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PRESTUPNIi STANICE METRA

DEFINICE PROBLEMU

Model simuluje chovani davu cestujicich na pfestupni stanici metra. Na takovéto stanici se vidy
nachazi obrovské mnozstvi lidi. KdyZ se zde vyskytuje malo prestupnich eskalatord, zacinaji se tvofrit
se fronty aZ davy lidi, které velmi zdrZuji a cestujici témér po sobé Slapou.

V metru (napf. stanice Muzeum na trase C v Praze) se sice Casto nachazi i pfestupni vestibuly,
které také umoznuji prestup na jinou barvu trasy metra, avsak tento prestup je ¢asto velmi zdlouhavy
nebo o této moznosti fada cestujicich ani nevi a proto jej moc nevyuZivaji. V. mnoha ptipadech by dle
mého nazoru vysel prestup pres vestibul moznad i rychleji s porovnanim s frontami, které se tvofi u
béZnych prestupnich eskalatord. V tomto modelu neni zahrnuta vlastnost pomalého prestupu, tudiz
vestibul neni oznacen jako pomald varianta prestupu a slouzi jen jako prestupni stanice pro ty
cestujici, pro které predstavuje nejblizsi nebo nejméné frekventovany vychod pro prestup.

Podobnad situace nastdva, kdyz se prestupni eskalatory vyskytuji jen na jedné poloviné celého
metra. To cestujici také velmi zdrZuje, obzvlast ty spéchajici. Navic se na prestupni stanici vzdy
nachazeji cestujici, ktefi chtéji prestoupit na jinou barvu trasy metra a cestujici, kteti jiz na své barvé
trasy jsou a Cekaji jen na prijizdéjici metro. A toto je dalsi dlivod, proc¢ se zacina tvofit zmatek, jelikoz
si vSichni navzajem prekazeji. V modelu jsou tedy zahrnuti cestujici, ktefi hodné spéchaji, kteri
nespéchaji viibec a béini cestujici, ktefi jen ¢ekaji na prijezd metra.

Tuto struéné shrnutou situaci a problém bych prdvé chtéla prezentovat touto simulaci.
Vyhodnocoval by se ¢as (pocet tikd), za ktery vsichni cestujici prestoupili a nastoupili do metra (tj.
Cas, za ktery vsichni agenti splni svlj primarni konecny cil). Timto by se zjistilo, kterd nastavena
situace modelu byla nejrychlejsi. DalSim sledovanymi parametrem by bylo sledovani frekvence vyuziti
vychodl pro prestup pfi urcitych nastavenych parametrech tykajicich se cestujicich. Vyhodnocovani
poctu mrtvych cestujicich, ktefi byli uslapani ¢i zabiti.

Shrnutim: simulovany model prfedstavuje, jak by vypadala situace, kdyZ by:
- vSechny pritomné eskalatory byly obousmérné/jednosmérné
- se zvysil/snizil pocet pfestupnich eskalatord
-1, 2 nebo 3 eskalatory (jednosmérné/obousmérné)
- cestujici vyuzivali/nevyuZivali pro prestup vestibul stanice metra
- otevfeny/zavreny vestibul
- se zvysil/snizil pocet béznych cestujicich ¢i spéchajicich/nespéchajicich cestujicich
- se zménil pomér spéchajicich/nespéchajicich cestujicich
- se zménila rychlost spéchajicich/nespéchajicich/béznych cestujicich
- se zvysila/snizZila s$ance uslapani nespéchajicich cestujicich spéchajicimi cestujicimi
- se zapnula/vypnula moznost zabijeni nespéchajicich cestujicich spéchajicimi cestujicimi

METODA

Simulaéni prostfedi programu NetLogo 5 jsem si zvolila pro vytvoreni simulace hned z nékolika
dlvodu. V modelu je definovano nékolik agentl, ktefi reaguji na prostredi a stavy ostatnich agentd.
Kazdy z nich ma stanoveny svdj cil, ktery se snazi plnit. Pomoci nékolika mnou vytvorenych algoritmi
je ovliviiovano jejich chovani, reagujici na momentalni stav prostredi a stavy agent(l. Jedna se tedy o
komplexni systém, ktery je vhodné fesit napf. pomoci jiz zmiriovaného programu NetLogo.

lelikoZz jsem se s NetLogem setkala jiz v minulém zimnim semestru 2011/2012 v pfedmétu
Komplexni systémy (412636) vyucovaném zde na VSE, byl pro mne tento simula¢ni program hned
jasnou volbou. NetLogo disponuje obrovskym mnoZzstvim moznosti. Ma intuitivni programovaci jazyk
a umoznuje uZivateli pozorovat simulaci béhem jejiho chodu. Diky sbéru dat pomoci graf(,
histogram(l apod. je pak moZné si vytvofit detailni statistiky, které pomohou zjistit, jak byla navrzena
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simulace efektivni a co je potfeba dale zménit ¢i ponechat neménné. Moznost zmény parametr(
umoziuji napriklad rdzné posuvniky, prepinace apod., coZ znamend, Ze uzivatel nemusi definovat
hodnoty napevno, nybrz v rozmezi urcitého intervalu a pomoci téchto pomocnych nastroji hodnoty
nasledné ménit, coz lze i za béhu simulace, kdyz to kéd umoziuje.

