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Ruch drogowy jest ,,obrazem” (efektem) szerszego zjawiska,
a mianowicie przemieszczania si¢ 0sob lub przewozu tadunkow,

nazywanego transportem

Transport to rozlegla dziedzina wiedzy (nauki) badajaca migdzy innymi
procesy transportowe (w tym ich modelowanie)

W tresci niniejszego wykladu transportem bgdziemy nazywacé

przewozy towardw, a przew6z oso6b nazwiemy podro6zami
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Terytorialno$¢ ruchu
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Ruch drogowy — pojazdy (osoby znajdujace si¢ w pojazdach)

poruszajace si¢ po drogach to cze$¢ przewozow (podrézujacych)

Podroze odbywaja si¢ roznymi $§rodkami lokomocji (transportu)

Takze na infrastrukturze drogowej

Inzynieria ruchu, rozdziat 2

Uzytkownicy drog

Wezel transportowy: postep nie musi zatruwaé Srodowiska

®

szybki pociag
autobus szynowy (LRV) - odjazdy $§ zsynchronizowane z ==
szybkim pociagiem 7
winda dla osob na wozkach inwalidzkich

parking rowerowy (najblizej peronow)

autobus — odjazdy sg zsynchrenizowane z pociagami
droga rowerowa umozliwia bezposredni dojazd do
dworca | bezkolizyiny przejazd przez tory
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W zakresie studiow 1. stopnia ruch drogowy
byt traktowany gléwnie jako obiekt pomiaréw oraz prognoz

W zakresie studiow I1. stopnia zastanowimy si¢ nad zaleznoscig ruchu
drogowego od szerszych proceséw transportowych (i nie tylko

transportowych) oraz nad mozliwoscig wptywu na wielko$¢ ruchu

Inzynieria ruchu, rozdziat 2

Zmienno$¢ ruchu w ciagu doby - wspolczesnie
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Ustalenie okresu szczytu

Godz.

0
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C W prawo
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T

Tab.l: Wyniki pomiaréw natezenia ruchu na skrzyiowaniu

Objasnienie skrétow: O - samochéd osobowy, € - samochéd cigzarowy, Cp - samochéd cigzarowy
z przyczepa. A - autobus, T - tramwaj

Przyktad tabeli pomiarowej — kolumna obejmuje okres 15 minut

Inzynieria ruchu, rozdziat 2 9

Ustalenie okresu szczytu — c.d.

Kroki obliczen:
- przeliczenie pojazdéw rzeczywistych na umowne,
- sumowanie ruchu dla okreséw godziny z odstepem 15 minutowym,

- wytypowanie najbardziej obcigzonej ruchem godziny = godzina szczytu

Przelicznik z pojazdéw rzeczywistych na pojazdy umowne (E):
O - samochdd osobowy = 1 E,
C - samochdd ciezarowy = 1,6 E,
Cp - samochdd ciezarowy z przyczepa = 2,2 E,
A-autobus =2 E, T - tramwaj = 3 E.

Inzynieria ruchu, rozdziat 2 10
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Wykres potokéw ruchu na skrzyZowaniu

Inzynieria ruchu, rozdziat 2

Godzina miarodajna a godzina szczytu

Natezenie ruchu w godzinie miarodajnej jest obliczane jako udziat procentowy
ruchu dobowego (np. 8 %). Jest wiec takie samo dla przeciwnych kierunkéw danej
relaciji.

SDR =10000

<+——— (5000)

(5000) ——»

Godzina miarodajna

<+—— 400

400 —»

Natezenie godziny miarodajnej wykorzystuje sie do projektowania geometrii drog i
skrzyzowan.

Inzynieria ruchu, rozdziat 2 12
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Natezenie ruchu w godzinie szczytu
uwzglednia zmiennos¢
poszczegdlnych kierunkoéw ruchu. Na
przyktad w szczycie porannym
dominuje kierunek do centrum, a w
szczycie popotudniowym w drugg
strone. Usrednienie liczb pojazdow z
obu szczytéw dla danego kierunku
jest w przyblizeniu natezeniem
godziny miarodajne;.

Godzina szczytu popotudniowego

4———— 300 do centrum

500 z centrum ———»

Inzynieria ruchu, rozdziat 2

Godzina miarodajna a godzina szczytu — c.d.

Godzina szczytu porannego

4————— 500 do centrum

300 z centrum ——»

Natezenie godzin szczytu
wykorzystuje sie do projektowania
organizacji ruchu drég i skrzyzowan
oraz bardziej szczegétowych
rozwigzan, na przyktad projektu
sygnalizacji $wietlne;.

