Vliv zabrany v Legerové ulici na dobu prijezdu aut a mnozstvi zde
emitovanych Skodlivych latek

Jan Chaloupka

Problém

Na jate roku 2009 byla uzaviena ¢ast pravého jizdniho pruhu v ulici Legerova v Praze.
Dutivodem pro tento ¢in bylo sniZzeni emisi latek z automobilt, které poskozuji zdravi zdejsich
potencidlnim hrozivym scéndiiim dopravy — Ze dojde k obrovskym kolondm a doba prijezdu
touto ulici se jesté vice prodlouZi.

Cilem této simulace bylo vytvofit model této situace. Konkrétné tedy vytvofit ,,mapu*
Legerovy ulice v¢etné nejblizsich ulic (které prujezd Legerovou ulici mohou ovlivnit bud’
piilivem novych aut, nebo si naopak auta z Legerovy ,,0dsdvaji*‘), namodelovat chovéani
automobill jedoucich témito ulicemi a na zaklad¢ toho pak zméfit vliv zdbrany v Legerove
ulici na pocet projetych aut, primérnou dobu prijezdu pro vybrané dopravni situace
(mnoZstvi aut v ulicich) a mnozstvi Skodlivych emisi, které jsou zde v piipadé
existence/neexistence zdbrany emitovany.

Metoda

Pro namodelovani této situace byl vytvofen multiagentni model v NetLogu. Divodem, proc¢
se situace feSila timto pfistupem, je komplexnost dopravy jakoZto systému. Chovani{ aut
(fidict) 1ze samozrejmé do urcité miry predvidat, avSak celkovou situaci v ulicich tézko.
Kazdy fidi¢ se fidi ur€itymi stanovenymi pravidly jizdy, ale situace, v jakych se ocitne, jsou
neptedvidatelné a je jich obrovské mnozZstvi - hraje zde roli jak konkrétni prostiedi, ve kterém
se nachdzi (napt. sméry dopravnich pruht), tak i konkrétni dopravni situace, ve které se
nachdzi (pocet a rozestaveni aut kolem né&j). Situaci je tedy obtiZzné vyjadfit a vypocist
néjakym analytickym modelem, nejlepsi je tedy simulovat chovani kazdého fidice krok za
krokem. Multiagentni modelovani se ke zkoumani téchto komplexnich jevii hodi, proto byl
tento piistup aplikovan i na feSeni naSeho problému.

Detailni popis modelu
Mapa

Zakladem modelu je mapa Legerovy ulice a dileZitych okolnich ulic, majicich vliv na jeji
dopravnf situaci. Jednotlivé délky ulic a vzdalenosti mezi nimi, véetné délky a umistén{
zabrany v Legerove ulici odpovidaji redlnym polohdm a vzdalenostem (k naméteni téchto
vzdalenosti byla pouZita aplikace Google Earth). Mapa v simulaci je pak rozdélena do
ctvercové miizky (patchit), kde strana kazdého ctvercového patche odpovida cca 4m v realité
(bylo pocitano s tim, Ze na 1 patch se vejde 1 automobil o délce 4m — simulace je tedy urcena

pro primérné dlouhé osobni automobily, které maji do této oblasti povolen vjezd).



Naésledujici obrazky ukazuji postupn€ mapy dané oblasti: prvni je z Google Maps (pfevzato z
[2]), druhd je konkrétni realizace v nasem modelu.
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(Pozn: nekteré ulice, které na mape z Google Maps vypadaji jako napojené na ulici Legerovu
nebo Sokolskou, ve skutecnosti napojeny nejsou (byl proveden terénni prizkum), proto
nejsou piitomné v map¢ urcené pro modelovani).

