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SANTRAUKA

Magistro baigiamajj darbg sudaro trys dalys: literatiiros analizé, teoriniai skaiiavimai Ir

eksperimentinis tyrimas.

Pirmoje dalyje atlikta literatiros analizé, kurioje apzvelgta: Esamos transporto spiis¢iy

susidarymo priezastys, Sviesoforu valdymo galimybés, eismo stebéjimo sistemos.
Antroje dalyje yra atliekami teoriniai Sviesoforo spalvy ciklo skai¢iavimai.

Trecioje dalyje surandamas optimalus Sviesofory spalvy ciklas, sukuriamas 3D simuliacijos

modelis su realiais parametrais.
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SUMMARY

Master’s thesis consists of three parts: analysis of literature, theoretical calculations amd

experimental study.

In the first part the analysis of literature was carried out in which provides an overview for:

Existing causes for traffic jams formation, traffic lights control options, traffic monitoring systems.
In the second part theoretical calculations of traffic light colour cycle were carried out.

In the third part the optimal cycle of traffic light was found, 3D simulation model with realistic

parameters was created
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IVADAS

Lietuvos Respublikos transporto sistemg sudaro apie 7,0 % Salies vidaus produkto.
Transporto sistemoje dirba apie 5,0 % Salies darbingo amziaus Zmoniy. Transportas yra viena i§
svarbesniy strateginiy tkio Saky, todél neteisingi sprendimai Sioje srityje gali neigiamai atsiliepti
visoms su transportu susijusioms pramonés Sakoms. Transporto sistemos modernizavimas ir

restruktiirizavimas yra vienas i§ Lietuvoje vykdomos ekonominés politikos prioritety.

Visame pasaulyje daugéja autotransporto priemoniy ir jy poreikis auga kiekvieng diena.
Lietuvos statistikos departamento duomenimis Lietuvoje 2016 buvo jregistruota 1549158 transporto
priemones, taigi vienam gyventojui tenka 0,53 transporto priemonés. 2017 metais $is skai¢ius dar
padidéjo 0,56 transporto priemonés vienam gyventojui [1]. Kintant ekonominiam lygiui didéja ir
mobilumo poreikis, todél did¢ja transporto srautai, susidaro spiistys keliuose, didéja aplinkos tarsa.
Siekiant sumazinti spiistis keliuose reikalingi moksliniai tyrimai, kurie padéty iSsiaiSkinti kaip sukurti

greitesnius marSrutus, taip sumazinant laikg praleidziama kelyje.

Vien Kauno gatvémis kasdien cirkuliuoja apie 170 tiikst. Automobiliy. Taigi susidaro

spustys.

Did¢jantis transporto srautas reikalauja gerinti Sviesoforiny sankryZy valdyma,
operatyviai reaguoti i gedimus ir situacija kelyje. Siam tikslui naudojama centralizuoto eismo valymo

sistema.

Efektyvi eismo valdymo sistema gali sumazinti eismo nelaimes ir taupyti pinigus, bet svarbiausia gali

iSsaugoti givybes.

1. Pirmasis gatvés Sviesoforas pasaulyje buvo pastatytas 1868 m.Anglijoje.
2. 1913 m. JAV pasirodé elektrinis Sviesos signalizacijos

3. Trijy spalvy $viesoforas atsirado Niujorke 1918 m.
4

Lietuvoje pirmasis rankinio valdymo gatviy Sviesoforas jrengtas 1947 m.

Magistro baigiamojo projekto Sankryzos Sviesoforo ciklo optimizavimas analizei
pasirinkta K.Petrausko - Aukstaidiy gatvés sankryza. Sio projekto tikslas yra istirti esama eismo
srauto situacijg Sioje sankryzoje. Patikrinti Sios sankryzos Sviesoforo ciklg ir surasti Sviesoforo ciklg

tinkamiausig Siai sankryzai.



1. Sviesoforo veikimo taisyklés

1.1.Apsaugotas Kairysis posiikis;

1. Kairysis posiikis yra apsaugotas, kai, degant zaliam Sviesaforo signalui, visoms
susikertanc¢ioms eismo kryptims (jskaitant pésCiuosius ir dviratininkus) dega raudonas
signalas.

Apsaugotas kairysis posiikis labai svarbus, kai:

Didelis priespriesinio eismo greitis;

Didelis sukancio } kaire eismo greitis;

Daug j kair¢ sukancio arba prieSpriesinio eismo;

o g »H» w D

Jeigu kairiajam postkiui viena kryptimi yra skirtos dvi ar daugiau eismo juosty, toks posikis

turi buti apsaugotas.

1.2.I§ dalies apsaugotas kairysis posiuikis

Kairysis postikis yra 1§ dalies apsaugotas, jeigu i kaire sukancios transporto priemonéms
zalias signalas dega ilgiau nei Zalias signalas prieSprieSinés krypties transporto priemonéms ir
lygiagre€iai judantiems péstiesiems bei dviratininkams. IS dalies apsaugotas kairysis posiikis

reguliuojamas tais paciais Sviesoforais (be rodykliy)

1.3.Neapsaugotas kairysis posiikis

Kairysis posiikis yra neapsaugotas, kai kartu su juo leidziamas prieSprieSinis eismas ir
eismas kertamoje pésciyjy peréjoje. Neapsaugotas kairysis posiikis gali biiti leidziamas, jeigu bent
viena i§ dviejy konfliktiniy eismo kryp¢iy yra neintensyvi. Jeigu susidaro j kair¢ sukanc¢iy transporto
priemoniy eile, reikia pavélinti kitos fazés zalio signalo pradzia, kad sukantys j kairg vairuotojai turéty
daugiau laiko sankryzai atlaisvinti. Neapsaugotas kairysis posiikis reguliuojamas tais paciais

Sviesoforais (be rodykliy), kurie reguliuoja vaziavima tiesiai.

1.4.Apsaugotas deSinysis posiikis
Esant intensyviam Soniniam eismui (péstieji, dviratininkai, marSrutinis transportas) arba
kertantis didelio grei¢io keliams, postikis j deSine turi biiti apsaugotas ir jam reikalingas atskiras
Sviesoforas su rodyklémis. Jeigu deSiniojo posiikio juostas nuo kity eismo juosty skiria trikampé

salelé, Siam posikiui atskiras Sviesoforas su rodyklémis reikalingas, kai:



1. yra dvi ar daugiau desiniojo postkio eismo juosty;
2. vyksta intensyvus pésciyjy ir dviratininky eismas;

3. transporto priemonés } deSing suka per greitai, dél to péstiesiems ir

dviratininkams yra nesaugu.

4. Reikia uztikrinti, kad, degant deSiniojo posiikio Sviesoforo zaliam signalui,

sukancioms j deSing transporto priemonéms netrukdyty priespriesinis kairysis posiikis.

[2]

5. Apsaugotas deSinysis posiikis reguliuojamas atskirais $viesoforais su rodyklémis

1.5. IS dalies apsaugotas deSinysis posiikis

1. Jeigu sankryZzoje yra ne daugiau kaip viena atskira desiniojo postikio juosta, atskirais atvejais

gali biiti svarbu numatyti papildomg zalio signalo laikg transporto priemonéms, sukan¢ioms |
desing. Papildomas laikas pridedamas prie pagrindinés krypties zalio signalo laiko, tokiu biidu
gaunamas ankstintasis arba vélintasis deSinysis posiikis.

Papildomg Zalio signalo laika deSiniajam posiikiui suteikia papildoma sekcija su Zaliu
rodyklés formos signalu tamsiame fone. Ankstintojo deSiniojo posiikio atveju papildomos
sekcijos signalas jjungiamas degant raudonam Sviesoforo signalui ir turi biiti jjungtas visa
pagrindinio Sviesoforo zalio signalo laika. Vélintojo deSiniojo posiikio atveju papildomos
sekcijos signalas turi biiti jjungtas visg pagrindinio Sviesoforo Zalio signalo laikg ir papildomai
nustatyta laiko tarpg lieka jjungtas kartu su raudonu Sviesoforo signalu. Derinys, kai dega
zalias pagrindinio Sviesoforo signalas, o papildomos sekcijos signalas yra iSjungtas,
nenaudojamas. Taciau reikia uztikrinti, kad, degant papildomai sekcijai, biity draudziamas
pésciyjy ir dviratininky eismas kertamose per¢jose.

IS dalies apsaugotas deSinysis postkis reguliuojamas papildoma sekcija su zalios rodyklés
signalu tamsiame fone, kuri tvirtinama prie pagrindinio Sviesoforo zZalio signalo sekcijos 1§

desinés pusés [2]



1.6.Neapsaugotas deSinysis posiuikis
1. Desinysis postkis yra neapsaugotas, kai jis leidziamas kartu su eismo kryptimi tiesiai ir su
eismu kertamoje pésCiyjy perejoje.
2. Neapsaugotas deSinysis postikis reguliuojamas tais paciais Sviesoforais (be rodykliy), kurie

reguliuoja vaziavimo krypt; tiesiai [2]

1.7 Transporto priemoniy eismo reguliavimas

Skirtingos eismo kryptys turi judéti kartu, jeigu jos néra atskirtos, pvz., eismo kryptys tiesiai ir
1 deSing juda ta pacia eismo juosta. Skirtingos eismo kryptys gali judéti skirtingu metu tik tuomet, kai
jos yra iSskaidytos | atskiras eismo juostas, pvz., eismo kryptis tiesiai ir sukanc¢ios kryptys juda

atskiromis, joms skirtomis eismo juostomis.

