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1 Úvod 
Silniční automobilová doprava zaznamenala za poslední století obrovský vývoj. Její objem 

mnohonásobně za tuto dobu vzrostl. Současné statistiky ukazují, že tento trend zůstane 
pravděpodobně zachovaný i do budoucna. I když automobily produkují čím dál více emisí a do 
popředí se dostávají jiné ekologičtější způsoby dopravy, poptávka po individuální přepravě osob 
i nadále poroste, a to zejména vzhledem k její snadné dostupnosti, pohodlnosti a v řadě případů 
i nízké časové náročnosti. Díky novým technologiím, které umožňují využívat alternativní zdroje 
energie a tím snižovat dopad automobilové dopravy na životní prostředí, bude možné 
redukovat její významné nedostatky.  

S rostoucím objemem individuální automobilové dopravy je nutné zajistit její 
optimální,efektivní a bezpečné řízení. Zejména ve městech by doprava bez účinného řízení 
křižovatek jen těžko mohla fungovat. Počet křižovatek řízených pomocí světelných 
signalizačních zařízení (SSZ) prudce stoupá. Např.  Praha zaznamenala za posledních 50 let jejich 
téměř dvacetinásobný nárůst [1]. 

Nastavení každého signalizační zařízení však musí odpovídat parametrům provozu, 
zejména intenzitám dopravních proudů na jednotlivých ramenech řízené křižovatky. Dle nich se 
pak odvíjí parametry signalizace jako délka cyklu, počet fází a doby tzv. mezičasů. V řadě případů 
však nelze křižovatku řídit bez dílčích stavebních úprav, např. zvýšení počtu jízdních pruhů, jejich 
rozšíření, oddělení jednotlivých směrů středovými pásy nebo vyhrazení jízdních pruhů pro 
odbočení.    

V této práci bych chtěl vytvořit simulaci průjezdu vozidel jedním ramenem čtyřramenné 
křižovatky. Konkrétně se jedná o křižovatku ulic Jeremenkova, Olbrachtova a Na Strži v Praze 4. 
Jde o velice zatíženou křižovatku, kde dochází poměrně k vysokým intenzitám odbočení vlevo. 
Možným zvýšením bezpečnosti by mohlo být vyhrazení samostatného pruhu pro levé odbočení, 
který dosud neexistuje. Tato simulace by měla potvrdit (ne)výhodnost takového opatření.   
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2 Popis situace 
2.1 Současný stav křižovatky 

Křižovatka ulic Jeremenkova x Olbrachtova x Na Strži leží v Praze 4 Krči na spojnici dvou 
důležitých dopravních tepen, a to ulice 5.května a Jižní spojky. Zároveň se v blízkosti nachází mnoho 
významných administrativních a nákupních center jakými jsou oblast Budějovické a Pankráce. 
Zejména z těchto důvodů vykazuje tato oblast silné dopravní vztahy a tím vysoké intenzity dopravy.  

Křižovatka je průsečná čtyřramenná s oddělenými jízdními pásy v každém směru. Každý 
jízdní pás má pak dva jízdní pruhy, levý slouží pro jízdu přímo a vlevo, pravý pro jízdu přímo a 
vpravo. Situační plánek křižovatky je vidět na obrázku 1. Největších intenzit zde dosahují oba směry 
ulice Na Strži, která je značena také jako hlavní komunikace. Zde jde o přímé směry, čímž je řízení 
zjednodušeno. Ve směru z ulice Olbrachtova však přijíždí velké množství vozidel směřujících vlevo 
do ulice Na Strži směrem k Jižní spojce. Tím dochází v dopravních špičkách k nárůstu fronty 
na tomto rameni křižovatky.  

Delší fronty zde způsobuje nejen kratší doba zelené než v hlavním směru, ale i neexistence 
pruhu pro odbočení vlevo či samostatné fáze SSZ. Zavedením pruhu pro odbočení vlevo místo 
levého pruhu, který slouží i pro vozidla jedoucí přímo, by se zvýšil počet vozidel, která mohou najet 
do křižovatky při dávání přednosti protijedoucím vozidlům. Díky tomuto faktu a zároveň eliminací 
vozidel jedoucích přímo v tomto pruhu by se mohla zkrátit délka fronty. Zavedením samostatné 
fáze pro odbočení vlevo by došlo pravděpodobně k úplné redukci fronty v levém pruhu. Zvýšily by 
se však pravděpodobně fronty na jiných ramenech křižovatky.    