Chovani agenta

KaZzdy automobil se chova podle danych pravidel — jesté neZ budou popsany, je ale potieba
doplnit informace, tykajici se mapy. Jak jiZ bylo feceno, mapa je v simulaci reprezentovana
miizkou patchli. Kazda ulice je pak v rdmci simulace definovana vyctem patcht (soufadnic).
V ramci ulic pak existuji rizné jizdni pruhy, které urcuji, jakym smérem se dd pokracovat

v jizd€. Na mapé jsou piitomny jak jednosmérné ulice spojujici hlavni tahy Legerovu a
Sokolskou, stejné tak i Legerova nebo Sokolska ulice ma dan ptikdzany smér jizdy (nelze se
napft. oto€it a jet druhym smérem tou samou ulici). Navic 1ze na ulicich s vice pruhy piejizdét
do dalSich pruhti. Kromé¢ toho jsou jesté specidlni mista, kde se auta rozhoduji o dal§im sméru
na zdkladé dalSich informaci o prostiedi - jednd se o kiizovatky (v naSem piipad¢ se jednd o
mista, kde 1ze sjet z hlavnich silnic Legerovi ¢i Sokolské a opustit mapu, ptipadné pomoci ni
prejet do druhé ulice).

V ramci simulace m4 kazdy patch definovano, v jakém sméru se z néj dd pokracovat na dalsi

patche — tzn. stoji-li na ném auto, pak pfiznaky patche autu fikaji, jakym smérem muze
pokracovat, a jakym nikoliv.

Nasledujici obrazek ukazuje podkladovy material z Excelu, ktery byl zdkladem pro vlastnosti
miiZky v NetLogu:
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(kompletni soubor v Excelu viz ptiloha)

Sedé buiiky odpovidaji plocham silnic (dalif barvy pak reprezentuji specidlni patche, kde auta
aplikuji dalsi specidlni rozhodovaci procedury, nez bézné pfi jizdé — viz déle). Kazdé policko
na obrdzku ma u sebe max. 4 hodnoty — 1 (left), u (up), d (down), r (right) — jejich pfitomnost
znaci, Ze se z dané pozice da ptisluSnym smérem pokracovat (neexistence znamend, Ze
nikoliv). V realizaci simulace v NetLogu je pak toto feSeno hodnotami true/false u piiznakt
patche (I-smer, d-smer, u-smer, r-smer), které reprezentuji smér, kterym se dd z daného patche
pokracovat na dalsi patche.

Vsechny tyto informace, které souviseji s vozovkou, automobily vyhodnocuji jako prvni véc.
Prioritn€ se vyhodnoti specidlni patche — tedy konce silnic, kfiZovatky, zacétky silnic
(automobil vyhodnocuje pozici na mapé, kde je, a podle toho dile sméfuje své rozhodovani a
akce. Pokud zjisti, Ze je na soutadnici odpovidajici n¢jaké formée specidlniho patche, realizuje
akce s nim souvisejici, teprve pokud zjisti, Ze na specidlnim patchi neni, jedna podle beznych
pravidel jizdy — viz déle).

Konce silnic jsou také konci mapy — pokud se auto octne zde, je opét umistovano na zacatek
né&jaké silnice (viz dale). Specidlni vyznam ma konec Legerovy ulice (na mapé v simulaci),
nebot’ je zde v realité semafor (auto se fidi jeho barvou v tom, zda-li bude stit, nebo bude
preneseno jinam), a také se zde na zdkladé€ informaci o daném aut¢ vyhodnocuji méfené
veliciny, jako doba prijezdu Legerovou ulici a pocet projetych aut (zacatky silnic zase naopak
slouzi k umistovani aut - pokud je na nich volno - v Legerové ulici se navic zacind pocitat
doba prijjezdu).

Na ktizovatkach se zase auto nejprve rozhodne, kterym smérem bude pokracovat — tj. odboci-
li, nebo nikoliv. Automobily v této simulaci nemaji cilové chovani (tzn. nemaji cil, kam
jedou), toto rozhodovani se tedy déld na zdklad€ pravdépodobnosti. Jedna se prakticky vzdy o



odbocoviani z Legerovy nebo Sokolské ulice (tzn. hlavni tahy z centra/do centra) na jinou ulici
(odtok ze Sokolské mimo mapu, nebo do ulic spojujici Legerovou a Sokolskou ulici — tedy
Bozeny Némcové, Wenzigovy, Fugnerova ndmésti a TyrSovy). Navstivil jsem tyto kifiZovatky
osobné¢, a prumérné odbocovalo kazdé treti auto jedouci z téchto hlavnich taht, zbytek aut
pokracoval po nich. Na tomto zdklad¢ jsem stanovil, Ze pravdépodobnost odbo¢eni mimo

z tahu je 0,33. Jakmile se na kiiZovatce tedy auto takto rozhodne, jaky smér je prioritni, spusti
se sekvence rozhodovani, kterd je spolecnd jiZ vSem autiim na silnici.

