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detekcja jako niezbedny element systemu

ZMIENNOCZASOWEJ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ W MIASTACH

Streszczenie. Optymalne sterowanie ruchem ulicznym wigze sie z dostosowywaniem
programéw sterujagcych do sytuacji ruchowej. Szczeg6lne znaczenie ma detekcja na
skrzyzowaniach z sygnalizacjg zmiennoczasowg, od odczytéw czujnikéw zalezy bowiem
dtugos$¢ otwarcia wlotéw, a wiec réwniez dtugos¢ kazdego cyklu. Prawidtowe sterowanie
ruchem przez zmiennoczasowg sygnalizacje $wietlng wymaga najczesciej stosowania kilku
czujnikdw pojazdoéw dla kazdego wlotu. W miastach gesta sie¢ ulic i kanalizacja skrzyzowan
wymuszaja zastosowanie konkretnych czujnikéw do sterowania kilkoma grupami
sygnatowymi jednoczes$nie, a niektére czujniki sga lokalizowane w rejonie sasiednich
skrzyzowan. Opis powstatego w ten sposéb systemu detekcji, wraz z klasyfikacja priorytetu
mozliwego do osiggniecia na sygnalizacji Swietlnej jest tematem niniejszego referatu.

DETECTION AS A NECESSARY ELEMENT OF TRAFFIC RESPONSIVE
TRAFFIC LIGHTS MANAGEMENT SYSTEM

Summary. Optimal street traffic management requires traffic lights’ programs to adapt to
current traffic array. On junctions with traffic responsive traffic management detection plays
a special role, because length of a “go” signal, and consequently length of a traffic lights
cycle, depends on readings from the detectors. Proper traffic management by an acyclic
program requires usually several detectors to serve one signal. In cities density of street
network and canalisation of junctions prompts utilisation of some detectors to serve several
signal groups and location of detectors sometimes on neighbouring junctions. A description
of a detections system thus created with a definition of a scale of priority possible to obtain on
junctions with traffic lights is the topic ofthis paper.

1 WPROWADZENIE

Detekcja ruchu jest nieodzownym elementem inteligentnego sterowania ruchem.
Pozwala ona na statg optymalizacje programu sygnalizacji $wietlnej uwzgledniajac chwilowg
zmienno$¢ ruchu, zarzadzanie miejscami parkingowymi wiacznie z informacjg o lokalizacji
wolnych miejsc, informowanie kierowcéw o zatorach i wypadkach, sterowanie predkoscig na
drogach ruchu szybkiego, realizowanie priorytetu przez pojazdy transportu zbiorowego,
informowanie pasazer6w o rzeczywistym rozktadzie jazdy, pomiar parametréw ruchu,
sprawdzanie przestrzegania przepis6w i wiele innych udogodnien poprawiajacych jako$¢
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transportu. W duzych miastach, na obszarach zurbanizowanych i w rejonie weztow
transportowych ztozono$¢ systeméw sterowania ruchem i gesto$¢ sieci drogowej powoduja
przenikanie sie obszaréw detekcji. Kiedy informacja z pojedynczego czujnika moze wptywac
na algorytm sterowania kilku sterownikdw, jak to ma czesto miejsce w wyzej wymienionych
lokalizacjach, okre$lenie systemu detekcji staje sie uzasadnione.

Doswiadczenia poznanskie z wykorzystaniem detekcji do optymalizacji programu
sterowania sygnalizacjg Swietlng rozpoczety sie wraz z instalacjg pierwszych wzbudzanych
sygnalizacji tramwajowych. W 1974 roku w centrum miasta zrealizowano sterowanie
skoordynowane sygnalizacjg Swietlng, ktéra co prawda byta statoczasowa, ale programy byly
wybierane na podstawie odczytéw z czujnikéw zlokalizowanych w jezdni. Obecnie Poznan
jest w czotéwce polskich miast w zakresie stosowania zmiennoczasowej sygnalizacji
Swietlnej, zaréwno na poziomie lokalnych sterownikéw, jak tez centralnego sterowania
koordynacjg sygnalizacji Swietlnej [5]. Odczyty z czujnikéw rdéznego typu wplywaja
zar6wno na prace lokalnych sterownikéw, jak tez na algorytmy systemowego sterowania
ruchem w Poznaniu.  Zdarza sie tez, ze czujniki nie sa zwigzane z pojedynczym
skrzyzowaniem, ale oddziatujg na lokalne programy kilku sterownikéw.