Zivou simulaci v metru jsem ani neuvazovala, jelikoz by se jednalo o téméF nemozny Ukol. Na

sy g

zachytit a dosahnout tak objektivnich vysledk.

DETAILNI POPIS MODELU

POPIS PROSTREDI

Svét simulace ma tvar obdélniku a jeho rozméry Cini 51x25 patches. V prostiedi modelu se
nachazi 2 vagony metra vidy se 6 dvermi. Vagony se nijak neméni, pro jednoduchost simulace se
jednd jen o jeden pfijezd metra v obou smérech. Déale se zde vyskytuje 7 prestupnich vychodl (6
eskalator(l a 1 vestibul) a cestujici (spéchajici, nespéchajici, béini). Tyto zminéné prvky svéta
predstavuji agenty, tudiz se vice informaci nachazi v odstavci Agenti.

POPIS UZIVATELSKEHO PROSTREDiI A FUNKCi MODELU

= Posuvnik number-of-normal-passengers
Nastavuje pocet béznych cestujicich, kteti nastupuji do metra.

= Posuvnik number-of-passengers
Nastavuje pocet spéchajicich a nespéchajicich cestujicich, ktefi pfestupuji na jinou barvu trasy
metra.

= Posuvnik percentage-of-hurries
Nastavuje procentualni pomér spéchajicich a nespéchajicich cestujicich.

= Posuvnik speed-of-hurries
Nastavuje rychlost spéchajicich cestujicich.

= Posuvnik speed-of-no-hurries
Nastavuje rychlost nespéchajicich cestujicich.

= Posuvnik speed-of-normal
Nastavuje rychlost béZnych cestujicich.

= Posuvnik number-of-escalators
Nastavuje pocet otevienych eskalatora.

= Prepinac two-way-escalators
Zapina/vypina obousmérné eskalatory.

= Piepinac use-vestibule
Zapina/vypina moznost prestupu pres vestibul metra.

= Posuvnik chance-of-trampling/killing
Nastavuje procentudlni Sanci uslapani nespéchajicich cestujicich spéchajicimi cestujicimi.
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= Prepinac hurries-killers
Zapina/vypina moznost zabijeni nespéchajicich cestujicich spéchajicimi cestujicimi.

= Piepinac stop-with-hurries
Zapina/vypina vypnuti simulace, jakmile bude pocet spéchajicich cestujicich roven nule.

= Monitory [frequency] of exit 0/1/2/3/4/5/vestibul
Tyto monitory ukazuji frekvenci vyuziti exitu cestujicimi, ktefi pfestupuji na jinou barvu trasy
metra.

» Monitor Left/Middle/Right side
Tyto monitory ukazuji frekvenci levé, prostfedni ¢i pravé strany, kde se nachazeji eskaldtory pro
prestup. SCita se vlastné jen frekvence exitl pod sebou na urcité strané.

= Monitor Final average frequency of exits
Ukazuje konecnou vyslednou primérnou frekvenci vyuziti vSech otevienych exitd pro prestup.

= Monitor Number of hurries/no-hurries/normal passengers/dead people
Tyto monitory maji vyuZziti zejména na pocatku modelu. Znazornuiji, kolik cestujici od kazdého typu
bylo nastaveno, kromé mrtvych cestujicich. Ti se pfipocitavaji béhem béhu simulace.

» Monitor Number of ticks (at the end)
Tento monitor ukazuje, po kolika ticich byla simulace ukonéena. Tento pocet je sice také
znazornén v okynku svéta modelu. Mne osobné se vsak zdalo prehlednéjsi, kdyz byl tento
vysledny pocet tikd zndzornén v monitoru.

AGENTI (PRVKY MODELU)

Cestujici

= Spéchajici cestujici (breed: hurries)

= Nespéchajici cestujici (breed: no-hurries)

= BéZni cestujici (breed: normal-passengers)
= Uslapani/zabiti cestujici (killed-people)

Spéchajici a nespéchajici cestujici se na pocdtku nachazeji ndhodné v metru, tudiz nejsou pfi
nastaveni modelu vidét. Lze je zaznamenat aZ po spusténi modelu, jakmile naleznou vychod z metra
v podobé dvefi a vylezou ven hledajice nejvhodnéjsi eskalator pro prestup.

