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Liniové fizeni dopravy a jeho postup

Oblast techniky

Vynalez se tyka fizeni dopravy na rychlostnich komunikacich.

Dosavadni stav techniky

Podstata vynalezu

Cilem liniového fizeni dopravy bylo harmonizovani dopravy, pficemz tento systém
ridi dopravu i s ohledem na dalsi vlivy, jako je $patné pocéasi, nebo jiné mimofadné
stavy a vSechny tyto strategie jsou integrovany do jednoho komplexniho, aviak
modularniho systému.

Modularni ramec pro liniové fizeni obsahuje zakladni algoritmy, které mohou byt
pravé diky modularité tohoto feSeni v dalSich fazich nahrazeny nebo dopinény
algoritmy pokrocilejSimi.

Hlavni principy - prostorové vyhlazeni, aplikace dynamickych sekvenci a prioritni
zobrazeni.

Definice novych pojm

Ridici Fez (Portal LRD) Portal liniového fizeni dopravy osazeny PDZ pro
Fizeni dopravniho proudu. Typ portalu a pocet PDZ se odviji od poétu

jizdnich pruh(l v misté jeho stanic¢eni.

Detekéni rez - jedna se o misto, resp. profil komunikace, kde je
provadéna detekce dopravniho proudu. Zpravidla je tento detekéni fez

v bezprostredni blizkosti ridiciho fezu.

Zakladni moduly Sraton elor A

Na . je zachycen celkovy modularni ramec
linioveho fizeni dopravy. Timto rdmcem je popsano ziskavani dat, rezim fizeni pfi

riznych situacich a nasledné postupy pfi aktivaci dopravniho znaceni.




Na jednom Fezu mohou byt uplatiiovany véechny rezimy souéasné. Vzajemna vazba

rezim( fizeni je o$etfena prioritami dle typu poZadované udalosti, nezavisle na

zpUsobu zadani. Neni tedy definovan nadiazeny a podfazeny rezim ale priorita

udalosti, ktera nezavisi na rezimu zadani ale na nebezpeénosti situace. Zobrazeno

woewor

zpusobu zadani jak je uvedeno vyse.

Vyjimkou je symbol zvoleny v manualnim rezimu, ktery je proti zméné dle priorit

uzamdcen a bude zobrazen vZdy, pokud nebude opét v manualnim rezimu nahrazen.

Zobrazeni symbold na fidicich fezech a prostorové zavislosti jsou dany dopravnim

radem.

Priprava dat

Pouzité oznaceni

T <

Ana

ZAP
AZVNA

VYP
AZVNA

LH

w

mérfeny fez

jizdni pruh

celkova intenzita dopravy v daném j.p. [voz/h]

intenzita nakladnich vozidel v daném j.p. [voz/h]

intenzita dopravy v daném sméru [voz/h]

intenzita dopravy v daném sméru v jednotkovych vozidlech [JV/h]
intenzita osobnich automobil( [osvoz/h]

intenzita nakladnich automobilll [nakivoz/h]

stfedni rychlost osobnich vozidel v daném j.p. [km/h]
stfedni rychlost nakladnich vozidel v daném j.p. [km/h]
stfedni rychlost osobnich vozidel v daném smeéru [km/h]
stfedni rychlost nakladnich vozidel v daném sméru [km/h]
stfedni rychlost v daném sméru [km/h]

obsazenost [%]

podil nakladnich vozidel v daném sméru [%)

definovana hodnota pro zapnuti zakazu viezdu nakladnich vozidel {%)]

definovana hodnota pro vypnuti zakazu viezdu nakladnich vozidel [%)]

lokalni hustota dopravy [voz/km]

reprezentuje prognostikovany parametr dopravniho proudu vychazejici
z namérene hodnoty




Zakladni vzorce

Prepocet na jednotkova vozidla

Data ze smyckovych detektor(i umisténych ve vozovce rozli$i dané kategorie vozidel,
viz Tab. 1. Pro nasledne vypocty je ale zapotifebi sjednoceni dopravniho proudu
z hlediska typizace vozidel zdlvodu srovnatelnosti vstupnich parametra.
V dopravnim proudu se vyskytuji jak osobni automobily, tak automobily nakladni a
autobusy riznych typd, pfipadné jiné dopravni prostiedky. Vechny skupiny se lisi
svymi rozmeéry, jizdnimi vlastnostmi atp. Pro zjednodus$eni je tedy proveden piepocet
na tzv. jednotkova vozidla [JV], ktera svymi vlastnostmi reprezentuji nejcastéjsi
vozidla v dopravnim proudu — osobni automobily. V tabulce jsou uvedeny koeficienty
pro prepocet na jednotkova vozidla. Detektor poskytuje pocty vozidel v jednotlivych
kategoriich a pro dalsi vypocty je nutné tyto sumy vynasobit pfislusnymi koeficienty —
tim budou prevedeny na jednotkova vozidla, kterda je mozno secist a tim ziskat
celkovou intenzitu dopravniho proudu v jednotkovych vozidlech — porovnateinou

s ostatnimi fezy, dennimi dobami, apod.

Q) =Qp "05+(Q,, +Qqp + Qg + Q)" 1+ (Qpa +Qp + Q)" 1,5+(Q,, + Q)" 2

Tab. 1 Kategorie rozlisitelnych vozidel z detektoru a koeficienty JV

Typ vozidla oznadeni koeficient JV
Motocykl Qmo 0,5
Osobni vozidlo * Qov 1
Osobni vozidle s privésem Qovp 1
Dodavka do 3,5t Qav 1
Nakladni vozidlo Qna 1.5
Nikladni vozidlo s kritkym piivésem Quv 1,5
Nikladni vozidlo s pFivésem Qup 2
Nikladni vozidlo s navésem Qun 2
Autobus Qu 1.5
jiné (typ nerozeznan) Q; ]

Tabulka vychazi z pfepoétu dle TP 188.
QOA = C)mo +Qov +Qovp + de + Qj

QNA =Qna +an +an Jran + Qb




Vmo 'Qmo t Vov 'Qov +Vc:pvp 'Qovp +Vdv 'de + VJ 'QJ

Von = Q
QA
vV 7Vna'Qna+an'an+Vnp'an+Vnn'an+Vb'Qb
NA Q
NA

Stfedni rychlost vozidel v daném sméru
Voa *Qoa + Via - Qua
Q

V=

Podil nakladnich vozidel a autobust v daném sméru

QNA

Ans = 100
M

Lokalni hustota dopravy v daném sméru

Qu .o

LH= - pfitemz V nesmi byt rovno 0

Vyhlazovani dat a prognéza trendu

Nize popsané algoritmy Ize pouzit pro vSechny méfené parametry dopravnich dat,
pficemz vyuZivaji prognostikovanych hodnot. Ktomu je pouZit algoritmus pro
vyhlazovani s posuvnou stfedni hodnotou a s pfedpokladanym trendem. Hodnota W

pfedstavuje vyhlazovanou naméfenou hodnotu, kterou je:

intenzita (Q),

rychlost (V),

1

podil nakladnich vozidel (Ana)

lokaini hustota dopravy (LH).

Pro predikci hodnot se vyuZivaji nasledujici rovnice:

Wnova = a(T)' W

merena

+{(1-a(T)-W

stara

AV\"nn\.'a = ﬂ(T) (Wmerena - Wstara )+ (‘1 - ﬁ(T)) ' AWstara

W=W,,, + AW,
kde
Y reprezentuje jakykoliv naméfeny parametr dopravniho proudu,
W, je vyhlazena hodnota,
W, rena je méfena hodnota,
Weara je predchozi vyhlazena hodnota,
W je prognostikovana hodnota,
AW, .. je rozdil prognostikované hodnoty,




AW, . je pfedchozi rozdil prognostikované hodnoty,

a(T) je vyhlazovaci faktor pro stfedni hodnotu (proménné hodnoty od 0
do 1 s krokem 0.01 — doporucena hodnota 0,2),

A(T) je vyhlazovaci faktor pro trend (proménné hodnoty od 0 do 1 s

krokem 0.01- doporu¢ena hodnota 0,15).

ReZimy systému liniového fizeni dopravy

Béhem konfigurace systému je k jednomu fidicimu fezu pfifazen jeden méfici fez.
Pro kazdou kombinaci méfenych dat a dany rezim fizeni musi byt nejprve
automaticky uréeno doporucene zobrazeni (kombinace jednotlivych symbolil na
PDZ). Sbér dat z méficich fezd probiha kazdou 1 minutu, pficemz agregovana data

jsou integrovana do 3 minutovych intervalll a v téchto nasledné vyhodnocovana.
Automaticky reZim

Automaticky reZzim pracuje pIné autonomné bez nutnosti zasahu dispeéera do fizeni.
Na zakladé dat z dopravnich detektorll je mozné v pfipadé vysokych dopravnich
intenzit harmonizovat dopravni proud snizenim rychlosti, popf. zakazem jizdy
nakladnich vozidel vievém jizdnim pruhu. Po detekovani a agregaci dat nasleduje
vyhodnoceni algoritmti a modul priorizovani. Rozsah funkci resp. dopravnich stavd je

ziejmy z nize uvedené tabulky (Tab. 2).




Tab. 2 Uplatnéni dopravnich stavi v automatickém rezimu

SNebempett st |

8
9 -

4 ] -
15 -l - - -] - - - I XX [ XX | X]| - -
aktivni symbol DZ X neaktivni symbol DZ. -

Automaticky rezim s potvrzenim

Automaticky rezim s potvrzenim samostatné vyhodnocuje dopravni a meteorologicka
data a navrhuje opatfeni dispecerovi, ktery musi toto opatieni potvrdit. Informace
jsou Cerpany jak z jednotlivych detekénich fezll, tak z meteohlasek. Na zakladé nize
popsanych algoritml jsou individualné aplikovany na konkrétni oblasti. Dispeder
napfiklad mize podle dalSich informaci (meteorologické informace, vizualni pohled
na kamery) a vlastnich zkuSenosti rozsah dotéené oblasti rozsifit, nebo omezit.
Rozsah funkci resp. dopravnich stavd, je zfejmy z nize uvedené tabulky (Tab. 3).
Okno s nabidkou pro dispecera bude zobrazovat jak realizaci samotného opatfeni
vdaném miste, tak zobrazeni v8ech navaznosti (postupné sniZeni rychlosti pied
dotCenym mistem apod.). Dispeter bude mit pfesny piehled o jim potvrzovanych
zménach, a mize tak pievzit pinou odpovédnost za realizované opatieni.

V tomto reZimu je mozné zobrazovat varovné dopravni znacéky, které maji souvislost
s povetrnostnimi podminkami. V navaznosti na povétrnostni podminky maze v tomto
rezimu dochazet k daldimu omezeni dopravniho proudu (sniZzenim rychlosti, zakaz
jizdy nakladnich vozidel v levém jizdnim pruhu). Dany reZzimu bude také obsahovat
varovani pfed kolonou a pfed vozidlem jedoucim v protisméru. Po potvrzeni

navrZenych algoritm( dispe¢erem nasleduje modul priorizovani.




saasw

LR A X
.

LA X R

1 - - - -
2 X I X[ X | X] - -
3 - - XX X [ X | X ] - -
8 - -] - - - - Ix xx ] - -
9 e LTI xIXTx [ xx] -] -
1 X | - - | X | X | X | - - - - - - - -
2 X | - - X | X | X | - - XX | X[ X ]| - -
3 X - X X[ X[ X - XX [ X|X|X]| - -
14 - - - - - - - -1 XX [ X | X ] - -
5 - - - - - - -1 XX [ X | X | X} - -
aktivni symbol DZ X neaktivni symbol DZ -

Poloautomaticky rezim

V poloautomatickém rezimu nejsou pouZita data &i informace samostatné, ale bude
je zadavat dispecer. Ten vlozi definovany dopravni stav pfimo do konkrétniho fezu
nebo jejich skupiny, a systém pak samostatn& upravi navaznosti okolnich fezi, popf.
priority zobrazovanych stavii. Po prvnim potvrzeni algoritm( dispeéerem nasleduje
modul priorizovani. V dal$im kroku bude dispeéerovi zobrazeno okno pro definitivni
potvrzeni novych opatfeni, jak jim zvolenych, tak i véech navaznych (postupné
snizeni rychlosti pfed dotéenym mistem apod.). Dispecer bude mit pfesny prehled o
jim potvrzovanych zménach a mize tak pfevzit plnou odpovédnost za realizované
opatreni.

V tomto rezimu mohou byt zadany vS8echny dopravni stavy uvedené v dopravnim
fadu (kombinace symboll PDZ na fidicim fezu) a to véetn& omezeni v jizdnich
pruzich. Pfi zadavani symbolu A 22 Jiné nebezpedi je nutné zvolit typ udalosti, viz
kapitola O Priorizovant.

Rozsah funkci (dopravnich stavl) poloautomatického rezimu je ziejmy z nize
uvedené tabulky (Tab. 4).