Kai degant zaliam signalui kertasi skirtingos eismo kryptys ir viena i§ jy turi pirmuma, tai
pirmuma turintis eismas negali biiti paleidZziamas véliau uz pirmumo neturintj eisma. Pvz., pés¢iyjy
eismas negali buti paleidZiamas veéliau nei transporto priemoniy kairysis posiikis, kertantis pésc€iyjy

peréja; vaZziavimas tiesiai negali biiti paleistas véliau nei prieSprieSinis kairysis posiikis.

Jeigu kazkuriai judéjimo krypciai dega zalias rodyklés (rodykliy) formos signalas tamsiame
fone, tos krypties (kryp€iy) judéjimo trajektorija turi nesikirsti su kity krypciy eismo trajektorijomis

(iskaitant pésc¢iuosius ir dviratininkus). Signaly su keliy kryp¢iy rodyklémis rekomenduojama vengti.

Jeigu sankryZoje j kurig nors pus¢ postikis leidZiamas 1§ dviejy ar daugiau eismo juosty, tai toje
puséje lygiagreciai judantiems péstiesiems ir dviratininkams tuo metu turi degti raudonas Sviesoforo

signalas

Jeigu sankryZos zona yra per maza ir j deSin¢ sukanc¢ioms transporto priemonéms reikia jvaziuoti
] prieSprieSinio eismo zong, tuo metu desSin¢je esanciam prieSprieSiniam eismui turi degti raudonas
signalas, 0 jam skirta ,,Stop* linija turi bati atitraukta nuo sankryzos reikiamu atstumu transporto

priemonéms pasukti [7]
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1.7. Eismo stebéjimo sistemos

Vaizdo kameromis yra galimybé¢ skaiciuoti eismo srautus. Tai gali atlikti tiek pacios
vaizdo kameros, kuriose yra jdiegtos analitinés funkcijos, arba tai gali atlikti centriniame serveryje
jdiegta programiné jranga, turintj analogiskas analitines funkcijas. Gali buti diegiamos arba eismo
stebéjimui naudojamos vaizdo kameros, kurios gali papildomai skaiciuoti eismo srautus, arba gali
biiti diegiamos tik eismo srauty skaiCiavimui skirtos vaizdo kameros. Pastarasis sprendimas yra

pigesnis ir jis yra Siuo metu naudojamas CEV sistemoje.

Tiksliausios eismo kontrolés priemonés yra vaizdo stebé&jimo sistemos, nors jos ir

reikalauja intensyvaus Zmogaus jsitraukimo.

Elsmo signalo kontrolés posistemis Eismo valdymo centras

i

Servena (5]

viesos signalo
Jutiklis

R ] Indukcne kilpos ot
Indukciné kilpa Indukaneé kilpos
Jutiklist J

o—oco’mx 000 Lo ’,
o

Vaizdo gletektoriai
Raudonos Sviesos

kontroleris

————————

211 $viesoforiniy sankryiy

-
|
|
!
|
|
|
!
|

| e L

Internetinis portalas

Vairuotojy informavimo
posistemis

fﬂ

Kintanéiy pranedimy Zenklai

Vazdo kamery
valdymo jrengnys

12 stacionarly
wwew. sviesoforailt/map greidio matuokliy 51 vaizdo kamera

1 pav. eismo valdymo sistema

Siekiant tinkamai ir laiku sureaguoti j susidariusig eismo situacijg, yra naudojamos dvi
eismo steb&jimo priemonés: eismo intensyvumo matavimo jrenginiai (vaizdo detektorius ir
indukcines Kilpas) bei eismo srauty stebéjimo vaizdo kamery tinklas (CCTV tinklas). Visos

naudojamos vaizdo kameros yra analogingés. [8]
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Per minétus kanalus gaunama informacija yra apdorojama ir pateikiama pasirinktu
kanalu eismo valdymo centre, kurios pagrindg sudaro SITRAFFIC sistema. Si sistema i§ esmés
naudojama imtis tam tikry veiksmy eismo valdymui realiu laiku, taCiau ne aktualiy statistiniy
duomeny eismo valdymui optimizuoti apdorojimui ir kaupimui. SITRAFFIC sistema, atsizvelgdama
1 eismo juosty uzimtumg ir KTP greit] jose, automatiskai parenka reikiamus sankryZos Sviesoforo
signaly jsijungimo ciklus (dazniausiai naudojami 60 s, 70 s, 90 s, 120 s, 120 s, 130 s ir 180 s ciklo
laikai) arba suteikia galimybes rankiniu biidu pasirinkti sankryzy grupe ir nustatyti jose vadinamaja
,zaliaja banga®, t. y., zaliojo signalo kiekvienoje i§ sankryZy jsijungimo rezima. Zaliojo signalo
veikimo trukmé gali biiti grieztai apibrézta arba automatiskai kisti priklausomai nuo KTP srauty.

Pastaruoju atveju sistema j realig situacijg sureaguoja mazdaug po 25 min. nuo duomeny gavimo.

1.8. Centralizuotos sistemos galimybés

Centralizuotos sistemos galimybés:

1. Nuotoliniu buidu valdomas Sviesoforo valdiklis, kei¢iami parametrai;

2. Realiu laiku gaunama informacija apie valdiklio biikle, Salinami gedimaij;

3. Operatyviai valdoma situacija sankryzoje,maz¢ja transporto spustys;

4. Papildomai sumontavus bevieles eismo stebéjimo kameras galimas operatyvus

reagavimas i situacijg sankryzoje (spustys, autojvykiai ir pan.)
Sistemos privalumai:

Nereikalauja dideliy investicijy;
Nesudétinga eksplotacija;

Paprastas jdiegimas;

Mazinami $viesofory eksplotacijos kastai;
Padidé¢ja aptarnavimo operatyvumas;

Centralizuotas Sviesofory valdymas leidzia sukurti transporto koridorius;

N o g s~ wDh e

Vienas valdymo centras gali aptarnauti didelj skai¢iy sankryzy. Sankryzy skaicius
priklauso nuo centrinio kompiuterio galimybiy ir operatoriaus patirties;

8. Sistema suderinama su Windows ir Linux operacinémis sistemomis;

12



Sistemos trikumai:

1. Jei sugenda bent vienas Sviesoforas, tai sutrinka visos sistemos darbas.
2. Nepritaikyta deltonikams;

3. Daznai genda;
4

Daug pasenusiy Sviesofory, todél prastai matosi, kokia spalva dega.

11

pav.

Internetas

VESyme o

Centralizuoto $viesofory valdymo sistemos principiné schema.[8]

Irengimas

Prie Sviesoforo valdiklio jrengiamas modemas. Modemo pagalba GSM rySiu
informacija keiiamasi su valdymo centru. Valdymo centre turi biiti kompiuteris su instaliuota

specialia programine jranga

13



Srauto steb¢jimas galimas detekciniais davikliais, matuojamais kelio dangoje,

indukcinémis kilpomis kelio dangoje arba video detekcijos kameromis.

1.1 pav. Beviele videodetekcijos kamera

1.9.Zalioji banga
,Zalioji banga*“ — sankryzy darbo rézimy ( signaliniy programy) koordinavimas. I§
anksto nustatoma ,Zaliosios bangos® kryptis (tam tikra gatvé) ir signalinés programos

koordinuojamos taip, kad pralaidumas pasirinkta kryptimi biity didZiausias.
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2. Pav. zalios bangos kiirimo pavyzdys
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2. Transporto srauty tyrimo pagrindai

2.1. Eismo jvertinimo savokos ir budai

Siais laikais, transportas — tai tikio $aka, apimanti kroviniy ir keleiviy gabenima jvairiomis transporto

priemonémis. Transporto sistemg sudaro:

1. Sausumos transportas:
a) Automobiliy transportas
b) Gelezinkeliy transportas
2. Vandens transportas;

3. Oro transportas;

Sis skirstymas gerai atspindi didZiaja transporto priemoniy dalj, tatiau kai kurias
transporto priemones sunku priskirti konkreciai grupei (pvz. Transporteris ant oro pagalvés). Beabéjo
kiekviena transporto riiSis turi savo trikumy ir privalumy, todél nei viena i$ jy néra absoliuciai
dominuojanti. Transportas labai priklauso nuo Zmoniy ir kroviniy pervezimo srauty, keiciantis

Zmonijos poreikiams, kei€iasi ir transporto rusies naudojimas.

Transporto priemones geriausia klasifikuoti pagal kelig, nes butent $i klasifikacija
geriausiai atspindi transporto priemoniy specifikg ir galimybes. Pagrindiniai kriterijai, nulemiantys

transporto riisies naudojima:

1. Vidiniai ir tarptautiniai kroviniy srautai. Nuo dominuojanciy kroviniy pobiidZio labai
priklauso transporto rii§is. Yra kroviniy, kuriuos ekonomiskiausia transportuoti biitent konkrecia

transporto risimi (pvz. dideli naftos kiekiai — didziaisiais tankeriais);

2. Geografinés Salies ar regiono ypatybés. Savaime aiSku, kad tankus Salies laivybiniy

upiy tinklas yra populiarus, bet kartu sudaro sunkumy tiesiant kelius ir geleZinkelius.