BéZni uzivatelé jsou také vygenerovani ndhodné a vyskytuji se v prostoru metra, ktery se nachazi
mezi vagony.

Uslapani/zabiti cestujici jsou ti cestujici, které uslapali/zabili spéchajici cestujici.

Pocet béZnych cestujicich, pocet spéchajicich a nespéchajicich cestujicich a jejich pomér je
nastavovan v posuvnicich. Dalsi vlastnosti cestujicich, kterou je moZnost nastavit na zacatku modelu
je jejich rychlost. Ta je pro kazdy typ cestujiciho nastavovana zvlast v posuvnicich. V modelu je také
zahrnuta moZnost uslapani a zabiti nespéchajicich cestujicich spéchajicimi cestujicimi. To je vyjadieno
procentualni $anci uslapani a zapinanim/vypinanim spéchajicich cestujicich zabijaka.

Vychody (exits) = eskaldtory a vestibul

= Fskaldtory jezdici nahoru i dolt (breed: exits a no-exits)
= Fskaldtory jezdici jen nahoru (breed: no-exits)
= Fskaldtory jezdici jen dolu (breed: exits)
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= Vestibul (breed: exits/no-exits)

Prestupnich eskalator(l existuje dohromady 6, avsak nepredstavuji 6 jednotlivych eskalatord.
Jednd se vlastné o 3 eskalatory, které bud plni funkci jednosmérnych, nebo obousmérnych
eskalator(l. V posuvniku se nastavuje pocet otevienych eskalatord v rozmezi 1-3 a v prepinadi, zda se
bude jednat o jednosmérny ¢i obousmérny eskalator. Obousmérné eskalatory jedou jen doll pro
prestup a nahoru na trasu metra, kde se v simulaci nachazime. Jednosmérné eskalatory jedou bud'
jen nahoru na trasu, kde se simulace odehrava nebo jen dolli na prestup. Cely princip eskalatorl tkvi
v tom, Ze eskaldtory nachazejici se pod sebou tvofi jakoby dvojici eskalatorl. Ta je bud tvorena 2
eskaldtory jedoucimi dold na prestup, nebo 1 eskaldtorem jedoucim dol( a nahoru, nebo dvéma
eskalatory jedoucimi nahoru na trasu, kde se nachazime. Eskalatory, které jedou nahoru, neplni
funkci vychodu pro prestup a v prlibéhu simulace se s nimi nepocita. Jejich rod (breed) je zménén
z vychodu na ne-vychod a cestuijici tyto je pak zkratka ignoruiji.

Vestibul také slouZi pro prestup na jinou barvu stanice metra. V pfepinaci je moZnost nastaveni,
zda bude pro cestujici otevien &i uzavien.

Dvere metra (subway-doors)

Oba vagony metra disponuji 6 dvefmi (breed: subway-doors), které slouzi pro spéchajici a
nespéchajici cestujici jako vychod z metra a pro bézné uzivatele jako vstup do metra.

CHOVANIi AGENTU

= Spéchajici cestujici

Spéchajici cestujici jsou v modelu oznadeni rodem hurries. Tito pasazéfi predstavuji cestujici, ktefi
chtéji prestoupit na jinou barvu trasy metra. Jelikoz se na pocatku modelu nachdzeji v metru,
jejich prvnim cilem a Ukolem je nalézt nejblizsi vychod z metra (dvefe metra). Jakmile se ocitnou
venku z vagonu metra, maji novy cil: nalézt nejblizsi otevieny eskalator pro prestup. BEhem plnéni
jejich cil se vyhybaiji rliznym prekazkam: sami sobé a dalSim druhim cestujicich. Na tyto prekazky
reaguji rGzné. Mohou naptiklad uslapat nespéchajici cestujici v zavislosti na nastavené
procentudlni Sanci uslapani nespéchajicich, Ci je dokonce zabit, kdyZ je tato moZnost povolena.
V misté uslapani nebo zabiti cestujiciho se obarvi policko na ¢erveno. Jejich rychlost pohybu je
nastavovana v posuvniku v rozpéti od 0.1 do 1 po 0.1.

= Nespéchaijici cestujici

Nespéchajici cestujici jsou v modelu oznaceni rodem no-hurries. Tito pasazéfi predstavuji cestujici,
ktefi chtéji prestoupit na jinou barvu trasy metra. JelikoZ se na poc¢atku modelu nachazeji v metru,
jejich prvnim cilem a Ukolem je nalézt nejblizsi vychod z metra (dvefe metra). Jakmile se ocitnou
venku z vagonu metra, maji novy cil: nalézt nejblizsi otevieny eskalator pro prestup. BEéhem plnéni
jejich cild mohou byt uslapani spéchajicimi cestujicimi v zavislosti na nastavené procentualni Sanci
uslapani, a kdyz se v sousedstvi dotyéného uslapaného nachazelo >= 6 spéchajicich cestujicich.
Spéchajici cestujici je mohou dokonce i zabit, kdyz je tato mozZnost povolena. Rychlost pohybu
nespéchajicich cestujicich je nastavovana v posuvniku v rozpéti od 0.1 do 1 po 0.1.

