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PROJEKT AKOMODACYJNEJ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ
DLA SKRZY ZOWANIA RONDO STAROL EKA W POZNANIU

Celem artykutu jest przedstawienie procesu projgitoa sterownika akomodacyjnego
sygnalizacjiswietlnej dla skrzgowania Rondo Stargka w Poznaniu. Prace polegaty na
sprawdzeniu istnigtego rozwjzania sterowania ruchem na skiawaniu, a nasfpnie
stworzeniu autorskiej sygnalizacji akomodacyjndym: odpowiednich faz oraz algorytmu
sterowania sygnalizagj Zaproponowane rozwzanie poréwnano z istnigym za pomagc
mikrosymulacji ruchu drogowego wykorzystuj system VISSIM. Po wykonaniu
wirtualnego modelu skrzgwania, przeprowadzeniu symulacji i analizie wymikd
stwierdzonoze nowo zaprojektowana akomodacyjna sygnalizawjeetlna wptyrta na
polepszenie giwarunkow ruchu na skrzgwaniu oraz znaezo skrocito kolejk pojazdow
na jednym z wlotéw.

PROJECT OF AN ACTUATED TRAFFIC LIGHTS CONTROLLER
FOR RONDO STAROtLEKA ROUNDABOUT IN POZNAN

The aim of this paper is to present the procesdesfgning an actuated traffic lights
controller for Rondo Stareka roundabout in Poznan. The first task was to yrel
the existing solution to the traffic light contrahd then to design the actuated traffic lights,
including phases and a control strategy. The pregossolution was compared
to the existing one by means of VISSIM, a micrdsdogffic flow simulation system. After
creating a virtual model of the roundabout, caryirout simulations and analysing
the results, the new actuated traffic lights weoeinfd to improve traffic conditions
at the intersection and to significantly reduceusege of vehicles at one of the inlets.

1. WSTEP

Wzrost zmotoryzowania spotecdmtwa znaczco wplyrat na warunki ruchowe w
miastach. Giglty przyrost pojazdéw na drogach powoduje przekeagz przepustovdei
odcinkow i weztdw, codziennie przyczynia} sk do powstawania kongestii, a co za tym
idzie — strat, zwlaszcza czasowych, uczestnikovauudednym z rozwzan tego problemu
jest rozbudowa istniefej infrastruktury poprzez budewnowych Ilub poszerzanie
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istniejacych odcinkéw drég. Czasami jednak nie jest tozlm@ np. z powodu
ograniczonego miejsca na inwestycjnnym rozwizaniem proby poprawy sytuacji na
drogach i wzlach jest sterowanie ruchem. Odpowiednia reorg&jaz ruchu mae
przynie¢ wymierne rezultaty w postaci poprawy przepustsho ograniczeniu
powstawania kongestii, redukcji strat czasowychbopddr&ujacych, bez konieczroi
kosztownej przebudowy danego skrawania.

2. AKOMODACYJNE STEROWANIE SYGNALIZACJ A SWIETLN A

Jednym ze sposoboéw organizacji ruchu na sknagniu jest separacja potokéw ruchu
W czasie poprzez stosowanie sygnalizaegjietinej. Jednak z powodu tegee natzenia
potokéw pojazdéw przybywagych na skrzgyowanie § dynamiczne i zale od wielu
czynnikbw m.in. pory dnia, dnia tygodnia, warunké&emosferycznych, nalg stosowa
dynamiczne sterowanie ruchem np. poprzez akomoagcgygnalizagi $wietlna.
Sygnalizacja ta charakteryzujee semienm, zalezna od ruchu, struktar, a poprzez
odpowiednie funkcje, dane odczytane z detektoréwz ologilke sterowania, potrafi
optymalnie przeicza® poszczegolne fazy [1, 2].