Automobiliy transportas atsirado XXa. Automobiliais veZzami keleiviai ir kroviniai.
Automobiliy transportas patogus tuo, kad krovinius gali nuveZti tiksliai j reikiama vieta. Sis
transportas plétojamas labai greitai ir tik ten, kur yra geri keliai. Automobiliy transporto plétrag rodo
lengvyjy automobiliy skaicius, tenkancio 1000 gyventojy, augimas. Automobiliy keliy tiesimg

apsunkina gamtinés kliiitys — kalnai, upés. Todél statomi tiltai, viadukai, kasami tuneliai. Ilgiausias
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tunelis Europoje yra Alpése: Simplono (20km, nutiestas gelezinkelis ir automobiliy kelias). Tuneliai
kasami ir po vandeniu — ilgiausias Hadsono(JAV). Japonijoje tarp Honsui ir Hokaido saly. Kasamas

dar ilgesnis Seikano tunelis, jo ilgis 54 km., i§ jy net 23 km. po vandeniu.[3]

Autotransportui biidingi trikumai:

1. Kai atstumas vir$ija 325 km., transportavimas gelezinkeliais greitesnis ir pigesnis;

2. Transporto kamsciai miestuose paverCia automobilius létomis ir neefektyviomis
transporto priemonémis;

3. Keliy transportas labiau terSia aplinka nei traukiniai ar laivai;

4. Keliy transporto priemonés netaupiai naudoja naftos isteklius; tai labai svarbu, nes puse
naftos produkty, sunaudojamy Europos Sajungos Salyse, tenka transportui;

5. Dideli nuostoliai dél autotransporto avarijy, daug Zmoniy zZiiva ir suzeidZiama.

6. Esant dideliam eismo intensyvumui, avaringumas zZymiai iSauga: vien per §iy mety sausio
ir vasario ménesius Lietuvoje jvyko 862 jskaitiniai eismo jvykiai, buvo suzeista 985

zmonés (i$ jy 146 vaikai), zuvo — 107 (i jy 48 vaikai).

Nepaisant iSoriniy trukumy, nulemia autotransporto privalumai, ypac jo lankstumas, todél
daugelyje Europos S$aliy tai dominuojanti transporto priemoné. Automobiliy transporto sistemag

sudaro Sie elementai:

1. Keliai;
2. Terminalai;

3. Transporto ir traukos priemonés

Keliai. Automobiliy keliai paprastai yra bendrojo naudojimo. Bendras automobiliy keliy
privalumas — jy universalumas. Kity transporto rasiy keliai jungia specialius terminalus (gelezinkelio
stotis, uostus), o automobiliai gali pristatyti krovinius tiesiog j paskirtas vietas. Vakary Europos Saliy
i1Splétotas keliy tinklas labai pritaikytas prie intensyvaus eismo salygy. Didziausias autokeliy tankis —
Didziojoje Britanijoje ir Vokietijoje. Centrin¢je ir Ryty Europoje keliy tinklas prastesnis. Didelis
Europos Sajungos démesys skiriamas koridoriui ,,Siauré — Pietiis“ ir ,,Via Baltica®. Autokoridoriumi

per Baltijos valstybes i§ dalies suinteresuota Suomija ir kitos Salys.
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Valstybinés reik§més magistraliniy keliy Lietuvoje yra 1724 km, krasto keliy — 4864 km,
rajoniniy — 14727. I8 viso 21315 km. Tukstanc¢iui gyventojy tenka 5,8 km, o tiikstanciui kvadratiniy
kilometry tteritorijos — 331 km valstybinés reikSmés keliy. Dauguma jy (54%) yra asfaltuoti. Lietuva

kerta SeSios europinés magistralés.[2]

Kelias — tai inzinerinis statinys skirtas autotransporto priemoniy ir pés¢iyjy eismui;

Gatvés — tai kelias esantis kaimo gyvenvietése, miesteliuose ar miestuose. Gatvés skirstomos j:
magistralines, tai yra: tranzitinés arterijos kurios jungia miesto rajonus ir transporto mazgus, péséiyjy

arba vietines. Gatvés miestuose gali sudaryti sta¢iakampj, radialinj arba linijinj tinkla.

Makrosrauty teorija — tai yra sritis, kuri nagrinéja transporto priemoniy judéjimag mieste ir

kelioniy pasiskirstyma gatviy tinkle.

Mikrosrauty teorija — tai yra sritis, kuri nagrinéja transporto priemoniy judéjima, elgseng ir

désningumag vienoje gatvéje ar jos atkarpoje.

Transporto infrastruktiira — tai yra visuma tilty, gatviy, viaduky, sankryzy ir kity eismui
aptarnauti skirty statiniy kartu su kelio zenklais, Sviesoforais bei kitais eismo sklanduma

laiduojanciais jrenginiais.

Transporto priemoniy tankis — tai sgvoka kuri apibiidina transporto priemoniy skai€ius viename

kelio kilometre.

Gatvés pralaidumas — tai dydis, kuris yra gatvés charakteristika. Sis dydis tiesiogiai priklauso
nuo gatvéje jrengty Sviesofory kiekio, ju darbo ciklo parametry ir eismo juosty skaiiaus. Siuo

matavimo vienetu nusakomas didziausias toje gatvéje jmanomas eismo intensyvumas.

Eismo intensyvumas — tai yra matavimo vienetas iSreiSkiantis, transporto priemoniy kurios

kerta kelio skerspjiivio plokstuma per tam tikrg laiko vieneta, skaiciy.

Didzioji dalis eismo vyksta miesty gatvése — zmonés automobiliais ar vieSuoju transportu
keliauja | darbus, lengvaisiais automobiliais, sunkvezimiais, vilkikais i§veZiojamos prekés. Esant
dideliems eismo srautams atsiranda transporto sutrikimai, patiriami dideli nuostoliai prekiy
pervezimo, zmoniy transportavimo, paslaugy suteikimo sferose, sumazéja Zzmoniy komunikacinés
galimybés. Esant dazniems transporto sistemos sutrikimams (pvz.: parkavimo viety stoka ar gristys
miestuose), susidaro kliatys racionaliam istekliy panaudojimui, mazéja darbo pasidalinimas,

neigiamai veikiama aplinka, mazéja zmoniy ekonoming geroveé, bei gyvenimo kokybé.[2]
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2.2 Gatvés pravaziavimo laiko analizé

Gatvé Gij, kurios ilgis yra Iij , pravaziuojama vidutiniSkai per laikg 7jj, kurj sudaro 4 dedamosios[3]:
1) ri? - laikas, reikalingas nuotoliui |ij jveikti, vaziuojant be sustojimuy;
2) Tﬁta - laikas, sugaiStamas stabdant prie draudziamyjy Sviesoforo signaly;
3) Tﬁt - laikas, sugaiStamas stovint prie draudziamyjy Sviesoforo signaly;
4) z.i]gr - laikas, sugaiStamas jsibégéti po sustojimo iki greicio Virjnax :
0 sta st gr

TlJ: Tij + Tij + Tij + Tij . (10)

Bendruoju atveju laikas Z'i? apskai¢iuojamas naudojant formule:

& Vi (x,1)

Sioje formuléje kintamasis t rodo, kad paros bégyje greitis gatvéje gali kisti;
max

Vij - didZiausias leistinas greitis.

Formul¢ (1.1) praktikoje sunkiai pritaikoma, dél ko ja siiloma pakeisti apytiksle iSraiska:

i
7 = ZV__J k(t) ? vk: Vi 2 vy (t) > 0. (1.1a)
k Vij—k

Cia k — gatvés atkapos tarp dviejy gretimy sankryzy (ar reguliuojamy peréjy) indeksas;

Iij—k ir Vij—k (t) gatvés Gijj k-sios atkarpos ilgis;
Vi (t) O greitis gatves Gy k-oje atkarpoje.

VaZiuojant pastoviu greiciu Vj (t),
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0= li (1.1b)

. t— .y . . v v 1¢ . . . v .
Laikas Ti? P sugaistamas dél to, kad pasirodzius Zaliam signalui, prie §viesoforo ne

pirmoje vietoje stovinti transporto priemoné negali iSkart pradéti vaziuoti: ji turi palaukti, kol pajudés
pirmesné transporto priemoné. Siuo atveju zenklig jtaka turi vairuotojy reakcijos laikas [4]: paskesnés
transporto priemongs vairuotojas sureaguoja i pirmesneés transporto priemonés pajudéjima per 0,2 s —
1,5 s (vidutiniskai 7).

Taigi,

st _str st—p
Tij = Tij + Tij . (12)

Stovéjimo prie raudono Sviesoforo laiko vidurkis:

T
st—r | _ raud _ N _
M |.Tij J - J.Tiej;t rPstapsta (Ti?t ' bfi?t g (13)
0

Cia Py = TTL#’ reiskia tikimybe, kad teks sustoti prie raudono Sviesoforo signalo;

zal T lraud
st—r 1 .. g e . . . v e .

Psalli )= ﬁ - sglyginés tikimybes, kad sustojus prie raudono Sviesoforo teks laukti

rau

st-r

zalio signalo laikg 7j; * €[0, T4 ], tankio funkcija (tokj pavidalg ji jgauna dél to, kad laukimo prie

raudono ziburio laikas pasiskirsto tolygiai laiko intervale [0, Traud D.

Istadius konkrecias tikimybiy iSraiskas, gaunama[5]:

str|_ p Traud Ti?tir st—r _ Traud Traud Ti?tir st-r _ Traud Traud _
Mleiy | = Faa | dry = T T dryy ~ = T AT 9
0 Traud zal T lraud 0 Traud zal T raud
T2
raud (1.4)

2(Tzal ‘I'Traud) .
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Jeigu eismo intensyvumas yra N;; (), tai eismo dalyviui stovint ir laukiant §viesoforo

st—r

zalio ziburio laika TﬁH e[0, Traug 1, pries §j eismo dalyvj bus sustoje N (t) (Traud —Tjj )
transporto priemoniy. Tai reiskia, kad jam pajudéti i§ vietos, kai pasirodé Zalias Sviesoforo signalas,

prireiks dar 7 " = 7, Ny (t) (Traud o= r) sekundziy.[6]

Sio laiko vidurkis yra:

. _ t— Trau =
1= 0 s D= 0 1T )

=, nlj (t) 2TzaITraud +2Traud Traud =, nij (t) [ T, Traud N Traud J . (15)
2(Tzal +Traud) Tzal +Traud 2(Tzal +Traud)

Tokiu budu, laiko, kuris sugaistamas stovint prie §viesoforo draudziamojo signalo, vidurkis

T
zal ' raud + (1 + T, ”( )) raud (1.6)

M[T_s_t]:M[stf].l_M[St p]_r n”(t)T|+ ) 2T + Traud)

1 Tij

Galima pastebéti, kad daznai tenka sustoti netgi prie Sviesoforo leidziamojo (zalio)
signalo. Taip atsitinka, kai ,,pasivejama® prie sankryzos buvusi eilé, kuri pasirodZius zaliam signalui,
dar nebiina visa pajudéjusi (dél to, kad paskesnés transporto priemonés vairuotojas sureaguoja |

pirmesngs transporto priemoneés pajudejimg su didesniu ar mazesniu vélinimu) .