Podle toho, kde auto je (nazev ulice, konkrétni kiiZovatka), se urci sekvence sméri, kterymi
jet. Jedna se o hierarchicky uspotadanou sekvenci 4 smérd (nahoru, dolti, doleva, doprava —
pri¢emZ tyto sméry jsou brany z pohledu pozorovatele simulace a mapy ,,z ptacitho pohledu®,
nikoliv z pohledu auta — tzn. 1€pe by se to dalo nazvat sever, jih, zdpad, vychod). Prvni smér
v této sekvenci je testovan autem jako prvni. Automobil tedy zjisti, kde se nachazi, na zdklad¢
toho si nacte usporddanou sekvenci sméru (kterd je vzdy spolecnd az na vyjime¢nd mista celé
ulici), a postupné zjist'uje, zda-li se z konkrétniho patche da danym testovanym smérem (na
dalsi patch) jet (kazdy patch mé jiné mozZnosti dal§tho sméru jizdy — i v rdmci jedné ulice
existuji patche s jinymi moznostmi smérd, napi. v krajnich pruzich se neda jet na vychod nebo
zapad, protoZe tam jsou redlné¢ domy a nikoliv dalsi pruh silnice). Pokud ano, testuje dané
misto na ptitomnost jiného automobilu (viz ddle), pokud ne, nacte si v sekvenci dal$i smér a
testovani opakuje pro néj. Jakmile vy€erpd vSechny 4 sméry a Zddny mu neumoZziiuje jet na
dané misto (at jiz z diivodu, Ze se danym smérem neda jet kvili sméru silnice, nebo protoze
na ném stoji jind auta), zlstane stat.

Tato sekvence rozhodovani je pii probihajici simulaci pékné vidét na zobrazeni automobild.
Ty jsou reprezentovany Sipkami, a rozhodovaci proces, kdy auta testuji postupné sméry na
které mohou pokracovat ze svého patche, se projevuji jako otaceni Sipek do daného sméru.

Dutivodem, proc€ je ddna tato sekvence smérii, kde prvni ma prioritu, je ten, Ze predevsim

v Legerové a Sokolské ulici jede vétSina aut do/z centra, tzn. vice aut jede do centra nebo

z centra, ale mén¢ jich odbocuje na jiné ulice, které na daném useku, ktery simulujeme, jsou.
Napt. v Legerové jedou auta smérem nahoru (do centra), proto je prvni v sekvenci
testovanych sméri smér ,,nahoru®, protoZe je to zaprvé prikazany smér jizdy a za druhé
vétSina aut jede timto smérem do centra. AZ potom, kdy je pied nim kolona, se za¢ne auto
,»divat® doleva ¢i doprava — tj. pokud je v okolnim pruhu volno a automobil do n¢j miZze,
piejede do n¢j (coZ odpovida realit€). Jakmile je néjaky smér v sekvenci vyuZit a auto se
pfesune na dal$i patch, probih4 testovani sekvenci nanovo, tzn opét je prioritni jet prvnim
smérem v sekvenci . Tim je zajiSténo, Ze auta zbyte¢né nelogicky nepiejiZdéji z pruhu do
pruhu, i kdyZ maji pfed sebou volno. Druhy v sekvenci byvad uveden smér, na jehoZ stran€ se
nachdzeji ulice, do kterych se dd odbocit (pokud by auta prioritné tihla ke stran¢ bez vyjezdu
do jinych ulic, Zddné auta by skoro neodbocovala). Na ktiZovatkdch se nastavi jako prioritni
smér v sekvenci ten, ktery byl na zdklad€ pravdépodobnosti vyhodnocen jako prioritni.
(drobnym nedostatkem tohoto piistupu pak miize byt to, Ze pokud je ulice do které odbocuje
ucpand, auto se rozhodne neodbocit a pokracuje dal po hlavnim tahu. I to 1ze do urcité miry
zdtivodnit redlnym chovanim fidicta, kterym ,,dojde trpélivost™)