1 X[ X | X | X[ X|IX|X] - - - - - - -
2 X[ X | X X | X | XX - X X | X | X - -
3 XX [ X[ X[ X[ X[ XXX X]|X]|X - -
4 - - X | X - - X1 X - - - - - -
5 - - X | X - - X - - - - - X -
6 - - X | X - - X - - - X | X - X
7 - - | X | X ] - -1 X | - - - - - - | X
8 - - | - - - - - -1 X X[ X | X | - -
9 - - - - - - - XX | XX | X - -
| X | X[ X | X[ XX |X] - - - - - - -
2 X X[ XX [ XX [X]-]X[|X | X ]X}- -
3 XXX X[ X[ X[ X X]|X[ XX iX] - -
4 - - x X - - XX -1 - xTx|x[-
5 - - | XX | - - | X | - - - XXX -
6 - - x I x--xEx-1T-1 -1 -"1Tx1-
7 e Ix I x- - Ixt - -7 -T7T-7T 171~
8 - x I x- T -0xt-1-7T-TxixTx[-
9 - x I x T - - xT -1 -17-7-1T-1x1-
10 - IX I x T -oxIXT-1-1x x| -1x
11 - - | X | X | - - XX |- - - - -1 X
12 XX - - xT-1T-T-7x 1 x|-[X
13 - IxIx -] - Ixl-1T-T-17-T-1T-Tx
14 - - | - - - - - - X[ X | X | X | - -
15 - - - - - - - XX | X[ XX ] - -
aktivni symbol DZ X neaktivni symbol DZ -

Manualni rezim

V manualnim reZzimu je mozné zadat jakykoliv symbol na fidicim fezu a to véetné
nepopsanych stavl definovanych dopravnim fadem. Symbol nastaveny vtomto
reZzimu bude, uzaméen pro pfepsani jinym symbolem s vy§si prioritou. Zlstane tedy

neménny do doby, nez dispecer symbol odstrani. Systém se vzdy snaZi pfizplsobit




teoe
-

ostatni fezy tak, aby byly dodrzeny v§echny definované zasady. V pfipadé, Ze toto
nebude mozné napi. zadanim poZadavku na dvou po sobé jdoucich fezech, které by
byly v rozporu s prostorovymi vazbami, bude na tuto skute¢nost dispecéer upozornén.
Je tedy moiné zadat libovolny symbol DZ pii zachovani zasad pro jednotlivé fezy.
Symboly zadane v tomto rezimu fizeni jsou nadfazeny véem symbolim zadavanym
v jinych reéimech. Predpokiada se, Ze tento rezim bude pouZivan pouze

v mimofadnych pfipadech.
Algoritmy detekce jednotlivych udalosti

Vyhodnoceni dopravni situace probiha vZdy na zakladé informaci z detekéniho fezu,
a tim se pfizpasobuje Fizeni pfifazeneho fidiciho fezu. Toto plati zejména pro fizeni
v automatickém rezimu a automatickém rezimu s potvrzenim.

Pro udalosti obsaZené v téchto reZzimech jsou definovany specialni algoritmy, které
jsou popsany v nize uvedenych podkapitolach.

Data potfebna pro detekci stavil vedoucich k aktivaci symboll PDZ: Mlha, Naledi a
Nebezpedi smyku budou ziskavana z meteostanic rozmisténych podél fedene
komunikace.

Format dat z meteostanic poskytovanych pro NDIC je moZné pfijmout a uZit pro LRD.

Harmonizace dopravy

Pfi rezimu harmonizace dopravy dochazi za pomoci znacek (B 20a) k omezeni
maximalni povoiené rychlosti. Rozhodnuti o tom, jaka je vhodna maximalni povolena
rychlost, se déje na zakladé méfenych charakteristik dopravniho proudu v detekénim
fezu.

Harmonizace dopravy je provadé&na primarné podle dopravni intenzity. Pokud by
hrozily kongesce, je rychlost pro tuto intenzitu omezena jiz na prvnim profilu s danou
intenzitou. V pfipadé vzdouvajiciho se ¢ela kolony bude tento jev zachycen a snizeni
rychlosti se bude posouvat spolu s ¢elem této kolony. Nadale tedy bude zajisténo
bezpelne dojeti ke koloné a nasledna jizda v koloné pfi sniZzené rychlosti.
Nasledujici tabulky stanovuji podminky pro zapinani, resp. vypinani jednotlivych
omezeni rychlosti.
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K harmonizaci dochazi na zakladé hodnot intenzity dopravy v daném sméru

vyjadfenych jako ekvivalent osobnich automobill, tzv. jednotkovych vozidel, Qj,.

Tab. 5§ Podminky pro harmonizaci dopravy

120 > Qe

- _ VYP 120 _
- JV -
ZAP 100 VYP 100
100 = Qly - - < Qjy - -
7ZAPS0 i
80 > QfOPSO < VZAPSO > LH < QY\}’PSO > VWP80 < LH VYP80
60 - < VZAP 60 >1.H ZAP60 _ - VWPGO <LH VYP 60

Tab. 6 Hraniéni hodnoty pro harmonizace dopravy

[Jwﬁ] 32(;5 4000 [JV/h] | 2900 3600
V/A] | 3600 | 4800 [JV/h] | 3300 | 4400
[JV/h] | 4000 | 5400 [JV/h] | 3700 | 5000
[km/h] 70 70 [km/h] 75 75
{km/h] 50 50 [km/h) 55 55
[voz/km} | 35 50 | LHY™ | [voz/km] | 45 60
[voz/km] | 35 50 | LHY™™ | [vozkm] | 45 60

Mimo sniZeni rychlosti bude k harmonizaci dopravy vyuzit symbol DZ B 4 a to

v pfipadé, zZe je vysoka poptavka po dané komunikaci a zaroven pomér nakladnich

automobilll pfekroéi pfeddefinovanou mez.

PoZadavek je ur¢en jmenovitou intenzitou vozidel Q;, a pomérem nakladnich

automobilt Aya.

Pro zapnuti zakazu vjezdu nakladnich automobilli musi platit:

Q

M=

a pro vypnuti

Q,, <Qyfa nebo Ay,

>QXr. azéaroven A

< AVYF‘

NA =

ZVNA

ZAP
= AZvna
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Jednotiivée mezni hodnoty musi byt konfigurovatelné (parametrizovateiné) zvlast pro

kazdy usek. Nasledujici tabulka uvadi doporuc¢ené implicitni hodnoty:

Tab. 7 Mezni hodnoty intenzit provozu poziti zakazu

vjezdu nakladnich automobild do uréitého j.p.

[JV/h

ZAP NA
QJV

4000 | QPN 2900 | 3600

AZREM | [%)] 25 20 | AYIPNA L o) 15 10

Zakaz vjezdu nakladnich vozidel

Symbol B 4 zakaz vjezdu do levého resp. stfedniho jizdniho pruhu neni nikdy pouzit
samostatné, nybrz je soucasti jinych moduldl. Lze jej kombinovat spolu s jakoukoliv
varovnou znackou v&. reZimu harmonizace dopravy. Popis algoritmi pro jeho aktivaci
je tedy obsazen v kapitolach popisujicich algoritmy téchto moduld.

Pfi aktivaci DZ B 4, zakazu vjezdu nakladnich vozidel do daného pruhu na fezu (i),
bude vZdy uZito DZ B 4 nad timto pruhem i na pfedchazejicim fezu (i-1). Tato
predzvést’ je platna jiz v misté zobrazeni (fez i-1). Uvedené opatieni zajisti, Ze
Dopravni znacka B 4 - zakaz vjezdu néakladnich vozidel bude vZzdy dopinén
dodatkovou tabulkou E5 s textem: 6 t“.

Kolonha

Pro stanoveni nutnosti zobrazeni varovani pfed kolonami existuji 3 kritéria, popsana

v této kapitole. K zapnuti varovani staci spinéni libovolného z téchto kritérii:

Prvni kritérium: Detekce kolon na bazi obsazenosti:
K detekci dojde ve chvili, kdy je obsazenost libovoiného jizdniho pruhu vétsi nez

pfeddefinovana mezni zapinaci hodnota, byi,]) > bjar ... -

Teprve pokud je obsazenost véech jizdnich pruh daného méfeného fezu mensi nez

pfeddefinovana mezni vypinaci hodnota b))7.... . miZe dojit k odstran&ni varovani.
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Jednotlivé mezni hodnoty musi byt konfigurovatelné (parametrizovatelné) zviast pro
kazdy Usek. Nasledujici hodnoty uvadéji doporucené implicitni hodnoty casove

obsazenosti smycek:

bfoAnZesce =50%
bYYP . =35%

kongesce

Druhé kritérium: Detekce kolon na bazi rychlosti

Na daném tseku bude rozpoznana kongesce, pokud se na ném vozidla budou
pohybovat malou rychlosti a pokud budou spinény dvé dodate¢ne podminky.

\7(i) < VP

kongesce

VP =35km/h

kongesce
Podminky:
1. podminka zabrani splnéni tohoto kritéria, pokud napfiklad v noci danym

usekem projizdi jedno pomalu jedouci vozidlo. Intenzita musi byt vétsi nez

dana mezni hodnota:
Q(i) 2 Qkongesce
Qiongesce = 1800 voz/h.
2. podminka stanovi, Ze !VOA(i)—VNA(i)sv,[gﬁg:,sce, pokud jsou Vou() @ Vyali)
nenulove.

vl - 25km/h

kongesce
K rozpoznani konce kongesce dojde v piipadé, Ze:
\7 >VWP

iy = Vkongesce
VYP
V¥P e =50 Kkm/h

Jednotlivé mezni hodnoty musi byt konfigurovateiné (parametrizovatelne) zvlast pro
kazdy usek.

T#eti kritérium: Detekce kolon na bazi rozpoznani dopravniho ruseni

Toto kritérium rozpoznava dopravni ruseni v daném Useku. Dopravni ruseni je

stanoveno na zakladeé nasledujici rovnice:

V-V T V.o _vi+nY (1
Vkm/dil = le—()' + __]_—1!1(71) —_ voiny (1 ) + @.-*-_l)
V“"“-‘" ILH max V\(»l1))" ILH -

kde
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Viony  Stfedni volna rychlost v daném sméru (typicky 115 km/h pro 2 j.p., 120 km/h

pro 3j.p.)
LI hustota vozidel pfi maximalni intenzité

Pokud je V() > V.any (), Bude nastaveno V() = Viony (), Pro j=i resp. j=i+1.
Na daném useku bude rozpoznana kongesce, pokud plati nasledujici podminky:

ZAP . . ZAP
wzail = VKine; @ Zaroven Q= Qy

Wk
Pro zruseni detekované kongesce musi byt spinéno, Ze:

VK oo < VKIYE @ zaroveh Q < QY%
Jednotlivé mezni hodnoty musi byt konfigurovatelné (parametrizovatelné) zvlast pro

kaZdy usek. Nasledujici hodnoty uvadéji doporuc¢ené implicitni hodnoty:

Tab. 8: Implicitni hodnoty pro detekci

kongesce na bazi rozpoznani ruseni

Parametr
Hmax
VK2 [-] 0,30 0.40
VP (-] 0.30 0.40
Qe [-] 600 800
Qu® (-] 600 800

Prace

Modul prace bude aktivovan v poloautomatickém nebo manualnim rezimu bez
jakékoliv automatické detekce. Aktivaci tohoto rezimu je mozné pfedem naplanovat a
zajistit jeho platnost v definovaném obdobi.
V pfipadé prace na vozovce nebudou aktivni jiné nez varovné symboly. Deaktivace
rychiostnich omezeni musi byt provedena z d(Gvodu dodrZzeni vzdalenosti pro
umisténi prenosného dopravniho znaceni pfed a v ramci pracovniho mista. Na
zakladé platnych predpisl pro oznacovani pracovniho mista bude rychlost vZdy
snizena min. na 80 km/h. Z divodu mozného rozporu mezi pienosnym DZ a DZ na
fezech LRD je nevhodné soudasné zobrazeni obou typtt znadek. Navic jsou pfi
delSich uzavirkach pouZivany opakované rychlosti v pribéhu pracovniho mista a i

zde by mohlo dochazet k rozporim znaceni.
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Pfi udalosti Prace je nezbytné v daném misté deaktivovat funkce dopravnich
detektor(l ve vztahu k modulu Harmonizace dopravy a Vozidlo v protisméru, a to

zejména v piipadé obousmérného provozu.

Miha

Na zakladé informaci z meteohlasek je pfi snizené viditelnosti omezena maximalni
povolena rychlost. V zavislosti na stupni viditelnosti je ke sniZeni rychlosti zobrazen
piktogram A 26 Miha. Pfi 4. stupni (nejniz8i viditelnost) je soucasti varovani také
zobrazeni piktogramu B 4 - zakaz vjezdu pro nakladni automobily do leveho,
respektive levého a stfedniho jizdniho pruhu.

Data potfebna pro aktivaci jednotlivych stupfill budou ziskavana z meteostanic
rozmisténych podél fe§ené komunikace. Format dat z meteostanic poskytovanych
pro NDIC je mozné pfijmout a uZit pro LRD. Pro Mihu je sledovany parametr
vzdalenost dohledu, pro NDIC oznagena kédem VISI, pfi¢emz proménne Cislo udava
dohlednost v metrech. Kod sin identifikuje konkrétni meteostanici. <VAL sid="5008"
sen="VISI">2000.00</VAL>.

Tab. 9: Mezni hodnoty pro stanoveni stupné

viditelnosti

Normalni viditelnost - 270
1 Stuperi viditelnosti 280 220
2 Stupen viditelnosti 230 160
3 Stuperi viditelnosti 170 100
4 Stupen viditelnosti 110 0

Tab. 9 pfifazuje k stupntm viditelnosti vzdalenost dohledu v metrech. Tato vychazi
z CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic a vyuziva v normé definovanych rozhled(l
pro zastaveni vzhledem k navrhovym rychlostem. Byly uvaZovany hodnoty pro

klesani -4% a pro udely LRD se da predpokladat jejich univerzalni uZiti.
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Tab. 10 Mezni hodnoty pro omezeni maximalni povolené rychlosti na zakladé

stupné viditelnosti

Omezeni rychlostina | .St
‘ukazateli PDZ typu B | -vidi
- normalni - -
viditelnost

120 1 . -

100 2 A 26 Mlha -

80 3 A 26 Mlha -

60 4 A 26 Mlha B 4 - Zakaz viezdu

nakladnich automobil

Zobrazeni této udalosti v€. navaznych opatfeni na fezu, ktery ¢éerpa informace

ze dvou meteohlasek bude vidy vychézet z hor§iho stavu, poZadavku na nizsi

rychlost. K vypnuti tohoto stavu dojde v piipadé, ze poZadavek pomine na obou

meteostanicich.