13

Prognoza ruchu na zamiejskiej sieci drog

i‘ POTOKI RUCHU 2020
- PROGNOZA RUCTIU MA PLANOWANE J SIECT

(dods) potoki obu kisrunkaw
by otrzymac potok ol
w pbistdsch na dobe, SDR)

STRATEGIA ROZWOJU GLOVINYCH DROG KRAJOWYCH 2004 - 2015

a
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Metoda trendow
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Okres Sredni roczny wskaznik ruchu
wzrostu pojazdéw
samochodowych ogélem na
drogach wojewédzkich
wskazniki wzrostu ruchu 2000-2005 1,035
samochodow osobowych 20052010 1,039
ogolem — | 20102015 1,032
2015-2020 1,029
Okres Sredni roczny wskaznik wzrostu
ruchu samochodow
dostawczych na drogach
r_eys jewodzkich

wskazniki wzrostu ruchu nopemoc=

hod , dost h 2000-2005 1,033
—
samochoaow aostawczyc 20052010 1,029
2010-2015 1,025
2015-2020 1,022
16
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Prognoza wskaznika wzrostu PKB sredniego w latach [ %]

Nr Podregion

2006|2007 (2008|2009 | 2010 | 2011|2012 (2013| 2014| 2015| 2016| 2017
1 |jeleniogorsko-walbrzyskl 52] 52 51| 50| 48] 49] 48] 48 47| 47 47 48
2 |iegnicki 54| 53| 52| 51| 50| 49| 48| 48 47 47| 48 45
3 |wroclawskl 72| 7.0| 67| 65| 63| 61| 59| 58 656 55 654 52
4 | miasto (ctty) Wrocaw 56| 55 54| 52| 51| 50| 48| 48] 48 47| 48 48
5 [oyagosks 55 54| 53| 51| 50 50| 48| 4o 48 47| 47| 48
& |torunsko-wiociawskl 53| 53| 51| 50| 50| 49| 48| 48 48 47| 47 48
7 |baaiskopodiasw 41| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 43 43 43
8 |cheimsko-zamojskl 46| 46| 48| 45) 45| 45| 45| 45 45 45 45 45
s |ubeiski 50| 58 57| 55| 54| 53| 52| 51| 51 50 49 48
10| gorzowsw 40| 40| 48| 47| 47| 48| 48| 48| 48 45 45 45
" g 58| 57| 58| 54| 53| 52| 51| 51 50 48 458 48
12 {iazxi 54| 54| 53| 51| 51| 50| 48| 49 458 48 47 47
13 | plotrkowsko-skiemiewickl 82| 60| 58| 57| 58| 54| 53| 52| 52 51 50 49
14 |miasto (city) Lodz 57| 56| 55| 53| 52| 51| 50| 48 48 458 47 48
15 | krakowsko-tamowski 55 55 53| 52| 51| 51| 50| 40| 49 48 48 47
18 |nowosacecu 40| 49| 48| 47| 47 47| 48| 48] 48 48| 48 48
17| miasto (city) Krakow 55 54| 53| 51| 50 49| 48| 48 47 48| 48 45
18 | clechanowsko-prock! 50| 58| 56| 55| 53] 52| 51| 50 50 49| 4.8 47
1% | ostrokgcio-slediec! 40] 40| 48| 47| 47| 46| 46| 46| 46 46 45 45
20 |warszawskl 50| 58| 56| 54| 53] 52| 51| 51| 50 49| 48 48

Inzynieria ruchu, rozdziat 2 17
We ( wskaznik elastycznosci)
Kategoria pojazdow W latach
2006-2015 2016-2037
Samochody osobowe 0,90 0,80
Samochody dostawcze 0,33 0,33
Samochody ci¢zarowe bez przyczep i 0.35 0.35
naczep
Samochody ci¢zarowe z przyczepami i
. 1,07 1,00
naczepami
Kategorie pojazdow — Kategorie osob
Inzynieria ruchu, rozdziat 2 18
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Inzynieria ruchu, rozdziat 2

Przyktad rozktadu ruchu w sieci

Natezenia ruchu w szczycie porannym (7-8). Cze$¢ centralna Wroctawia.
Model Visum na rok 2010.

19

Poziom swobody ruchu - jakosciowa miara warunkéw
ruchu uwzgledniajgca odczucia uzytkownikow ruchu

drogowego.

Inzynieria ruchu, rozdziat 2

Poziom Swobody Ruchu - PSR

Warunki ruchu:
PSR | — bardzo dobre
PSR Il - dobre

PSR Il - przecietne

PSRV - zte

20

2022-03-16
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Wielko$ci w oparciu o ktére ustala si¢ PSR dla skrzyzowan

straty czasu (d)
PSR Srednie straty czasu [s]
Skrzyzowanie Skrzyzowanie bez
wyposazone w sygnalizacji lub rondo
sygnalizacje
I <20 <15
I 20 +45 15+30
111 45+ 80 30+50
v >80 >50
Inzynieria ruchu, rozdziat 2 21

Sterowanie ruchem

grupy sygnalowe Program podstawowy 80 s
sygnalizatory
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80ls]
K1 |
K2
w2p

K2

K3

K3

Ke |

Kip

. czerwone i czerwone + 26ite (1 sekunda)

/ 2oite . zielone

Programowanie prostych sygnalizacji

to raczej zarzadzanie a nie sterowanie ruchem

Inzynieria ruchu, rozdziat 2 22
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INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 3

Inzynieria ruchu

Inzynieria ruchu a inzynieria ruchu drogowego

Inzynieria ruchu drogowego jest dziedzing inzynierii zajmujaca si¢ badaniem

proces6éw ruchu drogowego i praktycznym zastosowaniem wiedzy o ruchu w

planowaniu, projektowaniu, realizacji i eksploatacji urzadzen komunikacyjnych oraz

systemow transportu, a zwlaszcza organizacja i sterowaniem ruchem.