W niniejszym referacie zaprezentowano do$wiadczenia poznanskie zwigzane z
detekcjg ruchu ulicznego pod katem optymalizacji pracy sygnalizacji $wietlnej, pominieto
natomiast pozostate zastosowania detekcji.

2. DETEKCJA RUCHU SAMOCHOWEGO

Detekcja ruchu samochodowego jest najcze$ciej realizowana za pomoca petli
indukcyjnych wpuszczonych na 2 - 5 cm w nawierzchni¢ bitumiczng. Pierwszy czujnik,
krotki o dtugo$ci 2 - 3 m, znajduje sie tuz za linig zatrzymania (1-4 m - nie dalej niz dlugos¢
najmniejszego pojazdu); jego rolgjest zliczanie liczby pojazdéw oraz detekcja pojedynczych
pojazdéw na wlocie (ze wzgledu na stosowanie linii ciggtej i charakter ruchu na wlocie
wystarczy 1 czujnik na pas [7]). Na podstawie liczby pojazdéw sterownik lokalny lub
centralny moze odpowiednio dobra¢ ramowy program sygnalizacji. Drugi czujnik ma
dtugos¢ 20-30 m (zalecana dtugos¢ nie wieksza niz 25 m [7]), jego poczatek znajduje sie w
odlegtosci 15-30 m od linii zatrzymania. Rolg tego czujnika jest detekcja kolejki
samochod6éw (a czasami réwniez diugosci tej kolejki), dodatkowo zwieksza dtugos$¢ Swiatta
zielonego po pojawieniu sie zgtoszenia. Trzeci i ewentualnie czwarty czujnik, oba krotkie,
wydtuzajg trwanie $wiatta zielonego lub zgtaszajg zapotrzebowanie na zielone S$wiatlo.
Ostatni czujnik powinien by¢ zlokalizowany w odlegtosci od linii zatrzymania réwnej
dtugosci hamowania powiekszonej o droge przejechang w czasie reakcji rownym 1 sekundzie
(dla 50 km/h - ok. 50 m; dla 70 km/h - ok. 100 m). Uzasadnieniem jeszcze dtuzszej detekcji
bytoby zapewnienie priorytetu, jednakze w warunkach miejskich taki czujnik znajdowatby sie
czesto na sasiednim skrzyzowaniu, stgd w Poznaniu zrezygnowano z takiego rozwigzania.
Program sterowania powinien uwzgledniaé lokalizacje czujnikéw, wydtuzajac czas zgtoszenia
w zakresie umozliwiajgcym pojazdowi osiggniecie kolejnego czujnika.

Zwykle do wydtuzenia sygnatu ,jedz” wystarczy wzbudzenie dowolnego czujnika.
Na zattoczonych skrzyzowaniach nalezy jednak rozwazy¢ skrécenie wydituzenia sygnatu z
czujnika lub wymég wzbudzenia dwoéch (kilku) czujnikéw jednoczes$nie [4], w ten sposéb
pojedynczy op6zniony kierowca nie bedzie blokowat sygnatu zielonego na innych wlotach.

Czujniki moga by¢ tez zlokalizowane na skrzyzowaniu lub na jego wylocie. Istotng
role w programie sterowania mogg odgrywaé czujniki badajace zajeto$¢ wewnetrznych
segmentéw skrzyzowan z wyspa centralng [3]. Kontrola kolejki pojazdéw skrecajacych w
lewo, przepuszczajgcych ruch przeciwbiezny na wprost, moze rozwigzaé dylemat
optymalnego czasu miedzyzielonego (umozliwiajgcego zjazd pojazdom ze skrzyzowania, bez
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zachecania do wjezdzania na czerwonym $wietle), pozwala réwniez poprawié¢ warunki ruchu
na ciasnych skrzyzowaniach z wyspg centralng [5]. W razie niebezpieczeristwa powstania
zatoru siegajgcego kolejnego skrzyzowania nalezy na tym skrzyzowaniu zainstalowaé
czujniki wyjazdowe, ktére w odpowiedniej chwili wyeliminujg doptyw pojazdéw - czujniki
takie powinny by¢ w stanie odrézni¢ zator od kolumny przejezdzajacych pojazdéw.

