pii feSeni synchronizacnich problému a novy pfistup k feSeni optimalizacnich problémi, ktery
muze byt pouzit pro navrh svételného fizeni kiiZzovatek a jejich koordinaci. Podrobné;si
informace o Max-plus algebie jsou uvedeny v literatuie (3), (4).

4. VZOROVY PRIKLAD KOORDINACE KRIZOVATEK

Zamérem je stanovit prostfednictvim vlastniho ¢isla a vlastniho vektoru v Max-plus
algebie urcitou skupinu zacatkl zelenych pro vozidlové proudy ve vybranych délkach cyklu,
které se opakuji.

4.1 Analyza vstupnich podkladi

Pted zajiSténim koordinace na vzorové soustavé praseénych kiizovatek prostrednictvim
Max-plus algebry byla provedena analyza vstupnich podkladl, pficemz hodnoty vybranych
vstupnich podkladdi byly v rdmci zjednoduseni pfedem stanoveny. Do kazdé kiizovatky
vstupuje 6 vozidlovych proudi, hodnoty mezi¢asi pro dvojice koliznich proudh
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na ktizovatkach jsou uvedeny v tab. 1, resp. tab. 2 a fdzové schéma, které¢ bylo stanoveno
s ohledem na princip koordinace, je uvedeno na obr. 2, resp. obr. 3.

Tab. 1 - Stanovené meziCasy pro vozidlové proudy na kiiZzovatce 1

Najizdi
Vyklizuje | VAT VB[ VC [ VD [ VE | VF
VA 3 2 13
VB 4 |3 2
VC 3 | 4 3 | 2
VD 3 |3 3
VE 2 2 4
VF 2 |3 4 13

Zdroj: Autor

Tab. 2 - Stanovené mezi¢asy pro vozidlové proudy na kiizovatce 2

Najizdi

Vyklizuje | VG | VH | VI | V] | VK | VL
VG 4 2 4
VH 5 3 3
VI 3 4 3 2
\2 3 4 4
VK 2 3 5
VL 2 3 4 3

Zdroj: Autor
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Zdroj: Autor
Obr. 2 - Fazové schéma pro kiizovatku 1

1. faze 2. faze 3. féze 4. féme
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Zdroj: Autor

Obr. 3 - Fazové schéma pro kiizovatku 2

Dale jsou znamy doby zelenych pro vozidlové proudy, které odpovidaji intenzitdm
ucastnikti silniéniho provozu vstupujicich do kiizovatek pii zohlednéni pozadavki
na minimalni dobu zelené pro vozidlové proudy a minimalni dobu, kterou potiebuji vozidla
pro vjezd do ktizovatky. Pozadované doby zelenych pro vozidlové proudy jsou uvedeny
v tab. 3.
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Tab. 3 - Pozadované doby zelenych pro jednotlivé vozidlové proudy

Oznaceni Pozadované doby zelené

vozidlového proudu pro vozidlové proudy [s]
VA 30
VB 11
VC 14
VD 30
VE 17
VF 10
VG 30
VH 14
VI 16
\Al 30
VK 12
VL 18

4.2 Zpracovani vzorového prikladu

Zdroj: Autor

V matematickém software Scilab byly zpracovany nejprve hodnoty vlastniho cisla

a vlastniho vektoru matice A (13) sestavené na zdklad€ rovnic Max-plus algebry zajiStujicich

koordinaci ktizovatek. Nasledné byly pro kazdou délku cyklu obsazenou v ramci vlastniho

¢isla zjistovany zacatky zelenych pro vozidlové proudy.