Program sterowania sygnalizagkomodacyja z reguly zaley od parametrow potoku
ruchu odczytanych z detektoréw. Detektory mabiera takie dane jak [3]:

« odstpy czasowe poradzy pojazdami,

 stopier zagcia petli detektora,

« ilo$¢ przejerdzajacych pojazdéw,

* rodzaj przejedzajacego pojazdu.
Nastpnie dane trafiaj do sterownika gdzieasanalizowane i przetwarzane na sygnat
wyjsciowy, czyli diuga¢ cyklu i faz sterowania sygnalizacjv okreslonym przedziale
pomidzy minimalnym a maksymalnym czasem swietlania sygnatu zielonego dla
danego sygnalizatora. Rki ciagtemu zbieraniu danych z detektoréwdgiej ich analizie,
adaptacja sterownika do zmiennegogp@nia mae nasgpowa w ciagu 1 sekundy, co
gwarantuje dynamiczne dostosowywanie programémigtlania odpowiednich sygnatow.
Akomodacyjna sygnalizacjgwietlna, poza skracanienudz wydtuzanie okrélonych faz,
umazliwia takze pomijanie faz, na ktére nie bylo zapotrzebowdhja

3. BADANY OBSZAR

Rondo Staraka znajdujce s¢ w Poznaniu jest jednym z najwaejszych veziéw
komunikacyjnych ze wzgtu na znaczenie krzyjacych s¢ tam drég krajowych 5 i 11
oraz trasy europejskiej E261.¢ét ten naley takze do Il ramy komunikacyjnej miasta i
taczy drogi prowadze z potudniowej do poéinocnej prawohimej czsci miasta oraz
potudniowej przeprawy mostowej przez rzeWarta. Dodatkowo skrzpwanie petni
funkcje wezta przesiadkowego komunikacji tramwajowej. Nadgam z wlotow i wylotéw
ze skrzyowania znajdy sig przystanki tramwajowe. Torowiska znajdigic na pasach
zieleni pomégdzy ulicami oraz na wyspie centralnej ronda, gdziajduj sie rozjazdy. Ze
wzgledu na znacge ilasci pojazdéw przejedzajacych przez to skrzpwanie oraz ruchu
tramwajowego (rys.1), sterowanie na nim odbywagsiprzez sygnalizaggwietina.
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4. MODEL SKRZY ZOWANIA
4.1 System VISSIM

Do wykonania badasymulacyjnych wybrano system VISSIM firmy PTV. &8 ten
umazliwia symulowanie ruchu miejskiego i dziatania komikacji zbiorowej na poziomie
mikroskopowym. Program umliwia analiz warunkéw ruchowych uwzgliniajac:
konfiguracg pasow ruchu, strukterodzajowa pojazdéw, wptyw sygnalizagyiietinej itp.
[4]. Budowa ukfadéw drég, chodnikéw, torowisk opmierst na wstawianiu
jednokierunkowych odcinkéw ia¢zeniu ich za pomac konektoréw. Takie podggie
pozwala odwzorowywa praktycznie kady ukfad drogowy, a tale wplywa na efekty
wizualne w péniejszym etapie prezentowania wynikéw. Kolejnymtatu VISSIM jest
mozliwos¢  tworzenia rénego rodzaju sterownikéw sygnalizacjswietlnej, od
staloczasowych jednoprogramowych po akomodacyjnekorzystupce zewntrzne
sterowniki. W trakcie symulacji dane zbierane z elfsirow ruchu & nastpnie
przekazywane do sterownika w celu ich analizy. Sygm wygciowym ze sterownika jest
okreslony stan sygnalizacji dla wszystkich grup sygrediginych. Dodatkowo system
VISSIM pozwala na znakomitwizualizacg symulacji poprzez zastosowane w nim modele
samochodow, tramwajow, pieszych, azmkelementéw statycznych takich jak drzewa,
domy, sygnalizatory. Mdiwe jest przeiczanie widoku z dwu- do tréjwymiarowego w
celu lepszego zobrazowania przebiegu symulaciji.

Modele ruchu zaimplementowane w systemie VISSIM aparte na pracach
Wiedemanna. Pierwszym z nich jest psychofizjologycmodel podzania. W modelu tym
do ustalania pdkosci pojazdow poruszagych st w sieci wykorzystywane asprogi
percepcji  kierowcow. Po przekroczeniu takiego progkierowca zaczyna
zwalniat/przyspieszé, aby dostosowapredkos¢ do pojazdu poprzedzggego [5]. Drugim
modelem jest model zmiany pasa ruchu oparty najpadeegutowym [6].