Lokalizacja czujnikéw jest réwniez uzalezniona od lokalnych przyzwyczajen
kierowcow. W wielu miastach niektorzy kierowcy zatrzymuja sie w takiej odlegtosci od linii
zatrzymania, ze czujnik nie reaguje. Zachowywanie duzych odstepdw miedzy pojazdami
moze powodowaé wytgczenie Swiatta zielonego z powodu zbyt diugiej absencji pojazdéw na
czujnikach. Waznym elementem moze sie okaza¢ réwniez kontrola jakos$ci wykonania
oznakowania poziomego, a zwtaszcza linii zatrzymania.

Detekcja ruchu na skrzyzowaniu moze byé réwniez realizowana za pomoca kamer
wideo zawieszonych na stupach os$wietleniowych [2], Rozwigzanie to eliminuje konieczno$¢
nacinania nawierzchni w celu zainstalowania czujnikéw, mozna je wiec zastosowaé na
wlotach z nawierzchnig betonowg lub kostkowg. Wideodetekcje charakteryzuje mniejsza
awaryjnos$¢ i wieksza trwato$¢. Z punktu widzenia sygnalizacji zmiennocyklicznej istotng
zaletg jest natomiast mozliwo$¢ zmiany programu odczytu w trakcie eksploatacji, a wiec
elastyczno$¢ w wyczulaniu na dane potrzebne do sterowania ruchem. Do zalet wideodetekcji
zaliczy¢ nalezy tez rozpoznawanie wiekszej gamy uczestnikéw ruchu, w tym rowerzystow.
Przyktad zasiegu detekcji za pomocg kamer wideo zastosowanej na Rondzie Kaponiera w
Poznaniu pokazuje rys. 1.

3. DETEKCJA POJAZDOW TRANSPORTU ZBIOROWEGO

Ze wzgledu na matg w poréwnaniu z ruchem samochodowym intensywno$¢ ruchu
pojazdéw transportu zbiorowego z jednej strony i pozadany priorytet z drugiej, czujniki
powinny umozliwia¢ $ledzenie konkretnych pojazddw i rozpoznanie kierunku poruszania sie
na skrzyzowaniach.

Uktad czujnikéw dla transportu zbiorowego powinien sie sktada¢ z czujnika
wjazdowego, czujnika wyjazdowego i opcjonalnie z czujnikéw posrednich lub zewnetrznych.
Kazdy czujnik powinien zlicza¢ pojazdy, co pozwala na dostosowanie diugosci Swiatta
zezwalajacego najazde do rzeczywistego zapotrzebowania. Pierwszy czujnik - wjazdowy -
powinien sie znajdowa¢ w odlegtosci od linii zatrzymania dajacej sterownikowi czas
konieczny dla zadanej reakcji. Odlegto$¢ te, osiagajaca niekiedy kilkaset metréw, mozna
obliczyé wedtug wzoru (1):

L, = Vpg *[max(Tng, + Tmirziel) + Th+ Tr + Th] 1)

gdzie:

L| - odlegto$¢ czujnika wjazdowego od linii zatrzymania, m;

VprQ - predkos¢ projektowa przy zblizaniu sie¢ do skrzyzowania, m/s;

Tnui- czas miedzyzielony miedzy grupgioraz sygnatem objetym priorytetem, s;

Tminzieli minimalna dtugos$¢ sygnatu ,jedz” tgcznie z sygnatem zielonym lub biatym
migajacym dla grupy i, s;

i- dowolna grupa kolizyjna z sygnatem objetym priorytetem;

Th- czas hamowania z predkosci projektowej do zera, s;

Tr- czas reakcji, s;

Tb - dodatkowy czas ewakuacji przy priorytecie bezwzglednym (np. dla przejazdéw
kolejowych kategorii B minimum 6 sekund [11]), s.