Vratme se k dokonceni popisu chovani aut. Pokud tedy automobil vyhodnoti, Ze je mu
umoznéno z daného patche danym smérem jet, musi nejprve otestovat, zda-li jiZ neni obsazen

.....

a vraci se k otestovani dalS§iho sméru v sekvenci smeéru.



Uzivatelské rozhrani a funkce simulace
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Tlacitka:

Setup

- ptiprava simulace - vykresli mapu oblasti a umisti na konkrétn{ ulice pocet automobilt podle
nastaveni posuvnikil stupen-sokolska, stupen-legerova, stupen-wenzigova. Také bud’
otevie nebo neotevie na ulici Legerova pruh, ktery je v realit¢ zablokovan zabranou.
(vypnout-zabrana-legerova). Nastavi vlastnosti automobill (spotieba)

Go
— spusti simulaci. Pfi simulaci jsou vidét pohyby aut a zmény hodnot v monitorech. Simulace
automaticky kon¢i po 16250 ticich. (vysvétleni, pro¢ pravé toto Cislo, je uvedeno déle)

Posuvniky a pfepinace

Vypnout-zabrana-legerova

- vypind ¢i zapind zdbranu v Legerové ulici. Zde je nutno upozornit na moZznd matouci ndzev
a nastaveni tohoto pfepinace. Je-1i v pozici ON, znamen4 to, Ze zabrana je VYPNUTA a pruh
je tedy prujezdny.



stupen-sokolska, stupen-legerova, stupen-wenzigova

- nastaveni stupné dopravy v ulici Sokolskd, Legerova, Wenzigova. (ulice Sokolska je
vertikalni ulice vlevo, Legerova vertikalni vpravo, Wenzigova horizontalni vpravo, kterd
privadi dopravu do Leger. ulice(v realit¢ je Wenzigova ulice i propojovaci ulice mezi
Legerovou a Sokolskou, v kédu simulace je ale rozdélena do vice ulic)). Kazdy posuvnik ma
5 stupnil, pficemZ auta jsou do ulic umistovana na zaklad¢ nasledujiciho vypoctu- zjisti se,
kolik aut se do dané ulice maximaln¢ vejde (spoctou se patche pro danou ulici, pficemZ na 1
patch se vejde vzdy jeden automobil), zjisti se nastaveny stupeii pro danou ulici, a podle
tohoto stupné se ndhodné€ rozmisti poCet automobild tomu odpovidajici po plose ulice. Pocet
odpovidajici danému stupni se urcuje jako nasobek 20%, tzn. 1. stupenl znamend, Ze se na
plochu ulice umisti 20% aut z maximalniho mozného mnoZstvi aut pro danou ulici, 2. stupen
je 40% atd..

Monitory

pocet aut kontejner

- je pouze pomocny monitor, ktery pocitd auta v tzv. kontejneru. Kontejner je patch (pozice na
map¢€) se soufadnicemi [0,0] — tzn. uprostied mapy — kam se uklddaji auta, pokud vyjedou
jednou z ulic mimo mapu a nelze je znovu umistit na mapu, protoZe piijezdové cesty jsou
momentdln€ ucpané jinymi auty. Kontejner se v kazdém ticku prohledédvd a auta zde prozatim
umisténd se v piipadé, Ze se cesta uvolnila, vraci na mapu.