Laikas Tst—z nuo zalio signalo pasirodymo iki paskutinés eiléje stovéjusios transporto priemonés
1sibégéjimo yra iSreiSkiamas formule:

Tq, = 7, Nj (t) Traua + Tn? : (1.7)

Toliau dél paprastumo paskutings eiléje stovejusios transporto priemones jsibégéjimo laikas T,J yra

nevertinamas, kadangi paskutinei stovéjusiai eil¢je transporto priemonei pajudéjus, paskui ja

vaziuojanciai transporto priemonei uztenka tik pristabdyti (0 ne visiSkai sustoti). Taigi:

Ty, = 7, N (t) Traud - (1.8)
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Laikas Tg._, eile ,,prisivejancioms* transporto priemonéms yra ekvivalentiskas Sviesoforo

raudono signalo prailginimui.

st-z
Konkreciam eismo dalyviui, ,,prisivijusiam® eil¢ jau prie Sviesoforo Zalio signalo, tenka laukti 7;;

sekundziy.

Laukimo laiko z‘ﬁt_z vidurkis skai¢iuojamas pagal formule, analogiska formulei (1.4) [5]

M [T st—7 ] P Tst—z T d o= TSt = Trnu (t)Traud Tst_z T d . (Tst—z )2

i 1= Tst-z o
Tzal +Traud 0 Tstfz 2(Tzal +Traud)

0 Tstfz
— (r |J (t)) raud (19)

2(Tzal + Traud )

Tokiu biidu, jvertinus laika, sugaiStamg eismo dalyviui ,,prisivijus* eile TﬁH , laiko, sugaiStamo stovint

prie $viesoforo, vidurkis M [ tj ] gaunamas pakildzius formulg (1.17) démeniu M[ . Z].

Mt | = M [+ = Ml ] M2 el =

zaITraud +(1+ - nIJ ( )) rgud + (f N (t))zTraud -

=7 u()

Tzal + Traud 2(Tzal raud ) 2(Tzal + Traud )
=7 nIJ (t) zaITraud (1"' 7, Njj (t)+ (Tr Njj (t)) )rraud . (1.10)
Toar + Traud 2(Tzal + Traud )

Laikas, sugaiStamas stabdant ir jsibégéjant, skai¢iuojamas remiantis $iais samprotavimais:

1) stabdymo ir jsibégéjimo pagreiciai laikomi vienodais ir priklausanc¢iais nuo automobilio techniniy
charakteristiky. Sie pagrei¢iai skirtingiems automobiliams miesto salygomis biina nuo 2 m/s? iki 4

m/s?. Vidutiniskai priimamal[4]:
a=3m/s?;

2) stabdymo bei jsibégejimo reZimai (prie vieno Sviesoforo draudZianciojo signalo) trunka:
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= 9" = —— = SO (111)

3) prie vieno Sviesoforo draudzianciojo signalo stabdymo bei jsibégéjimo rezimu transporto priemoné
nuvaziuoja:

o= por = ale*f _alef _ el _ " (L11a)

2 2 2

Tokiu budu, vienas sustojimas prie Sviesoforo transporto priemonés pravaziavimo gatve Gij laika

prailgina iki dydzio:
T g V()

rj = =217 4o s s T = h=2® T (1.12)
v;; (t) v;; (1) a

5. . . ) . .. [, —21% q . . v .
Sioje formuléje yra trys démenys. Pirmasis démuo U O reiSkia laikg, sugaiStamg vaZziuojant

pastoviu greiiu Vj; (t). Tokiu grei¢iu nuvaziuojamas atstumas, gautas i§ gatveés ilgio Iij atmetus

stabdymo pries raudong Sviesoforo signalg (arba ,,prisivijus* eile) ir jsibégéjimo po §io sustojimo kelig,

Kuris yra 1t + |97 =2]9",

Antrasis formulés (1.12) démuo iSreiSkia laikg, sugaiStamg vaZiuojant stabdymo ir
greitéjimo rezimais. Kadangi stabdymo ir greitéjimo pagreiciai laikomi vienodais ir pastoviais, Siam
laikui apskai¢iuoti taikoma tolygiai kintan¢io judéjimo formulé v = vo + at. Sia formule ir grindziama

antrojo formulés (1.12) démens forma.

Treciasis formulés (1.12) démuo yra stovéjimo prie raudono Sviesoforo signalo laikas,

kurio vidurkis iSreiSkiamas formule (1.6).

Ketvirtas démuo yra stovejimo laikas ,,prisivijus® eilg.

i .- NN — 1 . Traud +Tst—z
Reikia pastebéti, kad stabdymo-jsibégéjimo procediiros tikimybé yra Pga = Z2—% Arba,
Tzal +Traud
jvertinus (1.8),
1+7.n;(t
Psta — ( r u( ))Traud . (1.128.)

Tzal + Traud
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Tokiu budu, jeigu gatves Gij Sviesoforai yra suderinti ,,zaliosios bangos® rezimui, $ios

gatvés pravaziavimo (nuo pradinés iki galinés sankryzy) vidutinis laikas yra:

. . | —21%
Mz = 0Pua) £ + Pua [ + ?]+M[tij]+Psta[JVij(t) }:

— (1_ (1+ 7 Ny (t))Traud j Iij (1+ Tr nlj (t))Traud {2 Vi (t)} . nij (t) TTzaITraud N
a

Tzal "‘Traud Vij (t) Tzal + Traud zal +Traud

(1—!— TNy (1) + (T N (t)) )Traud (1+ TN (t))-rraud Iij -21%
2(Tzal +Traud ) Tzal + Traud Vi (t)

(1.13)

Sioje formuléje pirmasis démuo idreiskia gatvés pravaziavimo grei¢iu Vij t) laika,

jvertinant tikimybe (1- Psta) kad neteks sustoti prie $viesoforo raudono signalo bei prie Sviesoforo

zalio signalo ,,prisivijus® eile.

Gatvés Gijj pravaziavimo laiko dispersija (kai Sviesoforai suderinti ,,zaliosios bangos* rezimui):

3
il gt inor] 9

Tais atvejais, kai gatvés Gijj Sviesoforai veikia nepriklausomai vienas nuo kito, o jy
skaiCius yra hija Sios gatvés pravaziavimo (nuo pradinés iki galinés sankryzy) vidutinis laikas

iSreiSkiamas formule:

(1_ (1+ z-rnij—k (t))Traud j Iij—k n 2(l+ Trnij—k (t))Traud % Vij—k (t) "

Tzal +Traud Vij k (t) Tzal +Traud a

hlj J - | t Tza|Traud (1+ Trnlj k (t) + (Trnlj k (t)) )Traud
z +7, M (1) + +
=1 Tzal +Traud 2(Tzal +Traud)
N (1+ TNy (t))Traud y ljy —21%

Tzal +Traud Vij—k (t)

(1.16)
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Tai atvejais, kai eismo intensyvumas Njj_y (t) visose gatves Gij atkarpose yra vienodas, tai

yra, kai Vk: Ny (t)= Nij (), ir srauto greitiai Vk: Vijk (t):Vij (t), sios gatvés pravaziavimo (nuo

pradinés iki galinés sankryzy) vidutinis laikas:

M \-T,r_'ij J = (l— (1+Trnij (t))Traud j lij (1+ 7N (t))Traud {Zhij Vij (t)} +

Tzal +Traud Vij (t) T al +T a

raud

+ 7, h nlj (t) ﬂ + hij (1+Tr r"ij (t) + (Tr r"ij (t))2 )Triud +
zal +Traud 2(Tzal +Traud)

(1+ N O raug 1 — 2051

(1.17)
Tzal +Traud Vij (t)
Sio laiko dispersija:
ij hl Trau
ok |- 3m? f ot 7] e

12(Tzal + Traud )

Formulése (1.13), (1.16), (1.17) dauguma kintamyujy (lij, Ny, Traua, Tza1) yra gatves
Gij arba Sviesofory parametrai. Tik du kintamieji yra laiko funkcijos: vidutinis transporto priemoniy
greitis Vjj (t) ir eismo intensyvumas N;; () . Tai reiskia, kad tik $iy dviejy kintamyjy reikimes turi biti

nuolat (realiuoju laiku) atnaujinamos, o tai jmanoma tik funkcionuojant vidutinio grei¢io ir eismo

intensyvumo monitoringo sistemai.[5]
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2.3 Matematinis modelis

Siekiant sumazinti praleidziamo laiko trukme stovint prie raudono §viesoforo signalo,

reikia sudéti laikg sugaisStg kol pradedama vaziuoti uzsidegus Zaliam $viesoforo signalui ir laiko

trukme praleistg prie raudono signalo.[5]

t - t-p | .
Mlest | = MIes |+ Mg (2.0)
Sugaistas laikas prie raudono signalo:
M|_ stfrJ -P Traud Ti?t_r st—r _ Traud Traud Ti?t_r st—r _ Traud Traud _
Ti |= Fsa drj = o1 dry = T T 9 C
0 'raud zal T raud 0 Traud zal T raud
T2
(2.1)

Laikas kol pajudama i$ vietos uzsidegus $viesoforo signalui:

raud

t—p | _ ) = T
M lTi? Pl= T, nij (t) (Traud -M lfi? rJ) ~ r nij (t) (TraUd _m]

2 2
= . nij (t) 2T 1 Traud + 2T vaud — Traud =7 nij (t) ( T,aT aud N Triud )J 2.2)

2(Tzal +Traud )

Susumavus gauname:

2 2
[ i?t ]:Tra—ud + T, nij (t) ( TzaITraud + Traud J . (23)
2(Tzal +Traud) Tzal +Traud 2(Tzal +Traud )
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3. Modelio patikrinimas ir vizualizacijos sudarymas

Atliekant teorinius skaiCiavimus, kintamasis kuris nusako vairuotojo reakcijos laika

licka tiksliai neapibréztas. Ankstesniame skyrelyje reakcijos laikas buvo pazymétas - T, Kuris

apytiksliai yra 0,4 s - 1,8 s. Taigi naudosime §iy reikSmiy vidurkj, taigi reiksmé T, =1,1s.

