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Uvod

Modelovéani dopravniho proudu je béznou praxi dopravniho inzenyrstvi. Modely (funkce kapacity)
uvedené v technickych podminkach (TP) vyuzivame pro reSeni jednoduchych dopravnich tloh, napi-.:
stanoven{ kapacity kiiZovatek, jizdnich pruhf, aj. V CR viak dosud neexistuje zadvazny technicky
predpis, ktery by definoval minimalni poZadavky na tvorbu, obsah a vystup simulace nebo modelu
mimo specifika v technickych podminkach (TP). Cetnost pfipadi uZiti téchto néstroji vak

na tuzemském trhu roste. Pri ovéreni kapacity navrhované upravy na pozemni komunikaci pak mohou
vznikat konflikty mezi standardnim postupem uvedenym v TP a alternativnim pristupem pomoci
simulace. Nutné je podotknout, Ze TP uziti simulace nebo modelovani sami doporucuji. Srovnani
postupu stanoveni kapacity dle TP a mikrosimulace se vénuje ¢lanek Novak a spol. z roku 2017 [12].

Pracovni postup

.....

tvorby simulace: USA (Dowling, Skabardonis and Alexiadis, 2004) [03], Némecko
(Forschungsgesellschaft fiir strassen- und verkehrswesen, 2006) [04], Velka Britanie (Highways
Agency, 2007) [05], Dénsko (Vejdirektoratet, 2010) [06] a Svédsko (Archer and Cunningham, 2005;
Archer, Lord and Persliden, 2008) [08].

Jeden z vhodnych postupt simulace naznacil Law (2007) [02]. Tvorbu simulace rozdélil do
nasledujicich osmi tkold (viz obrazek 01.): cile a rozsah mikrosimulace, vstupni data, sestaveni
mikrosimula¢niho modelu, verifikace, kalibrace, validace, alternativni analyza, dokumentace.
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Pracovni postup mikrosimulace

Cile a rozsah mikrosimulace

Prvnim krokem planované simulace je definovani jejich cili. Cile musi zodpovédét otazky: Proc je
simulace provddéna? Jaké parametry dopravniho proudu sleduje? Otazky vychézeji z prvniho setkani
zadavatele a zhotovitele simulace. Jejich jednoznacna formulace vede k naplnéni cili simulace a
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efektivnimu vyuziti vysledkl. Dulezitost vymezeni cilu simulace uvadi i anglicky predpis Highways
Agency (2007) [05]. Nezbytné je vymezeni rozsahu modelovaného tzemi a jeho podrobnost. Toto je
spjato s cili studie. Obecné by mélo jit o definovani hranice modelovaného tizemi a vSech objektt

v tomto tzemi, které by mohly mit vliv na simulaci. Pokud jsou néjaké objekty ze simulace vyjmuty
(vybrané zdroje a cile dopravy, okolni kiizovatky atd.) je nutné uvést zdivodnéni v prilozené
dokumentaci. Dal$i souc¢asti dohody je ¢asovy interval simulace a vycet typl simulovanych tcastnikl
dopravy. Definovani cilu a vysledka simulace je doporuceno realizovat i v pripadé, Ze se jedna o
pripravu zadavaci dokumentace verejné zakazky. Pripravu mize provést nezavisly subjekt, ktery se
vybérového Tizeni nebude ticastnit.

Vstupni data

Vstupni data predstavuji klicovy krok simulace, ktery ma primy vliv na kvalitu vysledkt. Pro simulaci
je nezbytné shromazdit vstupni data o dopravni infrastrukture (geometrie), o rizeni dopravy (SSZ), o
dopravni poptavce a data pro kalibraci a validaci modelu. Zaklad predstavuji data o geometrii
pozemnich komunikaci obsazenych ve vymezeném tzemi simulace. K tomu postaci bud podklady
ziskané z verejné pristupnych map (nutné je vSak ovérit jejich aktualnost) nebo zaméreni Gizemi. Data
o fizeni dopravy obsahuji signalni plan SSZ, nastaveni prednosti, délku jednotlivych signald, aj. Data
o dopravni poptavce se skladaji z matice prepravnich vztah a procentudlniho vyjadieni smérovych
pohybu na krizovatkach. Informace o skladbé dopravy jsou také velmi dulezité. Znalost tras linek
hromadné dopravy je vyhodou. Lze pak odhadnout cestovni ¢as téchto vozidel a optimalizovat jejich
jizdni fad. Dal$imi dulezitymi udaji jsou data nezbytnd pro kalibraci a validaci modelu, kterd pochézeji
z dopravnich pruzkumu: profilova intenzita a okamzitéa rychlost vozidel, délka ¢ekacich front, cestovni
¢as, doba zdrzeni. Tato data jsou vSak k dispozici pouze u stévajicich krizovatek ¢i Gisekd.