Vraceni na mapu znamend, Ze se auto presune na zacatek néjaké piijezdové silnice (Sokolska,
Legerova, Wenzigova). To je samoziejme ovlivnéné tim, jestli tam zrovna nestoji kolona,
nebo tam nebylo jiZ umisténo jiné auto. Reseni, na jakou ulici se auto prioritné umisti, se ¥df
stupném dopravy, kterou uzivatel nastavil pfed spusténim simulace. Prioritu maji silnice, na
které je nastaven vyssi stupen dopravy (aby se udrzovala ulice stile ,,ucpana*). Pouze pokud
na ni neni volno, dostava Sanci ulice s niz§im stupném. Pokud jsou stupné u n¢kterych variant
stejné, urcuje se cil umisténi na zdkladé ndhody. Pokud neni volno zrovna nikde, putuje auto

docasné do ,,kontejneru®.

Casovani-semaforu, Svetlo na semaforu

V Legerové ulici je na misté odpovidajicimu okraji mapy nasi simulace v realit€¢ umistén
semafor. Ten vSak neni na map¢ zndzornén, auta se podle néj ale v simulaci fidi. Tyto
monitory ukazuji, jaka je zrovna na semaforu barva (¢ervend/zelend) a odpocitavani tickl do
urcité hodnoty (135 tickll — vysvétleni je déle), po které se vZdy barva méni. Auta, ktera se
octnou na patchich odpovidajicich konci Legerovi ulice, zkontroluji barvu semaforu, a bud’
stoji, nebo jedou (coz znamend, Ze jsou piemistény bud’ na zacatek n&jaké ulice, nebo do
kontejneru — nachdzi se totiZ na kraji mapy).

Pocet-projetych aut Legerova-Legerova

Urcuje pocet aut, kterd se na map¢ objevila na zacatku Legerovy ulice a z mapy vyjizdi na
jejim konci. Jind auta se nepocitaji (kterd zacala jinde a vyjizdi z Legerovy ulice, nebo auta,
ktera zacala na Legerovée ulici a vyjedou jinde, protoZe odbocila).



Me¢time totiz prijezdnost celé Legerovy ulice. Ostatni auta samoziejm¢e maji také ale na
vysledky vliv (prijezd Legerovou ulici je jimi ovlivnén).

Muize se stat, Ze auto, které zacne na Legerové ulici, z ni vyjede na Sokolskou a zase se vrati
do Legerovy, z které pak také vyjede z mapy, ¢imZ zkresli vysledky poctu projetych aut
(nestravilo cely prijezd v Legerove). To by §lo napravit v kédu, Ze by se toto auto pak
neevidovalo, ale vzhledem k tomu, Ze ndm v simulaci nejde o piesnd absolutni ¢isla (Ze
presné tolik aut projede i v realité), nybrz tato vysledna ¢isla nim poslouZzi pouze k porovnani
ruznych situaci (a vSechny tyto situace budou ovlivnény stejnou chybou), miZeme tuto
,,chybu* zanedbat.

prumerna-doba-jizdy-auta Legerova-Legerova

Doba jizdy kazdého auta se pocita u aut, kterd zacala cestu na zacatku Legerovy a také z ni
vyjizdi (plati stejnd logika a odGivodnéni ,,chyb®, jako u komentafe ptedchoziho monitoru)
Doby jizdy aut se s¢itaji a d€li poctem aut, které tuto cestu absolvovaly, a do tohoto monitoru
se pak dynamicky vypocitavd aktudlni pramérnd doba jizdy téchto aut.

emise CO2 nad ramec normy v Legerove ulici
Jako ukazatel znecisténi ovzdusi a Zivotniho prostedi byly vybrany emise CO2. Emise CO2
se pocitaji na zdklad¢ spotfeby benzinu v 1/100km podle vzorce:

meérné emise CO2 na ujety kilometr pri spalovdni benzinu = mérnd spotieba * 23,38 [ g CO, /
km] (viz [1])

Spotieba auta se kazdému autu urci pii jeho vygenerovani na zacatku simulace (SETUP) na
zaklad¢ normalniho rozdé€leni se stfedni hodnotou 7 a smérodatnou odchylkou 5, coz zhruba
odpovidad béznym osobnim automobilim (jeZ maji do centra povoleny vjezd).