Cílem mé simulace je porovnat stávající stav se stavem po zavedení vyhrazeného pruhu pro 
odbočení vlevo, a to tedy pouze ve směru z ulice Olbrachtova. Intenzity, jakožto vstupní hodnoty 
simulace, jsem získal na základě vlastního krátkodobého měření minutových příjezdů vozidel a dále 
počtu vozidel, která projela na zelenou. Časové parametry SSZ (viz kap. 2.2) jsem zaznamenal taktéž 
na základě reálného stavu.  Intenzity v protějším směru, tedy z ulice Jeremenkova, byla použita pro 
simulaci přednosti, kterou dávají vlevo odbočující vozidla, jako identické, což zhruba odpovídá 
reálné situaci.   
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obrázek 1 Situační plán křižovatky (zdroj:[2]) 

  

2.2 Světelné signalizační zařízení 
Pro městské aglomerace má zásadní význam kvalitní řízení křižovatek pomocí světelného 

signalizačního zařízení (SSZ). SSZ se používají zejména na křižovatkách pozemních komunikací nebo 
tramvajových drah a v místech jejich vzájemného styku (přejezd, vyústění, odbočení), v místech 
přechodu pro chodce nebo přejezdů pro cyklisty přes pozemní komunikaci nebo tramvajovou 
dráhu, v zúžených místech nebo jízdních pruzích se střídavým provozem, k vytváření časového 
ostrůvku, ale i v jiných místech. [3],[4]  

SSZ je tvořeno dopravním řadičem, senzory, aktory a signálním plánem, vypočítaným pro 
optimální řízení dopravního uzlu [4].  

2.2.1 Návrh signálních plánů 
Program realizující SSZ se nazývá signální program. Ten určuje pořadí a délku dob 

jednotlivých světelných signálů. Výpočet signálního plánu vyžaduje měřit dopravní parametry a 
podpořit měření dopravními průzkumy. Na globální změny dopravy je nutno reagovat i změnou 
řízení. Navržené signální plány je tedy nutno v pravidelných intervalech aktualizovat. U dynamické 
řízení se uplatňují okamžité hodnoty dopravních parametrů. [4] 

Pro návrh signálních plánů jsou důležité následující pojmy [4]: 

Světelný signál: Příkaz nebo informace udávaná návěstidlem pomocí signálních 
obrazů. Rozlišují se signály pro vozidla a pro omezený okruh účastníků silničního provozu (chodci, 
tramvaje, cyklisté).  

Délka cyklu: Čas v sekundách potřebný pro kompletní přechod posloupnosti 
světelných signálů do výchozího stavu (např. mezi dvěma následnými zelenými signály).  
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Fáze: Část cyklu vyznačující se tím, že jeden nebo více dopravních proudů má signál 

„Volno“. Snahou je používat co nejméně fází, protože více fází znamená snížení kapacity řízené 
křižovatky, zvýšení ztrátových časů a zdržení vozidel. 

Mezičas: Časový interval od konce zelené pro jeden směr a začátku zelené pro kolizní 
směr. Za tuto dobu musí poslední vozidlo vyklidit kolizní plochu dříve než do ní vjede vozidlo 
z kolizního směru. Velikost kolizní plochy je dána především velikostí prostoru křižovatky a tedy 
plochou, na které se mohou vozidla jedoucí z kolizních směrů střetnout. Mezičas se počítá pomocí 
stanovených referenčních rychlostí vyklizujících a najíždějících vozidel a pomocí vyklizovacích resp. 
najížděcích vzdáleností.  

Doba volna (zelené): Vychází z intenzity provozu. Jde o rozdělení celkové doby volna 
na jednotlivé směry, a to úměrně intenzitám provozu.  

Sestavení signálního plánu pak vychází z nejdelších mezičasů a maximálních dob 
zelených v dané fázi. U signálního plánu s pevným řízením (viz kap. 2.2.2) je doba cyklu součet 
maximálních mezičasů a maximálních dob zelených.    

2.2.2 Druhy řízení pomocí SSZ 
Existuje několik způsobů řízení křižovatky, a to v závislosti na čase a intenzitě 

dopravního proudu [4]: 

Pevné signální programy – na základě statické analýzy historických intenzit dopravy 
jsou stanoveny signální plány, které se dále nemění. 

Časově závislé řízení – do řadiče se implementuje několik pevných signálních 
programů, vyhovujících různým intenzitám v závislosti na čase (noc, ranní špička, atd.). Tyto 
programy jsou přepínány v závislosti na aktuálním čase. 

Dopravně závislé řízení – umožňuje automatickou změnu délky zelené nebo 
fázového schématu v závislosti na aktuální dopravní zátěži. Používá se několik modifikací tohoto 
řízení, např. VS-PLUS, fuzzy, atd. 