Nebezpedi smyku

Pfi danych srazkach bude na useku pfifazeném k danému detektoru srazek na PDZ

B omezena maximalni povolena rychlost (B 20a) a zaroven na PDZ A zobrazen

piktogram nebezpeci smyku (A 8). Pro tento algoritmus je dllezité definovani stupné

srazek. Rozsah je uveden v nasledujici tabulce:

Tab. 11: Mezni hodnoty pro stanoveni stupné srazek

Prirazeni,

Sucho - 1
Stupent srazek | 0.8 7
Stupen srazek 2 6 15
Stupen srazek 3 13 -

parametrizovatelné.

jaké omezeni odpovida

jakému  stupni  srazek, musi byt

Data potiebna pro aktivaci jednotlivych stupni budou ziskdvana z meteostanic

rozmisténych podél feSené komunikace. Format dat z meteostanic poskytovanych

pro NDIC je mozné pfijmout a uzit pro LRD.
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Pro Nebezpeci smyku je sledovany parametr vy$ka vodniho sloupce na m® za
hodinu. Ve formatu XML systému NDIC je oznaCena kodem PREC, ktery udava
pramérnou hodnotu srazek v If/m2 za dané obdobi méfeni. Po pfepoétu na hodinovou
intenzitu srazek, lze vyuzit mezni hodnoty zTab. 11.

V zapisu XML kdd sid identifikuje konkrétni meteostanici a vysledny zépis v fadku
s identifikatorem senzoru primérné hodnoty sraZzek je <VAL sid=,J004%
sen=,PREC“>0.90</VAL>

Pro spinani omezeni rychlosti je kromé aktudlniho stupné srazek uzito i vyhodnoceni
aktualni primérné rychlosti osobnich vozidel, uvedené v nasledujici tabulce.
Soucasti je i algoritmus pro ur€eni konce tohoto varovani. Na zakladé stupné srazek
a pramérnych rychlosti osobnich vozidel je varovani s omezenim po urgité
parametrizovatelné dobé vypnuto.

Tab. 12: Mezni hodnoty pro omezeni maximalni povolené rychlosti na zakladé

stupné srazek

- Omezend

 ukazateli *
100 1 - -
80 1 <70 >75
80 2 - -
60 3 - -
60 1 nebo 2 < 50 > 55

Tyto podminky plati pouze, pokud je Qga(i)=0.
Sougasti tohoto varovani je i zdkaz vjezdu nakladnich automobilll do urgitého j.p.

pomoci zobrazeni piktogramu B 4 na PDZ C. Ke spinani a vypinani tohoto zakazu

dochazi na =zakladé jmenovitych hodnot intenzity dopravy vdaném sméru

vyjadrenych jako ekvivalent osabnich automobild Q,, a intenzity nakladnich vozidel

vdaném sméru Q,,. tedy pokud je velka intenzita vozidel a zaroven velky podil
nakladnich vozidel.

Podminka pro sepnuti zakazu vjezdu nakladnich vozidel do jizdniho pruhu:

Q,, > QY a zaroven Qy, > Q&4

pro vypnuti symbolu pak plati:

Q,, <Q%F nebo Qy, < QYF°
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Tab. 13: Mezni hodnoty pro sepnuti a vypnuti zakazu vjezdu nakladnich

automobil( do j.p. pfi vihké vozovce

_zapwuti o ¢
L2 [ 3 E
Q7 | [IV/h] 1 2800 | 4000 | Q)" | [JV/h] | 2600 | 3800
QLY | [NA/h] | 400 600 Q| [NA/R] | 300 500

Zakaz vjezdu nakladnich automobill musi byt zobrazen i na pfedchozim fidicim fezu
(vZdy alespon dva fezy).

Zobrazeni této udalosti (vé. navaznych opatfeni) na fezu, ktery Cerpa informace
z dvou meteohlasek bude vZdy vychazet z hor8iho stavu, poZadavku na nizsi

rychlost. K vypnuti tohoto stavu dojde v pfipadé, Ze pomine na obou meteostanicich.

Naledi

Modul Naledi muze byt aktivovan v automatickém rezimu s potvrzenim,
v poloautomatickém rezimu a v manualnim rezim. Dispecer ho bude zadavat po
ovéfeni situace. Modul Naledi vychazi z informace meteohlasky o stavu vozovky. Je
aktivovan v pfipadé nebezpedi namrazy, hustého snéZeni nebo tvorby ledu.
Jakykoliv nize uvedeny stav bude doplnén zédkazem vjezdu nakladnich vozidel B 4
do levého, resp. levého a stiedniho jizdniho pruhu dle popsanych zasad.

Senzor metechlasky o stavu vozovky je v XML NDIC oznaCen jako SROA a pro

aktivaci varovné znacky budou vyuZity nasledujici stavy:

Tab. 14 Hodnoty pro aktivaci znacek v modulu Naledi
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hodnota | vyznam | PDZA |

3 namraza A 24 B 4 - Zakaz vjezdu
Naledi nakladnich automobil(l

4 snih A 24 100’ B 4 - Zakaz vjezdu
Naledi nakladnich automobil(l

5 led A 24 60' B 4 - Zakaz vjezdu
Naledi nakladnich automobill

7 moznost A 24 100’ B 4 - Zakaz vjezdu
namrzani Naledi nakladnich automobil(

Kod sid identifikuje konkrétni meteostanici. Zapis v fadku s identifikatorem senzoru
stav vozovky je <VAL sid=,,J004* sen=,,SROA">3 00</VAL>.

Varovani bude aktivni po potvrzeni operatorem v automatickém rezimu s potvrzenim
az do doby, kdy nebude meteohlaska 5 minut indikovat dané stavy. V tom pfipadé
bude dispecer informovan o ukonceni poZzadavku a bude moci potvrdit zruseni stavu.
Zobrazeni teto udalosti v€. navaznych opatreni na fezu, ktery ¢erpa informace z dvou
meteohlasek bude vzdy vychazet z hor$iho stavu. Pokud je spinéna podminka, Ze je
aktivni jeden ze stavll popsanych ve vy$e uvedené tabulce, tak bude na LRD
zobrazen ten s poZzadavkem nizsi rychlosti. K vypnuti tohoto stavu dojde v pfipadé,

Ze pomine na cbou meteostanicich.
Nehoda

Modul Nehoda bude aktivovan v poloautomatickém nebo manualnim rezimu bez
automatické detekce. Dispeler ho bude volit na zakiadé dat z detektorll po ovéfeni
videodohledem, nebo na zakladé hiaseni ze SOS hlasek &i v soudinnosti se slozkami
IZS.

Na zakladé pozadavku objednatele bude jakakoliv nehoda s dopadem na plynulost
dopravniho provozu (uplatnéni omezeni jizdy v pruzich) aplikovana bez dynamické

sekvence, {j. ihned.
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Jiné nebezpedi

Varovna znacka se symbolem jiné nebezpedi je pouzivana pfi nékolika typech
udalosti.
V pfipadé vzniku jiné nez vySe popsané udalosti musi byt zadana v manualnim

rezimu.

Vozidio v protisméru

V pfiipadé detekce vozidla jedouciho v protisméru bude tento modul aktivovan

v automatickém rezimu s potvrzenim. Po odladéni systému ve zkusebnim provozu,
minimalizaci falednych poplachi a ovéfeni spolehlivosti detekce mize byt tento
modul pfesunut do automatického rezimu.

Pro aktivovani je nutna detekce vozidla, které jede protisméru jizdy v daném jizdnim
pasu komunikace. Detekci takového vozidla zajistuji detektory diky jeho
nespravnému sledu na dvojici detektor(s ~ defakto zaporné rychlosti.

Pti detekci vozidla jedouciho v protisméru jizdy je systémem okamzité podavano
hlaseni operatorovi a po jeho potvrzeni jsou provedeny opatfeni k maximalnimu
snizeni nejvyssi dovolené rychlosti. Na zakladé pozadavku objednatele je vyrazné
omezena doprava v celem navazném Useku komunikace, na které bylo vozidlo
detekovano.

Po potvrzeni detekce vozidla v protisméru na fezu (i), bude okamzité v Case 1,
zobrazena rychlost 60 km/h na v8ech predchazejicich fezech podinaje fezem (i-1).
Soucasné bude aktivovan symbol dopravni znaéky A 22 (Jiné nebezpeci) a aktivaci
zluté Sipky vpravo vyklizen vZdy levy jizdni pruh. V misté se tfemi jizdnimi pruhy
bude nad stfednim jizdnim pruhem aktivni symbol B 4 (Zakaz predjizdéni pro
nakladni automobily). Souéasné bude pfedan pokyn RS tunelu na trase k jejich
uzavfeni. Tento stav bude aplikovan podle stejného scénare jako v pfipadé detekce
vozidla v protisméru v tunelu.

Uziti skokového omezeni rychlosti (aktivace B 20a 60km/h v iseku s aktualné
povolenou rychlosti 130 km/h) je v rozporu s TP 206 a plvodni navrh provozniho

Fadu tuto moznost nepfipoustél. Na vysiovny poZadavek zastupch RSD (viz zaznam
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jednani ze dne 8. 6. 2010) byla dokumentace zménéna a systém bude umozfiovat
toto okamzité omezeni rychlosti v pfipadé nebezpeénych udalosti.

V pfipadé, Ze se na feSenem Useku v dobé detekce vozidla v protisméru bude
vyskytovat jiné omezeni, které bude vyZadovat uZiti svételnych Sipek odlisnych od
pozadavk( stavu vozidla v protisméru, vy$si prioritu maji Sipky pozadované na
zakladé lokalni udalosti. Napfiklad v pfipadé pfedmétu na vozovce v pravém jizdnim
pruhu, nebude na fezu pfed timto mistem uzita Sipka S 8d (svételna Sipka vpravo)
nad levym jizdnim pruhem, ale Sipka S 8c (svételna Sipka vlevo) nad pravym jizdnim
pruhem.

Operator pfi krizove situaci vozidlo v protisméru musi okamzité kontaktovat slozky
IZS (viz Prava a povinnosti obsluhy)} a sou¢asné siedovat pohyb vozidla dostupnymi
prostiedky. VSechna omezeni vyvolana touto krizovou situaci budou zrusena az na

pfime zadani operatora.

Zvire pohybujici se na vozovce

Po nahlaseni této udalosti bude na pfedmeétném Useku okamzité (bez uplatnéni

dynamické sekvence) snizena rychlost az na 60 km/h, aktivovan symbol varovné
znacky Jiné nebezpedi A 22 a zakazan vjezd nakladnich vozidel do levého resp.
stfedniho pruhu.

Predmét na vozovce

Jedna se o udalost, kterad neni automaticky detekovatelna, tedy je zadavana

v poloautomatickém rezimu dispecerem. Dle rozsahu udalosti je sniZzena rychlost na
100 az 60 km/h, doplnéna o varovnou znacku A 22 Jiné nebezpedi a zakaz vjezdu
nakladnich vozidel do levého resp. stfedniho jizdniho pruhu. Tato udalost s dopadem
na plynulost dopravniho provozu (uplatnéni omezeni jizdy v pruzich) bude vZdy

aplikovana bez dynamické sekvence, {j. ihned.

Qdstavené vozidlo

Vznik této udalosti je aktivovan dispecerem na zaklade predani telefonické informace
nebo po jejim zjisténi na zabérech z kamer. Tento stav upozorriuje fidi¢e na vozidio

odstavené na krajnici, které sice vyznamnéj$im zplsobem nezasahuje do vozovky,
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ale je tieba dbat zvySené opatrnosti pfi jeho objizdéni. Pri této udalosti je sniZzena

maximalni dovolena rychlost na 120 km/h.
Prerusované zluté svétlo (S 7)

Pieruované ziuté svétlo (S 7) u varovnych znacek nebude pouzivano vzdy, ale
pouze v pfipadé téchto zavaznych udalosti:

- predmet na vozovce,

- zvife na vozovce,

- nehoda,

- kolona,

- vozidlo v protisméru.

V pfipadé t&chto udalosti bude na varovné znacce symbol S7 aktivovan pouze
v mist& udalosti a nikdy nebude zobrazovan na varovné znaCce pouZite jako

predzveést (i-1).

Priorizovani

Tato kapitola se zabyva stanovenim priorit zejména mezi jednotlivymi varovnymi
znackami na pozici A. Nejedna se o samotné definovani vztahu mezi znackami, ale
uvedené sefazeni reflektuje nebezpecénost situace, pfed kterou dana znacka varuje,
a zaroveni zohlednuje skuteénost, Zze nékteré stavy by mél byt fidiC schopen
identifikovat samostatné a znacka je viceméné podplrnym prostiedkem pro jeho
Napiiklad varovani pfed mlhou, neuvazujeme-li lokaini vyskyty husté milhy, se da
chapat jako podpofeni Gsudku kazdého fidice, zatimco varovani pfed kolonou dava
fidi¢i v dany okamzik novou informaci, kterou by jinak ziskat nemohl. Pfi urCovani
priorit bylo také &asteéné piinlédnuto k subjektivni moznosti akceptace fidici, ale
apriory byl bran vyznam znacek dany Vyhlaskou Ministerstva dopravy a spoju
30/2001 Sb.