Ve VB VJ VK VD VE VG VH VC VF VI

VA 0 O 0 0 0 0 0 0 17 12 19
VB 0 O 0 0 0 0 0 0 18 13 18
VJ 0 O 0 0 0 0 0 0 17 12 19
VK |0 0 0 0 0 0 0 0 18 13 18
VD |0 14 0 14 O 0 0 0 0 0 0
A=VE |32 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0
V¢ (0 14 0 14 O 0 0 0 0 0 0
VH |32 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0
yvc 1o 0 0 0 33 19 34 19 0 0 0
VE |0 O 0 0 33 21 34 17 O 0 0
Vi 0 O 0 0 33 19 34 19 0 0 0
VL 0 O 0 0 33 21 34 17 0 0 0

4.2.1 Zjist’ovani hodnot vlastniho Cisla a vlastniho vektoru

(13)

S O O O O O o O

Hodnota vlastniho ¢isla umoziuje vymezit zacatky zelenych, které se po urcité dobé

opakuji, a hodnota vlastniho vektoru umoziuje definovat zacatky zelenych,

nastane obdobi, které¢ se opakuje.

ptfi kterych

V software Scilab se nachézi pro stanoveni hodnoty vlastniho ¢isla a vlastniho vektoru

ptikaz [1, v, d] = maxplusmaxalgol (A), pticemz prvek [ reprezentuje vlastni ¢islo matice A4,
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v reprezentuje vlastni vektor matice 4 a d reprezentuje pozitivni celé ¢islo, které predstavuje
délku cyklu vektorti matice A.

Nyni bude uveden zapis, kterym byly v software Scilab zjisStovany hodnoty vlastniho
¢isla a vlastniho vektoru.

-->A=[-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 17 12 19 22;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 18 13 18 21;
-->-0%6inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 17 12 19 22;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 18 13 18 21;
-->-%inf 14 -%inf 14 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->32 -%inf 32 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf 14 -%inf 14 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->32 -%inf 32 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 19 34 19 -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 21 34 17 -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 19 34 19 -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 21 34 17 -%inf -%inf -%inf -%inf];

-->s=maxplusscg(A)
S =

-->[l,v,d] = maxplusmaxalgol(A)
d =

3.
vV =

106.
105.
106.
105.
94,

113.
94,

113.
107.
109.
107.
109.

25.
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4.2.2 Zjistovani zacdatki zelenych

Po vymezeni poctu zelenych, které se po urc¢ité dobé opakuji, byly vymezenému poctu
zelenych pfifazeny konkrétni hodnoty, pfi¢emz za pocate¢ni hodnotu opakovaciho cyklu byla
uvazovana hodnota vlastniho vektoru.

V software Scilab se nachazi pro stanoveni naslednych zacatki zelenych v ramci
vlastniho ¢isla ptikaz [X] = maxplussys (4,x0,p), pticemz prvek A reprezentuje matici A4,
x0 reprezentuje pocatecni vektor a p reprezentuje vlastni ¢islo.

Nyni bude uveden zapis, kterym byly v software Scilab definovany zacatky zelenych
v ramci vlastniho ¢isla.

-->A=[-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 17 12 19 22;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 18 13 18 21;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 17 12 19 22;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf 18 13 18 21;
-->-%inf 14 -%inf 14 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->32 -%inf 32 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf 14 -%inf 14 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->32 -%inf 32 -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 19 34 19 -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 21 34 17 -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 19 34 19 -%inf -%inf -%inf -%inf;
-->-%inf -%inf -%inf -%inf 33 21 34 17 -%inf -%inf -%inf -%inf];

-->x0=[106;105;106;105;94;113;94;113;107;109;107;109];
-->p:25;

-->[X]=maxplussys(A,x0,p)

Zjisténé zacatky zelenych pro vozidlové proudy (Tab. 4) nabizeji feSiteli pouze vychozi
feseni, pii1 kterém jsou do kiizovatek umoznény soucasné vjezdy vSem vozidlovym proudim.
Proto byly zjisténé zalatky zelenych pfifazeny jednotlivym skupindm tak, aby odpovidaly
fazovym schématim.

Tab. 4 - Vjezdy vozidlovych proudii do koordinovanych kfizovatek

Zacatky zelenych pro vozidlové proudy v jednotlivych skupinach [s]