Rys. 1 Detekcja za pomoca kamer wideo zastosowana na Rondzie Kaponiera w Poznaniu
Fig. 1 Detection utilising video recorders applied on Kaponiera roundabout in Poznan

Dla priorytetu cze$ciowego umozliwiajgcego wigczenie sygnatu ,jedZz” pomiedzy
dwoma dowolnymi fazami wzér redukuje sie do postaci (2):

L, = Vpg*[max(ATnz)+ Th+ Tr] 2)

ATma=T razi-rnin (T nj) > 0 ©)
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gdzie:

ATnwi- krytyczna réznica czaséw miedzyzielonych, s.

i - dowolna grupa z fazy konczacej;

j - dowolna grupa z fazy nastepujacej kolizyjna z grupg objeta priorytetem;

Thzij - czas miedzyzielony miedzy grupg ioraz grupaj, s;

Trgj—czas miedzyzielony miedzy grupg i oraz grupgobjeta priorytetem, s.
Przy wydtuzaniu sygnatu ,jedz” w celu przepuszczenia pojazdu priorytetowego lokalizacja
czujnika powinna jedynie zapobiega¢ wytgczeniu danego sygnatu lub innych sygnatow z tej
samej fazy.

Jezeli tor tramwajowy rozwidla sie, czujnik wjazdowy powinien by¢ selektywny.

Czujnik wyjazdowy informuje o opuszczeniu odcinka objetego detekcja przez dany
pojazd. Dla sterownika sygnalizacji $wietlnej optymalng lokalizacja takiego czujnika jest wiec
odcinek toru tuz za linig zatrzymania-w ten sposéb w momencie pojawienia sie pojazdu nad
czujnikiem, o ile nie ma dalszych pojazddw, nastepuje wytaczenie $wiatta ,jedZ” (zatozenie
wymaga jednak, aby motorniczowie nie przejezdzali linii zatrzymania w czasie trwania
sygnatu ,,stdj”). Mozna réwniez zlokalizowa¢ czujnik reagujacy na okreslony element przodu
pojazdu przed linig zatrzymania uznajac zanik odczytu za moment wytaczenia $wiatta ,,jedz”.
Bitednym rozwigzaniem jest natomiast ustawienie przed linig zatrzymania czujnika
reagujacego na caly pojazd - wtedy o obstuzeniu pojazdu dostajemy informacje dopiero w
momencie zjazdu kornca pojazdu, co oznacza strate okoto 6 sekund.

Jezeli przed linig zatrzymania znajduje sie przystanek, to odlegto$¢ czujnika

wjazdowego od linii zatrzymania Li nalezy okresli¢ zgodnie ze wzorem (4):

L, = VpQ *[rnax(Tnd + Tmrzicl) + Tr+Tbh-T p-~-]1>0 (4)

gdzie:

Tp- czas postoju na przystanku, s.

Jezeli Li < 0, to czas obstugi pasazerdw jest dtuzszy od wyprzedzenia czasowego
wymaganego przez sterownik, a wiec wystarczy zastosowac pojedynczy czujnik reagujacy na
okreslony fragment pojazdu tuz przed linig zatrzymania. Rozwigzanie to jest stuszne przy
zatozeniu braku priorytetu dla pojazdéw uszkodzonych i technicznych. Przy jednolitym
taborze mozna zastosowa¢ zwykly pojedynczy czujnik w odlegtosci od linii zatrzymania
minimalnie mniejszej od diugosci pojazdu; ze wzgledu na konieczno$¢ odnowy taboru
rozwiazanie takie nalezy jednak uzna¢ za ryzykowne.

Czujniki pos$rednie i zewnetrzne petnig funkcje pomocnicze. Czujniki zewnetrzne
badajg zapetnienie punktéw kolizji na skrzyzowaniu oraz toréw wylotowych, np. w razie
lokalizacji przystankéw za skrzyzowaniem lub matych powierzchni akumulacji przed
kolejnym skrzyzowaniem. Czujniki posrednie pozwalajg z wieksza doktadnos$cig okresli¢
moment wytaczenia sygnatu Jedz” w grupach kolizyjnych.

Alternatywga dla punktowych czujnikéw sg czujniki dtugie lub odcinki izolowane.
Poczatek takiego czujnika mozna okreéli¢ na podstawie wzoru (1) lub (2), koniec powinien
by¢ zlokalizowany w odlegtosci od linii zatrzymania mniejszej od najkrotszej przewidywanej
dtugosci pojazdu. Diugos$¢ odcinka izolowanego powinna byé obustronnie powiekszona o
odlegtos$¢ przodu i tytu pojazdu do najblizszej osi.