4.2 Uktad drogowy

W celu odwzorowania istniggego ukladu drogowego naniesiono odcinkigzhiki,
ktére posiadaj takie atrybuty jak dozwolona ¢tkos¢ ilos¢ pasOw, szeroké. Wazna
kwestih podczas tworzenia drég bylo odpowiednigczenie odcinkéw za pomeac
tacznikéw. Wplywato to na pihiejsze zachowanie eskierowcéw podczas pokonywania
skrzyzowania.

W celu odwzorowania regut pierwsetwa przejazdu zastosowano tzw. pola kolizji w
miejscach, gdzie odcinki i/luladzniki krzyzuja sie, tacza si¢ badz rozdzielag. Uzytkownik
decyduje o tym, ktory kieragy w danej sytuacji ma pierwszwo. Dodatkowo iyto
opcji definiowania zasady pierwsmdwa do odwzorowania procesu ,przepuszczanria si
tramwajow na wyspie centralne;j.

4.3 Sygnalizacjaswietlna
Sygnalizacja stergga ruchem na Rondzie Stagkd posiada cztery podstawowe

programy statoczasowe, ktére uruchamiane saleznosci od dnia tygodnia oraz od pory
dnia. Ze wzgidu na ograniczone miejsce, odpowiednie programyayzacji opisano w
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pracy [7f. W celu zaimplementowania istniegj sygnalizacjiswietlnej na Rondzie

Starotka do tworzonego modelu symulacyjnego zostaytyn dodatek VISSIG.

Odwzorowano wszystkie sygnalizatory, czasyswigtlania odpowiednich sygnatow dla
dwoch pér dnia: godziny popotudniowego szczytu®{15 17°) oraz godziny wieczorne
(21°°— 239, normalnego dnia tygodniaroda).

Rys.1. Zdjcie satelitarne Ronda Staeda w Poznaniu
4.4 Pomiary nakzenia ruchu

W celu odwzorowania ngten ruchu, struktury rodzajowej i kierunkowej
przejedzajacych pojazdéw przez Rondo Stafkd wykonano statyczne pomiary terenowe
natzen ruchu. Zliczano pojawiage sé pojazdy w przekroju drogi w jednostce czasu.
Zliczano pojazdy, rozgraniczgj je na osobowe (O) i g¢iarowe (C), a tale zanotowano
struktue kierunkows pojazdéw (R — prawo, S — prosto, L — lewo, U — mmanie) .
Pomiary zostaty wykonane w godzinach szczytu pagpowego (tab.1) i w godzinach
wieczornych (tab.2).

Po wykonaniu pomiaréw przeanalizowano wyniki i elano struktue rodzajovs oraz
wartaci natzen pojazdéw na poszczegdllnych wlotach, potrzebne ghaeratoréw
pojazdéw oraz do okékenia decyzji o wyborze trasy przejazdu przez kiex@w.

Ruch tramwajowy zostat stworzony na podstawie tamthw jazdy dospnych na
stronie internetowej przewnika.

2 Stan na dzie25 listopada 2010. Dnia 30 maja 2011 na slawaniu uruchomiono sterownik sygnalizacji
akomodacyjnej firmy Peek Traffic.
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Tab.1. Pomiary natenia ruchu na skrzgwaniu dla godzin popotudniowego szczytu

wiot Starokcka Hetmaska (wsch. Zamenhofa Hetmigska (zach.
kierunek R S LI UR S LUl R S| Ll U R S L| U
0] 67|284|481| 7 |112|835(169|11|590(345|71|10|353(883|495|17
C 3(11| 18 1 2 | 8| 2| 1| 66| 38 § 1 18 46 26 [1
suma kierunky 70| 295|499| 8 | 114|843|171|12|656|383|79|11|371|929|521| 18
suma wlotu 872 1140 1129 1839