Podstawowym celem inZynierii ruchu drogowego jest zapewnienie bezpiecznego,
sprawnego i ekonomicznego przemieszczania osob i towaréw przy ograniczeniu

ujemnego wplywu na Srodowisko

Powyzej: ,,polska” definicja sformutowana w roku 1968 i zaktualizowana w 1987

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 24
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Dylemat:

towarow przy ograniczeniu ujemnego wplywu na srodowisko

nie moze ogranicza¢ si¢ wylacznie do ruchu drogowego!

Stad: Inzynieria ruchu drogowego — Inzynieria ruchu (inzynieria
transportu)

Inzynieria ruchu, rozdziat 3

Zapewnienie bezpiecznego, sprawnego i ekonomicznego przemieszczania osob i

25

Definicje

Transport Komunikacja

Podréze oséb, Telekomunikacja,
przewéz towaréw, ("mata” czes$é wspolna) kontakty interpersonalne,
Na przyktad: przesylanie informaciji,...

komunikacja (miedzyludzka
lub przekazywanie informacji)
w srodkach transportu

Inzynieria ruchu, rozdziat 3

26
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Definicje —c.d.

Transport zbiorowy Transport publiczny

Transport publiczny
nie bedacy zbiorowym
Transport zbiorowy
nie bedacy publicznym

Publiczny transport zbiorowy

(duza “czes¢ wspodlna”)

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 27

Inzynieria ruchu a inzynieria transportu

Definicje ,,amerykanskie”, Institute of Transportation Engineering, 1999:

Inzynieria transportu to zastosowanie technologii i metod naukowych do planowania,

ksztattowania, realizacji i zarzadzania infrastrukturg dla wszystkich rodzajow transportu

w celu zapewnienia przemieszczania 0sob i towaréw z zachowaniem: bezpieczenstwa,

szybkosci, wygody, ekonomiki i uwarunkowan srodowiskowych

Inzynieria ruchu jest czeScig inzynierii transportu zajmujgcg si¢ planowaniem,

projektowaniem geometrycznym i zarzadzaniem ruchem drogowym dla ulic, drog

zamiejskich, ich siecig w relacji do pozostatych rodzajoéw transportu

Pytanie: czy mozna zajmowac si¢ inzynieria ruchu (drogowego) w oderwaniu od

inzynierii transportu?

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 28
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Definicje —c.d.

System transportu

Uktad transportu

Sie¢ transportu

czg$¢ popytowa transportu — cze$¢ podazowa transportu

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 29

Podaz i popyt w transporcie

Popyt Podaz

,potrzeby transportowe” »oferta systemu transportu”

liczba podrdozy powstajaca na przyktad:

w okreslonych relacjach - przepustowos¢ sieci,

,zrodto — cel” - liczba kurséw na godzine
(dobe)

Wraz ze wzrostem podazy pobudza si¢ popyt

Im wigkszy popyt tym wigksza cena (koszt transportu)

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 30
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Aktualne zagadnienia inzynierii ruchu:

Istotne jest nie: ,,jak uksztattowaé podaz w celu sprostania popytowi”

Ale: jak ksztalttowac popyt na transport (mi¢dzy innymi poprzez
modyfikowanie podazy)

Pojawiaja si¢ nastepujace zagadnienia:
Ksztattowanie (zarzadzanie mobilno$cia)

Polityka transportowa

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 31

Typowe zagadnienia inzynierii ruchu

I.  Podstawy procesow ruchu (modelowanie ruchu)

II. Podstawy planowania systemow transportu (cz¢s¢ planowania
przestrzennego)

III. Projektowanie drog

IV. Wezly i skrzyzowania drogowe
V. Transport zbiorowy

VI. Urzadzenia sterowania ruchem
VII. Sterowanie (regulacja) ruchu

VIII.Zagadnienia parkowania

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 32
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Inzynier ruchu

Nie jest to waska dziedzina wiedzy, wrecz przeciwnie wymaga podejscia
interdyscyplinarnego ...

Cytat z E.Buszmy ,,Podstawy inzynierii ruchu drogowego”, WKik 1971:

Europejski ,,inzynier ruchu” jest profilem inzyniera budowlanego o szerokiej wiedzy
technicznej. Oprocz rozwigzywania problemow techniki $cisle drogowej, musi on
posiada¢ wiadomosci z zakresu budowy mostow i tuneli, z zagadnien budownictwa
wodnego i kolejowego, ruchu miejskiego i pozamiejskiego, planowania miast, osiedli i
terenow kraju. Inzynierowi ruchu niezbedne sa rowniez umiejetnosci z zakresu
ekonomiki i organizacji.