2.2.3 Příjezdové a odjezdové modely 
Pro správné nastavení SSZ je nutné znát modely pohybu vozidel v křižovatce.  

Rovnoměrný příjezd vozidel předpokládá průměrné konstantní hodnoty intenzit po 
celou dobu provozu. Tento model je realistický pouze pro shluky vozidel přijíždějících od jiné 
křižovatky se SSZ, pokud je její vzdálenost menší než 500 m. [4] 

Pravděpodobnostní modely uvažují příjezd vozidel podle pravděpodobnostních 
diskrétních rozdělení. V úvahu připadá Poissonova distribuce pro poměrně nízké intenzity (200-500 
voz/h), binomická distribuce pro vyšší intenzity odpovídající stupni 3 a vyšší, negativně-binomická 
při ovlivnění jiným SSZ a logaritmicko-normální jako alternativa k binomické distribuci. 

Model odjezdu vozidel vystihuje chování vozidel stojících ve frontě před SSZ po 
zapnutí žluto-červeného a následně zeleného signálu. Z výsledků pozorování řady autorů modelu lze 
usoudit, že prvnímu vozidlu, pokud se začne pohybovat až po rozsvícení zeleného signálu, trvá 
průjezd stop-čárou nejdéle cca 3,5s, do 6.vozidla se čas snižuje zhruba exponenciálně na 2s a pak je 
přibližně konstantní. 
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2.2.4 Vlastnosti SSZ posuzované křižovatky 

Na základě vlastního pozorování jsem určil základní vlastnosti SSZ křižovatky 
Jeremenkova x Olbrachtova x Na Strži.  

Druhy světelných signálů 

V každém směru je umístěno jedno hlavní a jedno vedlejší návěstidlo s třemi 
signálními plochami zobrazujícími signály stůj (červená), pozor (žlutá a žluto-červená) a volno 
(zelená). Křižovatka je vybavena v každém směru přechody pro chodce a příslušnými světelnými 
návěstidly. Ve směru z ulice Olbrachtova je instalováno návěstidlo se zeleným signálem pro 
opuštění prostoru křižovatky, což umožňuje bezpečnější vyklizování vozidel odbočujících vlevo. 
Speciální návěstidla pro levé ani pravé odbočení v křižovatce instalována nejsou. 

Počet fází 

Řízení se uskutečňuje ve třech fázích, kdy v jedné fázi svítí společně signální skupiny 
v hlavním směru a k nim příslušné signály pro chodce, v druhé fázi signální skupiny ve vedlejším 
směru spolu se signály pro chodce a ve třetí fázi signál pro opuštění křižovatky pro směr z ulice 
Olbrachtova. Fázový diagram vystihuje obrázek 2. 

 
obrázek 2 Fázový diagram posuzované křižovatky 

Délka cyklu - byla změřena na 80 sekund. 

Doba volna – byla změřena na 28 sekund. 

Mezičasy – by se vypočítaly jako časové rozdíly mezi dobami konce zelených mezi   
fázemi 1 a 2 , ale pro vlastní simulaci nejsou podstatné, a tudíž nebyly zjištěny. 

Druh řízení 

V křižovatce je zřejmě implementováno časově závislé řízení, vzhledem 
k nepřítomnosti detektorů a jiným časům v nočních hodinách. Simulace byla provedena pro 
hodinový interval v dopravní špičce, během které byl předpokládán pevný signální plán.  
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Příjezdový a odjezdový model 

V simulaci se uvažuje i přes mírně nadlimitní intenzity Poissonova distribuce příjezdu 
vozidel. Průměrné hodinové intenzity byly na základě několika následných minutových měření v 
pracovní den v cca 15:00h stanovena takto :  

Vpravo -> 250 voz.hod-1 => λ = 250/3600 voz.s-1 

Přímo -> 500 voz.hod-1 => λ = 500/3600 voz.s-1 

Vlevo -> 250 voz.hod-1 => λ = 250/3600 voz.s-1 

Při stanovování odjezdového modelu byly počítány průjezdy vozidel za dobu délky 
zelené a z toho vypočítány střední hodnoty. V případě že byla všechna vozidla ve frontě obsloužena 
dříve než za délku zelené, byl počet vztažen ke kratšímu času a lineárně extrapolován pro dobu 
délky zelené.  Protože však nelze odjezdový model dostatečně spolehlivě nahradit žádnou 
pravděpodobnostní charakteristikou (záleží na výkonu automobilů, dovednostech řidičů, 
parametrech vozovky, atd., což jsou velmi proměnlivé veličiny), byl zde model zjednodušen 
Poissonovou distribucí se zavedením minimálních počtů průjezdů. Střední hodnoty byly stanoveny 
na základě uvedených měření takto (měly by odpovídat poměru intenzit): 