Pradzioje ieSkoma optimalaus §viesoforo ciklo, kai vidutinis eismo intensyvumas yra

pastovus.

Vidutinis eismo intensyvumas zymimas - (j (t)) ir matuojamas automobiliais per

sekundg (aut/s). Vidutinis eismo intensyvumas pasirinktas tarp 0,6 ir 1. Taigi (N (t)) =0,6; 0,8; 1;

aut/s;

Ciklo trukme pasirinkau 60 sekundziy. Cikas trukmé — tai zalios, raudonos ir geltonos

spalvos signaly trukmés suma.

3.1 pav. Reguliuojama sankryza

Apskai¢iuojama prie AukstaiCiy gatves laiko stovint prie raudono signalo vidurkio ir

draudziamo signalo trukmes priklausomybés grafikas
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tr=1.1
nij=0.6
for i=(1:60)
Trau=i; Tzal=60-i;
M(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
nij=0.8
for i=(1:60)
Trau=i; Tzal=60-i;
N(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+ ((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
nij=1
for 1=(1:60)
Trau=i; Tzal=60-1;
L(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/(Tzal+Trau) )+ ((l+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
hold on
plot (M, ‘r')
hold on
plot (N, ‘b')
hold on
plot (L, ‘g")
xlabel (,Raudonos spalvos signalo laikas, s‘)
ylabel (,Laiko stovint vidurkis, s‘)
legend(,nij=0.6 aut/s‘, 'nij=0.8 aut/s', ‘nij=1 aut/s‘)

Kai nij (t) = 0,6 aut/s; 0,8 aut/s; 1 aut/s;

0
— nij=0.6 aut/s
— nij=0.8 aut/s
60 — nij=1 aut/s
w 20r
o)
=
= 40F
=
E
=)
% 30
o
=
i
20
10+
0 1 ] ] ] ] ]
0 10 20 30 40 a0 60

Raudonos spalvos signalo laikas, s

3.2 pav. Laiko stovint prie raudonos §viesos signalo vidurkio ir draudziamo signalo
trukmes priklausomybé
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Apskaiciuojama prie K.Petrausko gatvés laiko stovint prie raudonos $viesos signalo

vidurkio ir zalios Sviesos trukmés priklausomybés grafikas.

Kai N;i(t) = 0,6 aut/s; 0,8 aut/s; 1 aut/s;

tr=1.1
nij=0.6
for 1i=(1:60)
Tzal=i; Trau=60-i;
M(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
nij=0.8
for 1i=(1:60)
Tzal=i; Trau=60-i;
N(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
nij=1
for 1i=(1:60)
Tzal=i; Trau=60-i;
L(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau) )+ ((1l+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
hold on
plot (M, 'r")
hold on
plot (N, 'b")
hold on
plot (L,'g")
xlabel ('Zalios spalvos signalo laikas, s')
ylabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
legend('nij=0.6 aut/s', 'nij=0.8 aut/s', 'nij=1 aut/s')
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3.3 pav. Laiko praleidziamo prie raudono $viesoforo signalo vidurkio ir zalio signalo trukmés

priklausomybés grafikas
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Didéjant zalios spalvos Sviesoforo signalo trukmei Aukstai¢iy gatvéje, laiko trukmé
praleista prie raudono Sviesoforo signalo maz¢ja, K.Petrausko gatvéje didéjant draudziamo signalo
trukmei didéja ir laiko vidurkis praleistas prie raudono Sviesoforo signalo. I§ grafiky galima spresti,
jog didéjant automobiliy skai¢iui t.y didéjant eismo intensyvumui, didéja ir laikas praleistas prie

raudono Sviesoforo signalo.

70r
nij=0.6 aut/s
nij=0.8 aut/s |
B0 =1 autfs
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Zalios spalvos signalo laikas, s

3.4 pav. Optimalus sviesoforo ciklo perjungimo laikas

Sujungus grafikus randamas geriausias Sviesoforo ciklo perjungimo laikas, esant

pastoviam intensyvumui abiejuose keliuose.

IS grafiky galima spresti, jog optimaliausias Sviesoforo signaly santykis yra 50% esant
bet kokiam vienodam eismo intensyvumui. Ciklo laikas 60 sekundZiy. Taigi automobiliy srautas bus
sureguliuotas geriausiai kai Zalio §viesoforo signalo trukmé bus 30 sekundziy, draudziamo signalo

trukme taip pat 30 sekundziy
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Sukiirus signaly grupes reikia sudaryti Sviesafory valdymo programa. Pagal ankSc¢iau
nustatytus teorinius duomenis Raudonos spalvos ir zalios spalvos trukmes laikas yra po 50% t.y. po

30 sekundziy. Viso ciklo trukmé 60 sekundziy.

) Signal
Mo Signal group SEMLEACE

ol Il W Ml % K

Kipro Petrausko

3.6 pav. Valdymo programos kiirimo langas.

Taciau tai yra teoriniai duomenys, realiame gyvenime sunku rasti sankryza kurioje
eismo intensyvumas biity vienodas abiejomis kryptimis. Todél reikia iStirti vidutinés stovéjimo prie

raudono §viesoforo signalo priklausomybe nuo besikei¢iancio vidutinio eismo intensyvumo bei
zalios/raudonos $viesoforo signalo cikly skirtumg. Vidutinio eismo intensyvumo ribos N;; (t) =nuo

0,01 aut/s iki 0,8 aut/s;

K.Petrausko kelio priklausomybé

tr=1.1
for j=(1:80)
nij=3*0.01;
for i=(1:60)
Tzal=1i; Trau=60-i;
M(i,j)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+ ((1l+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tza
1+Trau))));
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end

end

mesh (M) ;

xlabel ('Vidutinis eismo intensyvumas, x0,01 aut/s')
ylabel ('Zalios spalvos signalo laikas, s')

zlabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
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3.7 pav. Laiko stovint prie raudono Sviesoforo signalo, vidutinio esmo intensyvumo ir Zalios §viesos

trukmeés priklausomybé

Aukstaiciy gatvés priklausomybeé

tr=1.1

for j=(1:80)
nij=3*0.01;

for i=(1:60)
Trau=i; Tzal=60-1i;

M(i,J)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+ ((1l+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tza

1+Trau))));
end
end
mesh (M) ;
xlabel ('Vidutinis eismo intensyvumas, x0,01 aut/s')
ylabel ('Raudonos spalvos signalo laikas, s')
zlabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
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3.8 pav. Laiko prleidziamo prie raudono §viesoforo signalo, vidutinio eismo intensyvumo ir

raudono signalo trukmés priklausomybé

Norint surasti optimalius ciklo perjungimo laikus, kai abiejose gatvése eismo intensyvumas
skirtingas, reikia rasti gatviy Sviesofory priklausomybés nuo vidutinio eismo intensyvumo grafiku

kirtimosi taskus.

tr=1.1;

for j=(1:100)
nij=3*0.01;

end

for i=(1:60)
Tzal=i; Trau=60-1i;

for j=(1:100)
nij=3*0.01;

Trau=i; Tzal=60-i;
N(i,J)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((l+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
M(i,3)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+ ((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
end
mesh (N)
hold on
for j=(1:100)

nij=3*0.01;
for 1i=(1:60)

Tzal=1i; Trau=60-1i;
M(i,j)=((tr*nij*Tzal*Trau)/(Tzal+Trau))+ ((1l+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));

;
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end

end
mesh (M) ;
xlabel ('Vidutinis eismo intensyvumas, x0,01 aut/s')
ylabel ('Zalios spalvos signalo laikas, s')
zlabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
..... ."' . . s\“\z‘:ﬂ §
80~ s
SR 7
o D S
o
w
9 80& ....
s
[
=
=
=
Jg 40‘\
=
o
—
w
2 204
(1]
—
0=
60 : :
e 2
40 100
. 80
20 - 60
40
5 : 20
Zalios spalvos signalo laikas, s Yidutinis eismo intensyvumas, :

3.9 pav. Laiko stovint prie raudono $viesoforo signalo vidurkio, vidutinio eismo intensyvumo ir

zalios/raudonos Sviesos trukmés priklausomybé.

IS grafiko galima matyti, kad kintant eismo intensyvumui, keiciasi Sviesoforo zalios spalvos trukmé

nuo 6 s iki 38 s. Eismo intensyvumas kinta ribose nuo 0,01 aut/s iki 1 aut/s.