Priorita je dana pro deset udalosti, pfi nichz mohou byt pouZity véechny dopravni

znacky. Tyto jsou ohodnoceny bodovou $kalou od deseti do jedné. Deset znaci
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velmi dllezita, varovani hodnocena prioritou 1 aZz 5 jsou chapana jako doplfikova.
V8echny udalosti je mozné zadavat v poloautomatickém nebo vys§im automatickém
rezimu a to ve vazbé na priority. Priority v8ak nejsou zohlednény, pokud je dispecer
zadava v manualnim rezimu. Dal8i rezim, ve kterem je DZ, aktivovana je uveden
nize.

Tab. 15 Tabulka priorit

. Situace - dopravni znacka | prior
Vozidlo v protisméru 10
Kolona 9
Nehoda 8
7ivé zvite na vozovce 7
Predmét na vozovee 6
Naledi 5
Nebezpedi smyku 4
Mlha 3
Odstavené vozidlo 2
Prace I

Vozidlo v protisméru

priorita: 10

Symbol znaCky A 22 je pouzit v automatickém reZimu s potvrzenim na zakladé
automatické informace z detektord. Jedna se o nejvice nebezpetnou udalost, proto
ma nejvy$si prioritu. Na tuto nejrizikovéjsi udalost musi navazovat dal$i mimoradna
opatieni.

Kolona

priorita: 9

Symbol znacky A 23 je pouzit v automatickém rezimu s potvrzenim. Bude uzita na
zakladé vystupt sledovani dopravniho proudu, které budou identifikovat kongesci na
daném Useku komunikace.

Jeji priorita byla ohodnocena vy3e neZz priorita nehody. Bylo vychazeno
z pfedpokladu, Zze vznikne-li v misté nehody kolona, na jeji ¢elo fidi¢ narazi dfive nez

vvvvvv

nevznikne, bude aktivni varovani pfed nehodou.

Nehoda

priorita: 8
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Symbol znatky A 27 nebude pouZit v Zadnem automatickém rezimu. Predpoklada se,
7e se operator o nehodé dozvi pomoci volani U¢astnikd nebo svédki nehody,
volanim z SOS hlasek, informaci od sloZzek IZS nebo pomoci videodohledu. Pfipadna
automaticka detekce nehod také upozorni operatora na problém. Na zakladé techto
vstupll operator rozhodne o zobrazeni varovani pied nehodou. Jakmile se u nehody
zaéne vytvaret kolona, kterou systém zaregistruje, bude zobrazeno varovani pred

kolonou, pfestoZze nehoda je stale aktualni.

Zivé zvite na vozovce

priorita: 7

Symbol zna¢ky A 22 Jiné nebezpedi varuje v tomto pfipadé pfed Zivym zvifetem na
vozovce, které vytvaii nebezpeénou situaci. Jedna se o nebezpecnou udalost, ktera

v&ak neni tak vyznamna jako nehoda, proto je zafazena aZ za ni.

Prfedmét na vozovce

priorita: 6

Symbol znacky A 22 Jiné nebezpedi varuje vtomto pfipadé pfed nebezpelnym
pfedmétem na vozovce. Dle rozsahu udélosti je uplatneno odpovidajici navazné
rychlostni znaceni. Jedna se taktéZ o nebezpecnou udalost, ale prioritné zafazenou

aZz za dopravni nehodu a Zivé zvife na vozovce.

Naledi

priorita: 5

Symbol znacky A 24 bude pouZzit v automatickém reZimu s potvrzenim.

Bude zobrazena pro mista, ve kterych se da pfedpokladat tvorba naledi na zakladé
informaci z meteohlasek. Relativné vysoké prioritni ohodnoceni je zdivodnéno
nizkou moznosti samostatné identifikace této nebezpeéné situace Tidicem

v dostate¢ném pfedstihu.
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Nebezpedi smyku

priorita: 4

Symbol znacky bude pouZit v automatickém reZimu s potvrzenim.

Na zaklade informaci z meteohlasek bude zobrazena pro mista, ve kterych bude
zvy$eno nebezpedi smyku. V ramci LRD toto nebezpeéi bude hodnoceno podle

aktualni intenzity srazek v dané oblasti.

Miha

priorita: 3

Symbol znacky A 26 bude pouZit v automatickém rezimu s potvrzenim.

Bude zobrazena pro mista, ve kterych bude piedpoklad vyskytu mihy. V ramci LRD
toto nebezpedi bude hodnoceno dle viditelnosti udané meteohlaskou, popfipadé dle
dat dalSich zdroji. Nizka priorita je stanovena diky relativné vysoké moZnosti
samostatné identifikace nebezpeli fidicem, a to s dostateénym pfedstihem za

pfedpokladu konzistentni povétrnostni situace.

Odstavené vozidlo

priorita: 2

Pfi odstavenem vozidle na krajnici by méla byt aktivovana DZ A 22 Jiné nebezpedi.
Nejedna se o potencialni pfekazku provozu, ale pfi objizdéni vozidla je tieba dbat
zvy$ené opatrnosti. Z tohoto dUvodu se jedna o udalost, ktera ma pied praci na
silnici nejnizsi prioritu.

Prace

priorita: 1

Symbol znacky A 15 nebude pouzit v Zzadném z automatickych rezimu.

Tato varovna znacka byla ohodnocena nejniz$i prioritou z toho divodu, Zze kazdé
pracovni misto musi byt oznafeno pfenosnym dopravnim znaCenim dle projektu
DIO. V prvni fadé tohoto opatieni se naléza oboustranné umisténa pfenosna znacka
A 15 sblikadem S 7, tak?e zobrazeni na portalech LRD je pouze zdiraznénim
informace pro fidiée, které se mu dostane i kdy? portal LRD bude zobrazovat jiné

varovani, napriklad nebezpedi naledi.
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Nejvy$si dovolena rychlost

rychlost. Tato nemusi vZzdy odpovidat rychlosti pozadované uddlosti, které je
zobrazovana na varovné znacce, ale muze souviset s udalosti s nizsi prioritou, ale s
jejim pozadavkem na niz&i rychlost.

Napfiklad v piipadé dopravni nehody bude na prvnim portalu LRD pied touto
udalosti zobrazena varovna znacka A 27 a zakazova B 20a (60) - rychlost omezena
na 80 km/h. V Useku mezi portaly se v disledku dopravni nehody zac¢ne tvofit kolona.
Tato udalost ma vyssi prioritu, takZe bude symbol A 27 Nehoda pfepsan symbolem A
23 Kolona. Z pohledu tvofici se kolony modul ma harmonizace pozadavek na 80
km/h, ale tento nebude uplatnén, protoze je udalosti nehoda pozadovana rychlost 60
km/h.

Symboly na PDZ typu C a D

Jak vyplyva z dopravniho fadu, na PDZ typu C mohou byt zobrazeny svételné Sipky,
zakaz vijezdu nakladnich vozidel nebo konec v8ech zakazd. Svételna Sipka ma vzdy
vy$3i prioritu nez zakaz vjezdu nakladnich vozidel a v pfipadé, Zze dojde v dusledku
kombinaci dvou udalosti k obéma poZadavkim, bude svételna Sipka nadfazena
zékazu vjezdu. Konec viech zakazu je uplatiovan vzdy az v pfipadé, Ze neni jiny
poZadavek na dopravni omezeni pomoci zakazovych znaéek. Obdobna je situace u

PDZ typu D, kde mizZe byt aktivni svételna Sipka vlevo nebo konec vSech zakaz(.

Sladéni s ostatnimi rezy

Pfi navrhu systému LRD jsou feSeny i piipady, kdy dojde k odchylce poZadavku na
maximalni povolenou rychlost na sousednich fezech. K takovymto stavim
pravdépodobné vilbec nebude dochazet pouze aplikaci harmonizace dopravy, ale
spide kombinaci nékolika udalosti (dvé blizka mista dopravnich nehod, nebo

dopravni nehoda a vblizkém Useku kfizovatka s velmi silnym najezdem.)
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Harmonizace dopravy je zavisla na intenzité dopravy a nepfedpokladame, Ze se jeji
poZzadavky budou na kratkych Usecich ménit skokove.

Kazdopadné je nezbytné odchylky v sousednich fezech odborné odstranit, aby fizeni
dopravy byio pokud mozno co nejplynulejsi.

Vyhlazovaci postup je vzdy aplikovan od posledniho fezu v linii, tj. proti sméru jizdy.
Hodnota rychlosti nemize byt vzadném pfipadé upravena zniz8i na vyS$Si.
Eliminace odchylek je fedena dle nize uvedenych podminek, které jsou doplinény

grafickym znazornénim na souvisejicich schématech.

Standardni fez

U standardniho fezu (i), kterému pfedchazi minimalné dalsi tii fezy, se pro
vyhlazovani vychazi z pozadované hodnoty fezu (i) a pfedchazejici fezy se
pfizplsobuji. Neni tedy upravovana hodnota rychlosti fezu (i), ale fezl

pfedchézejicich (i-1, i-2,...). Postup vyhlazovani je nasledujici:

1. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu pfedeslého fezu (i-1). Pokud poZadovana rychlost
fezu (i) je vy$8i, nebo rovna predeslému fezu (i-1), algoritmus pro fez (i) kongi
(rychlost fezu (i) je zachovana dle pozadavku) a postup vyhlazeni zaCina opét
1. rozhodnutim v fezu (i-1). Pokud je pozadovana rychlost fezu (i) niZz8i nez

pozadovana rychlost fezu (i-1), pfechazi algoritmus na rozhodnuti 2.

2. rozhodnuti:

Dotaz na poZadovanou hodnotu predesiého fezu (i-1). Pokud poZadovana hodnota
rychlosti fezu (i-1) je stejna jako hodnota rychlosti fezu (i) + 20 km/h, prechazi
algoritmus k rozhodnuti 3. Pokud neni rychlost poZadovana fezem (i-1) rovna
rychlosti fezu (i) + 20 km/h, bude Fezu (i-1) pfifazena hodnota rychlosti pozadovana

fezem (i) navy$ena o 20 km/h, a algoritmus prechazi k rozhodnuti 3.

3. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i-2). Pokud poZzadovana rychlost fezu (i) bude

vy88i nebo rovna pozZadované rychlosti fezu (i-2), bude fezu (i-1) piifazena stejna
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hodnota rychlosti jako je pozadovana na fezu (i) a algoritmus konéi a zacina na
dal§im fezu, (i-1). Pokud bude pozadovana rychlost na fezu (i) niz8i nez na fezu (i-2)
pfechazi algoritmus ke 4. rozhodnuti.

4. rozhodnuti:

Pokud se poZzadovana hodnota fezu (i) rovna 120 km/h, pfechazi algoritmus na 5.
rozhodnuti. Pokud se pozadovana rychlost na fezu (i) nerovna hodnoté 120 km/h,

algoritmus konéi a opét zacina 1. rozhodnutim na fezu (i-1).

8. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i-3). Pokud je poZadovana rychlost fezu (i}
vy8$i nebo rovna rychlosti fezu (i-3), bude fezim (i-1) a (i-2) pfifazena hodnota fezu
(i) a algoritmus se pfesouva k rozhodnuti 1 na fezu (i-1). Pokud je poZadovana
hodnota rychlosti fezu (i) niz8i nez hodnota na fezu (i-3), algoritmus zacina
rozhodnutim 1 na fezu (i-1).

Postupuje se 0a konce linie o
f(i} <60, 80, 100, 120, 0, N> PN

‘ Sopo
fi)>120 = f(i).=0 ! standarani |

smér jizdy sled whodnoceni
\\f_az/ // . prosiorové zavislosti
NN ) /-/./; \\-\\-»
. R = ()20 e L R ERET) B e e e
‘ [ -1y '-‘;(i) +20 | TN Ry =R
R-1) = R i ~ -1) =
l [ L ——'—»—b«\\f(l) 3 i{ 3)/,/ > K2 =)
j + . e | I
! '/,/::\\\ - 5 . "“\.-_"’ /’*“
P L S : AT
r i) f2) e H)S10 e /prechod na\\
T L \\ L lpfedchazejici |
e S L
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| . [T T &
| __'Il £(i-1) = f(i) |'“ . R

Obr. 1 Algoritmus prostdfového i}yhtazeni rychlosti pro fez, kterému predchazi

nejméné 3 rezy

Treti fez od zadatku linie

U 3. fezu (i), kterému pfedchazi pravé dva dal$i fezy, se pro vyhlazovani vychazi
z pozadované hodnoty fezu (i) a pfedchazejici fezy se pfizplsobuji. Neni tedy
upravovana hodnota rychlosti fezu (i), ale fezl predchazejicich (-1 a i-2). Postup
vyhlazovani je nasledujici:
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1. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu predeslého fezu (i-1). Pokud pozadovana rychiost
rezu (i) je vy$&i nebo rovna predesSlému Ffezu (i-1), algoritmus pro fez (i) konéi
(rychlost fezu (i) je zachovana dle poZadavku) a postup vyhlazeni zafina opét 1.
rozhodnutim v fezu (i-1). Pokud je pozadovana rychlost fezu (i) nizSi nez

pozadovana rychlost fezu (i-1), pfechazi algoritmus na rozhodnuti 2.

2. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu predeslého fezu (i-1). Pokud pozadovana hodnota
rychlosti fezu (i-1) je stejna jako hodnota rychlosti fezu (i) + 20 km/h, pfechazi
algoritmus k rozhodnuti 3. Pokud neni rychlost poZzadovana fezem (i-1) rovna
rychlosti fezu (i) + 20 km/h, bude fezu (i-1) pfifazena hodnota rychlosti poZadovana

fezem (i) navy$ena o 20 km/h, a algoritmus pfechazi k rozhodnuti 3.

3. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i). Pokud poZadovana rychlost fezu (i) bude
nizéi nez 100 km/h, bude fezu (i-2) pfifazena hodnota rychlosti 100 km/h a algoritmus
pfechazi k rozhodnuti 4. Pokud poZadovana hodnota fezu (I) bude vy$si nebo rovna
100 km/h, pfechazi algoritmus k rozhodnuti 4.

4. rozhodnuti:

Dotaz na poZadovanou hodnotu fezu (i-2). Pokud poZadovana rychlost fezu (i) bude
vy$8i nebo rovna pozadované rychlosti fezu (i-2), bude fezu (i-1) pfifazena stejna
hodnota rychlosti jako je pozadovana fezem (i) a algoritmus piejde k 1. rozhodnuti na fezu
(i-1). Pokud bude pozadovana rychlost na fezu (i) nizsi, nez na fezu (i-2), prechazi
algoritmus k 1. rozhodnuti na fezu (i-1).
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Obr. 2 Algoritmus prostorogé-ﬁd_vyhlazerii rychlosti pro 3. frez od zacatku ridici

linie
Druhy fez od zacatku linie

U 2. fezu (i), kterému predchazi pravé jeden daldi fez, se bude pfi vyhlazeni

postupovat nasledovné:

1. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i). Pokud pozadovana rychlost fezu (i) je rovna
hodnoté 60km/h, pfechazi algoritmus k rozhodnuti 2. Pokud poZzadovana rychlost

fezu (i) neni rovna hodnoté 60 km/h, pfechazi algoritmus k rozhodnuti 3.

2. rozhodnuti:

Dotaz na vzdalenost mezi fezy. Pokud je mezi fezy (i) a (i-1) vzdalenost d; vétsi nez
1500 m, je fezu (i-1) pfifazena hodnota 100 km/h a algoritmus pfejde na prvni
rozhodnuti na fezu (i-1). Pokud je vzdalenost d; mensi nez 1500m, bude feSenému
fezu (i) pfifazena hodnota 80 km/h a fezu (i-1) hodnota 100 km/h, pfi¢emz algoritmus

prejde na 1. rozhodnuti na fezu (i-1).

3. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i-1). Pokud pozadovana rychlost fezu (i-1)

bude niz§i nebo rovna pozadované rychlosti fezu (i) + 20 km/h, piejde algoritmus
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k prvnimu rozhodnuti na fezu (i-1). Pokud pozadovana rychlost fezu (i-1) bude vy8si
nez pozadovana rychlost fezu (i) + 20 km/h, bude fezu (i-1) pfifazena hodnota o

20km/h vy$§i nez bude na fezu (i).

li-1 |i |i+1 |i+2 |i+3
'prDQ fez“" d. ot Gz d.
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Obr. 3 Algoritmus prostorového vyhlazeni rychlosti pro 2. fez \c;a' zacatku fidici

linie
Prvni ez od zac¢atku linie

U 1. fezu (i), kterému nepfedchazi zadny dalsi fez, se bude pfi vyhlazeni postupovat

nasledovné:

1. rozhodnuti:

Dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i). Pokud pozadovana hodnota rychlosti na
fezu (i) je nizsi nez 100 km/h, bude fezu (i) pfifazena hodnota 100 km/h a
vyhiazovaci algoritmus je dokonéen. Pokud poZzadovana hodnota rychlosti na fezu (i)

je vy§$i nebo rovna 100 km/h, vyhlazovaci algoritmus je dokonéen.

T
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{ pro 1. fez .
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Obr. 4 Algoritmus prostorového vyhlazeni rychlbsti pro 1. fez od zacatku fidici

linie
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Dynamické sekvence

Kapitola fedi pribéh dynamické zmény stavu LRD v pfipadé snizovani rychlosti
béhem harmonizace dopravy a pfi zvlastnich stavech, pifed kterymi je nutno fidiCe
varovat a jsou doplnény sniZenim rychlosti. Dynamicka sekvence nebude uZita
v pfipadé vozidla v protisméru, v pfipadé nehody, pfedmétu nebo zvifete na vozovce.
V realném provozu LRD je minimalni pravdépodobnost, ze z divodu harmonizace
dopravniho proudu vyvstane nutnost skokové sniZit rychlost, ale napfriklad v pripadée
omezeni v zavislosti na prudkém desti tato situace nastat mize. Uvedené omezeni
rychlosti musi dodrzet zasady uvedené vdopravnim fadu nejen z pohledu
prostorového, ale i z pohledu &asového. Pro pfesny vyklad: prostorové zavislosti
dopravniho omezeni uvedené v dopravnim fadu jsou platné pfi ustaleném stavu, kdy
jiz véechny fezy zobrazuji pozadované rychlosti a na feSeném uUseku se nemohou
vyskytnout fidi¢i, ktefi by nebyli informovani o sniZzeni povolené rychlosti. V této
kapitole je popsan postup zapnuti dilcich ¢asti daného omezeni, v¢etné zakladnich
gasovych zavislosti a univerzainiho postupu, aby bylo co nejrychleji a bezpecné
dosaZeno ustaleného stavu s aktivnim omezenim rychlosti.

Mimo uvedené pfipady (vozidlo v protisméru, nehoda, ...) neni mozné pfi maximalni
povolené rychlosti 130 km/h aktivovat omezeni na 60 km/h. V prostorovych
zavislostech vdech stavll je proto jiz dva fezy pfed timto omezenim postupné
snizovana rychlost, a analogicky to musi byt i v zavislostech ¢asovych, vzdy tak, aby
pro fidiée jedouciho po komunikaci nedoslo ke skokovému snizeni rychlosti.
Nejbéznéjsi situaci je, Ze v okamziku potatku omezeni (pfi bézném provozu), se na
celém sledovaném Useku vyskytuji vozidla, jejichz maximalni povolena rychiost je
130 km/h. V okamziku spusténi sekvence (to) bude na v8ech fezech potiebnych pro
snizeni rychlosti zobrazena rychlost 100 km/h. Po t(100) - ¢ase nutném pro vyklizeni
useku vozidly s max. povolenou rychlosti 130 km/h, miZe byt na fezu nasledném
vykiizenému Useku aktivovano dal$i sniZeni rychlosti pomoci PDZ B 20a. Primarné
bude dalsi snizovani rychlosti probihat co nejrychleji — pokud to situace umozni, bude
vyuzito snizeni rychlosti o 40 km/h. Tedy po ¢ase t(100), kdy k fezu (i) budou
pfijizdét vozidla s povolenou rychlosti 100 km/h, bude rychlost sniZzena na 60 km/h,
paklize vzdalenost fezl (i) a (i-1) je vétsi nez 1500 m. Pokud podminka vzdalenosti

neni spinéna, musi byt rychlost snizovana v kroku 20 km/h, po &ase t(100) bude na
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fezu (i) aktivovan symbol B 20a 80 km/h. Po &ase t(80), ¢ase od aktivace
rychlostniho omezeni 80 km/h na fezu (i-1) po pfijezd vozidel s timto omezenim
k fezu (i), mUze byt rychlost na fezu (i) snizena na 60 km/h.

V realném provozu mizZe nastat situace, kdy poéateéni podminky budou zménéné.
Napfiklad z divodu harmonizace bude aktivni rychlostni omezeni 120 km/h. V takové
situaci prvni snizeni rychlosti na fezu (i) bude o 40 km/h, pokud to povoli podminky,
tedy na 80 km/h. Dalsi snizovani rychlosti je mozne po Case, kdy od predchoziho
fezu budou pfijizdét vozidla s omezenou rychlosti na 100km/h, resp. 80 km/h.
Snizovani rychlosti o 40 km/h bude vidy vyuZito pouze na jednom fezu, ktery
pfedchazi divodu snizovani rychtosti. Pokud fyzické uspofadani pro fez (i) pfimo
pfed mistem udalosti snizeni 0 40 km/h nedovoluje, miZe toto byt pouzito na fezu (i-
1).

Finalni zobrazeni omezeni rychlosti na fezu (i) na 60 km/h muze byt provedeno
nejdfive v éase t = t.4(100) + t(80), za pfedpokladu, Ze nebylo vyuZito snizeni
rychlosti o 40 km/h, kdy by platilo t = t(100) pfi snizovani z rychlosti 130 km/h. Pfi
snizovani ze 120 km/h pfi vyuziti snizeni rychlosti o 40 km/h je dal$i mozné omezeni
po ¢ase t = t41(100), kdy k fezu (i) s aktivni B 20a 80km/h pfijizdé&ji vozidla s Vyov =
100 km/h a je mozné dal$i snizeni rychlosti o 40 km/h na 60 km/h.

Ve vypottech ¢asl pro prijezd vozidel sledovanymi useky neni bran ohled na uhel
akceptace omezeni, {j. vzdalenost pfed portalem, kdy jiz fidi€ neni schopen pfijmout
zménu symbolu na PDZ. Predpoklada se, Ze tyto vzdalenosti jsou na vSech fezech
srovnatelné, neni tedy potieba jejich zaneseni do vypodtu.

Aktivace niz§i rychlosti na fezu (i), nez je aktualni rychlost na predeslém fezu (i-1), je
mozné pouze v tom pfipadé, Ze vSéechna vozidla pfijizdéjici k fezu (i) maji maximalni
povolenou rychlost aktualné uréenou fezem i-1. Pokud neuplynul od aktivace
omezeni rychlosti na fezu i-1 ¢as ti(vi1) nutny k tomu, aby k fezu i pfijela vozidla
s rychlosti dle fezu i-1, nelze na Ffezu i sniZit rychlost pod hodnotu uvedenou na
pfedeslem fezu, tedy pod v i1.

d,
LV ) =—
1
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ti (vi.1)- as, za ktery k fezu i budou pfijizdét vozidla s max. povolenou rychlosti dle

fezu i-1 [s]

d; - délka useku (i-1) az (i) [m]
d.1 - délka useku (i-2) aZ (i-1) [m]
Vi1 - rychlost povolena na fezu (i-1) [m/s]
vi.2 - rychlost povolena na fezu (i-2) [m/s]

Ve v8ech uvedenych prikladech je pozadavek na cilové snizeni rychlosti 60 k/m,

pri¢emz vychozi rychlost u pfikladu 1, 2 a 3 je neomezena, tedy 130 km/h, u pfikladu

4 je 120km/h.

1. Priklad: 2. Priklad: 3. Priklad: 4. Priklad:
Rezy: i-2, i-1, i Rezy: i-2, i-1, i Rezy: i-1, i Rezy: i-2, i-1, i
vo= 130 km/h vo= 130 km/h vo= 130 km/h vo= 120 km/h
d; = 900 d; = 1200 di= 1600 di =900
di_1 = 1200 dj_1 =900 di_1 = 1600
di i di di
t(vig)=— tvi)=— t(viq)=— ti{v, })=—-
i1 Vi 1 Vi_1 Vi—1
900 1200 1600 900
t (100) = =33 t.(100)=——=44 . = = _ = =
(100) 277 ,(100) 277 t,(100) 277 58 t,(80) 22 41
1200 900
—_ ——— = 1 —_—— = . . .
t._,{100) 577 44 t _,(100) 277 33 i-3 ) l_% i1 ) i
900 1200 M ]
t,(80) = E =41 t,(80) = -2—55— =54 smr jizdly

Vypoctené hodnoty jsou zaokrouhlené na celé sekundy nahoru.

Interpretace vysledku:
Pfiklad 1

Ve 33. sekundé je mazno aktivovat 80 na fezu (i). Ve 44. sekundé je mozno aktivovat
80 na fezu (i-1), v 85 sekundé je mozno aktivovat 60 na fezu (i).

Pfiklad 2

Ve 33. sekundé je mozno aktivovat 80 na rezu (i-1). Ve 44. sekundé je mozno
aktivovat 80 na fezu (i), v 87 sekundé je mozno aktivovat 60 na fezu (i).

Priklad 3

V 58 sekundé je mozno aktivovat 60 na fezu (i).
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Pfiklad 4
Ve 41 sekundé je mozné na fezu (i} aktivovat omezeni 60 km/h diky uziti sniZzeni o
40 km/h na pfedeslém fezu (i-1) — ze 120 km/h na 80 km/h.

Popis obrazku:

Obrazky navazuji na modelové piiklady 1, 2, 3 a 4. Zachycuiji situaci fez( v tésne
blizkosti snizeni rychlosti z neomezené na 60 km/h. Faze 1 vidy zachycuje stav
v Case 0, kdy se sepne prvni omezeni rychlosti (v zakladu 100 km/h na v8ech
potfebnych fezech). A dale je zobrazen chronologicky postup spinani omezeni.

Zmeéna fezu je vzdy oznacena symbolem zelene Sipky

Dalsi pozadavky na systéem
Pifenos a zpracovani dat

Sbér dat bude probihat v minutovych intervalech. Data ze vSech detektord musi byt
k dispozici pro kazdou celou minutu, a to z dlivodu pfipadné pozdé&jsi implementace
algoritmu pro detekci excesu. Pro stavajici vyhodnocovani jsou minutova data
agregovana do 3 minutovych intervall, které jsou feSeny jako jeden celek.
V navaznosti na vyhodnoceni téchto agragovanych dat mize automaticky rezim
pozadovat aktivaci stavli, nebo mohou vyvstat pozadavky v automatickém rezimu
s potvrzenim. Reakce Automatického rezimu, pfimé povely nebo potvrzeni operatora
a dynamické sekvence jsou zpracovavany po viefinach.

V pfipadé detekce vozidla v protisméru je tento detekovany stav indikovan

dispecerovi okamzité, nezavisie na agregaci dat.