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 33

Zagadnienia inzynierii ruchu w ukladzie: Stare (S), Nowe (N)

S: Projektowanie izolowanych sygnalizacji statloczasowych
S/N: Projektowanie skoordynowanych sygnalizacji aktualizowanych

N: Systemowe sterowanie ruchem za pomocg sygnalizacji
dostosowujacych si¢ do ruchu

S: Uspokojenie ruchu na odcinku drogi
N: Uspokojenie ruchu dla konkretnego obszaru
S: Organizacja ruchu dla pojedynczego skrzyzowania
N: Planowanie sieci transportowej konkretnego obszaru
S: Priorytet ,,punktowy” dla transportu zbiorowego

N: Planowanie zintegrowanego systemu transportu alternatywnego
wzgledem samochodu

Inzynieria ruchu, rozdziat 3 34
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. e ) INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 4

'3 *”' Modelowanie podrézy - wprowadzenie

Model to odwzorowanie rzeczywistosci...

Model potokéw ruchu - matematyczny
zapis — struktury popytowej transportu
oparty na badaniu

— zachowan transportowych

w wyodrebnionej jednostce terytorialne;j

— struktura popytowa transportu

— zachowania transportowe

— wyodrebniona jednostka terytorialna

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 36
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Zachowania transportowe

— opisany wielko$ciami, wskaznikami lub warto$ciami wzglednymi zbior

— decyzji transportowych w okres§lonej w stosunku do wyodrebnionej jednostki
terytorialnej populacji o podjeciu podrézy oséb (lub przewozu tadunkéw),
lokalizacji celu, wyborze §rodka transportu i trasy podrozy, przejazdu lub
przewozu sktadajacych si¢ na — popyt transportowy 1 — strukture popytowg

systemu transportowego w okreslonym interwale czasowym.

Decyzje transportowe

— decyzje 0 — podrozach osob oparte na modelu mikroekonomicznym, zgodnie
z ktorym kazdy podmiot mikroekonomiczny maksymalizuje réznice korzysci i
kosztow (zysk). W decyzjach transportowych decyzja o podjeciu podrézy lub
przewozu, wyborze celu, srodka transportu i trasy przejazdu wynika z
maksymalizacji r6znicy korzysci z podrozy oraz kosztéw transportu ujetych w

formie — zadania transportowego

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 37

Klasyczny, cztero-stadiowy model ruchu

1. Modelowanie powstawania ruchu

\4

2. Rozktad ruchu pomigdzy rejonami

\4

3. Podziat ruchu na $rodki lokomocji

\ 4

4. Rozktad ruchu na sieé¢ transportowsg

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 38
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Przyktad podzialu

na rejony
komunikacyjne
(transportowe)
”
Inzynieria ruchu, rozdziat 4 40
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Rejony w ujeciu
aglomeracyjnym

Lagends:

GRANICA GMINY
£ GRANICA REJONY

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 41
Przynaleznos$¢ terytorialna ruchu
d
2 H
t- tranzytawy
d- ruch J docelowy (zewngtrzne)
&- Zrddtowy
- MUE/SCOWY  (wewnetrzny)
Ruch absorbowany, Ruch generowany,
Atrakcja ruchu, Generacja ruchu,
przyjazdy wyjazdy
Inzynieria ruchu, rozdziat 4 42
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Kategorie osob:

KO - dzieci do lat 7,
K1 - osoby zawodowo czynne,
K2 - uczniowie szkét ponad podstawowych,
K3 - uczniowie szkot podstawowych,
K4 - rencisci, gospodynie domowe, inni.

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 43

Powstawanie ruchu (zapotrzebowanie na podroze)

Podréze zwigzane z domem - ZD:
- rozpoczynajgce sie w domu (podziat ze wzgledu na cel):

DP : dom - praca,

DN : dom - nauka,
DI : dom - inne;

- kohAczace sie w domu (podziat ze wzgledu na zrédto):

PD : praca - dom,

ND : nauka - dom,
ID :inne - dom.

Podréze niezwigzane z domem - NZD.

Rejon ,i”
sPotencjal wyjazdowy” rejonu = Generacja ruchu

.Potencjat przyjazdowy” rejonu = Absorbcja ruchu

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 44
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Komponenty modelu ruchu

Podréz ,,zrodlo — cel”

. e——
-~ ‘.‘ ™ - 4 : -\\ .
’f Rejan j ‘3 " Rejon kA macierz ,,zrédlo — cel” (macierz podrozy, O-D)
:' !‘ aP ; a H
1 —J——r-”—_’_—‘__— P /
| O 171 i i
.0 s oo J
s Rodzaje uzytkownikéw systemu transportu
(rodzaje srodkoéw transportu)
AT P ———
/” i / my
[ Rejon j \‘) (" Rejon k \)
! i i ; Rodzaje motywacji podrozy
N S L
L .0 7 I g I (na przyktad Dom — Praca)
eg IE pegfmm {
et V7 / [
!