= Bézni cestujici
BéZni cestujici jsou v modelu oznaceni rodem normal-passengers. Jejich hlavnim a jedinym cilem
je nalézt nejblizsi dvefe metra a nastoupit do néj. OvSem aby tento Ukol mohli splnit, museji
pockat, az nebude ve dvefich metra Zadny jiny cestujici, aby se vSichni neumackali. Jejich rychlost
pohybu je nastavovana v posuvniku v rozpéti od 0.1 do 1 po 0.1.

= Killed-people



Martina CiZinskd (xcizm18)

Tento agent predstavuje zabité nebo uslapané nespéchajici pasazery. Dalsi funkci zde vlastné
nemaji. Jen po nich zbude ¢ervené policko, Ze zde byl nékdo zabit.

= Eskaldtory
Eskalatory maji v modelu oznaceni bud rodem exits nebo rodem no-exits. Zalezi, zda eskalator

funguje jako vychod pro prestup a je otevieny nebo zda jede jen nahoru a je tim padem jakoby
zavieny. V pfipadé otevieni a role vychodu pro pfestup je oznacen rodem exits, v opaéném
pripadé rodem no-exits. Exits slouzi jako primarni cile spéchajicich a nespéchajicich cestujicich
nachdzejicich se v prostorach metra mimo vagon metra. Vice informaci o principu vyskytu
eskaldtor( se nachazi v odstavci Agenti -> Eskalatory.

= Vestibul
Vestibul je v modelu oznacen bud rodem exits nebo rodem no-exits. KdyZ je vestibul otevieny
predstavuje rod exits a slouzi jako primarni cil spéchajicich a nespéchajicich cestujicich
nachdzejicich se v prostorach metra mimo vagon metra. V opacném pftipadé je zastupcem rodu
no-exits a nema zadnou jinou funkci.

= Dvere metra
Dvere metra jsou oznaceny rodem subway-doors. V modelu se jich nachazi celkem 12 (6 nahofe a
6 dole). SlouZi jako primarni cile pro spéchajici a nespéchajici cestujici nachazejicich se uvnitf
vagonu metra a pro bézné pasazery, ktefi chtéji nastoupit do metra.

METODY/ALGORITMY V MODELU

= Algoritmus setup-exits
Tento algoritmus nastavuje pocet exitl, které v modelu existuji. Pocet téchto vsech exitl je 7.

= Algoritmus set-free-exits
Tento algoritmus nastavuje eskaldtory a vestibul jako oteviené. Nastavuje jim zelenou barvu, tvar
Ctverecku a orientacni popisek, Ze jsou k dispozici cestujicim pro prestup.

= Algoritmus set-close-exits
Tento algoritmus nastavuje eskalatory a vestibul jako uzaviené. Nastavuje jim Cervenou barvu,
tvar kfizku a orientacni popisek, Ze cestujicim nejsou k dispozici. Agenti typu cestujici je ignoruji.

= Algoritmus setup-subway-doors
Tento algoritmus vytvari dohromady 12 dvefi metra. 6 dvefi se nachazi v hornim pruhu vagonu
metra a zbylych 6 dvefi v dolnim pruhu vagonu metra. Nastavuje dvefim bilou barvu a tvar
¢tverecku. Zadné dvefe se nenastavuji jako uzaviené, véechny jsou cestujicim k dispozici.

= Algoritmus setup-subway
Tento algoritmus nastavuje prostfedi metra simulace modelu. Vykresluje vagony metra, které se
nachazi v hornim a dolnim pruhu svéta, barvu pozadi peréonu metra apod. U eskalator(l se pak
nasledné nastavuje, zda budou obousmérné ¢i jednosmérné v zavislosti na zapnuté ¢i vypnuté
moznosti obousmérnych eskalatord. Vestibul se v této metodé pak Fesi zvlast.

= Algoritmus setup-passengers
Tento algoritmus vytvari vSechny typy cestujicich. Nastavuje celkovy pocet a rychlost vSech
existujicich cestujicich (kromé mrtvych pasazéri) a pocita zcelkového nastaveného poctu
spéchajicich a nespéchajicich cestujicich jejich pomér. VSem cestujicim generuje nahodnou pozici,
ktera je nastavena tak, aby se Zadny cestujici neprekryval s jinym cestujicim. Spéchajicim a
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nespéchajicim uZivatellim je zde nastaveno, aby se pfi nastaveni skryly, béZni cestujici vidét jsou a
skryvaji se pozdéji (to ma na starosti jiny algoritmus).