Ze znalosti vstupnich dat vychéazi pochopeni prepravnich vztahl a chovani Gcastniku provozu, coz
vede k tomu, Ze by simulaci mély provadét osoby, které se ucastnily jak prvniho jednani, tak sami

navstivily predmétnou lokalitu (viz doporuceni Highways Agency (2007) [05]). Vhodny seznam pro
pripady uziti vstupnich dat uvadi Archer and Cunningham (2005) [07].

Sestaveni modelu

Verifikace je proces prezkoumani modelované simulace a ujiSténi se, Ze jeji nastaveni funguje dle
ocekavani. Tento proces je popsan v Vejdirektoratet (2010) [06] a Forschungsgesellschaft fir
strassen und verkehrswessen (2006) [04] a je povazovan za jeden z kroku sestaveni simula¢niho
modelu. Zahrnuje: kontrolu softwarovych chyb, kontrolu vstupnich dat, vizualni kontrolu simulace.
Verifikace je nezbytnd pro eliminaci problému vychazejicich z kalibrace modelu.

Kalibrace vyZzaduje nejvétsi pozornost pri praci na simulaci. Dowling a spol. (2004) [03] doporucuji,
zaméfit se na kalibraci kapacity komunikace, volbu trasy vozidel a zatiZeni sité. Ukolem kalibrace je
nastaveni kapacity modelované sité dle skute¢ného pozorovani, tedy dle pozorovanych kalibra¢nich
dat. Dle pouzivaného softwaru lze u kazdého modelovaného tseku nastavit charakteristiky definujici
jeho kapacitu napr.: kategorie komunikace, pocet jizdnich pruht, chovani ridicli, rychlostni omezeni,
aj. Pricemz lze rozlisit kalibraci modelu z globdlniho a lokalniho pohledu. S timto je nejvice spjaté
nastaveni parametra chovani jednotlivych pohybujicich se objektt v modelu. V predchozim ¢lanku
Principy Wiedemannova modelu v mikrosimulaci v kontrastu s metodikou dle technickych podminek
(Novak a spol. 2017 [12]) jsme prezentovali jeden z psycho-fyzikalnich modell s popisem jeho
nastaveni. Obdobné modely (s modifikacemi) jsou vestavény ve vét$iné dostupnych softwart. Jejich
parametry maji primy vliv na vysledky simulace. Je nezbytné provadét i jejich kontrolu a v pripadé
jejich modifikace tuto skute¢nost uvést v dokumentaci. DalSim nezbytnym nastavenim je pocet
provedenych simulaci s ndhodnym generovanim dopravniho zatizeni. Obecné se doporucuje provést
deset simulaci (viz jmenované zahranic¢ni publikace) a vysledek prumérovat. Kalibraci vSak postaci
provadét pouze na prvni simulaci.
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Validace se ¢asto zaménuje s kalibraci modelu. Srovnéni vysledkl simulace a mérenych dat je totiz
naplni obou. Hlavnim tkolem validace je potvrdit, Ze simulace je skuteCnym reprezentativnim
popisem modelovaného dopravniho systému a ne pouze reprodukci provozu dle kalibracnich dat.
Proto museji byt data pro validaci a kalibraci nezavisla (viz Némecko 2006 [04]). Validace je proces,
ktery se provadi dvéma zpusoby. Zaméruje se na pouzitelnost softwaru pro predmeétnou studii a zvlast
na modelovanou situaci (viz ¢lanek srovnavajici nékolik softward [13]). Pokud je pouzivano jiz
ovérené nastaveni softwart, tak je mozné tuto Cast validace vynechat. To souvisi napr.

s individualnimi zménami dopravniho chovani objektl v modelu. Validaci predmétné lokality je vSak
nutné provadét vzdy. Soucasné se také metodologie validace doporucuje uvést do cilii a rozsahu
planované simulace.