Vpravo ->  λ = 8/28 voz.s-1 

Přímo ->  λ = 16/28 voz.s-1 

Vlevo -> λ = 8/28 voz.s-1 

 Minimální hodnoty průjezdů zaručí, že za normálních podmínek (povětrnostních, bez 
nehody) např. vlevo projede alespoň tolik vozidel, kolik se vejde při čekání na průjezd 
protijedoucích vozidel do prostoru křižovatky. Bylo spočítáno, že při stávajícím stavu může najet do 
křižovatky max. 5 vozidel, protože musí dávat přednost oběma pruhům v protisměru. Kdyby byl 
zaveden samostatný pruh pro odbočení vlevo místo současného levého pruhu, vozidla by si mohla 
najet v křižovatce dále a vešlo by se jich o 1 více, tedy 6.  

V ostatních směrech byl minimální průjezd stanoven na základě modelu odjezdu 
obsaženém v lit. [4], kdybychom předpokládali, že se všechna vozidla budou rozjíždět stejně pomalu 
jako vozidlo první, tedy cca 3 s.  Minimální průjezdy jsou pak následující: 

Min. Vpravo ->  λ = 3/28 voz.s-1 

Min. Přímo ->  λ = 7/28 voz.s-1 

Min. Vlevo -> λ = 5/28 voz.s-1 

Min. Vlevo (samostatný pruh vlevo) -> λ = 6/28 voz.s-1 

Model byl také zjednodušen v případě 2 pruhů přímo, kdy nebyl zohledněn případ, 
kdy ve frontě vlevo čeká jako první vozidlo jedoucí rovně. To musí při simulaci stejně jako vozidla 
vlevo čekat na průjezd protijedoucích vozidel. 

Intenzita protijedoucích vozidel byla uvažovaná identická se simulovaným směrem, 
což se dá přibližně v mnoha případech přirovnat k praxi.  
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3 Popis systému dle teorie hromadné obsluhy 
3.1 Vstupy do systému 

Systém má dohromady 3 nezávislé vstupní toky charakterizované směry pohybu 
vozidel, a to vlevo, přímo a vpravo.  

Průměrné vstupní intenzity byly definovány v kap. 2.2.4. Tyto vstupy modeluje 
Poissonovo rozdělení s těmito průměry.  

Zdroj vstupů je nekonečný. 

3.2 Linky obsluhy 
Obslužné linky tvoří 2 jízdní pruhy, oba určené pro vozidla směřující přímo, levý i pro 

vozidla vlevo a pravý i pro vozidla vpravo. Systém uvažuje i možnost, kdy levý pruh slouží pouze 
pro vozidla vlevo, funkce pravého pruhu zůstává nezměněna.  

Intenzita obsluhy je definována v kap. 2.2.4. Obsluha probíhá opět dle Poissonovské 
distribuce při zavedení minimálních hodnot.  

3.3 Fronty 
V jednotlivých jízdních pruzích se tvoří teoreticky nekonečné fronty. Jejich délka je 

ovlivňována intenzitami vstupních toků, intenzitou obsluhy a délkou zelené.  

Fronty se tvoří dle modelu FIFO. 

3.4 Kendallova klasifikace 
Systém může být popsán dle Kendallovy klasifikace následovně: 

M / M / 2 / ∞ 

M … vstupní tok požadavků → Poissonovský proces příjezdu vozidel 
M … délka obsluhy → Poissonovský proces s minimálním počtem průjezdů 
2 … počet linek → 2 jízdní pruhy 
∞ … kapacita zásobníku → prostor čekání je považován za neomezený 
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4 Popis simulace a její výsledky 
4.1 Postup při tvorbě simulace 

Pro simulaci jsem použil program MATLAB ve verzi R2007a.  

Nejprve bylo nutné nastavit vstupní proměnné, jakými jsou intenzity vstupu a obsluhy, 
délku zelené a dobu cyklu. Tyto hodnoty kromě intenzity obsluhy se nastavují na začátku běhu 
programu. Intenzita obsluhy je nastaveny dle uvedených hodnot přímo v programu. 

Samotná simulace probíhá v cyklu for po jedné vteřině, kdy se provede generování 
vstupů a obsluhy za vteřinu pomocí funkce poissrnd. Cyklus probíhá 3600 vteřin, tedy jednu 
hodinu.Každá simulace je opakována 100krát.  