S Kategorie osob
(na przyktad uczniowie szkot, osoby
zawodowo czynne, emeryci/rencisci)

45

Inzynieria ruchu, rozdziat 4

Sieé transportowa - plan

2022-03-16
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Sie¢ i rejony w modelu

St 41"*

il
A ,a.!'%d'

“',1 b

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 47
Rezultaty modelowania ruchu
»"q‘ 7”'
‘ R
i
Inzynieria ruchu, rozdziat 4 48
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Rozktad ruchu na skrzyzowaniach
Przyktady rozkfadu kierunkowego ruchu dla skrzyzowan

Milen.i_

LOtnfCZa

im

Na Ostatp
Groszy

49
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2013
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2028

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 51
Sie¢ drogowa Wroctawia - stan planowany na rok 2015
w roku 2010 nowe drogi — linie niebieskie
Inzynieria ruchu, rozdziat 4 52
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2015 - obcigzenie ruchem na sieci planowanej w roku 2010

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 53

Sie¢ drogowa Wroctawia - stan faktyczny na rok 2015

Linie czerwone - odcinki niezrealizowane
(przerywana linia to drogi istniejace ale o standardzie nizszym od zaktadanego)
Powyzsze oznacza koniecznos$¢ aktualizacji prognoz!

Inzynieria ruchu, rozdziat 4 54
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Odwzorowanie sieci
ulicznej i skrzyzowan za
pomocg grafu
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Prognozy w modelach symulacyjnych

VISSIM 3.60 - ..._vision_data\munic_abds_stadium\vissim\testphase2\samstag.inp
e [de L Signsl Gontrol Gptions  Semulstion -
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Macroscopic value [l IT 5.00
00
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B0 [s0.00
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INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 5
Etapy i rodzaje

modelowania podrézy

Klasyczny, cztero-stadiowy model ruchu

1. Modelowanie powstawania ruchu

\4

2. Rozktad ruchu pomiedzy rejonami

A\ 4

3. Podziat ruchu na $rodki lokomocji

\ 4

4. Rozktad ruchu na sie¢ transportowa

Inzynieria ruchu, rozdziat 5

58
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Powstawanie ruchu (zapotrzebowanie na podroéze)

Do obliczenia Generaciji (lub absorbcji) ruchu wykorzystuje sie rézne wielkosci
(dane liczbowe)

Na tym etapie w modelu istotna jest motywacja podrézy oraz okres analiz

Przyktady:
-Model dla szczytu porannego, generacja dla motywacji D-P - ...
-Model dla szczytu popotudniowego, generacja dla motywacji N-D - ...
-Model ruchu dobowego, generacja (absorbcja) bez wydzielenia motywaciji (lub z ,parg

motywacji’, np. D-P — P-D lub dla ,tancucha aktywnosci”) - ...

Odchodzimy od analizy pojedynczych rejonéw, pojawia sie ich para
lub caty szereg w faricuchu aktywnosci

Inzynieria ruchu, rozdziat 5

59
Kalibracja modelu ruchu
k k k k
G =b, +b - X,
Liczba podrézy N-D Liczba miejsc nauki
Liczba podrézy NZD Zatrudnieni w III. sektorze
Liczba podrézy D-P Liczba mieszkancow
180
160
140 :
120
100 v
80
60
40
2 /
o
0 50 100 150 200 250 300 350
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Rozklad ruchu pomi¢dzy rejonami

. . Iy
Rejon ,i” Rejon ,j”

Model proporcjonalny:

4,
KRN
k
k
Model grawitacyjny:
_a.kf X
A jre Y
Pf = Gi ’
’ ZAA- e
k
Inzynieria ruchu, rozdziat 5 61

Rozklad ruchu pomiedzy rejonami — c.d.

Podejscie z wykorzystaniem prawdopodobienstwa, metoda ,posrednich mozliwosci”

Zatozenia:
-Kazdy dgzy do zmniejszenia kosztu (czasu) podrozy,

-Kazdy rozpoczynajgcy podréz ma do dyspozycji zbidr mozliwosci jej realizacji (mozna
okresli¢ prawdopodobienstwo wyboru okreslonej opcji = prawdopodobiefnstwo
zakonczenia podrézy w okreslonym miejscu, ,p”),
-Prawdopodobienstwo zakonczenia podrdzy rosnie w miare penetrowania wiekszego
obszaru (dtuzszej podrézy).

P =G.- (e*PA _efp(AJrAf)) A — Absorbcja celéw podrézy potozonych
-/ ! blizej ,i” niz ,j’

Na liczbe podrézy wptywajg nie tylko cechy rejondw, ale takze koszt podrézy — zalezny
od cech sieci (konfiguracja pofgczen, dostepno$¢ wyboru Srodka transportu)

Inzynieria ruchu, rozdziat 5 62
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Przyklad wiezby ruchu dla rozkladu podroézy pomiedzy rejonami

Inzynieria ruchu, rozdziat 5 63

Przyklad wiezby ruchu dla rozkladu podrdézy pomiedzy rejonami - Krakow

Krakow

Przestrzenny rozkiad potokéw pojazdow [pojazdiwigodz]
Potoki > 300 [pojazddwigodzme)

Inzynieria ruchu, rozdziat 5 64
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Wiezba ruchu ,,rozlozona” na sie¢ - Krakow

) -r; W,
l"-
O T
. o )
¥4 astY QB

Potok pojazdéw [poj/godz)
4000 2000 1000

Inzynieria ruchu, rozdziat 5 65

Podzial ruchu na $rodki transportu

(Podzial modalny, Modal Split)

Na podziat wptywaja:

-Dostepnosé¢ poszczegolnych srodkéw transportu,
-Czas (predkosc¢) podrézy,
-Upodobania i uwarunkowania osobiste,
-Pogoda (klimat),

-Ceny, zamoznosc¢.