Podle novych evropskych smérnic ptipravovanych na rok 2012 (viz [1]) by méla ,,zdrava“
hodnota mérné emise CO2 na ujety kilometr byt pod hranici 130 g CO; na jeden ujety
kilometr. Ke kazdému autu se tedy podle vyse uvedeného vzorce vypocte na zdklade jeho
spotfeby hodnota emise CO2 v g na ujety kilometr, a pokud prekroci hodnotu 130, bere se
tento nadbytek jako emise, kterd Skodi zdravi.

V kazdém ticku simulace se s¢itaji tyto nadbyte¢né Skodici emise od kazdého auta jedouciho
Legerovou ulici, a postupné se nas¢itavaji po celou dobu simulace (tuto sumu pak zobrazuje
tento monitor). Interpretace tohoto velkého Cisla je pak takova, Ze se jedna o celkové nezdravé
znecisténi ovzdusi v Legerové ulici za danou dobu simulace. Slouzi opét k vzajemnému
porovnavani téchto hodnot pro rizné vstupni podminky simulace.

Testovani

Nejprve vysvétleni casovych souvislosti:

1 sekunda v realité¢ odpovida cca 4,5 tickti simulace (hypoteticky). Tato hodnota byla urcena
na zdklad€ nasledujiciho vypoctu: byla simulovana v modelu situace s malym poctem aut
(stupen 1), primérnd doba prijezdu Legerovou ulici bez dopravnich komplikaci (odbocovani
do jinych pruht, bez zpomalovani) vysla na 130 tickd. Délka Leger. ulice na map¢ v nasem
modelu odpovidd 400 m ve skutecnosti (je dlouhd 100 patchil a vyska patche odpovida 4 m).
Auto ujede tedy 400 m za 130 tickd, tzn. 3,08 m / tick. Pokud uvazujeme, Ze max rychlost,
kterou muze auto jet Legerovu ulici ve skutecnosti je SOkm/h, tzn. 13,9 m/s, a poloZime-li
tedy rovnitko mezi tyto dva uidaje (max. rychlost v simulaci je tedy také 50km/h, auta v ni



nepfekracuji max. povolenou rychlost, tomu tedy odpovida 3,08 m/tick). Potom tedy
odpovida 1 tick simulace = 0,22 sekundy ve skute¢nosti, a 1 sekunda ve skute¢nosti odpovida

4,5 ticku.

Na zdklad¢ téchto hodnot jsou pak stanoveny 2 zdsadni konstanty pro béh simulace —
casovani semaforu a délka simulace. Obé¢ tyto hodnoty jsou dané a neméni se pro Zadnou

variantu méfeni.

Casovani semaforu (zmény mezi ¢ervenou-zelenou) je stanoveno na 30 sekund, tzn. 135

tickd.

Délka simulace je 1 hodina v realité, tzn. 16250 tick.

Pro testovani bylo vybrano nékolik variant nastaveni vstupnich proménnych. M¢ftila se vzdy
urcitd varianta mnoZstvi aut v ulicich jak pro situaci, kdy je zdbrana v Legerové ptitomna, tak

pro opacnou situaci.

Testovaly se varianty, kdy je vZdy stupenl dopravy na vSech ulicich totozny, coz odpovida
riznym dennim dobdam . Pro max. stupné u vsech silnic 1ze nalézt ekvivalent v rannich
hodinéch, kdy jedou vSichni za praci, a v odpolednich hodindch, kdy jedou naopak z price.
Dile jsou testovany mezistupné po stupeii 3 u vSech silnic, coZ bude dobré pro porovnavand,
jakého néstroje pro feSeni problému s prijjezdnosti a znecisténim zvolit (zdbrana v Legerove

vs. mytné)

Byly testovany nasledujici varianty:

Varianta méfeni 1A 1B 2A 2B 3A 3B
stupen Legerova 5 5 4 4 3 3
stupen Sokolska 5 5 4 4 3 3
stupen Wenzigova 5 5 4 4 3 3
zabrana vypnuta (=prajezd pruhem zapnut?) ON OFF ON OFF ON OFF

Pro kazdou variantu bylo uc¢inéno 5 méfeni, kazda z métenych hodnot nasledné
zprimérovana, aby se daly vysledky porovnavat s dal§imi variantami.