Algoritmus check-min-exit
Tento algoritmus nastavuje spéchajicim a nespéchajicim cestujicim nejblizsi vychod.

Algoritmus check-hurries-min-exit
Tento algoritmus nastavuje nespéchajicim cestujicim nejvhodnéjsi vychod. Pokud se v okoli jejich
dosavadniho nejvhodnéjsiho (zpocatku pro né nejblizsiho) vychodu nachazi >= 6 spéchajicich

evvs

Algoritmus check-min-doors
Tento algoritmus nastavuje spéchajicim a nespéchajicim cestujicim za cil nejblizsi dvere ve vagonu
metra, kde se nachazeji.

Algoritmus passengers-move

Tento algoritmus hybe viemi cestujicimi. Ridi pohyb viech cestujicich. U spéchajicich a
nespéchajicich cestujicich zahrnuje vystupovani z metra a prestup na jinou barvu trasy pres
eskalator popr. vestibul a u béZnych cestujicich vstup do metra.

Algoritmus move-all

Tento algoritmus nastavuje cestujicim soufadnice jejich cile (exitu/dvefi). Slouzi jak pro spéchajici,
tak pro nespéchajici, tak i pro bézné cestujici. Jestlize se na policku pred uréitym cestujicim ve
vzddlenosti jednoho policka nebo ve vzdalenosti rovné jeho rychlosti nenachdzi jiny cestujici
(spéchajici, nespéchajici ¢i bézny), skoci o takovou vzdalenost, kde je rovna nastavené rychlosti.
V opacném pripadé pokracuje algoritmus dal: jestlize se 45° napravo pred urcitym cestujicim ve
vzddlenosti jednoho policka nebo ve vzdalenosti rovné jeho rychlosti nenachazi jiny cestujici
(spéchajici, nespéchajici ¢i bézny), skoci o takovou vzdalenost, kde je rovna nastavené rychlosti.
V opacném pripadé algoritmus opét pokracuje dal a to Uplné stejné jako pfedchozi podminka se
45° napravo, jen s tim rozdilem, Ze se kontroluje pozice 45° nalevo od urcitého cestujiciho.

Algoritmus get-off
Tento algoritmus ma na starosti vystupovani z vagonu metra. Pokud se cestujici (spéchajici nebo
nespéchajici) nachazeji u vychodu (dvefi) z metra, je jim nestaven nejblizsi exit pro prestup.

Algoritmus go-away

Tento algoritmus Fidi vstup spéchajicich a nespéchajicich cestujicich na eskalatory pro prestup na
jinou barvu trasy metra. Pokud se u cestujiciho nachazi exit pro prestup, zvysi se frekvence vyuziti
tohoto exitu o jednicku a cestujici v modelu zemre. Jeho Umrti se ovSem neptipocitava k
celkovému pocétu mrtvych cestujicich, jelikoZ nebyl zavrazdén &i uslapan.

Algoritmus go-to-subway

Tento algoritmus Fidi vstup béZznych cestujicich do vagonu metra. OvSem tento algoritmus je
pouzit, a tim padem je i vstup umoZnén jen za pfedpokladu, Ze se v sousedstvi dvefi nenachazeji
zadni spéchajici a nespéchajici cestujici. V pfipadé, Ze je béZinému cestujicimu umoznéno projit
dvefmi vagonu metra, pfipocte se k frekvenci vyuZziti dveri metra jedni¢ka a béZzny cestujici zemfre.
Jeho Umrti se opét nepfipocitava k celkovému poctu zemfielych cestujicich, jelikoZ nebyl usmrcen
jinym cestujicim.

Algoritmus kill-other
Tento algoritmus ma na starosti zabijeni cestujicich, jestlize je tato mozZnost zapnuta v prepinadi.
Jestlize neni vyCerpan pocet nespéchajicich cestujicich, zabiji spéchajici cestujici jen nespéchajici,
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pokud se nachazi pred spéchajicim cestujicim zabijakem ve vzdalenosti rovné rychlosti zabijaka.
Pokud se ve svété nenachazi jiz zddni nespéchajici cestujici, spéchajici cestujici zabiji sami sebe
navzdjem, pokud se v jejich okoli nachazi >= 6 spéchajicich cestujicich.

= Algoritmus change-to-killed
Tento algoritmus méni rod nespéchajicich cestujicich na rod zabitych cestujicich.