Tab.2. Pomiary natenia ruchu na skrzgwaniu dla godzin wieczornych

wiot Starokcka Hetmaska (wsch.)] Zamenhofa | Hetmska (zach.

kierunek Rl S| L UR| S| L|{|U/ R|S|L|UR| S| L|U

0] 18|154|20( 2| 18| 127| 16| 2| 12847|9 (2| 71|177| 81| 3

C 1 6| 1| 0 1 1 0| O] 13| 5/ 1 04| 10| 4| O

suma kierunky 19| 160| 21| 2 | 19| 128| 16| 2| 13652|10| 2| 75| 187| 85| 3
suma wlotu 202 165 200 350

5. PROJEKT AKOMODACYJNEJ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

Stworzenie akomodacyjnej sygnalizadjivietinej dla kadego skrzyowania to
pracochfonny i skomplikowany proces. Do z#lago przypadku natg podchodz
indywidualnie, jednak istnieje kilka ogoélnych zasagrojektowania sygnalizaciji.
Opracowujc program sygnalizacjiswietinej naley okrelli¢ liczbe zastosowanych
programéw, sposéb przetwarzania aktualnego stashwraraz zatay¢:

* czas trwania (zakres) kadej fazy,

¢ liczbe faz,

» funkcje przejcia pomedzy fazami.

W przypadku Ronda Stakdda projektowanie sygnalizacji podzielono na kilka
zasadniczych etapow, w ktorych oo w/w. wielkgci.

Pierwszym etapem byta obserwacja organizacji rutdaskrzyowaniu, istniejcej na
skrzyzowaniu sygnalizacji oraz materialtéw otrzymanych arzdu Drog Miejskich w
Poznaniu. Dziki przeprowadzonej analizie weginie okrélono fazy (rys.2) oraz algorytm
dziatania sygnalizacji (rys.3).

Drugim krokiem tworzenia akomodacyjnej sygnalizasyietinej byto rozlokowanie
detektoréw ruchu shacych odczytywaniu stanu ruchu na skmawaniu.

Trzecim etapem bylo ok§kenie odpowiednich warunkéw logicznych (progéw) dla
aktywacji przej¢ pomigdzy poszczegélnymi fazami sygnalizacji na podstadémych
odczytanych z detektoréw ruchu. Efektem byt algorgtygnalizacji akomodacyjnej (rys.4),
ktory zaimplementowano w module VisVAP.
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Rys.2. Fazy akomodacyjnej sygnalizagjietinej dla Ronda Stargka

Rys.3. Schemat przerania s faz sygnalizacji
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T

Rys.4. Algorytm sterownika projektowanej akomodag\gygnalizacjswietinej
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6. SYMULACJA | ANALIZA WYNIKOW

Tworzac caly projekt autorzy zastosowali metdteracyjra ze sprzzeniem zwrotnym
(rys.5). W kadej iteracji przeprowadzana byta symulacja dla dkreech danych
wejsciowych (zaprojektowana sygnalizacja wraz z ékneymi zmiennymi, uktad drogowy
oraz ruch drogowy). Dane, ktore zostaly uzyskanepmeprowadzeniu symulacji, byty
analizowane i stanowity podstawdo wprowadzania zmian i ulepszetworzonej
sygnalizacji do kolejnej iteraciji.

Projekt
Odwzorowanie ! L Symulacja Analiza
akomodacyjnej
—> stanu > sygnalizacji > komputerowa — otrzymanych —»
rzeczywistego Swietnej (VISSIM) wynikow

f

Rys.5. Schemat blokowy projektowania akomodacgjmgjalizacjiswietinej

Zalozono, ze zostam wykonane osobne symulacje dla istmiej statoczasowej
sygnalizacji swietlnej oraz projektowanej akomodacyjnej. Dlazdego rozwizania
przeprowadzono 6 symulacji zzrymi liczbami inicjupcymi generatory liczb losowych
pojazdéw pojawiajcych seé w modelu. Dodatkowo zatono czas symulacji 7200 sekund,
rejestracja danych odbywatae sio 120 sekund, osobno zbierano dane dla samochodoéw
tramwajoéw. Okrélono nastpujace wielkdci jako podstaw do poréwna: liczba pojazdéw
w sieci, dlugéci kolejek na wlotach na skrzgwanie oraz czas é$rednia pedkosé
przejazdu przez Rondo Stagkd. Symulacje zostaly przeprowadzone w dwéch podmid
godziny popotudniowego szczytu oraz wieczorne. Zaglgdu na ograniczone miejsce
referatu, przedstawiono wybrane wykresy z wynikaymulacji obu rozwizan.