Pro spouštění zeleného signálu je použito běhu pomocného času, který měří dobu 
zelené. Pokud svítí zelená vozidla přijíždí a zároveň odjíždí, v ostatních případech pouze přijíždí. 
Před opakováním cyklu for se provede kontrola, zda bylo obslouženo minimální množství 
vozidel. Na konci simulace se zobrazí průměrný počet aut za hodinu v každé z front.  

Kód programu je následující: 

clc 
clear all 
close all 
  
%POCATECNI NASTAVENI 
  
%pomocne promenne 
delka_zelene=input('Zadej delku zelene: ');  
delka_cyklu=input('Zadej delku cyklu: '); %doba mezi dvema naslednymi zelenymi 
signaly 
delka_cervene=delka_cyklu-delka_zelene; %delka cervene, zlute a cerveno-zlute 
pomocny_cas=0; %beh casu sviceni zelene 
projelo_vlevo=0; %pocet vozidel, ktera skutecne projela za dobu zelene vlevo 
projelo_vpravo=0; %pocet vozidel, ktera skutecne projela za dobu zelene vpravo 
projelo_rovne=0; %pocet vozidel, ktera skutecne projela za dobu zelene rovne 
  
%prumerne vstupni toky (pocet aut za hodinu) 
intenzita_vlevo=input('Zadej intenzitu vlevo (voz/h): ');  
intenzita_vpravo=input('Zadej intenzitu vpravo (voz/h): ');  
intenzita_rovne=input('Zadej intenzitu rovne (voz/h): ');  
  
%prumerne vstupni toky (pocet aut za sekundu) 
intenzita_L=intenzita_vlevo/3600; 
intenzita_P=intenzita_vpravo/3600; 
intenzita_R=intenzita_rovne/3600; 
  
%vozidla, ktera prijela za sekundu 
voz_vlevo=0; 
voz_vpravo=0; 
voz_rovne=0; 
  
%pocet linek (pruhu) 
pocet_pruhu_vlevo=1; 
pocet_pruhu_rovne=input('Zadej pocet pruhu rovne: '); %moznost zadani,zda levy 
pruh bude jen vlevo nebo vlevo i rovne 
pocet_pruhu_vpravo=1; 
  
%delka front v jednotlivych pruzich 
fronta_leva=0; 
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fronta_prava=0; 
  
%minimalni intenzita obsluhy (minimalni pocet aut, ktera projedou za dobu 
delky zelene) 
min_obsluha_rovne=7; 
if pocet_pruhu_rovne==1 %kdyz levy pruh je pouze vlevo, lze si najet dale do 
krizovatky a vlevo projede vice vozidel 
    min_obsluha_vlevo=6; 
elseif pocet_pruhu_rovne==2 %kdyz levy pruh je i rovne (stavajici stav), pak 
se do nej muzou radit i vozidla jedouci rovne 
    min_obsluha_vlevo=5; 
end 
min_obsluha_vpravo=3; 
  
%minimalni intenzita obsluhy (pocet aut za sekundu, ktera v prumeru stihnou 
projet na zelenou) 
obsluha_R=16/delka_zelene; 
obsluha_L=8/delka_zelene; 
obsluha_P=8/delka_zelene; 
  
%skutecne obslouzeno vozidel za sekundu 
obslouzeno_L=0; 
obslouzeno_R=0; 
obslouzeno_P=0; 
 
%vlastni kod 
for opak=1:100  
for cas=1:3600 %simulace probiha behem jedne hodiny 
     
%prijezd vozidel a razeni do front 
    voz_rovne=poissrnd(intenzita_R); %generuji pocet vozidel miricich rovne, 
ktere prijedou za sekundu 
    for i=1:voz_rovne 
        if pocet_pruhu_rovne==2 %kdyz je levy pruh vlevo i rovne  
            if fronta_leva<fronta_prava %vozidla rovne se radi do minimalni 
fronty 
                fronta_leva=fronta_leva+1;               
            else 
                fronta_prava=fronta_prava+1; 
            end 
        elseif pocet_pruhu_rovne==1 %kdyz je levy pruh pouze vlevo 
            fronta_prava=fronta_prava+1; %vozidla rovne se radi pouze do prave 
fronty 
        else  
            disp('Chyba!Pocet pruhu muze byt maximalne 2') 
        end 
    end 
  
    voz_vlevo=poissrnd(intenzita_L); %generuji pocet vozidel miricich vlevo, 
ktere prijedou za sekundu 
    for i=1:voz_vlevo 
        fronta_leva=fronta_leva+1; 
    end 
  
    voz_vpravo=poissrnd(intenzita_P); %generuji pocet vozidel miricich vpravo, 
ktere prijedou za sekundu 
    for i=1:voz_vpravo 
        fronta_prava=fronta_prava+1; 
    end 
     