Vysledky jednotlivych méieni

varianta 1A

méfeni €.

pocet projetych aut Legerova-
Legerova

primérna doba jizdy Legerova-
Legerova

emise CO2 nad ramec normy

pocet aut kontejner

1 2 3 4 5 Priameér
10622 10582 10566 10542 10596 10581,6
344 340 344 343 346 343,4

202942368 186987025 182895509 180316560 191658981 1,89E+08

401 407 415 400 418 408,2



varianta 1B - pruh uzavien
méfeni €.

pocet projetych aut Legerova-
Legerova

primérna doba jizdy Legerova-
Legerova

emise CO2 nad ramec normy

pocet aut kontejner

varianta 2A

méfeni €.

pocet projetych aut Legerova-
Legerova

primérna doba jizdy Legerova-
Legerova

emise CO2 nad ramec normy

pocet aut kontejner

varianta 2B - pruh uzavien
méfreni €.

pocet projetych aut Legerova-
Legerova

primérna doba jizdy Legerova-
Legerova

emise CO2 nad ramec normy

pocet aut kontejner

varianta 3A

méfeni €.

pocet projetych aut Legerova-
Legerova

primérna doba jizdy Legerova-
Legerova

emise CO2 nad ramec normy

pocet aut kontejner

varianta 3B - pruh uzavfen
méfreni €.

pocet projetych aut Legerova-
Legerova

primérna doba jizdy Legerova-
Legerova

emise CO2 nad ramec normy

pocet aut kontejner

1

7575

306
148616961

439

1

10652

331
183584906

275

1

7805

284
155010091

299

1

10731

315
173425192

120

1

7828

267
142418549

177

2

7649

304
134600577

430

2

10631

332
174775483

276

2

7827

284
145313273

318

2

10659

317
178955488

119

2

7856

268
141343051

175

3

7720

294
156185981

458

3

10677

329
215046181

253

3

8031

281
155597701

303

3

10687

315
182278322

104

3

7926

267
149543168

159

4

7724

301
156787696

427

4

10682

331
192153565

252

4
7731

279
134442050

299

4

10653

315
162752591

107

4

7682

270
143660063

170

5

7660

305
144070212

463

5

10724

330
170315279

270

5

7785

283
149082134

306

5

10663

319
194455136

105

5

7666

266
145071972

154

Primeér
7665,6

302
1,48E+08

443 4

Priameér
10673,2

330,6
1,87E+08

265,2

Prameér
7835,8

282,2
1,48E+08

305

Priameér
10678,6

316,2
1,78E+08

111

Prameér
7791,6

267,6
1,44E+08

167



Hodnoceni a interpretace vysledki

Vysledky v ramci stejnych stupfiiu dopravy a jejich interpretace:
1A vs 1B (vysledky pro stupen 5 dopravy)

vliv zabrany na pocet projetych aut
- projede 0 2916 aut vice, kdyzZ je pruh otevien
Logické, neni blokovéan jeden smérovy pruh zdbranou, aut se vejde vice

Vliv zabrany na dobu jizdy
- doba jizdy se o 41,4 ticka zvysi, kdyzZ je pruh otevien
Jedna se o velice zajimavy vysledek, navic je u vSech stupni dopravy dost podobny (viz
dale), pravdépodobné jde o vliv vétsiho poctu aut, kterd zkomplikuji dopravu vice nez
existence zabrany. Ridi¢ musi déle fesit dopravni situace (na rozdil od zbrany se jiné
automobily pohybuji)

vliv zdbrany na znecisténi
- zneciSténi se 0 40907803 zvé&tsi, kdyZ je pruh otevien
Jedna se o dusledek vétsiho poctu aut, kdyz je pruh volny

Dalsi vysledky pro jiné stupné maji z hlediska vlivu zdbrany stejné zavéry (pouze iselné
jiné).