Wszystko powyzsze (prawie wszystko) mozna wyrazi¢ poprzez

,uogolniony koszt podrézy (transportu)”

Inzynieria ruchu, rozdziat 5 66
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Podzial ruchu na sieé¢ — typowe zadania:

Szukanie najkroétszego polaczenia pomiedzy weztami

Problem maksymalnego przeplywu

Minimalizacja kosztéw przewozu (problem Hitchcocka)

67

Inzynieria ruchu, rozdziat 5

Szukanie najkrotszego polaczenia pomiedzy weztami

Sie¢ i koszty

Drzewo Najkrotsza

najkrotszych (najtansza)

(najtanszych) Sciezka z N

potaczen do A
przechodzaca .
przez tuk DE J
jeden raz

68

Inzynieria ruchu, rozdziat 5
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Problem maksymalnego przeplywu

przepltyw

przepustowos¢

Twierdzenie min-max: W dowolnej sieci warto$¢ maksymalnego
przeptywu ze zrodta (A) do odptywu (Z) jest rowna
przepustowosci przekroju rozdzielajacego

Inzynieria ruchu, rozdziat 5

69
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Minimalizacja kosztéw przewozu (problem Hitchcocka)

9

Towary @ 8 Zapotrzebo-
(podaz) - wanie
(popyt)

6
@ 5

Koszt przewozu:

© ® Q) 6 ()
(10) 5 12 9 14 16
(12) 9 4 8 12 5
(14) 8 6 3 10 20
(13) 7 5 7 4 17
Inzynieria ruchu, rozdziat 5 71

) ®) 7 (6) (%)

o | s 2| o | 1| 6
a2 | o 4 8 E (problem Hitchcocka) - rozwiazanie
as) | s 6 3 10 | 20
) | 7 5 7 s | 17

e = —— b, ! E
L_________.___f——F‘—' s i
A0 Q1 (— |
= e
A ~
A =
1 (a, gt g

K = 95 + 7%4 + 5¥5 + 7%3 + 1*5 + 6%4 = 148

Inzynieria ruchu, rozdziat 5 72
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Odstepy cznsowe Wykor Zystywane
w sirumiensy node 2diym odsigpy czosowe
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INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 6

ruchu drogowego
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Fundamentalne réwnanie ruchu

Ll
Moksymaine
natezenie

wymuszony
S V'lq|k‘
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| ' 1 |
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Falowy model ruchu
q4 x &
g, m etz Stan
RLITE = % K2 pojazd J2
)ﬁ’(’; ~— Fala
o A /zaburzeniowa
//
/ .-.I ”//l:‘ .f/
> / / / >
0 k 0 t
Rys. 4.4. Powstawanic fali zaburzeniowe] w strurmieniu pojazdow
76
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Falowy model ruchu - c.d.

q. = 1950 Pih
k. = 30 Plkm
Q= 3200 Pih
ks = 40 P/km
NN v = 1950
\\ Y 1T T 29030
v = 3200
A 2=~ 290 - 40

=75 km/h

=12.8 km/h

Droga | [km]
P

'y
= T—-Zanikanie zatoru

s 2z predkoscig v;
Narastanie zatoru N\ - ¥ i
z predkosciq v

B | + | ! >
5 10 15 20 25

Czas t [min]

Inzynieria ruchu, rozdziat 6 77

Falowy model ruchu — c.d.

Cumulative

Vehicles

Vehi -
"G R | G
Time t
Delay, Waiting Time, and Queue Length llustrated
78
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Falowy model ruchu - c.d.

4 P Slope = ¢
Cumulative
Vehicles
Slope = ¢
Overflow Delay >
“Slope = s

Uniform Delay

G| R|G|R[G[R][G
Time

Figure 17.14: An Oversaturated Period lllustrated

Inzynieria ruchu, rozdziat 6 79
Model jazdy za liderem
Xpayit) Droga X
Xno2{t}
Xp,q{t)
xalt] §
1
Rys. 3.3. Analiza zachowania sie pojazdéw w modelu mikroskopowym
reakcja = bodziec * wrazliwos¢
Xppq (B) = ez (8) = X, (8)) dlan=1, 2, 3.. (3.3)
gdzie: in+] (t) - przyspieszenie pojazdu n+l, odpowiada reakcji,
Scn(t}, knﬂ{t) - pregdkesci pojazdéw n oraz n+l, ich wzajemna
réznica odzwierciedla bodziec,
¢ - wartos¢ stala, zalezna od wrazliwosci Xierowcy
(stylu jazdy).
80

Inzynieria ruchu, rozdziat 6
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26 ———Kero ek ruchy o—e

Model jazdy za liderem — c.d.