= Algoritmus trample-passengers
Tento algoritmus fidi uslapavani nespéchajicich cestujicich. Cely princip je zaloZzen na nastavené
procentudlni Sanci uslapani a na mnozstvi spéchajicich cestujicich, tj. >= 6 hurries, nachazejicich se
v okoli ohroZzeného nespéchajiciho cestujiciho.

SPOUSTENI A BEH SIMULACE

Model simulace se nastavuje tlacitkem Setup. Nastaveni parametrd simulace umoznuje nékolik
vytvorenych posuvnik( a prepinacl v uZivatelském prostfedi modelu.

Samotna simulace se spousti stisknutim tlaéitka Go. Probiha v tzv. ticich (ne kontinualné) a ma
omezeny pribéh. BéZi do té doby, nez bude pocet vSech cestujicich roven nule.

OMEZENi MODELU A PREDPOKLADY ROZSIRENI

V modelu se objevuji uréitd omezeni. Lépe simulovana situace by urcité vypadala tak, Ze by bylo
zapocitano vice pfijezdd metra a ne jen jeden, jak to v modelu naprogramovano je. Vsichni bézni
cestujici by se pak nehrnuli do obou vagonl metra a vagon by mél také omezenou kapacitu poctu
cestujicich, ktefi do né&j mohou nastoupit. Jako dalsi neduh modelu vidim ve vystupu cestujicich
zvagonu metra. | kdyZ je zde zahrnut algoritmus, Ze cestujici pfes sebe chodit nemohou, béhem
chodu modelu to i presto tak vypada.

Jako mozné rozsifeni mne napadlo jiz zminénych vice pfijezdd metra nebo nastaveni omezené
kapacity dvefi u metra ¢i exitll na prestup.

VYSLEDKY

JelikoZ se v modelu nachazi nes¢etné mnozstvi variant nastaveni parametr(i simulace a vysledkad,
které by toho moc nevypovidaly, by bylo zbytecné mnoho, uvedla jsem zejména ty nejdlleZitéjsi
situace s efektivnimi vysledky. Vybrala jsem ty nejtypictéjsi napevno nastavené parametry a r(izné
varianty simulace modelu, u nichZ jsem vysledky povaZovala za ty nejzajimavéjsi, a které také nejlépe
osvétli feSenou problematiku modelu.

LOGICKY VYDEDUKOVATELNE A NEUVEDENE SITUACE SIMULACE

- ¢im vétsi rychlost cestujicich:
- tim dfive simulace skon¢i
- ¢im vice cestujicich:
- tim déle simulace skon¢i
- tim vétsi frekvence exit(
- ¢im vice spéchajicich cestujicich:
- tim vice uslapanych/zabitych nespéchajicich cestujicich

POZOROVANI €. 1: FREKVENCE EXITU
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Toto pozorovani fesi orientacni priimérnou frekvenci vyuziti vSech otevienych exitl pro prestup.
Optimalni vyuZiti ¢ini cca 42 cestujicich na 1 exit (podil nastaveného celkového poctu prestupujicich
cestujicich ku poctu vsech exitl). Tj. ovSem témér neredlné, proto se bude hledat nejefektivné;si
situace z tohoto pozorovani spojena s nejefektivnéjsi situaci z pozorovani €. 2, kde se pozoruje délka
béhu simulace, tj. ¢as potfebny na pfestup vSech prestupujicich cestujicich.

Napevno nastavené parametry:
- pocet béZnych cestujicich: 200
- pocet spéchaijicich a nespéchaijicich cestujicich: 300
- podil spéchajicich a nespéchaijicich cestujicich: 50%
- rychlost spéchajicich cestujicich: 1
- rychlost nespéchaijicich cestujicich: 0.5
- rychlost spéchaijicich cestujicich: 0.3
- uslapavani: vypnuto
- zabijeni: vypnuto

Varianty simulace:

= Obousmérné eskaldtory
e Pocet otevienych eskaldtorii: 1 + uzavieny vestibul
- primérna frekvence exitd: 300 cestujicich
- Exit 0: 300
=> velmi neefektivni situace, jelikoZ je vytéZovan na 100% jeden jediny eskaldtor na prestup

- primérna frekvence exitl: 150 cestujicich

- Exit 0: 158

- Exit 2: 142

=> témér vyrovnané vyuziti eskalator(

=> efektivni situace, co se tyce vyrovnané frekvence (Cislo vyuZziti je ovsem veliké)

- pramérna frekvence exit: 100 cestujicich

- Exit 0: 104

- Exit 2: 91

- Exit 4: 105

=> témér vyrovnané vsechny eskalatory pro prestup

=> zatim nejefektivnéjsi situace, co se tyce frekvence a obousmérnych eskalatorf

e Pocet otevienych eskaldtorti: 1 + otevieny vestibul
- prameérna frekvence exit: 150 cestujicich
- Vestibul: 45
- Exit 0: 255
=> velmi pretéZovany exit 0
=> madlo vyuZivany vestibul
=> velmi neefektivni situace