 
% obsluha vozidel behem sviceni zelene 
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    if mod(cas-delka_cervene-pomocny_cas,delka_cyklu)==0 && 
pomocny_cas<=delka_zelene %pokud sviti zelena 
        pomocny_cas=pomocny_cas+1; 
         
        obslouzeno_R=poissrnd(obsluha_R); %generuji pocet vozidel, ktera 
projela rovne za sekundu 
        for i=1:obslouzeno_R 
            fronta_prava=fronta_prava-1; 
        end 
        projelo_rovne=projelo_rovne+obslouzeno_R;  
         
        obslouzeno_P=poissrnd(obsluha_P); %generuji pocet vozidel, ktera 
projela vpravo za sekundu 
        for i=1:obslouzeno_P 
            fronta_prava=fronta_prava-1; 
        end 
        projelo_vpravo=projelo_vpravo+obslouzeno_P; 
         
        if fronta_prava<=0 %pote co projedou protejsi vozidla rovne 
            obslouzeno_L=poissrnd(obsluha_L); %generuji pocet vozidel, ktera 
projela vlevo za sekundu 
            for i=1:obslouzeno_L 
                fronta_leva=fronta_leva-1; 
            end 
            projelo_vlevo=projelo_vlevo+obslouzeno_L;     
        end 
    elseif pomocny_cas>delka_zelene %jakmile skonci zelena, zajisti minimalni 
obsluhu vozidel 
        pomocny_cas=0; 
        if projelo_vlevo<min_obsluha_vlevo 
            fronta_leva=fronta_leva+projelo_vlevo-min_obsluha_vlevo; 
        elseif projelo_vpravo<min_obsluha_vpravo 
            fronta_prava=fronta_prava+projelo_vpravo-min_obsluha_vpravo; 
        elseif projelo_rovne<min_obsluha_rovne 
            fronta_prava=fronta_prava+projelo_rovne-min_obsluha_rovne; 
        end  
        projelo_vlevo=0; 
        projelo_vpravo=0; 
        projelo_rovne=0; 
    end 
%vynulovani zapornych front 
    if fronta_leva<0     
        fronta_leva=0; 
    end 
    if fronta_prava<0; 
        fronta_prava=0; 
    end 
%zaznamenavani historie front    
    historie_fronta(cas,1)=cas; 
    historie_fronta(cas,2)=fronta_leva; 
    historie_fronta(cas,3)=fronta_prava; 
end 
%prumer vozidel ve frontach 
fronta_leva_prumer(opak,1)=opak; 
fronta_leva_prumer(opak,2)=mean(historie_fronta(:,2)); 
fronta_prava_prumer(opak,1)=opak; 
fronta_prava_prumer(opak,2)=mean(historie_fronta(:,3)); 
fronta_leva=0; 
fronta_prava=0; 
end 
 
t_int(fronta_leva_prumer(:,2),0.05) %intervaly spolehlivosti 
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4.2 Výsledky simulace 

Současný stav se dvěma pruhy rovně za 1 hodinu 

Nejprve byla simulována současná situace, tedy stav, kdy pro přímý směr lze použít oba 
jízdní pruhy. To má za následek snížení počtu aut, která si mohou najet při dávání přednosti 
protijedoucím vozidlům do křižovatky, a tedy nižší minimální intenzitu obsluhy. Cílem bylo 
ukázat, že tím dochází ke kumulaci vozidel v levé frontě.  

Simulace současného stavu provozu
za 1 hodinu
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obrázek 3 Simulace současného stavu za hodinu 

V grafu na obrázku 3 vidíme výsledek jedné simulace.  Lineární regresní přímka ukazuje, 
že při zachování výchozích vstupních parametrů by se v levém jízdním pruhu začala tvořit fronta 
rychlostí cca 24 vozidel za hodinu. Stoupající trend a tedy vhodnost lineární regrese dokazuje i 
poměrně vysoký koeficient determinace regresní přímky (0,4208). Zatímco v pravém jízdním 
pruhu by tento trend byl daleko pomalejší. V reálné situaci by však intenzita nestoupala tak 
rychle, zejména odlišností vlastností simulace obsluhy od reálné situace a nepřesnému 
nastavení výchozích intenzit vzhledem ke krátké době měření. 