Srovndni vlivu zdbrany a mytného

Pojd’'me se vSak zaméfit na to, zda-li je pro sniZeni znecisténi prostiedi a pro urychleni
dopravy a zvySeni poctu projetych aut lepsi vystavit zabranu do Leger. ulice, nebo zavést
mytné pro vjezd do centra. Mytné se projevi sniZenim stupn¢ dopravy, budeme tedy
porovnavat, jaké jsou rozdily ve sledovanych hodnotach, kdyz se zavede zdbrana (a stupeii se

N 2 s~ 2

nesniZi), nebo kdyz se zdbrana nezavede a stupeii dopravy se sniZzi.

Porovnavani provedeme pro stupeni 5 dopravy, nebot’ se jedna o Casty stupen v této Casti
Prahy:

ze stupné 5 snizeni na stupen 4 (mytné) zvysi pocet projetych aut o 92 aut, kdezto zabrana snizi
pocet aut o 2916 aut

ze stupné 5 snizeni na stupen 3 (mytné) zvysi pocet projetych aut o 96 aut, kdezto zabrana snizi
pocet aut o 2916 aut

ze stupné 5 snizeni na stupen 4 (mytné) dobu jizdy snizi o 12,8 tickl , zabrana snizi o 41,4

ze stupné 5 snizeni na stupen 3 (mytné) dobu jizdy snizi o 27,2 tickl , zabrana snizi o 41,4

ze stupné 5 snizeni na stupen 4 (mytné) snizi emise CO2 o 1785006, zabrana snizi o 40907803
ze stupné 5 snizeni na stupen 3 (mytné) snizi emise CO2 o 10586743 zabrana snizi o 40907803

Jak vidime, zdbrana v Legerové sniZi velice drsné pocet projetych aut, kdezto mytné pocet
mirn€ zvysi (coZ je zvlastni — viz déle). TakZe kladné body pro mytné (kterd sniZi dopravu na
3.stupeii ze stdvajictho patého). V dalSich faktorech vzdy vyjde jako vitéz zdbrana — sniZuje
dobu jizdy nékolikandsobn¢ oproti riznym vysSim mytného, stejné tak emise CO2 jsou o
nékolik fadii nizsi, nez u mytného. Pokud budeme vychazet z téchto vysledkd, pak do
kone¢ného rozhodnuti (mytné vs. zdbrana) vstupuje hodnoceni téchto faktort - zda-li se
vyplati (ekonomicky) nechat projet vice aut, nebo zda-je ptekroceni ekologické normy



zasadné&j$im problémem (na zdravi, a pfenesen¢ diky nemocnosti i na ekonomiku). Spise to
vypada, Ze vyznamnéjsi z ekonomického hlediska je nechat projet vice aut, tzn. zavést mytné,
které by sniZilo stupeni dopravy z 5 nejlépe na 3 (zvysi se jak pocet aut oproti snizeni na
stupen 4, snizi se doba prijezdu nez pfi sniZeni na stupeti 4, a sniZzeni emisi CO2 je také vySsi
neZ na stupen 4)

Jaka je ale interpretace zvySeni poctu projetych aut, kdyZ se snizi stupei dopravy? (spravné
by meélo naopak projet aut mén¢). Picina je pravdépodobné v chovéni agentd (aut). Auta,
ktera stoji v kolong, se spiSe rozhodnou jet do sméru, ktery je volny, ¢imZ mohou pfejet do
jinych ulic a vyjet z mapy jinudy. Auta hledaji vZdy tu nejrychlejsi cestu, nejedou podle
né&jakého cile, ve fronté cekaji pouze tehdy, nemaji-li moznost jet jinym smérem. Proto by
chtélo tuto simulaci pro vérohodnégjsi vysledky obohatit o to, aby agenti nebyly reaktivni, ale
inteligentni - aby mély cil cesty a vydrzely stét ve fronté do daného sméru, i kdyZ by mély
moznost prejet do jiného sméru, ktery by tpln€ zménil cil jejich cesty.
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