Tam, kad patikrinti skai¢iavimus reikia apskaiiuoti optimaly Sviesoforo spalvy cikla, esant
skirtingam vidutiniam eismo intensyvumui. Bendra ciklo trukmé nesikei¢ia ir yra lygi 60 s.
K.Petrausko gatvéje esant 0,7 aut/s vidutiniam eismo intensyvumui, Aukstai¢iy gatvéje parenkamas

0,3 aut/s vidutinis eismo intensyvumas.

tr=1.1
nij=0.3
for 1i=(1:60)
Tzal=i; Trau=60-1i;
M(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
nij=0.7
for 1i=(1:60)
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Trau=i; Tzal=60-i;

N(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
hold on
plot (M, 'r")
60 -
nij=0.3 aut/s

nij=0.7 aut/s |
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hold on
plot (N, 'b'")

xlabel ('Raudonos spalvos signalo laikas, s')
ylabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
legend('nij=0.3 aut/s','nij=0.7 aut/s")

4 pav. Laiko stovint prie draudZiamo Sviesoforo signalo vidurkio ir raudonos §viesos trukmeés

priklausomybeé.

Vidutiniam eismo intensyvumui esant 0,7 aut/s K.Petrausko gatvéje optimalus Sviesoforo ciklas biity
24 s degant draudziamam $viesoforo signalui, ir 36 s degant zaliam §viesoforo signalui. Aukstaiciy
gatvéje atvirk§ciai 24 s degant zaliam Sviesoforo signalui ir 36 s draudZziamam signalui. Atsizvelgiant

1 Siuos laikus sudarome Sviesoforo valdymo programa.
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Signal group Signal sequence

Aukitaifiy gate Rl Red-green

4.1 pav. Sviesaforo aldymo programa, Aukstai¢iy gatvéje esnt 0,3 aut/s vidutiniam eismo

intensyvumui, K.Petrausko 0,7 aut/s

Pakoregavus vidutinj eismo intensyvumg Aukstai¢iy gatvéje jj pakeitus j 0,4 aut/s 0 K.Petrausko

gatvéje palikus 0,7 aut/s gaunamas grafikas.

35F
nij=0.5 aut/s
nij=0.7 aut/s
30k
w
e X: 27
= Y: 22419
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.g 20k
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o
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S 15F
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18 20 25 30 35 40

Raudonos spalvos signalo laikas, s

4.1 pav. Laiko stovint prie draudziamo Sviesoforo signalo vidurkio ir raudonos Sviesos trukmeés

priklausomybé.

Pagal kurj matome, jog pasikeitus vidutiniam eismo intensyvumui, keiciasi ir optimalus $viesoforo

ciklo laikas. Esant 0,5 aut/s vidutiniam eismo intensyvumui Aukstaiciy gatveje, o K.Petrausko palikus
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0,7 aut/s. Optimalis laikai buity — Aukstaiciy gatvéje 27 sekundes dega zalias Sviesoforo signalas ir
33 sekundes raudonas. Atvirksciai K.Petrausko gatvéje 33 sekundes dega zalias Sviesoforo signalas

ir 27 sekundes raudonas.

Signal group Signal sequence

» K.Petrausko gatve Red-green

2 Aukitaiciy gatve B . Red-green 33| 0

4.3 pav. Sviesaforo aldymo programa, Aukstai¢iy gatvéje esnt 0,5 aut/s vidutiniam eismo

intensyvumui, K.Petrausko 0,7 aut/s

Pakoregavus vidutinj eismo intensyvumg Aukstaiciy gatvéje ji pakeitus i§ 0.4 aut/s j 0,1 aut/s o

K.Petrausko gatvéje i§ 0,7aut/s 1 0,6 aut/s gaunamas grafikas.

50 .

nij=0.1 aut/s
45+ nij=0.6 aut/s
40

3br
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Raudonos spalvos signalo laikas, s
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4.4 pav. Laiko stovint prie draudziamo Sviesoforo signalo vidurkio ir raudonos §viesos trukmeés

priklausomybe.

Pagal kurj aiskiai matosi, jog pagal parinkta eismo intensyvuma K.Petrausko gatvéje zalias
Sviesoforo signalas turéty veikti 39 sekundes, o raudonas 21. Aukstai¢iy gatvéje 39 sekundes dega

draudZziamas Sviesoforo signalas ir 21 sekundé zalias Sviesoforo signalas.

eo Il M

MNao Signal group Signal sequence

1 K.Petrausko gatvé B . Red-green

» Aukstaiciy gatve

4.5 pav. Sviesoforo valdymo programa, Aukstaiéiy gatvéje esant 0,1 aut/s vidutiniam eismo

intensyvumui, K.Petrausko 0,6 aut/s

I§ grafiky galima spresti, jog kei¢iantis vidutiniam eismo intensyvumui keiciasi ir $viesoforo
valdymo programa. Kuo didesnis eismo intensyvumas vienoje gatvéje tuo ilgiau dega Zzalias
Sviesoforo signalas, viskas vyksta atvirkS¢iai kitoje gatvéje, kuo mazesnis vidutinis eismo

intensyvumas tuo ilgiau dega draudziamas $viesoforo signalas.
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4. Ekperimentiniai skaiCiavimai ir programos sudarymas

Norint pritaikyti §] metodg realioje sankryzoje, reikia atlikti tiriamos sankryzos eismo
parametry skai¢iavimus. Taigi reikia nustatyti tiriamos sankryzos Sviesoforo ciklo trukme, bei
vidutinj eismo intensyvuma. Tam naudojau filmavimo metoda. Vaizdo registravimas vyko tris
kartus, tai rytinio piko metu, vidurdien]j ir vakarinio piko metu. Tyrimo metu buvo analizuojama

K.Petrausko ir Aukstai¢iy gatviy sankirta.

OTaksofonas

Skaitos kompiuteriy
servisas

“Indre Flora" (Z) ] 3 Silas

LIUKS Kepyklele €1]

UAB Praradimas )

4.6 pav. Sankryzos vaizdas zemélapyje.
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Pirmasis registravimas vyko vidurdienj 12:55-13:15.

Pirmiausia buvo nustatyta sankryzos $viesoforo ciklo trukmé. K.Petrausko gatvéje zalias $viesoforo
signalas dega 54 sekundes, o raudonas 14 sekundziy. Atvirksciai AukStaiCiy gatvéje kur raudonas

Sviesoforo signalas dega 54 sekundes, o zalias 14. Viso ciklo trukmé 68 sekundés.

4.7 pav. Realus Sviesaforo ciklo laikai

Analizuojant filmuota medziagg daryta vidurdienj kurios trukmé 15 minuciy, buvo nustatyta, jog
sankryza kirto 568 automobiliai. pagal turimus duomenis galima nustatyti vidutini sankryzos

intensyvuma.

n (t automobilai
! 900sec (3.1)

Per registravimo laikotarpj, tai yra 15 minuciy K.Petrausko gatve pravaziavo 449 automobiliai. Taigi

vidutinis eismo intensyvumas bus:
nk.p (t) = 0.498 aut/s

Aukstaiciy gatve pravaziavo 119 transporto priemoneés. Vidutinis eismo intensyvumas §ios gatves

atzvilgiu bus:

Na (t) = 0.132 aut/s
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B K Petrausko

B Aukstaiciy

nij,

aut/s

4.8 pav. Vidutinis eismo intensyvumas sankryzoje

Nustatant vidutinj laika, praleista prie draudziamo Sviesoforo signalo, reakcijos laikas bus
naudojamas 1,1 s [stacius duomenis gautus pirmojo filmavimo metu j pries tai apraSyta matematini

modelj, gaunamas laiko praleidZziamo prie raudono $viesoforo signalo vidurkis.
K.Petrausko gatvéje:
MIz;1-3265
Aukstaiciy gatveje:
Mz 1-39,265 s
Vairuotojas vaziuodamas K.Petrausko gatve bet kuriuo paros metu, esant bet kokiam eismo
intensyvumui prie raudono Sviesoforo signalo vidutiniskai praleidzia 3,265 sekundés. Vaziuodamas

Aukstaiciy gatve 39,28 sekundés, bendras laiko vidurkis praleistas prie raudono $viesoforo signalo
yra 21,272 sekundés.
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Panaudojus pirmuoju eksperimento metu gautus vidutinio eismo intensyvumo duomenis

surandamas geriausias zalios-raudonos $viesoforo spalvy signaly santykis:

tr=1.1
nij=0.498
for 1=(1:68)
Tzal=i; Trau=68-i;
M(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+ ((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
nij=0.132
for 1=(1:68)
Trau=i; Tzal=68-i;
N(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/(Tzal+Trau))+ ((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
hold on
plot (M, 'r")
hold on
plot (N, 'b")
xlabel ('Raudonos spalvos signalo laikas, s')
ylabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
legend('nij=0.498 aut/s', 'nij=0.132 aut/s'")
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4.9 pav. Laiko stovint prie draudziamo $viesoforo signalo ir raudonos $viesos
trukmes priklausomybeé

Pagal gautus rezultatus sitilomas Sviesoforo spalvy ciklas biity 42 s K.Petrausko gatvéje dega
zalias Sviesoforo signalas ( trukmé sutrumpéjo 12 s.) ir 24 s. dega zalias Sviesaforo signalas ( trukmé
pailgejo 12 s.), o Aukstaiciy gatvéje 26 s. Dega zalias Sviesoforo signalas ( trukme pailgejo 12 s.) ir

42 s. Dega raudonas Sviesoforo signalas ( trukmé sutrumpéjo 10 s.)
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Skaic¢iuojant bendrg laika praleistg stovint prie draudziamos spalvos Sviesoforo signalo, gatviy
atzvilgiu naudojant apskaiCiuotg geriausig Sviesoforo signaly ciklg ir duomenis gautus pirmojo

fiksavimo metu, gaunamas laiko praleidziamo prie draudziamo vaziuoti $viesoforo signalo vidurkis:

K.Petrausko. - M |rt |=7,1 5. Aukstaaiciy — M|zt |=17,19's.