VA | 106 | 131 ] 156 | 181 | 206 | 231 | 256 | 281 | 306 | 331 | 356 | 381 | 406 | 431 | 456
VB | 105|130 | 155 ] 180 | 205 | 230 | 255 | 280 | 305 | 330 | 355 | 380 | 405 | 430 | 455
VJ | 106 | 131 | 156 | 181 | 206 | 231 | 256 | 281 | 306 | 331 | 356 | 381 | 406 | 431 | 456
VK 1051130 | 155] 180 ] 205|230 | 255 | 280 | 305 | 330 | 355 | 380 ] 405 | 430 | 455
VD | 94 | 1191441169 ] 194 1219|244 ]269]294]319|344]1369]394]419 |444
VE | 113|138 | 163 | 188 | 213 | 238 | 263 | 288 | 313 | 338 | 363 | 388 | 413 | 438 | 463
VG | 94 | 119|144 ] 169 | 194|219 ]244 | 269|294 | 319 | 344 | 369 | 394 | 419 | 444
VH | 113 ] 138|163 ] 188 | 213|238 |263 | 288 | 313|338 |363|388|413] 438|463
VC 107|132 ] 157 ) 182|207 | 232 | 257 | 282 | 307 | 332 | 357 | 382 | 407 | 432 | 457
VF 109 | 134 | 159 ] 184 | 209 | 234 | 259 | 284 | 309 | 334 | 359 | 384 | 409 | 434 | 459
VI | 107 | 132 ] 157 | 182 | 207 | 232 | 257 | 282 | 307 | 332 | 357 | 382 | 407 | 432 | 457
VL 109 | 134 ] 159 | 184 | 209 | 234 | 259 | 284 | 309 | 334 | 359 | 384 | 409 | 434 | 459
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VA 1481506531 ] 556 | 581|606 ] 631 ] 656 | 681 | 706
VB 480 ] 505|530 555|580 ] 605 | 630 | 655 | 680 | 705
VJ | 481 | 506 | 531 | 556 | 581 | 606 | 631 | 656 | 681 | 706
VK | 480 | 505 ] 530 ] 555 | 580 | 605 | 630 | 655 | 680 | 705
VD 469|494 |519] 544 | 569 | 594 | 619 | 644 | 669 | 694
VE | 488|513 | 538|563 | 588 613|638 | 663|688 | 713
VG 1469|494 | 519544 | 569 | 594 | 619 | 644 | 669 | 694
VH | 488 ] 513|538 ]563 | 588|613 ]|638] 663|688 ] 713
VC 1482|507 | 532|557 | 582 | 607 | 632 | 657 | 682 | 707
VE | 484|509 | 534 ] 559 | 584 | 609 | 634 | 659 | 684 | 709
VI 1482|507 | 532|557 ] 582|607 ]632| 657 ] 682 | 707
VL ]484 509 | 534 | 559 ] 584 | 609 | 634 | 659 | 684 | 709

5. SESTAVENI SIGNALNIHO PLANU

Zdroj: Autor

Na zaklad¢ definovanych zacatkli zelenych lze sestavit signdlni plan, jimz se fidi

pohyby dopravnich proudi na kiizovatce. Fragment signalniho planu pro koordinované

kiizovatky je zobrazen na obr. 4.
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Obr. 4 - Fragment signalniho planu pro koordinované kiiZzovatky

Zdroj: Autor

V c¢lanku bylo prezentovano zajisténi koordinace kiizovatek prostfednictvim Max-plus

algebry, kterd predstavuje perspektivni pfistup k feSeni optimalizacnich problémd, protoze

umoznuje prostiednictvim pomérné jednoduchych rovnic tesit slozité optimalizac¢ni tlohy.

Uvedeny pfistup byl aplikovan v podminkach vzorové soustavy kfizovatek, na které byly

s ohledem na vlastni Cislo a vlastni vektor stanoveny zacatky zelenych, které se po urcité dobe

opakuji. Ke stanoveni zacatku zelenych pro vozidlové proudy byl pouzit matematicky

program Scilab urceny pro numerické vypocty (6).
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V réamci dalSiho zkoumani feSené problematiky je vhodné uvazovat o modelovani
zaCatku zelenych pro dopravni proudy na zaklad€ intenzit ucastnikii silni¢niho provozu
v raznych casovych usecich, ¢imz bude mozné docilit vytvareni dynamickych signalnich
plant koordinovanych ktizovatek.

Clanek byl zpracovdn s podporou grantu Fakulty strojni VSB-TU Ostrava ¢. SP2011/129
Vyzkum v oblasti modelovani pro podporu rizeni dopravy ve méstech.
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