W badaniach wyniki symulacji porownywano korzystaz wykreséw liczby pojazdow
(rys.6) i tramwajow (rys.7) w sieci w funkcji czastaz ich yrednione wartéci (tab.3).
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Rys.6. Liczba pojazdow w sieci w godzinach szczytu
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Rys.7. Liczba tramwajéw w sieci w godzinach wietgch

Tab.3.Srednia liczba pojazdéw w sieci podczas symulacii

Godziny szczytu Godziny wieczorne
Miara efektywndci Sygnalizacja Sygnalizacja Sygnalizacja Sygnalizacja
staloczasowa| akomodacyjna| staloczasowa| akomodacyjna
Samochody 172,40 166,99 27,07 27,46
Tramwaje 4,83 4,63 2,33 2,31

Kolejna poréwnywaim wielkoscia byta diugdé kolejek pojazdow oczekagych przed
skrzyzowaniem na przejazd. W artykule przedstawiono wskrgylko dla godzin szczytu
(rys.8), na ktérych wida znacace r&nice pomgdzy sygnalizacjami. Dodatkowo
przedstawiono wyniki w formie tabelarycznej (tab.4)

Tab.4.Srednie diugaci kolejek na wlotach na skexywanie w godzinach szczytu
Godziny szczytu

Sygnalizacja statoczasowa Sygnalizacja akomodacyjna
Nr wlotu 1 2 3 4 1 2 3 4

Srednia diugéc kolejki [m] | 14,6 | 20,26| 158,83| 13,56 | 16,33| 35,55 49,73| 24,01

Miara efektywndci

7. WNIOSKI

W projektowaniu sygnalizacji staranoe suzysk& najlepszy kompromis pordzy
ruchem drogowym a szynowym. Niestety polepszenilggo systemu transportowego
wiazalo st z pogorszeniem drugiego. Dlatego odpowiednie wyskanie czasow
wyswietlania grup sygnalizacyjnych, progéw liczby wytyrch pojazdéw, ktore wplywaty
na zmiag fazy, czy czaséw oczekiwania pojazdéw na wlotdniy kluczows sprava.
Dodatkova trudng¢ stanowit fakt,ze w badanym przypadku sygnalizacja staloczasowa
posiada kilka odibnych programéw w§wietlanych w zalenosci od pory dnia oraz dnia
tygodnia, natomiast zaproponowana sygnalizacja aklacyjna posiada tylko jeden
program.
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Rys.8.Srednie diugdci kolejek na wlotach na skexywanie
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Z wykresOw i tabel mma odczytd, ze sygnalizacja akomodacyjna lepiej radzita sobie
Z naplywaacymi potokami ruchu dostosowagj sk do aktualnej sytuacji na skraywaniu.
Odzwierciedlag to wykres liczby pojazdéw w sieci w funkcji czastaz wartéé srednia
dla calego okresu symulacji. Rki detekcji pojazdéw i tramwajéw nabwe byto
pomijanie niektérych faz, dgki czemu unikano tzw. pustych faz, kiedy na rondzie
poruszat si zaden pojazd, a powodujych niepotrzebne straty czasu u kiecygh
oczekujpcych na sygnat zielony. Najlepszym, a zarazem mdiey widocznym
przyktadem poprawy sytuacji na skeoyvaniu byt wynik dtugéci kolejki na wlocie od ul.
Starokckiej, ktora skrdcita si prawie o 100 m. Dalszy rozwdj lub modernizacja
omawianego projektu me w przysziéci przynies¢ jeszcze lepsze rezultaty.
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