Naudojant apskaiciuota Sviesoforo signaly cikla, laiko praleisto prie draudZiamos spalvos Sviesoforo
signalo trukmé K.Petrausko. atzvilgiu pailgéjo 3,835 s. o AukStaiciy g. atzvilgiu sutrumpéjo 22,09 s.
Tad bendras laiko vidurkis praleistas prie draudziamos spalvos Sviesoforo signalo Sioje sankryZoje

sutrumpéjo 9,127 s

B K.Petrausko esamas ciklas

B K.Petrausko mano pasiulytas
ciklas

® Aukstaiciy g. Esamas ciklas

B AukEtaiciy g. Mano pasiulytas
ciklas

B Dabartinis vidurkis

W Blimas vidurkis

Laiko praleisto prie draudZziamo Sviesoforo
signalo vidurkio ir skirtingy gatviy

priklausomyhé.

5 pav. Sviesoforo cikly palyginimas
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Antrojo filmavimo metu, kuris vyko 17:00 — 17:15 buvo nustatytas vidutinis eismo
intensyvumas K.Petrausko ir Aukstai¢iy gatvése bei Sviesoforo ciklo trukmé. Viso per 15 minuciy
sankryza pravaziavo 747 transporto priemonés. AuksStaiCiy gatve 222 transporto priemongs,
K.Petrausko 525 automobiliai i§ kuriy 58 sukdavo i kair¢. Apskai¢iuojamas vidutinis eismo

intensyvumas

i (t) automobilgi
] T AAA
900sec (3.1)

Per registravimo laikotarpj, tai yra 15 minuciy K.Petrausko gatve pravaziavo 525 automobiliai. Taigi

vidutinis eismo intensyvumas bus:
nk.p (t) = 0.58 aut/s

AukstaiCiy gatve pravaziavo 222 transporto priemonés. Vidutinis eismo intensyvumas §ios gatves

atzvilgiu bus:

Na (t) = 0.246 aut/s

Gatvés pavadinimas | Vidutinis eismo intensyvumas | Sukanéiy j kaire automobiliy skaicius %
aut/s

K.Petrausko g. 0.58 11

Aukstaiciy g. 0.246 6

Sviesoforo ciklo trukmé 77 sekundés. 58 sekundes K.Petrausko gatvéje dega Zalias $viesaforo
signalas ir 19 sekundziy dega raudonas. Atvirks¢iai Aukstaiciy gatvéje kurioje 19 sekundziy dega

zalias Sviesaforo signalas ir 58 draudZiamas Sviesaforo signalas.
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5.1 pav. Antrojo filmavimo Sviesofory valdymo grupés programa

Lyginant antrojo filmavimo metu nustatyta Sviesaforo ciklo trukme reikia pastebéti, jog

zalios/raudonos spalvos trukmé pasikeite. Pirmojo filmavimo metu K.Petrausko g. Zalias $viesaforo

signalas truko 54 sekundes, o antrojo filmavimo metu 58 sekundes. Draudziamas $viesaforo signalas

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Vidutinis eismo intensyvumas

m K.Petrausko

B Aukstaiciy

5.2 pav. Vidutinis eismo intensyvumas antrojo filmavimo metu aut/s

Nustatant vidutinj laika, praleistg prie draudziamo Sviesoforo signalo, reakcijos laikas bus

naudojamas 1,1 s Jstacius duomenis gautus pirmojo filmavimo metu j prie$ tai apraSytg matematini

modelj, gaunamas laiko praleidziamo prie raudono Sviesoforo signalo vidurkis.
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K.Petrausko gatv¢je:
Mlz; 168515
Aukstaiciy gatvéje:

MIz; 1-4491 s

Vairuotojas vaziuodamas K.Petrausko gatve bet kuriuo paros metu, esant bet kokiam eismo
intensyvumui prie raudono Sviesoforo signalo vidutiniskai praleidzia 6,851 sekundés. Vaziuodamas
Aukstaiciy gatve 44,91 sekundés, bendras laiko vidurkis praleistas prie raudono $viesoforo signalo
yra 25,745 sekundés

Panaudojus antruoju matavimu gautus vidutinio eismo intensyvumo duomenis surandamas

geriausias zalios-raudonos Sviesoforo spalvy signaly santykis:

tr=1.1
nij=0.58
for i=(1:77)
Tzal=i; Trau=77-1i;

M(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
nij=0.246

for i=(1:77)

Trau=i; Tzal=77-1i;
N(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
hold on
plot (M, 'r")
hold on
plot (N, 'b")
xlabel ('Raudonos spalvos signalo laikas, s')
ylabel ('Laiko stovint wvidurkis, s')
legend ('nij=0.58 aut/s','nij=0.246 aut/s'")
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Raudonos spalvos signalo laikas, s

5.3 pav.Laiko stovint prie draudziamo Sviesoforo signalo ir raudonos §viesos

trukmes priklausomybé

Pagal gautus rezultatus sitilomas Sviesaforo spalvy ciklas biity 46 s K.Petrausko gatvéje dega zalias
Sviesoforo signalas ( trukmé sutrumpéjo 12 s.) ir 31 s. dega raudonas Sviesoforo signalas ( trukmeé
pailgejo 12 s.), o Aukstaiciy gatvéje 31 s. dega zalias Sviesoforo signalas ( trukme pailgejo 12 s.) ir

46 s. Dega raudonas Sviesoforo signalas ( trukmé sutrumpéjo 12 s.)

Skaiciuojant bendrg laika praleista stovint prie draudziamos spalvos Sviesoforo signalo, gatviy
atzvilgiu naudojant apskaiCiuotg geriausig Sviesoforo signaly ciklg ir duomenis gautus antrojo

fiksavimo metu, gaunamas laiko praleidziamo prie draudziamo vaziuoti $viesoforo signalo vidurkis:

K.Petrausko. — M |rit |=12,94 5. Aukstaaiciy — M|zt |=22,44s.

Naudojant apskaiciuota Sviesoforo signaly cikla, laiko praleisto prie draudziamos spalvos Sviesoforo

signalo trukmé K.Petrausko. atzvilgiu pailgéjo 6,089 s. o Aukstaiciy g. atzvilgiu sutrumpéjo 17,69 s.
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Tad bendras laiko vidurkis praleistas prie draudziamos spalvos Sviesoforo signalo Sioje sankryzoje

sutrumpgjo 8,055 s.

B K.Petrausko esamas ciklas

B K.Petrausko mano pasiulytas
ciklas

B Aukstaiciy g. Esamas ciklas

B Aukstaiciy g. Mano pasiulytas
ciklas

m Dabartinis vidurkis

® Bdimas vidurkis

Laiko praleisto prie draudziamo Sviesoforo
signalo vidurkio ir skirtingy gatviy
priklausomybé.

5.4 pav. Vidutinis laikas, praleidziamas prie raudono Sviesaforo signalo.

Treciojo filmavimo metu, kuris vyko 07:45 — 08:00

buvo nustatytas vidutinis eismo intensyvumas K.Petrausko ir Aukstai¢iy gatvése bei
Sviesaforo ciklo trukmé. Viso per 15 minuciy sankryza pravaZiavo 550 transporto priemoneés.
Aukstaiciy gatve 128 transporto priemonés, K.Petrausko 422 automobiliai.

(t automobilmi

n.
! 900sec (3.1)

Per registravimo laikotarpj, tai yra 15 minuciy K.Petrausko gatve pravaziavo 422 automobiliai. Taigi
vidutinis eismo intensyvumas bus:

nk.p (t) = 0.46 aut/s

Aukstaiciy gatve pravaziavo 128 transporto priemones. Vidutinis eismo intensyvumas $ios gatves

atzvilgiu bus:

Na (t) = 0.14 aut/s
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Sviesoforo ciklo trukmé 70 sekundés. 53 sekundes K.Petrausko gatvéje dega Zalias §viesaforo
signalas ir 17 sekundziy dega raudonas. Atvirks¢iai Aukstaiciy gatvéje kurioje 17 sekundziy dega

zalias Sviesaforo signalas ir 53 draudZiamas Sviesaforo signalas.

5.5 pav. Treciojo filmavimo metu nustatytas Sviesoforo valdymo grupés programa

Visais atvéjais t.y pirmojo, antrojo ir treciojo filmavimo metu Sviesoforo ciklo trukmé buvo

skirtinga.