Archivace dat

Veskera data namérena systémem i zasahy provedené dispeCerem musi byt
archivovany pro pozdéjsi vyhodnoceni. Pozadovana min. doba archivace:
- dat z detektortl - 3 mésice,

- dat, nebo zasaht dispedera, které vedly ke zmé&né symbolil na LRD ~ 12 mésic(.
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V archivu dat (vyéteni dat 2z detektor(i, provedeni operace) musi byt vzdy
zaznamenan datum, pfesny ¢as, misto (stani€eni v km) a pfipadné jméno osoby,

ktera zménu provedla.

Vypadky
Vypadek komunikace systému s fidicim centrem v Rudné

Pii vypadku komunikace systému LRD s fidicim centrem v Rudné nebude moci
dispeter ovladat nastaveni fezl. Pro preklenuti kratkodobych vypadkl( této
komunikace bude systém v €innosti po dobu 30 minut. Aktivhi budou dispelerem
nastavené symboly a funk&ni automaticky rezim. Po uplynuti 30 minut bude cely

systém LRD vypnut. Toto se netyka fidicich portalll ovladanych RS tunel(.

Porucha ridiciho fezu

Stav funkcénost symbolll v fezu je permanentné testovana gantry serverem v fezu a
jakakoliv porucha je prenesena do fidiciho centra. V pfipadé detekce chyby gantry
serveru je tento automaticky restartovan. PFi vypadku komunikace gantry serveru
fidiciho fezu s nadfizenou urovni (datakoncentratorem) dojde k lokalnimu vypnuti

véech PDZ na tomto fezu.

Vypadek fezu v linii

V piipadé vypadku (zhasnuti) jednoho fidiciho fezu v souvislé linii pfebira jeho funkci
fez predchazejici. Vyjimku z tohoto pravidla tvori porucha fezu, ktery by rusil platnost
pfedchazejicich omezeni (B20b). V tomto pfipadé neni pfipustné, aby ulohu tohoto
fezu pfevzal pfedchazejici, protoze by doSlo k ukoneni platnosti DZ jesté pied
koncem samotné udalosti. Je tedy nezbytné, aby pfi vypadku Fezu, kde je ukoncena
platnost DZ, byla jeho funkce nahrazena fezem nasledujicim. V pfipadé vypadku
nékolika fez( za sebou je nezbytné, aby se systém choval podle vySe popsanych
pravidel.

Priklad 1
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Udalost nehoda je za fezem (i), proto je na tomto fezu zobrazena rychlost 60 km/h a
k tomuto pfedchazejicimi fezy snizovana. Vypadek posledniho portalu pfed udalosti
(i) znamena pievzeti funkce prfedchazejicim portalem (i-1), tzn. na fezu (i-1) bude
zobrazena rychlost 60 km/h a tomuto budou pfizpusobeny i pfedchazejici fezy vé.
predzvésti varovné znacky.

Priklad 2

Vychozi stav jako v pfikladu 1, ale k vypadku dojde u portalu (i-2). Opét jeho funkce
pfebira pfedchazejici portal, tedy se na ném rozsviti rychlost 100 km/h.

Priklad 3

V pfipadé udalosti Kolona je tato zobrazena na 3 fezech. Varovna DZ stimto
symbolem je zobrazena na v3ech pfedmétnych fezech a dle zasad i na jednom
pfedchazejicim. Vypadek posledniho fezu, kde je udalost zobrazena, znamena
pfedani funkce na pfedchazejici portal. Toto opatieni se vS8ak nijak na
prfedchazejicich fezech neprojevi, protoze zde je tento symbol jiz aktivni.

Priklad 4

Stejna udalost jako v pfikladu 1 a 2, ale k poruge dojde na portalu, ktery ukoncuje

platnost DZ. V tomto pfipadé jeho Glohu pfebira fez nasledujici.

Vypadek fezu za na hranici kiiZzovatky

Pokud by doslo k vypadku fezu, ktery ma vazbu na kfizovatku (viz specifikace v Tab.
16, Tab. 17, Tab. 18), pfevezme jeho funkci pfedchazejici fez a rychlost bude
snizovana podle obecnych zasad z nejvydsi rychlosti vdaném misté (analogie
s vypadkem fezu v lini)). Platnost dopravni znaéky je sice koncem kfizovatky
zruSena, ale na nasledném fezu bude pokrad¢ovano ve snizovani rychlosti nebo
ponechana nizsi rychlost. Dlvodem pro toto opatieni jsou relativné kratke
vzdalenosti jednotlivych fezl od sebe a to, ze se rychlost dopravniho proudu skokem
nezvy$i a vozidla pfipojujici se v kfizovatce budou najizdét do zpomaleného proudu.

Plati, tedy stejna pravidla i priklady, jako v pfipadé vypadku fezd v linii. V pfipadé
vyskytu udalosti v useku mezi fezy pred kfizovatkou a vypadku portalu v kfizovatce
bude tato udalost ukonéena stejné jako v jinych pfipadech vypadkl na nasledném

fezu. Sice tuto udalost ukonCuje take kfizovatka, ale z divodu jednoznacnosti a také
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jednotnosti opatfeni bude ukonceni uvedené situace provedeno naslednym fezem
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.).

Vypadky DZ na jednom fezu

Vypadek jakékoliv znadky viezu neznamena vypnuti celého fezu a to ani
v pfipadech, Ze by zobrazené =znacky byly vrozporu se stavy popsanymi
v dopravnim fadu. Jedinou vyjimkou je vypnuti obou znacek snizujici rychlost. Timto
vypadkem je linie pferudena a postupuje se jako v pfipadé vypadku celého fezu (viz
vyse).

Poruchy dilgich segment( (fetizkil) PDZ se fidi pfedpisy RSD (PPK-PDZ).

Kooperace s jinymi systémy
LRD x ZPI

V soucasné koncepci poskytovani informaci prostifednictvim ZPI jsou informace
vkiadany ru¢ne dispecerem v souladu se schvalenymi texty. Tyto musi byt v souladu
se systémem LRD, a proto bude zpracovan projekt, ktery bude fesit detailné vazbu

LRD na ZPl. Systém LRD musi poskytnout informace o aktualnich stavech vsech
Fezl LRD.
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Specifikace fez( LRD na SOKP a D1

VySe popsané feseni plati univerzalné pro vSechny fidici fezy a timto zpUsobem je
mozné ho implementovat. Pfesto existuji parametry, které jsou specifické pro kazdy
fez a musi byt pro piné funk&ni fizeni do systému vioZzeny. Jedna se o tyto
parametry:

- vzdalenost k pfedchazejicimu fezu d-1,

vazba na kfiZovatku:

- ano,

- ne,
- pocet jizdnich pruhd v fezu,
- na zacatku linie:

- prvni fez od zacatku,

- druhy fez od zacatku,

- tieti fez od zalatku,

- vice nez tieti fez,
- maximaini rychlost pro dany fez
- trvala aktivace svételné Sipky.

V nasledujicich tabulkach jsou véechny portaly uZité k LRD v ramci tohoto projektu.
Tabulky obsahuji staniéeni portall, a jejich vzdalenost od pfedchoziho portalu ve
sméru jizdy, vazbu na kfiZovatku, popfipadeé i vzdalenost od kiizovatky pokud se
jedna o portal nejblizsi této kfizovatce a neda se k ni pfifadit. Polozka ,V fadé"
uréuje, jestli je portal v linii, popfipadé jeho poradi vfadé, vazba ke kfizovatce

zvyrazfiuje portaly, které jsou u kiiZzovatky.
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Tab. 16 Portaly LRD na D1 vlevo

D1 - vlevo vzdalenost[m] | 4|, : g
stanié i'(:ldh . od ,§ EZ 8- %
eni ~ Objekt Preceno | krizova '8 | > | 83 18
: ' o portalu BB R B
21,990 | portal LRD - atyp - - 3|
21,405 | portal LRD 585 - 3

fiZovatka - -
20,497 IMIROSOVICE - -
20,497 | portal LRD 908 0 33| ano | 130
19,795 | portal LRD 702 - 3 130 1
18,110 | portal LRD 1685 - 3 130
16,900 | portal LRD 1210 - 3 130
15,425 {|portal LRD 1475 -135 | 3 ano | 130

fizovatka - -
15,290 | VSECHROMY - -
13,900 | portal LRD 1525 - 3 130 1
12,450 | portal LRD 1450 - 3 130
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Tab. 17 Portaly LRD na SOKP vpravo

vzdalenost .[m]___*

SOKP - vpravo gl 1aedl
: d. - ....Zg
™ oq: - OF BT DR O
stanié ey od |8 82832
eni Objekt P reg'chp kiizova|’® > | W
v portalu | "7 jooi-
-5,550 portal LRD - 270 | 2
-5,280 ﬂ\’) kfizovatka D1 - - - -
4,460 portal LRD 955 . 2 130
-2,801 portal LRD 1659 - 2 130
-1,010 portal LRD 1791 - 2 130
0,050 |\ kfizovatka - - - -
1,008 portal LRD 2018 958 (2 1| ano | 130
1,850 portal LRD 842 - 212 130 1
2,800 portal LRD 950 - 213 130
4,265 portal LRD 1465 -5 2 ano | 130
4,270 &) kiizovatka - - - -
5,300 r kfizovatka - - - -
5470 | portal LRD 1205 | 170 |2 | ano | 130 1
TUNEL - - . 80
9,740 portal LRD - - 2 100 5
10,581 portal LRD 841 0 3 ano | 100 5
TUNEL LOCHKOV - - - 80
13,613 portal LRD - - 3 130 1,3
15.100 |} kiiZovatka - . - -
16,420 kfizovatka - - - -
16,555 || portal LRD 2942 | 1455 |2 |1 | ano | 130
18,240 | = portal LRD 1685 - 2|2 130 1
19,645 g;) kiizovatka ORECH - - - -
19,950 |§  portal LRD 1675 | 305 |2 3| ano | 130
20,900 kfizovatky - - - -
AL A ARINY
21,467 portal LRD 1517 567 | 2 ano | 130 1,2
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Tab. 18 Portaly LRD na SOKP vlevo

SOKP - vievo vzdalenost[m] | | ,,,
———J a &’g
Istanice| . predchoz|, ..o . [:& =R 8
nifem)|  OPlekt iho [¥fiZovati 8| > | S5
portalu | Y |} T E
21,810/  portal LRD - - 2 1 130
20,175 portal LRD 1635 -85 2.2 | ano | 130
20,000 L) Kitovatka : - |- :
19,000 E kfizovatka ORECH - - A -
18,730 8 portal LRD 1493 270 |2 | 3| ano | 130 1
17,080| portal LRD 1650 - 2 130 1
15,745| portal LRD 1335 -105 |2 ano | 130
15,640 k) K[Zovatka, : — :
14 524|n  portal LRD 1221 -184 ano | 130 1
14.340&) N - - |- 130
TUNEL LOCHKOV - - - 80
11,622|  portal LRD . - 2 100 5
9,925 portal LRD 1697 - 3 100 5
IT'\llJl/N'\lEll_ll-\ll'\l_ - B - 80
6,845 portal LRD - ; 3| 130 ano|1,3,4
5,805 portal LRD 1040 - 2 130
4,400 ? kfizovatka PISNICE| - - - )
4385 § portal LRD 1420 15 | 2| ano | 130
2,817 ? kfizovatka VESTEC| - - ; N
2813 i portal LRD 1572 4 2 ano | 130 1
1,700 portal LRD 1113 - 2 130 1
0,495 portal LRD 1205 - 2| 130
-1,080 | -4 kfiZovatka - - - | -
-1,200§ portal LRD 1695 120 |2 ano | 130
-2,799|  portal LRD 1599 - 2 130 1
-4,200|  portal LRD 1401 - 2 130
-5405|  portal LRD 1205 | - |2 130 2
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Vysvétleni poznamek z Tab. 16, Tab. 17 a Tab. 18:

Definuje navaznost portalu na kfizovatku. Portal LRD pfed hranici kfizovatky.
Portal se vyskytuje v misté, kde je také pfipojovaci pruh. Dle vykladu zakona o
provozu na pozemnich komunikacich se portal naléza pfed hranici kfizovatky a
je mozné se domnivat, Ze nebude mozny dohled dodrzovani rychlosti z dlvodu
zruseni platnosti DZ hranici kiiZzovatky.

Definuje navaznost portalu na kfizovatku. Portal je za hranici kfizovatky. Aby
nedoslo k ukonéeni platnosti symboll dopravnich znagek poskytnutych fidicim
fezem na nasledné kfizovatce, je nezbytné, aby byly zopakovany na hranici
dalsi kfizovatky. V pfipadé, Ze je tento fez ve vétsi vzdalenosti za hranici
kfizovatky (vice nez cca 300 m} lze plynulou navaznost platnosti DZ
zpochybnit. Ideainé by méla byt rychlost sniZovana opét z vychozi rychlosti
useku (obvykle 130 km/h). Ridigi, ktefi tuto kfizovatku pouziji pro pfijezd na
fizeny Usek komunikace, totiz budou mit informaci o snizeni rychlosti az na
prvni portalu za krizovatkou portalu. Po konzultacich se zastupci zadavatele
ale na uvedené nebude bran zfetel a cela linie je povazovana za

neprerusenou.

Pri vypadku pfedchoziho rfezu se tento fez stava prvnim fezem v linii.

Posledni fez v linii. V pfipadé aktivace jakéhokoliv regulaéniho opatieni (zakaz
viezdu nakladnich vozidel do levého jizdniho pruhu, snizeni rychlost)
v pfedchazejicich fezech, musi svitit konec v8ech zakazu.