- primérna frekvence exitl: 100 cestujicich
- Vestibul: 53
- Exit 0: 101
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- Exit 2: 146

=> mirné pretéZovany exit 2 oproti exitu 0

=> vytéZzované oba exity oproti vestibulu

=> malo vyuZivany vestibul

=> neefektivni situace

=> efektivni situace, kdyZz by se nebralo v potaz, Ze je malo vyuZivany vestibul, jelikoZ v redlné
situaci opravdu neni moc vyuzivany

Pocet otevienych eskaldtorti: 3 + otevieny vestibul

- primérna frekvence exitl: 75 cestujicich

- Vestibul: 55

- Exit 0: 53

- Exit 2: 104

- Exit 4: 88

=> vytézovany exit 2 i exit 4 oproti exitu 0

=>malo vyuZzivany vestibul oproti 2 vytéZzovanym exitim
=> neefektivni situace

= Jednosmérné eskaldtory

Pocet otevienych eskaldtort: 1 + uzavreny vestibul

- primérna frekvence exitl: 150 cestujicich

- Exit 0: 155

- Exit 1: 145

=> témér vyrovnana zatéz7 eskalator(

=> avSak velmi vysoka zatéz, co se tyce celkového poctu
=> neefektivni situace

- pramérna frekvence exitG: 75 cestujicich

- Exit 0: 65

- Exit 1: 81

- Exit 2: 81

- Exit3:73

=> témér vyrovnané exity, i co se obou stran tyce (jejich ,, pretézovani“ se vidy stfidalo)
=> islo celkového vyuZiti neni uz tak vysoké

=> efektivni situace

- pramérna frekvence exitG: 50 cestujicich

- Exit 0: 42

- Exit 1: 49

- Exit 2: 55

- Exit 3: 60

- Exit 4: 48

- Exit 5: 46

=> nejvice vyuZivana prava cast

=> nejméné vyuZivana prostredni ¢ast

=> leva strana je témér stejné vyuZivana jako prava cast
=> madlo efektivni feSeni z hlediska pfiliSného poctu vstupl na prestup (drahé reseni)

Pocet otevienych eskaldtori: 1 + otevieny vestibul
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- priimérna frekvence exit(: 150 cestujicich

- Vestibul: 55

- Exit 0: 110

- Exit 1: 135

=> pfetéZované exity (sami o sobé jsou témér ve shodé)
=>malo vyuZzivany vestibul oproti ostatnim exitim

- primérna frekvence exitl: 60 cestujicich

- Vestibul: 56

- Exit 0: 51

- Exit1: 54

- Exit 2: 77

- Exit 3: 62

=> efektivné vyuzivana leva ¢ast

=> mirné vytéZovana prava C¢ast, ale tj. dano vestibulem, ktery se pravé nachazi na opacné
pravé strané

=> efektivné vyuzivan vestibul

e Pocet otevienych eskaldtorti: 3 + otevieny vestibul
- primeérna frekvence exit(: 42,86 cestujicich
- Vestibul: 54
- Exit 0: 26
- Exit 1: 22
- Exit 2: 60
- Exit 3: 50
- Exit 4: 46
- Exit 5: 42
=> pfetéZovana prava cast
=> madlo vyuZivana leva cast, jelikoZ se napravo nachazi vestibul
=> efektivné vyuZivana prostredni ¢ast
- efektivné vyuZivany vestibul v porovnani s ostatnimi vychody

= Otevreny vestibul
Z monitoru frekvence vestibulu vidét, Ze cestujici vyuzivaji vestibul nejméné, jakmile jsou
k dispozici eskalatory pro prestup. Zajimavé je, Ze to samé se déje i v realné situaci.

Dalsim zjisténim bylo, Ze ¢im méné exitl pro prestup je otevieno, tim rychleji a strméji roste
krivka grafu primérné frekvence vsech exitl. A je to vlastné i logické. Zastup cestujicich se rychle
nahrne napf. k jedinému exitu a prestupuje.
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plot-exits-frequency

= average frequency of exits =
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POZOROVANI €. 2: DELKA DOBY BEHU SIMULACE

Toto pozorovani fesi problém, jaky by mél byt efektivni pocet funkénich exitll pro prestup na
prestupni stanici metra, aby cestujici co nejrychleji prestoupili (tj. nejkratsi ¢as délky béhu simulace).