Průměrné hodnoty délek front za hodinu po 100 opakováních simulace jsou následující: 

 Průměr levé fronty :  20.52 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 5.049 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti na hladině významnosti α=0.05 (tedy 95% IS) pro střední 
hodnotu levé fronty vypočítáme např. pomocí funkce t_int ze statistického balíčku nástrojů 
v MATLABU. Model předpokládá normální rozdělení všech hodnot.  

Interval spolehlivosti: 
             (   19.22 ,    21.82) 
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Současný stav se dvěma pruhy rovně za 6 hodin 

Na obrázku 4 je ta samá situace vymodelována pro 6 hodin provozu s výchozí 
intenzitou. Je zde vidět, že pravá fronta roste o řád pomaleji. 

Simulace současného stavu provozu
za 6 hodin
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obrázek 4 Simulace současného stavu za 6 hodin 

Průměrné hodnoty délek front za hodinu jsou následující: 

 Průměr levé fronty :  42.72 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 5.211 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti střední hodnoty levé fronty po 6ti hodinách 

Interval spolehlivosti: 

             (   39.71 ,    45.73) 
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Stav s vyhrazeným odbočovacím pruhem vlevo za 1 hodinu 

Dalším krokem bylo provedení simulace za předpokladu, že se levý jízdní pruh vyhradí 
pouze pro levé odbočení. Ostatní výchozí parametry zůstaly nezměněné. V tomto případě měla 
simulace potvrdit, že fronta v levém pruhu se zmenší a pravá příliš nevzroste.   

 

Simulace při existenci pruhu pro levé odbočení
za 1 hodinu
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obrázek 5 Simulace s odbočovacím pruhem vlevo 

Předpokládaný výsledek se potvrdil, rychlost růstu levé fronty se snížila dokonce pod 
rychlost růstu pravé fronty.  Vyhrazení levého pruhu by tedy mohlo situaci výrazně zlepšit.  

Průměr délky front: 

 Průměr levé fronty :  4.897 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 5.235 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti střední hodnoty délky levé fronty 

Interval spolehlivosti 

 ********************************* 

 (stredni hodnota,  neznamy rozptyl) 

 

 Rozsah vyberu:                100 

 Stredni hodnota vyberu:     4.897 

 Rozptyl vyberu:             2.966 

 Interval spolehlivosti: 

             (   4.556 ,    5.239) 

Srovnáme-li Intervaly spolehlivosti se současným hodinovým stavem, vidíme zhruba 
čtvrtinové snížení levé fronty, a to s pravděpodobností 95%. 
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 Simulace se dvěma pruhy rovně, intenzita vlevo 300 voz/h, přímo 600 voz/h 

Simulujeme-li situaci, kdy dojde ke zvýšení intenzity rovně a vlevo, zjistíme následující 
výsledky: 

Simulace se dvěma pruhy rovně
za 1 hodinu, zvýšená intenzita
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obrázek 6 Simulace se dvěma pruhy za zvýšené intenzity 

Vidíme, že v tomto případě dochází k daleko prudšímu nárůstu délky levé fronty. 
Výkyvy, které byly patrné v prvním případě, se zde již nevyskytují, což potvrzuje vysoký 
koeficient determinace u levé fronty (0,944). 

 Průměr levé fronty :  45.71 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 7.717 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti střední hodnoty délky levé fronty 

Interval spolehlivosti 

 ********************************* 

 (stredni hodnota,  neznamy rozptyl) 

 

 Rozsah vyberu:                100 

 Stredni hodnota vyberu:     45.71 

 Rozptyl vyberu:             110.6 

 Interval spolehlivosti: 

             (   43.63 ,     47.8) 
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Simulace se dvěma pruhy rovně za 6 hodin, intenzita vlevo 300 voz/h, přímo 600 

voz/h 

Při šesti hodinovém pozorování se vytvoří při tomto nastavení intenzit a členění pruhů 
poměrně dlouhá levá fronta. Svědčí o tom i vysoký koeficient determinace lineární regrese ( 
0,974): 

Simulace se dvěma pruhy rovně
za 6 hodin, zvýšená intenzita
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obrázek 7 Simulace se dvěma pruhy rovně za 6 hodin, zvýšená intenzita 

 
 

 Průměr levé fronty :  213.4 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 7.926 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti střední hodnoty délky levé fronty 

Interval spolehlivosti 

 ********************************* 

 (stredni hodnota,  neznamy rozptyl) 

 

 Rozsah vyberu:                100 

 Stredni hodnota vyberu:     213.4 

 Rozptyl vyberu:             465.3 

 Interval spolehlivosti: 

             (   209.1 ,    217.7) 
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Simulace s odbočovacím pruhem vlevo, intenzita vlevo 300 voz/h, přímo 600 voz/h 

Z následujícího obrázku vidíme, co se stane, zavedeme-li při zvýšené intenzitě 
odbočovací pruh vlevo. 