O*x ox. Ox

i+l i i+1 R0
. _— =

ou+ty Lo o g

———

I

[y

9 & 7 of s

3} 2

£~

1 ‘ Po;aze

~93 -84 7T 5048 -36 ~74 12
Pozye G poazdu .m:

2
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Model komorkowy (automatéw komorkowych)
& .
. : >
= I0Y . e '
i ]
-2 L._‘ -y i ‘e
Lt s N Te A
‘e g e %
Te "®| s
A o *
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Prezentacja programu ,,gra w zycie - lajf”

Inzynieria ruchu, rozdziat 6 83

Wielkosci charakteryzujace ruch drogowy jako zmienne losowe

— rozklad normalny

s 8

(]

Procent pojazdéw jadgeych
2 prédkosciq mniefq niz
podanana osl odcigtych

ol

20 140
Predkoéé. V (kmih ]

1 207
f(x)—o_“\/g'e
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Inzynieria ruchu, rozdziat 6

— rozklad normalny

Wielkosci charakteryzujace ruch drogowy jako zmienne losowe

85

SHAPE /F
~ Hy TRUE

TYPET
ERROR.c

T
575 60
(a) Hypothesis Hy: True mean is 60 minutes

SHAPE iF
~ H, TRUE

~

i TYPE I

! (~ERROR.B
i

i

|

;

T

¥-X
58 515
(b) Hypothesis Hy: Truc mean is 55 minutes
'
ACCEPT 1, | ACCEPTH,

Y* =375

(¢) Decision rule hased upon Y*

Figure 7.7: The Shape of ¥ for Each of Two Hypotheses

Inzynieria ruchu, rozdziat 6

Wielkosci charakteryzujace ruch drogowy jako zmienne losowe

— rozklad normalny

SHAPE IF
TYPEL ~ I TRUE

ERROR.a ~, J
)

(a) Hypothesis /1,: Truc difference in means is=0™

SHAPE IF

~ H, TRUE
~
| TYPE 11
! ~ERROR.p
4

(b) Hypothesis Hy: Truc difference in means is —5 mph

¥

ACCEPT 1) ACCEPT 1y

T
() Decision rule based upon ¥*

Figure 7.8: The Shape of ¥ When Focusing on the Dil-
ferences

T
1
1
1
i
'
1
'
]
'

(a) Null hypothesis: There was no decrease

() Null hypothesis: There was no change

Figure 7.9: Hypothesis Testing for a Generalized Alter-
native Hypothesis
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Wielkosci charakteryzujace ruch drogowy jako zmienne losowe

— rozklad normalny

% Frequency

4

Mode = 49.2 mph

36 ETR T Ty 52 36 o0

4 Speed
(mph)

90| _Cum. *

S0

Vel

s
‘\lcm.m P50 48.0mph

w40 W a3 52 5660 6 speed
{(mph)

Frequency and Cumulative Frequency Distribution Curves for the Tllustrative Spot Speed Study

Inzynieria ruchu, rozdziat 6
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Wielkosci charakteryzujgce ruch drogowy jako zmienne losowe — inne rozklady

)
G =500P/h

Niyktadniczy

5 -~ przesJnigty

dla rozktadu wyktadniczego:

f)=ae

dla rozktadu Erlanga:

f(.X')Z (k—l)'x

Cestep medzy ooczdami

Inzynieria ruchu, rozdziat 6

k
b k-1 —b-x

88
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Wielkosci charakteryzujace ruch drogowy jako zmienne losowe — przyklady rozkladow
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Modele teorii Tablica 4-3. Oczckiwane wartoici roznveh parametrow kolejki w systemic 3447 dla stanu ustaloncgo
. q=s
kolejek ,
; Model kolejki Opis parametru kolejki
1 g, N o s LI podoblenstwo wysiay doktudnic n pojazdéw
A= —‘-_I—‘ =pdl=-m w systemic
2 |59 ___F
s E T-p 7 - Srednia licsda pojuzdow w systemic
3 Farin) = g___# I jancia | jazdo
Gir O=pr anal - warianeis licsby pojazdow w systemic
Y N W o B {, - Seednia dhugoie holejki
sis=q) 1= ’ -
s N =(s—-g)-es " pery prawdopodobicnstve  przehywania w  sysremnic
przez <zas ¢
] 1 -
e — 1 sredmi cras przebywania wosystemie
do—t oy 2 d - dredni csay oczekiwania w kolece
s s=q) s :
8 |Pirsr=l-emm Prr=n - prawdopodabicnstwe przebywania w sysemic
WoLsasIe S
9 Pt w)=l=-pet Prz = ) - prawdopodobicnstwo oczekiwania w kolejee
w o ezasic €
Ornaczen:a:
@ — srednia liczba pojasdow prrvbywajacvel do systemu w jednosice czast.
£ = sredmia ficzba poiuzdéw abstuzonych (opuszezajgeyeh svstemy w jednostee crasu,
PEgy Sepich nasyeenia pasa ruchu
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Wprowadzenie danych