Vysledky tohoto pozorovani jsou zejména ovlivnéné témito parametry:
- momentdlnim rozmisténi uZivateld
- proto byla simulace spusténa vicekrat a vytvofila se primérna hodnota vysledki
- poctu spéchajicich a nespéchajicich cestujicich
- logicky ¢im vice spéchajicich uzivatel(, tim rychleji simulace skonci
- podilu spéchajicich a nespéchajicich cestujicich
- logicky ¢im vice spéchajicich uzivatel(, tim rychleji simulace skonci
- rychlosti spéchajicich a nespéchajicich cestujicich
- logicky ¢im vyssi rychlosti cestujicich, tim rychleji simulace skonci

JelikoZ je vétsina téchto podminek snadno rozumové vydedukovatelnd, byly tyto parametry pro
béh simulace nastaveny napevno.

Napevno nastavené parametry:
- pocet béZnych cestujicich: 200
- pocet spéchajicich a nespéchaijicich cestujicich: 300
- podil spéchajicich cestujicich: 80%
- rychlost spéchaijicich cestujicich: 1
- rychlost nespéchaijicich cestujicich: 0.5
- rychlost spéchaijicich cestujicich: 0.3




Martina CiZinskd (xcizm18)
- uSlapavani: vypnuto
- zabijeni: vypnuto
Varianty simulace:

= Obousmérné eskaldtory
e Pocet otevrenych exiti: 1 + uzavieny vestibul
- vysledek: primérné 70 tikd

- vysledek: primérné 39 tikd

- vysledek: primérné 39 tikd
= vitéz obousmérnych eskalator(

e Pocet otevienych exiti: 1 + otevieny vestibul
- vysledek: primérné 70 tikd

- vysledek: primérné 39 tikd
- 2. misto obousmérnych eskalator(

- vysledek: primérné 39 tikd
= Jednosmérné eskaldtory

e Pocet otevrenych exiti: 1 + uzavieny vestibul
- vysledek: primérné 72 tikd

- vysledek: primérné 35 tikd
- celkové 2. misto a 2. misto jednosmérnych eskalatoru

- vysledek: priimérné 36 tik(
e Pocet otevrenych exitt: 1 + otevieny vestibul
- vysledek: pramérné 70 tikd

- vysledek: priimérné 34 tik(

= celkovy vitéz a vitéz jednosmérnych eskalatorl - 1. misto
e Pocet otevienych exitii: 3 + otevieny vestibul

- vysledek: priimérné 36 tik(

ZAVER

Zavérem bych chtéla shrnout a zhodnotit konecné vysledky simulace modelu. Co se tyce
pozorovani €. 2: pocet tiki béhu simulace, vysledky podobnych situaci (tj. napt. situace liSici se
jen otevienym Ci uzavienym vestibulem) byly viceméné témér shodné. Vysledné efektivni feSeni,
tedy rozhodovalo hlavné pozorovani €. 1: frekvence vyufZiti exitl pro prestup.

JelikoZ je vétSina vysledk(l a zdlvodnéni uvedena v predchozi kapitole Vysledky, uvedu a
osvétlim zde zejména 2 hlavni nejdulezitéjsi vysledky.

CELKOVY VITEZ A VITEZ JEDNOSMERNYCH ESKALATORU

Celkovym vitézem, co se tycCe efektivniho poctu otevienych exitl pro prestup, se stal model
jednosmérnych eskalatorl se 2 otevienymi eskaldtory a otevienym vestibulem. Vyhrdl jak na
nejkratsi primérny pocet tikll béhu simulace (34 tik(), tak i na efektivni vyuZiti jednotlivych exitl pro
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prestup (vestibul: 56, exit 0: 51, exit 1: 54, exit 2: 77, exit 3: 62). Zcela efektivné byla vyuzivana leva
Cast s eskalatory. Prava cast byla oproti levé Casti mirné pretézovand, to je ovsem ddno polohou
otevieného vestibulu, ktery se nachazi pravé na opacné levé strané. Vestibul byl také efektivné
vyuzit. Primérna frekvence vyuziti vSech exitd Cinila 60, coZ neni vibec Spatné. Vyskytly se zde sice i
lepsi pramérné frekvence, avsak celkovy pocet otevienych exitl uz byl zbytecné vysoky a v praxi by
to vyslo také pfilis draze.
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VITEZ OBOUSMERNYCH ESKALATORU

Vitézem obousmérnych eskalator(i se stal model se 3 otevienymi eskalatory s uzavienym
vestibulem. Priimérna frekvence exitd Cinila 100 cestujicich, coZ je vice neZ v pfipadé celkového
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vitéze, proto jej také tento model neporazil. Co se tyce frekvence vyuZiti jednotlivych exit(: exitem 0
proslo 104 cestujicich, exitem 2 proslo 91 cestujicich a exitem 4 proslo 105 cestujicich. Frekvence
jednotlivych eskalatort je tedy témér vyrovnana.
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