0,5

0,45 -
0,4 -

0,35 -

0,3 -

0,25 - B K.Petrausko

B Aukstaiciy

0,15 -

0,05 ~

Vidutinis eismo intensyvumas aut/s

5.6 pav. Vidutinis eismo intensyvumas

Nustatant vidutinj laikg, praleista prie draudziamo Sviesoforo signalo, reakcijos laikas bus
naudojamas 1,1 s Jstacius duomenis gautus pirmojo filmavimo metu j pries tai apraSyta matematini

modelj, gaunamas laiko praleidziamo prie raudono Sviesoforo signalo vidurkis.
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K.Petrausko gatv¢je:
MIz;1-96 s
Aukstaiciy gatvéje:

M[z; - 36,735

Vairuotojas vaziuodamas K.Petrausko gatve bet kuriuo paros metu, esant bet kokiam eismo

intensyvumui prie raudono $viesoforo signalo vidutiniskai praleidzia 9,6 sekundés. Vaziuodamas

Aukstaiciy gatve 36,73 sekundés, bendras laiko vidurkis praleistas prie raudono Sviesoforo signalo

yra 23,165 sekundés

Panaudojus antruoju matavimu gautus vidutinio eismo intensyvumo duomenis surandamas

geriausias zalios-raudonos Sviesoforo spalvy signaly santykis:

tr=1.1
nij=0.46
for i=(1:70)
Tzal=i; Trau=70-1i;

M(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau) )+ ((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/ (2* (Tzal+Trau))));
end
nij=0.14

for i=(1:70)

Trau=i; Tzal=70-1i;
N(i)=((tr*nij*Tzal*Trau)/ (Tzal+Trau))+ ((1+(tr*nij))* ((Trau*Trau)/(2* (Tzal+Trau))));
end
hold on
plot (M, 'r")
hold on
plot (N, 'b")
xlabel ('Raudonos spalvos signalo laikas, s')
ylabel ('Laiko stovint vidurkis, s')
legend('nij=0.46 aut/s','nij=0.14 aut/s")
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5.7 pav.Laiko stovint prie draudziamo Sviesoforo signalo ir raudonos Sviesos

trukmeés priklausomybeé

Pagal gautus rezultatus sitilomas Sviesaforo spalvy ciklas biity 42 s K.Petrausko gatvéje dega zalias
Sviesoforo signalas ( trukmé sutrumpéjo 11 s.) ir 28 s. dega raudonas Sviesoforo signalas ( trukme
pailgejo 11 s.), o AukstaiCiy gatveje 28 s. dega Zalias Sviesoforo signalas ( trukme pailgejo 11 s.) ir

42 s. Dega raudonas Sviesoforo signalas ( trukmé sutrumpéjo 11 s.)

Skaiciuojant bendrg laika praleistg stovint prie draudziamos spalvos Sviesoforo signalo, gatviy
atzvilgiu naudojant apskaiCiuota geriausig Sviesoforo signaly ciklg ir duomenis gautus tre¢iojo

fiksavimo metu, gaunamas laiko praleidziamo prie draudziamo vaziuoti $viesoforo signalo vidurkis:

K.Petrausko. - M [rﬁt ]:17,1 s. Aukstaaic¢iy — M [rﬁt ]=27,48 S.

5.8 pav. Vidutinis laikas, praleidziamas prie raudono $viesoforo signalo.
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Naudojant apskaiciuota Sviesoforo signaly cikla, laiko praleisto prie draudziamos

spalvos Sviesoforo signalo trukmé K.Petrausko. atzvilgiu pailgéjo 7,5 s. o Aukstaiciy g. atzvilgiu

sutrumpejo 9,25 s. Tad bendras laiko vidurkis praleistas prie draudziamos spalvos Sviesoforo signalo

Sioje sankryzoje sutrumpéjo 0,875 s.

30

25

20 A

15 A

10 A

Vidutinis laikas praleistas prie draudziamo Sviesaforo
signalo

M 1. Esamas ciklas
B 1. Busimas ciklas
m 2. Ciklas
M 2. Busimas ciklas
| 3. Ciklas

m 3. Basimas ciklas

5.9pav. Laiko praleisto prie draudziamo $viesoforo signalo bendras vidurkis
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4.1 Realaus modelio sudarymas PVP VISSIM
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5.5 pav. PTV VISSIM simuliacijos vaizdas

Norint sukurti eismo simuliacija su PTV VISSIM 10 programos paketu, reikia zinoti realius

parametrus t.y vidutinis eismo intensyvumas, Sviesoforo ciklo trukmé, transporto priemoniy
vaziavimo kryptis ir t.t

Simuliacijos sudarymo eilisSkumas:

1. Pasirenkama sankryza kurios simuliacija bus sudaroma;
2. Ikeliamos gatvés

e parenkama vaziavimo kryptis;

e pazenklinami keliai;

e Jrengiamos pésCiyjy peréjos

e nustatomas maksimalus leistinas greitis;

e Eismo judé¢jimas deSinigja puse;

Ikeliami automobiliy atsiradimo taskai;
Nustatomas automobiliy vidutinis eismo intensyvumas
Ikeliami Sviesoforai, sudaromos jy veikimo programos

Sudaromi transporto priemoniy jud€jimo marsrutai

N o g s~ w

SankryZose pazymimos konfliktines vietos, tam jog iSvengti avariniy situacijy
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New Release:
PTV VISSIM ©

PTV VISSIM programinis paketas skirtas modeliuoti miesty eismui. Galima
analizuoti vie$ojo transporto, pés¢iyjy, motoriniy transporto priemoniy spiis¢iy susidarymo

priezastis.

Pagal anksciau sudarytus grafikus PTV VISSIM programinés jrangos pagalba

sumodeliavau idealy teorinj Sviesaforo cikla.

Pirmiausia reikia atsizvelgti j tai, kiek yra reikalingy skirtingy signalo grupiy

sankryzoje. Bei nustatomas Sviesaforo signaly trukmes laikai.[13]

Mame;

| Kipro Petrausko

Default sequence:

B - Red-green

(Minirmum) durations:

5.6 pav. Signaly grupés kiirimas
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Suktirus signaly grupes reikia sudaryti Sviesafory valdymo programg. Pagal anks¢iau
nustatytus teorinius duomenis Raudonos spalvos ir zalios spalvos trukmes laikas yra po 50% t.y. po
30 sekundziy. Viso ciklo trukmé 60 sekundziy.

) Signal
No Signal group SEnlENCE

s W HEE

Kipro Petrausko

5.7 pav. Valdymo programos kiirimo langas.

Simuliacijai buvo pasirinkta Kpetrausko ir Aukstaiciy gatvés sankryza. Sukelti visi keliams
reikalingi elementai: zenklinimo linijos, eismo juostos ir t.t. Maksimalus leistinas greitis $ioje

vietoje yra 50 km/h.

Sudaringjant judéjimo marsSrutus, svarbu atsizvelgti j keliy eismo taisykles, svarbiausia
tai jog jy buty laikomasi. Marsrutu sudarymo metu nurodoma kuriomis Krypimis transporto

priemonés gali vaZiuoti i§ esamos eismo juostos.
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5.8 pav. Marsruty sudarymas

Pavyzdziui vaziuojant K.Petrausko gatve link Savanoriy prospekto pirmgja eismo
juosta galimi du variantai tai: vaziuoti tiesiai arba sukti i deSing, vaziuojant antraja eismo juosta,

galima sukti | kaire arba vaziuoti tiesiai.

Labai svarbu tinkamai suzyméti konfliktines sankryzos vietas, kitu atvéju automobiliai
sukdami j kaire nepraleis prieSprieSais atvaziuojanciy transporto priemoniy. Realioje situacijoje tai

reikSty eismo jvykj kurio metu gali biiti suzaloti Zzmonés.

5.9 pav. Sankryzos konfiktiniy viety Zyméjimas

Sioje simuliacijos stadijoje parenkamas transporto priemoniy judéjimo eiliskumas, jog
automobiliai sukdami ] kair¢ praleistu prieSpriesais atvaziuojancius automobilius ir tik tada pradéty

judeti.
Sukonfiguruojamas $viesoforo spalvy ciklas pagal pirmo matavimo rezultatus.

Parametrai:
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Vidutinis eismo intensyvumas K.Petrausko gatvéje 0.498 aut/s, Aukstaiciy
0,132 aut/s

Sviesoforo ciklo trukme 68 sekundés

K.Petrausko ciklas: 42 sekundes dega zalia ir 26 sekundes dega raudona.
Aukstaiciy gatvéje atvirksciai 42 sekundes dega raudona ir 26 sekundes dega
zalia.

6 pav. PVP VISSIM simuliacijos 3D vaizdas
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ISvados

Ciklo optimizavimui realizuoti pasirinktas matematinis modelis, kuris paremtas laiko,
praleidziamo stovint prie draudziamo Sviesoforo signalo, vidurkio skai¢iavimu

Isanalizavus K.Petrausko ir AukstaiCiy gatviy sankryza buvo nustatytas jy vidutinis eismo
intensyvumas. Koreguojant §viesoforo spalvy trukme pagrindinis kriterijus buvo vidutiné trukmé
praleidziama prie draudZiamo $viesoforo signalo. Pirmojo filmavimo metu t.y. 12:55-13:10 prie
draudziamo Sviesoforo signalo vairuotojo praleidziamas laikas i§ 21,272s sutrumpé¢jo | 12,145s
taigi laikas sutrumpé¢jo 9,127s. Antrojo filmavimo metu kuris vyko piko metu vidutinis laikas,
kurj vairuotojas praleidzia prie draudziamo Sviesoforo signalo sutrumpéjo i§ 25,745s 1 17,69s taigi
laikas sutrumpéjo 8,005s. Treciojo registravimo metu vidutinis laikas praleistas prie draudziamo
Sviesoforo signalo sutrumpé¢jo 0.875 s

Sviesoforo ciklo trukmé buvo skirtinga atlickant visus tris registravimus. Vairuotojas
atvaziuodamas prie sankryzos nuo 10h iki 16h vidutini$kai sutaupys 9,127s, nuo 16h laiko
praleidziamo prie raudono $viesoforo vidurkis sutrumpés 8,005 s, o rytinio piko metu 0,875 s.
Atliekant registravimus buvo atsizvelgiama ] transporto priemones kurios sankryZoje vaziuoja i
kairg. Tokiy automobiliy yra tik apie 10%, todél jrengti papildoma sekcija posukiui j kaire ar
padaryti i§ dalies apsaugota postikj blity nenaudinga, nes susidarytu spiistys.

ISanalizavus sankryZa buvo sumodeliuotas 3D sankryZos modelis su realiais parametrais
(vidutinis eismo intensyvumas, $viesoforo ciklo veikimo trukmé, maksimalus leistinas greitis) i

esamomis eismo taisyklémis. Sis modelis tinka visoms tokio tipo sankryzoms.
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