Simulace při existenci pruhu pro levé odbočení
za 1 hodinu, zvýšená intenzita

y = 0,0052x
R2 = -3,3439 y = 0,0033x

R2 = -0,5672

0

5

10

15

20

25

30

35

0 600 1200 1800 2400 3000 3600

Čas

Po
če

t v
oz

id
el

 v
e 

fr
on

tě

Levá fronta Pravá fronta Lineární (Levá fronta) Lineární (Pravá fronta)
 

obrázek 8 Simulace s odbočovacím pruhem a zvýšenou intenzitou 

Jde asi o nejzajímavější případ, kdy dochází k poměrně silným výkyvům v obou pruzích, 
průměr levé fronty je vyšší než v případě pravé a spojnice lineární regrese naznačuje, že levá 
fronta se bude navyšovat rychleji než pravá. Z grafu to však patrné není, proto je nutné provést 
simulaci pro delší čas.  

 Průměr levé fronty :  19.29 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 7.991 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti střední hodnoty délky levé fronty 

Interval spolehlivosti 

 ********************************* 

 (stredni hodnota,  neznamy rozptyl) 

 

 Rozsah vyberu:                100 

 Stredni hodnota vyberu:     19.29 

 Rozptyl vyberu:             74.92 

 Interval spolehlivosti: 

             (   17.57 ,    21.01) 

 

I při zvýšené intenzitě intervaly spolehlivosti dokazují snížení délky levé fronty nejméně 
2x.  
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Simulace s odbočovacím pruhem vlevo za 6 hodin, intenzita vlevo 300 voz/h, přímo 600 

voz/h 
Poslední nastavení parametrů simulace má znázornit poslední případ, avšak v průběhu 

6 hodin. Přiblíží vývoj předchozího trendu a lépe zobrazí rostoucí trend obou front. 

Simulace při existenci pruhu pro levé odbočení
za 6 hodin, zvýšená intenzita
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obrázek 9 Simulace s odbočovacím pruhem a zvýšenou intenzitou za 6 hodin 

 
Obrázek 8 jasně naznačuje další vývoj nárůstu front. Levá skutečně poroste rychleji než 

pravá, ale zhruba 3-krát pomaleji než bez přítomnosti odbočovacího pruhu. 

 Průměr levé fronty :  90.07 vozidel 

 Průměr pravé fronty: 7.939 vozidel 

 

Intervaly spolehlivosti střední hodnoty délky levé fronty 

Interval spolehlivosti 

 ********************************* 

 (stredni hodnota,  neznamy rozptyl) 

 

 Rozsah vyberu:                100 

 Stredni hodnota vyberu:     90.07 

 Rozptyl vyberu:             637.1 

 Interval spolehlivosti: 

             (   85.07 ,    95.08) 
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5 Závěr 
V této práci jsem sestavil simulaci provozu dopravního proudu jednoho ramene 

světelně řízené křižovatky. Cílem bylo ukázat, že zavedení pruhu pro levé odbočení by 
významným způsobem snížilo tvorbu front. Při nastavení parametrů dopravního proudu , které 
byly zjištěny na základě krátkodobého měření v reálném špičkovém provozu, se sice nepodařilo 
najít řešení, kdy by lineární trend vývoje délky front nestoupal, ale je zřejmé, že postupným 
upravováním parametrů a snižováním intenzit, by se takové řešení našlo. 

Uvedený cíl však simulace prokázala. Ve všech případech došlo při zavedení 
vyhrazeného odbočovacího pruhu k razantnímu snížení průměru délky zejména levé fronty a 
bylo sníženo tempo jejího růstu. Délka pravé fronty se přitom nezvýšila.  

Vzhledem k tomu, že model křižovatky použitý v simulaci byl v řadě aspektů 
zjednodušen, existuje prostor pro zdokonalení simulace, a tím i přiblížení se realitě. Jedním ze 
způsobů, kterým by se dala simulace vylepšit, je zavedení evidence pořadí vozidel, která přijíždí 
do levé fronty při obou pruzích přímo. Dochází totiž k míchání vozidel odbočujících vlevo a 
přímo, přičemž vozidla přímo jsou nucena chovat se dle odbočujících vozidel, například dávat 
přednost vozidlům protijedoucím. Mohl by se taktéž simulovat proud protijedoucích vozidel, 
který byl považován za totožný se zkoumaným směrem. Simulace by se též dala použít pro 
zhodnocení možnosti zavést speciální fázi pro odbočení vlevo.     
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