{

Generowanie pojazdu
w przekroju A-3

Generowanie predkosci poj azduj

i

Okreslenie czasu zgloszenia
pojazdu w przekroju B-B

f

Okredlenie sredniego czasu
przejazdu odcinka drogi A-B

I

Czy czas Nia Analizuj
symulacji prze= _ nastepny
-kroczony? pojazd

i3
T Ta

\ Wyprowadzenie wynikow

Rys. 3.6. Schemat blokowy symulacji ruchu pojazdow
miedzy przekrojami A-A i B-B

Inzynieria ruchu, rozdziat 6

Modele symulacyjne
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1

Zbior (populacja) wynikow

Liczba obserwaciji
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. .
Charakterystyki rozkladéw
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Charakterystyki rozkladow: Srednia

Srednia - w najogolniejszej wersji dowolna funkcja u(a,,...,a,) spetniajaca,
dla dowolnych a,,...,a,, warunek: min(a,,...,a ) < u(a,,...,a,) < max(a,,...,a,) i
jednocze$nie niemalejgca ze wzgledu na kazda zmienng a;.

Srednig arytmetyczng # liczb a,, a,,...,a, nazywamy liczbg:

a+a,+..+a,

n

Inaczej moéwiac jest to iloraz sumy n liczb i n (gdzie n to ilo§¢ sumowanych liczb).

Srednig geometryczng n dodatnich liczb a,, a,,...,a, nazywamy liczbg:

Inzynieria ruchu, rozdziat 7
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Charakterystyki rozkladow (pozycyjne)

Charakterystyki pozycyjne (wskazniki potozenia):
ewarto$¢ modalna,

emediana,

ewarto$¢ oczekiwana.

Wartos¢ modalna (Mo, dominanta) w rozktadzie dyskretnym to wartos$¢ ktorej odpowiada
najwigksze prawdopodobienstwo, w rozktadzie ciagglym to wartos$¢ dla ktorej gestosé
przyjmuje maksimum.

Przyktady:

rzut jedna kostka — Mo nie istnieje

rzut dwoma kostkami na raz — Mo = 7;
uproszczony rozktad normalny, N[0,1] — Mo = 0.

Mediana (Me) dzieli zbior warto$ci na dwa podzbiory, takie ze prawdopodobienstwo
skumulowane dla kazdego z nich wynosi Y.

Me 1

P(x £ Me) >

B | =

2

Inzynieria ruchu, rozdziat 7

1 1
P(x > Me)> 3 J' flx)ax==  FMe)= 3
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Charakterystyki rozkladéw (pozycyjne — c.d.)

Warto$¢ oczekiwana (spodziewana, przecigtna, nadzieja matematyczna), E to:

n

E= Z x;-P, dla rozktadu dyskretnego,
i=1
40

E= f xf (x ) dla rozkladu cigglego.

Przyktady: ‘
rzut jedng kostkg — E = 3,5;
uproszczony rozktad normalny, N[0,1] — E = 0 (E = Mo = Me).

Porownanie dla rozkladu wyktadniczego:

-2 —A-x
funkcja gestosci ﬂ -e A dystrybuanta I-e
1
warto$¢ oczekiwana =—
A
: In(2)
mediana Me = 2 warto$¢ modalna Mo = 0
Inzynieria ruchu, rozdziat 7 97
Charakterystyki rozkladow (rozrzutu)
Charakterystyki rozrzutu:
ewariancja,
eodchylenie standardowe,
ewspotczynnik doktadnosci.
Wariancja:
S dla rozktadu dysk
2 2
S = X R —E? a rozktadu dyskretnego,
i=1
+0
S§? = J‘xil f(x)dx —_E? dla rozktadu ciaglego.
—00
Inzynieria ruchu, rozdziat 7 98
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Charakterystyki rozkladéw (rozrzutu —c.d.)

Odchylenie standardowe to pierwiastek z wariancji.
Przyktad: w rozktadzie normalnym, odchylenie standardowe = ¢

<
o

03

0,2

34,1%| 34,1%

01

13,6%

=
o

Wspotczynnik doktadnosci (4) to odwrotnos¢ odchylenia
standardowego, ewentualnie pomnozona przez jakas wartosc.
Na przyktad dla rozktadu normalnego:

2
2.0
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Analiza statystyczna z podzialem na klasy
Okreslenie liczby klas.
liczba klas: r= (0’5 - 1’0), n
r> 5, w klasie powinno by¢ wigcej niz 6 zdarzen.
Histogram (NOWY q.STA 10v*30c)
8
2
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Analiza statystyczna z podzialem na klasy — c.d.

Wyznaczenie wartosci $redniej i wariancji.

— 1 r 0
X= _ij ‘;
l’lj=]

I - -
s’ :—Z(x?—x)z-nj
ng

x%. - érednia w badanej klasie;
n; - liczebnos¢ klasy j.
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Analiza statystyczna z podzialem na klasy — c.d.

j przedziat n XY nx% X% -x (=% -x | &% -x)y

1

r

z z z
Przyktad tabeli do obliczen
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Przykladowe prezentacje z Vissima

* EE D
LRI
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