Pokud neni uplatiovano LRD (snizovani rychlosti) vzdy je aktivni konec viech
zakazl — ukonceni platnosti omezeni z tunell.

Ridici fez je pred koncem levého pruhu - vidy aktivni svételna Sipka vlevo na
pozici C1 — jedna se o vyjimku ze stavl definovanych v dopravnim radu.

Vzdy aktivni 100 km/h, pokud neni LRD pozadovana nizsi rychlost.

Portaly nebudou funkéni v zafi/fijnu 2010
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Podminky pro jednotlivé portaly

Tato kapitola navazuje na pfedeslé tabulky a specifikuje podminky pro jednotlivé
portaly LRD. Déale upfesiuje moznosti zobrazeni znatek ve vazbé na konkretni

pozice v linii fizeni dopravy a definuje vztah LRD viigi RS tuneld na SOKP.

Obecny portal LRD

Viechny portaly (mimo portalu na km 21,990) jsou stejné, dvou nebo tfipruhové,
provedené dle typového vykresu: Telematika na D a R, Vykres opakovanych reseni,
Typy portald pro liniové fizeni. Mohou zobrazovat vdechny zakazové a varovné
znacky, dodatkové tabulky a smérové Sipky. Vybrane portaly podléhaji omezeni

plynoucim z jejich umisténi v ramci linie fez.

Prvni, druhy a tfeti portal v pofadi

Die tabulek na stranach 39 az 41 jsou portaly oznaceny jako prvni, druhy a treti

v fadé. Portaly oznafené jako PRVNI, mohou b&hem bé&zného provozu liniového

vy

o

v pfipadé Ze dle detekce maji poZadavek na rychlost nizsi. V pfipadé, ze druhy fez je
od prvniho dale nez 1500 m, muze tento druhy fez zobrazovat i rychlost 60 km/h.
Portaly oznagené jako TRETI mohou vzdy sniZit rychlost aZ na 60 kmth, ale pfi
uvedeném sniZovani rychlosti nebude nastavovana rychlost 120 km/h na prvnim
fezu.

Pro kazdy tento specificky oznaceny fez bude pouZit rozdilny algoritmus pro sladéni

s ostatnimi fezy (viz kapitoia 0).
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Vazba LRD na tunely Lochkov a Cholupice

V tunelech na SOKP je pfi béZném provozu povolena maximalni rychlost 80 km/h. Pfi
mimoradnych stavech se tato rychlost pfi kroku 20 km/h m(ze snizit az na 40 km/h,
nebo budou tunely Gplné uzavieny. Pokud na zadane zpomaleni vozidel nebo jiné
opatfeni neni dostatek portal( patficich k tunelu, musi byt postupné zpomaleni
v koordinaci s portaly LRD. Vyéet portall umozfiujicich zpomaleni k tunelu je ziejmy

Z niZze uvedene tabulky.

Tab. 19 Ridici fezy ovladané RS tunel{

1,850 15,745
2,800 14,524
5,470 11,622
9,740 9,925
10,581

Vy$8i prioritu v nastavovani symbold na LRD na vyjmenovanych portalech ma RS
tunelu. Pokud v8ak bude poZadavek na niz&i rychlosti od systému LRD, bude
poZzadavek uplatnén.

Z pohledu LRD bude nezbytna vyména informaci mezi LRD a RS tunelu. Mize
nastat situace, kdy je pomoci LRD pred tunelem sniZzena rychlost az na 60 km/h. DZ
ovladané RS tunelu snizuje rychlost vozidel postupné z maximalni povolené rychlosti
(130, 100, 80, ....) a vtomto pfipadé by dochazelo k nezadoucim skokovym
odchylkam na prvnich dvou DZ zobrazujicich rychlost pfed vjezdy do tunelu. Na
téchto PDZ musi byt rychlosti sladény k rychlostem, jakymi pravé vozidla mohou
k tunelu pfijizdét. Stani¢eni PDZ, jejichz fizeni by se mé&lo piizptsobovat LRD jsou
uvedena v Tab. 20.

Tab. 20 Staniceni PDZ pred tunelem pro
pfipadné sladéni rychlosti s LRD

‘Staniceni vpravo | Stanieni vievo
o Rkl e TkmY .
6,270 14,010
6,446 13,815

10,581 9,642

10,778 9,436
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Ukonc&eni zadkazovych DZ na useku mezi tunely

Jak vyplyva z vySe uvedenych tabulek, na Useku mezi tunely Cholupice a Lochkov
bude rychlost omezena na 100 km/h. Toto opatfeni je motivovano tim, ze Usek se
nachazi na mostech, kde je zhordena mozZnost Uniku v pfipadé nehody a take
podstatné vy3si riziko namrzani. Socucasné s témito vlivy bylo pfihlédnuto k faktu, Zze
je zde pfedpokladano silné dopravni zatizeni a jsou zde kratké vzdalenosti mezi
MUK, zejména pfed malym tunelem. Aby nedochazelo k rozporiim mezi stalym DZ a
LRD bude toto opatfeni uplatfiovano pouze symboly B 20a na LRD. V pfipadé
poZadavku na niZ§i rychlost v disledku jinych nepfiznivych viivQ a jejich pominuti
vtomto Useku, nebude tato udalost ukonéena DZ B 26a, ale pouze zobrazenim
vychozi rychlosti, tj. 100 km/h.

Atypicky portal LRD

Prvni fez vlinii D1, ktery se naléza na km 21,990 smér Praha, je oproti vdem
ostatnim fezim atypicky. PDZ s DZ B 20a se nenachazeji na stojinach portalu, ale
jsou umistény nad kazdym jizdnim pruhem. Portal neobsahuje zakazové znaéky B 4
a B 26, ani svételnou Sipku, protoze na pozicich téchto PDZ jsou umistény PDZ s B
20a. Varovné znacky jsou jako u ostatnich portalll umistény vZdy na ose mezi dvéma

jizdnimi pruhy, dopinény blikaci S 7.

Poskytovani informaci z meteohlasek

Dopravni opatfeni, ktera jsou vyvolana nepfiznivymi klimatickymi vlivy, vychazi
z vy$e popsanych algoritm(. Pro jejich aplikaci je nezbytné vyjit z rozmisténych

meteohlasek, poskytujicich pozadované informace o pocasi na pfedmétné trase:
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Tab. 21 Rozmisténi meteohlasek

'kémunikace;_ataniéeni siriér:‘ mnoistvl ~gtav.
| o ol | sragek |vozovh
R1 -4,740| vlevo ano ano ano SSUD Rudna
(stavba 512) 0,375 vievo ano ano ano SSUD Rudna
R1 3,771 vpravo ano ano ano SSUD Rudna
(stavba 513) 7.072] vlevo ano ano ano SSUD Rudna
R1 10,340 | vpravo ano ano ano SSl:JD Rudna
(stavba 514) 11,791 vlevo ano ano ano SSUD Rudna
R1 . .
(stavba 515) 15,830 | vpravo ano ano ano SSUD Rudna
R1 . .
(stavba 516) 23,6 | vpravo ano ano ne SSUD Rudna
D5 0,350 | vpravo | ano ano ano SSUD Rudna
8,8 - ano ano he SSUP .
Mirosovice
15,425 vlevo ano ano ne SSU,D .
MiroSovice
D1 ;
16,570 | vpravo ano ano ano SSUD
' P Miro$ovice
27,8 - ano ano ne S.SUP .
MiroSovice

Jak je z Tab. 21 patrné, vdechny meteohlasky na SOKP i D1 disponuji funkci detekce
mnozstvi srazek i stav vozovky. Funkci méfeni dohlednosti jsou vybaveny viechny
meteostanice na SOKP stavby 512 - 515 a pouze jedna meteohlaska na
predmétnem Useku D1. Pro poskytovani informaci z meteohlasek bude dale vyuZita
meteostanice umisténa na zacatku dalnice D5, ktera je v blizkosti poslednich fidicich
fezl na SOKP a disponuje v8emi funkcemi.

Dopravni opatfeni na zakladé informaci z meteohlasek jsou realizovany na
pfifazenych fezech LRD. Vzhledem k tomu, Z2e meteohlasky nejsou na pfedmétnych
komunikacich rozmistény v pravidelnych odstupech, tak neize vazby LRD - meteo
popsat obecné. Kazdé meteohlasce jsou pfifazeny fezy LRD v blizkém okoli (cca 3
km).

V pfipadé, Ze v blizkosti nékterého fezu LRD neni k dispozici z4dna meteohlaska,
pak se vychazi z informaci poskytnutych vzdalenymi meteohlaskami z obou sméru.

Pro realizaci tohoto opatieni musi byt z obou téchto hlasek k dispozici stejny typ
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informace. Paklize jsou hlageny z obou stran fezu informace o pfekroéeni hraniénich
hodnot, tak je realizovano vySe popsane opatfeni. Jeho rozsah je dan horsi hodnotou

(vétsi mnozstvi srazek, nizsi dohlednosti, hor§im varovanim o namraze).

Tab. 22 Vazba LRD na meteohlasky - D1 vlevo

21,990 27,8 16,570
21,405 27.8 16,570
20,497 27,8 16,570
19,795 27,8 16,570
18,110 16,570 -
16,900 16,570 -
15,425 15,425 -
13,900 15,425 -
12,450 15,425 8.8
11,450 15,425 8,8
10,200 8.8 -

Na D1 je situace specificka umisténim dvou meteohlasek v odstupu cca 1 km. Vyjma
fidicich fezl vjejich blizkosti budou v8echny ostatni Cerpat data ze dvou
meteohlasek. Navic pouze meteo na km 16,570 disponuje funkci méfeni dohlednosti.

Pozadavek reagujici na stupen viditelnosti pak bude vychazet z tohoto zdroje pro
vSechny fezy na D1.

? Pokud je v tomto sloupci uvedeno staniceni meteohlasky musi byt pro dany fez LRD k dispozici data
potvrzena z meteohlasky | i meteohlasky |, Viz popis vy$e v textu.




staniéem
RB {km]

48

-5,415

-4,460

-2,803

-1,010

1,008

1,850

2,800

4,265

5470

9,740

10,581

13,613

16,555

18,240

0,350 (D5)

19,950

0,350 (D5)

21,470

0,350 (D5)




Tab. 24 Vazba LRD na meteohlasky - SOKP vlevo
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| staniten piitazens

‘stanigeni | hlasky

RO e higaka |
21,810 0,350 (D9) -
20175 0,350 (D5) 15,830
18,730 15,830 -
17,080 15,830 -
15,745 15,830 -
14,524 15,830 ]
11,622 11,791 -
9,925 10,340 ]
6,845 7,072 A
5,805 7,072 )
4,385 3,771 _
2,813 3,771 )
1,700 0,375 )
0,495 0,375 i
-1,200 0,375 i
-2,800 4,740 i
-4,200 -4,740 -
-5,415 -4,740 -
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POUZITE ZKRATKY

DIO Dopravné inzenyrské opatfeni

DZ  Dopravni znacka

IZS Integrovaného zachranného systému
j.p. Jizdni pruh

JV  Jednotkové vozidlo

LRD Liniové Fizeni dopravy

NDIC Narodni informaéni dopravni centrum
PDZ Proménné dopravni znaceni

RS Ridici systém

RSD Reditelstvi silnic a dalnic CR

SOKP Silni¢ni okruh kolem Prahy

XML (Extensible Markup Language) rozsifitelny znackovaci jazyk

ZP!  Zafizeni pro provozni informace
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PN 2240 ~523
PATENTOVE NAROKY

Postup liniového fizeni dopravy, vyznacujici se tim, zZe liniove fizeni
dopravy je zaloZeno na modularnim principu, kdy modularni rdmec linioveho
fizeni dopravy popisuje ziskavani dat, rezim fizeni pfi rlznych situacich a
nasledné postupy pfi aktivaci dopravniho znadeni, pficemZ informace -
dopravni data o dopravnim proudu jsou ziskavany z detekéniho fezu a
informace pro fizeni jsou priibéZné zobrazovany na fidicim fezu - portalu LRD,
pfitemz cely postup fizeni je nasledujici :

1. krok — pfiprava dat

2. krok - vyhlazovani dat a progndza trendu,
plicemZ nize popsané algoritmy se pouZziji pro véechny méfené parametry
dopravnich dat a vyuZivaji prognostikovanych hodnot, k ¢emuz je pouZit
algoritmus pro vyhlazovani s posuvnou stfedni hodnotou a s pfedpokladanym
trendem, pfiéemz hodnota W predstavuje vyhlazovanou naméfenou hodnotu,
kterou je:

- intenzita (Q),

- rychlost (V),

- podil nakladnich vozidel (Ana)

- lokalni hustota dopravy (LH),

plitemz pro predikct hodnot se vyuZivaji nasledujici rovnice:

Wi = a(T)' Wierena + (1 - a(T))' Wotara

A"‘/"""Im:va = :B(T) (Wmerena - Wstara )+ (1 - ﬂ(T)) A\‘Nslara

W =W + 8W,,,

3. krok — volba rezimu liniového fizeni dopravy a priorizovani
béhem konfigurace systému je k jednomu fidicimu fezu pfifazen jeden méfici
Fez, piiemz pro kazdou kombinaci méfenych dat a dany rezim fizeni musi byt
nejprve automaticky uréeno doporutené zobrazeni - kombinace jednotlivych
symbol(l na PDZ, pficemz sbér dat z méficich fezl probiha kazdou 1 minutu,
pfitemz agregovana data jsou integrovana do 3 minutovych intervall a v téchto

nasiedné vyhodnocovana. pficemz
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automaticky rezim pracuje piné autonomné bez nutnosti zasahu dispecera do
fizeni a na zakladé dat z dopravnich detektor(l je mozné v pfipadé vysokych
dopravnich intenzit harmonizovat dopravni proud snizenim rychlosti, popf.
zakazem jizdy nakladnich vozidel v levem jizdnim pruhu a po detekovani a
agregaci dat nasleduje vyhodnoceni algoritm{ a modul priorizovani, pficemz

automaticky rezim s potvrzenim samostatné vyhodnocuje dopravni a
meteorologicka data a navrhuje opatfeni dispecerovi, ktery musi toto opatreni
potvrdit, pficemz informace jsou ¢erpany jak z jednotlivych detek&nich fezl, tak
z meteohlasek a na zakladé nize popsanych algoritml jsou individudiné
aplikovany na konkrétni oblasti mlze dispeCer podle daldich informaci -
meteorologické informace, vizualni pohled na kamery a vlastnich zkuSenosti
rozsah dotéené oblasti rozsifit, nebo omezit a v tomto rezimu je mozZné
zobrazovat varovné dopravni znagky, které maji souvislost s povétrnostnimi
podminkami a v navaznosti na povétrnostni podminky mlze v tomto rezimu
dochazet k dal$imu omezeni dopravniho proudu a dany rezimu bude také

obsahovat varovani pfed kolonou a pfed vozidlem jedoucim v protisméru.