Alternativni analyza

Dalsi postupy analyzy vystupu ze simulace jsou na dohodé. Nutné je si vSak ujasnit jejich metodologii
na pocatku v cilech a rozsahu prace. Nezbytné je uvazovat technické moznosti a dostupnost
potrebnych tdaji uzivaného softwarem. Dowling a spol. (2004) [03] doporucuji, aby alternativni
analyza byla konzistentni s pivodnimi cili simulace a vedla ke zvySeni duivéryhodnosti modelu, napr.:
kontrola zdpornych vysledku, fronty vozidel na okrajich simulace a prenaseni chyb mezi
generovanymi simulacemi.

Dokumentace

Souhrnna zprava simulace musi obsahovat popis vyse specifikovaného postupu prace. Navic musi
obsahovat smluvni zadani, specifikaci pouzitého softwaru a samozrejmé zavér. Ten by mél byt

v souladu se stanovenymi cili studie a mél by byt aplikovatelny pro dalsi ¢ast procesu realizace studie
(stavby).

Diskuze a zaver

Simulace slouzi k analyze lokalit, které nejsme schopni hodnotit pomoci béznych nastroju uvedenych
v TP. Jejich vysledky jsou vSak Casto provazeny nepochopenim nebo i nedivérou. S ohledem na
vzrustajici naroky dopravni poptavky a efektivni vyuziti zivotniho prostredi je vSak nezbytné tyto
predsudky prekonat.

Kuprikladu vyzkumny projekt Aplikace mikroskopickych simulacnich ndstroju k evaluaci a
optimalizaci dopravné-inzenyrskych resenti silni¢ni infrastruktury: Validace ndstroji a stanovené
standardii (TA01031193) se zabyval jejich vyuzitim v praxi. Vysledkem byla certifikovana metodika

s nazvem Prirucka pro tvorbu a hodnoceni mikroskopickych simulaci dopravy [09]. Tato publikace
zevrubné popisuje postup prace a vyhodnoceni mikrosimulace. Velkym prinosem jsou kontrolni listy,
které jsou urCeny jak pro tviirce simulace, tak pro nezavislou kontrolu simulace. Obdobné otézky byly
nalezeny u vySe zminénych zahrani¢nich studii. Tyto listy mohou byt vyuZzity i zadavatelem simulace
pro vlastni kontrolu. Nevyhodou této publikace vsak je, Ze i kdyz se jedna o metodiku certifikovanou
Ministerstvem dopravy CR, tak jeji efektivni vyuZiti skomira na nedostate¢né opoie v chybéjicich
technickych podminkach a dalSich predpisech, coz je velké negativum.

Oproti tomu sousedni staty aktivné zavadéji simulace do legislativniho procesu uprav dopravni
infrastruktury. Swedisch traffic simulation guidelines [06] je Svédska prirucka, ktera se zameéruje na
rozdily mezi softwary a specifickymi problémy simulaci (viz Vejdirektoratet, 2010 [06]). Némecka
zprava Forchungsgesellschaft fiir strassen und verkehrswessen (2006) [04] a predpis HBS-konforme,
Simulation des Verkehrsablaufs auf Autobahnen (2017) [10] uvadéji pozadavky na simulace

v obdobném rozsahu (jako v tomto ¢lanku). Srovnavaji dosazenou Uroven kvality dopravy (UKD) na
pripadové studii pomoci riznych simula¢nich softwart PTV VISSIM, Aimsun, Paramics, BABSIM a
SUMO. Vystupem bylo zjisténi, Ze az na software SUMO jsou ostatni schopny reprodukovat stejny
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vysledek UKD jako v némeckém predpisu HBS [11]. JelikoZ jsou postupy stanoveni UKD v CR
¢éstecné prevzaty z némeckého HBS, tak Ize ocekavat, ze pouzivanim simula¢nich néstroju dojdeme
také k prijatelnym vysledkam. Nutné je vSak do souhrnnych zprav uvadét podrobnou specifikaci
simulace a nezapominat na dal$i vyuzitelnost vysledka simulace v procesu realizace stavby.

Pro budouci diskuzi by bylo vhodné zvazit, aby kapacitni posudky a stanoveni UKD podléhalo kontrole
autorizovaného inzenyra. K tomu by vSak bylo zapotrebi stanovit legislativni postup, ktery by toto
umoznoval v rdmci procesu planovani a realizace pozemnich komunikaci.
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