Postup liniového fizeni dopravy, vyznadujici se tim, ze
v poloautomatickém rezimu nejsou pouZzita data &i informace samostatné, ale
zadava je dispecer, ktery vloZi definovany dopravni stav pfimo do konkrétniho
fezu nebo jejich skupiny, a systém pak samostatné upravi navaznosti okolnich
fezl, popf. priority zobrazovanych stavl, pficemz po prvnim potvrzeni
algoritm(i dispe¢erem nasleduje modul pricrizovani a vdalSim kroku je
zobrazeno okno pro definitivni potvrzeni novych opatieni, jak jim zvolenych,
tak ivS8ech navaznych, pficemz dispeCer ma piesny pfehled o jim
potvrzovanych zménach a muze tak prevzit plnou ocdpovédnost za realizované
opatfeni, pfiéemz v tomto rezimu mohou byt zadany v8echny dopravni stavy

uvedené v dopravnim fadu a to véetné omezeni v jizdnich pruzich.

Postup liniového fizeni dopravy, vyznacujici se tim, Ze v manualnim
rezimu je mozné zadat jakykoliv symbol na fidicim fezu a to vcetné

nepopsanych stavli definovanych dopravnim fadem, pficemz symbol
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nastaveny vtomto rezimu bude, uzaméen pro pfepsani jinym symbolem
s vy§§i prioritou a zlstane tedy neménny do doby, nez dispeer symbol
odstrani, pficemz systém se vZdy snazi pfizplsobit ostatni fezy tak, aby byly
dodrzeny vSechny definované zasady a v pfipadé, Ze toto nebude mozné bude
na tuto skuteénost dispefer upozornén a je tedy mozné zadat libovolny symbol
DZ pfi zachovani zasad pro jednotlivé fezy, pficemz symboly zadané v tomto

rezimu fizeni jsou nadfazeny véem symbolim zadavanym v jinych reZzimech.

Postup liniového fizeni dopravy, vyznacujici se tim, Ze pfi reZzimu
harmonizace dopravy dochazi za pomoci znacek k omezeni maximalni
povolené rychlosti, pficemz rozhodnuti o tom, jaka je vhodna maximalni
povolena rychlost, se déje na zakladé méfenych charakteristik dopravniho
proudu v detekénim Ffezu a harmonizace dopravy je provadéna primarné podle
dopravni intenzity a pokud by hrozily kongesce, je rychlost pro tuto intenzitu
omezena jiz na prvnim profilu s danou intenzitou a v pfipadé vzdouvajiciho se
¢ela kolony bude tento jev zachycen a snizeni rychlosti se bude posouvat
spolu s ¢elem této kolony, pfiCemz nadale bude zajiténo bezpecné dojeti ke
koloné a nasledna jizda v koloné pfi snizené rychlosti, pficemz k harmonizaci
dopravy dochazi na zakladé hodnot intenzity dopravy vdaném sméru
vyjadfenych jako ekvivalent osobnich automobill, tzv. jednotkovych vozidel,
Qyv, pficemz pozadavek je uréen jmenovitou intenzitou vozidel Q;, a pomérem
nakladnich automobildl Ay a pro zapnuti zakazu vjezdu nakladnich automobild
musi platit:

Q, > Q%n, azarovei Ay, = AXR,
a pro vypnuti

Q,, <QWE. NEbo Ay, <Ak
pficemZz  jednotlivé mezni hodnoty musi byt konfigurovatelne/

parametrizovatelné zvlast pro kazdy usek.
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Postup liniového fizeni dopravy, vyznadéujici se tim, Ze pro stanoveni
nutnosti zobrazeni varovani prfed kolonami, existuji 3 kritéria, pfiCemz

k zapnuti varovani staci splnéni libovolného z téchto kritérii:

prvni kritérium: detekce kolon na bazi obsazenosti:

k detekci dojde ve chvili, kdy je obsazenost libovolného jizdniho pruhu vétsi

nez pfeddefinovana mezni zapinaci hodnota, b(,j) > bZ¥ ... @ teprve pokud je

obsazenost v8ech jizdnich pruhl daného méfeného fezu mensi nez

pfeddefinovana mezni vypinaci hodnota b," mUze dojit k odstranéni

kongesce
varovani, pfi¢emz jednotlivé mezni hodnoty musi byt konfigurovateiné
{parametrizovatelné zvlast pro kazdy Usek a nasledujici hodnoty uvadéji

doporucené implicitni hodnoty €asove obsazenosti smycek:

ZAP _ o
bkongesce =50%

bJYP =35%

kongesce

druhé kritérium: detekce kolon na bazi rychlosti, pficemz na daném useku bude
rozpoznana kongesce, pokud se na ném vozidla budou pohybovat malou

rychlosti a pokud budou spinény dvé dodateéné podminky:

o ZAP
Vio < Viongesce

VAP = 35km/h

kangesce
podminky:
1. podminka zabrani spinéni tohoto kritéria, pokud napfiklad v noci danym

usekem projizdi jedno pomalu jedouci vozidlo. Intenzita musi byt vétsi

nez dana mezni hodnota:

Q,2Q

kongesce

Quongesce = 1800 voz/h .

2. podminka stanovi, 2e [Vou (i) - Vs () < Vizal ., . pokud jsou Voa(i) @ Vya ()
nenuloveé.

Vo2 e = 25km/h

kongesce
a k rozpoznani konce kongesce dojde v pfipadé, ze:

~

Vv, =P

0] kongesce

vYYP  —50km/h

kongesce
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jednotlivé mezni hodnoty musi byt konfigurovatelné /parametrizovatelné zviast
pro kazdy usek

Treti kritérium: detekce kolon na bazi rozpoznani dopravniho ruseni

Toto kritérium rozpoznava dopravni ruseni v daném useku. Dopravni rudeni je

stanoveno na zakladé nasledujici rovnice:

ve o Ve VOV (1HG ) Vi V4D (LAG+)
rozdil T Vv LU Y LH

volny max volny max

kde
Vieny Stfedni volna rychiost v daném smeéru (typicky 115 km/h pro 2 j.p., 120

km/h pro 3 j.p.)

LH__ hustota vozidel pii maximalni intenzite,

pokud je V(j)>vm,ny(j), bude nastaveno V(j) = Viory @), Pro j=i resp. j=i+1.
a na daném useku bude rozpoznana kongesce, pokud plati nasledujici
podminky:

VK, = VKIS @ zaroven Q> QLY

pricemz pro zruseni detekovane kongesce musi byt spinéno, Ze:

WP 4 < vyp
VKo < VK, @ Zaroven Q < Qg

a u standardniho fezu (i), kterému predchazi minimaln& dalsi tfi fezy, se pro
vyhlazovani vychazi z pozadované hodnoty fezu (i) a pfedchazejici fezy se
pfizpUsobuji. Neni tedy upravovana hodnota rychlosti fezu (i), ale fezl

pfedchazejicich (i-1, i-2,...). Postup vyhlazovani je nasleduyjici:

1. rozhodnuti:

dotaz na pozadovanou hodnotu pfedesSleho fezu (i-1). Pokud pozadovana
rychlost fezu (i} je vy$8i, nebo rovna pfedeslému fezu (i-1), algoritmus pro fez
(i) konéi (rychlost fezu (i) je zachovana dle pozadavku) a postup vyhlazeni
zacina opét 1. rozhodnutim v fezu (i-1). Pokud je pozadovana rychlost fezu (i}

niz&i nez pozadovana rychlost fezu (i-1), pfechazi algoritmus na rozhodnuti 2.

2. rozhodnuti:

dotaz na pozadovanou hodnotu pfedesiého fezu (i-1). Pokud pozadovana
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hodnota rychlosti fezu (i-1) je stejna jako hodnota rychlosti fezu (i) + 20 km/h,
prechazi algoritmus k rozhodnuti 3. Pokud neni rychlost pozadovana fezem (i-
1) rovna rychlosti fezu (i) + 20 km/h, bude fezu (i-1) pfifazena hodnota rychlosti
poZadovana fezem (i) navySena o 20 km/h, a algoritmus pfechazi k rozhodnuti
3.

3. rozhodnuti:

dotaz na poZadovanou hodnotu fezu (i-2). Pokud pozadovana rychlost fezu (i)
bude vy38i nebo rovna pozadované rychlosti fezu (i-2), bude fezu (i-1)
pfifazena stejna hodnota rychiosti jako je pozadovana na fezu (i) a algoritmus
koncCi a zacina na dal§im fezu, (i-1). Pokud bude pozadovana rychlost na fezu
() niz8i nez na fezu (i-2) pfechazi algoritmus ke 4. rozhodnuti.

4. rozhodnuti:

pokud se poZzadovana hodnota fezu (i} rovna 120 km/h, pfechazi algoritmus na
5. Rozhodnuti a pokud se poZzadovana rychlost na fezu (i) nerovna hodnoté

120 km/h, algoritmus kon¢i a opét zaina 1. rozhodnutim na fezu (i-1).

5. rozhodnuti:

dotaz na pozadovanou hodnotu fezu (i-3). Pokud je poZadovana rychlost fezu
(i} vy88i nebo rovna rychlosti fezu (i-3), bude fezum (i-1) a (i-2) pfifazena
hodnota fezu (i} a algeoritmus se pfesouva k rozhodnuti 1 na fezu (i-1). Pokud je
pozadovana hodnota rychlosti fezu (i) niz8i nez hodnota na fezu (i-3),

algoritmus zaéina rozhodnutim 1 na fezu (i-1).
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Obr. 1

Zakladni ramec systém liniového fizeni dopravy
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Obr. 2

Algoritmus prostorového vyhlazeni rychlosti pro fez, kterému pfedchazi nejméné 3 fezy
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Qbr. 3

Algoritmus prostorového vyhlazeni rychlosti pro 3. fez od zalatku fidici linie
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Qbr. 4

Algoritmus prostorového vyhlazeni rychlosti pro 2. fez od zacatku fidici linie
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Obr. 5

Algoritmus prostorového vyhlazeni rychlosti pro 1. fez od zacatku fidici linie




bef 15
Priklad 1
faze 1 faze 2
t=0s t=33s

nEHEm
i+1

0m

70
% -
10 0 SR

700 m

91 | i :
1t t

Obr. 6

Dynamicka sekvence snizovani rychlosti Priklad 1, faze 1 a faze 2
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Dynamicka sekvence snizovani rychlosti Priklad 1, faze 3 a faze 4
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Dynamicka sekvence snizovani rychlosti Priklad 2, faze 1 a faze 2
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Dynamicka sekvence snizovani rychlosti Priklad 2, faze 3 a faze 4
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Dynamicka sekvence snizovani rychlosti Priklad 3, faze 1 a faze 2
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Obr. 11

Dynamicka sekvence snizovani rychlosti Priklad 4 (ze 120 km/h), faze 1 a faze 2




Priklad 1

AC[AS

EHEm

L ] -
B 0
| |

P

1000 m
| .
! :
I

1 1 F°
t 1

i+1

NEHODA

Obr. 12

asse *e .s . - e
e ] L] L] - & LX ] - -
] [ ] » - - boe - L L]
" ] - & a . e . & L] - .
» - e - . LN - L] - L]
.o [N ] (X ) . sae es

Vypadek fezu v linii Priklad 1




Priklad 2

.

L ] -
m j - m

BB

ol o

INE s
t ot

......

-----

i+ 1

NEHODA

Obr. 13

Vypadek fezu v linii Priklad 2




AQ—,AS l.:::l.: :-n..uo

.....

Priklad 3

KOLONA

sEHEs  =ENE

: . o i
El . 60

T
I
: KOLONA ; |
— i- 1 a— ‘
mllm mllm
: KOLONA .
|
i-2 : ‘ |
18l LR -1 i
S : EX B
o E ...E E
; |
: *. ! .
I }

i-4 ‘
oHAHEo oAHEo
| ;

| : ‘

INEx  «iNEs
t 1 1t

QCbr. 14

Vypadek fezu v linii Pfiklad 3
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Obr. 15

Vypadek fezu v linii Priklad 4
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Vypadek fezi s vazbou na kfizovatku Pfiklad 1
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Obr. 177

Umisténi jednotlivych typl PDZ na fidicim fezu obousmérné komunikace se 2 jizdnimi pruhy

Obr. 18

Umisténi jednotlivych typt PDZ na fidicim fezu obousmérné komunikace se 3 jizdnimi

pruhy
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