4. DETEKCJA PIESZYCH I ROWERZYSTOW

W Poznaniu detekcja pieszych odbywa sie wylacznie na bazie przyciskow.
Konieczno$¢ nacisniecia przycisku stanowi utrudnienie, wigzace sie ze strata czasu (Srednio
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2,5 sekundy), koniecznoscig znalezienia wilasciwego przycisku (pod wiasciwym
sygnalizatorem - lokalizacja korzystna dla monteréw, ale nie zawsze dla pieszych [9]) ;
problemem nieczynnych czujnikéw (awaria lub wandalizm). Wiekszo$¢ pieszych
przyzwyczaita sie juz do koniecznosci zgtaszania sie, jezeli jednak stoi grupa o0s6b, to
zaktadaja (nie zawsze stusznie), ze kto$ juz to zrobit. Mozliwosci poprawy jakoS$ci detekcji
nalezy upatrywa¢ w umieszczaniu przyciskow po obu stronach przejscia (ewentualnie na
srodku), czytelnym wskazaniu przyjecia zgtoszenia, mozliwoéci wydtuzenia Swiatta
zielonego, szybszym usuwaniu awarii i wandaloodpornosci. Istotnej poprawy jako$ci mozna
tez oczekiwaé po detekcji opartej na czujnikach obecnosci.

Przejscie przez ulice dwujezdniowg wigze sie z koniecznos$cia zgtoszenia na dwéch
czujnikach. Rozwigzanie takie stanowi dla pieszych utrudnienie ze wzgledu na konieczno$¢
dojscia do przycisku, czasami réwniez powoduje konieczno$é dtugiego czekania na obu
przejsciach ze wzgledu na spéznienie sie ze zgtoszeniem. Z tego powodu nalezy przyjac
zasade, ze wiaczenie zgtoszenia na pierwszym przejSciu oznacza réwniez zgtoszenie sieg, z
odpowiednim opéznieniem, na drugim przejsciu. Detekcje na wyspie nalezy zachowac.

Detekcja ruchu rowerowego odbywa sie, w zalezno$ci od sytuacji, analogicznie do
detekcji pieszych lub samochodéw. Do opisanych wyzej wad przyciskdw nalezy dodac
opb6znienie zwigzane z konieczno$cig zatrzymania roweru - stosowanie przyciskow jako
detekcji rowerowej w szerokim zakresie powoduje istotne pogorszenie jakos$ci ruchu
rowerowego. Znacznie lepszym rozwigzaniem jest detekcja analogiczna do samochodowej;
nie zostata ona jednak w Poznaniu zastosowana.

Istotnym problemem jest detekcja ruchu rowerowego w jezdni - czesto czujniki nie sg
bowiem wyczulone na rowery [9], W rezultacie dochodzi do sytuacji, w ktérej rowerzysta
stoi przy linii zatrzymania czekajac ... na samochéd, lub, czesciej, przejezdza na czerwonym
Swietle. Rozwigzaniem problemu jest odpowiednie wbhudowanie i wyczulenie czujnikow.

5. JAKOSC CZUINIKOW

Jako$¢ czujnikéw ma istotny wptyw na stopien wykorzystania mozliwosci, jakie daje
sygnalizacja zmiennoczasowa, i najako$¢ obstugi. Zle dziatajacy czujnik moze spowodowaé
pomijanie danej grupy sygnatowej w sterowaniu ruchem, co wigze sie na poczatku ze stratami
czasu, a p6zniej z tamaniem prawa. Szczeg6lnie piesi reagujg na btedy programu sygnalizacji
lub detekcji nagminnym przechodzeniem na czerwonym S$wietle.

Sterownik sygnalizacji zmiennoczasowej, opr6cz sterowania wskazaniami sygnaliza-
tor6w, powinien réwniez analizowa¢ dziatanie czujnikéw. Brak zgtoszen od dowolnego
czujnika w zdeklarowanym odstepie czasu powinien oznacza¢ jego awarie. W takim
przypadku sterownik powinien wystaé¢ sygnat do zarzadcy sygnalizacji oraz, w zaleznosci od
programu i grupy, ktérej awaria dotyczy, przej$¢ na tryb statoczasowy lub zatozy¢ ciaggte
zgtoszenie z tego czujnika. Zadeklarowany czas wyznaczajagcy awarie powinien by¢
uzalezniony od pory dnia; nalezy réwniez pamieta¢ o koniecznos$ci jego modyfikacji w razie
tymczasowego zamkniecia pasa lub chodnika dla ruchu. Wazne jest, Zzeby sterownik
analizowat zgtoszenia od kazdego czujnika osobno - w przeciwnym razie moze sie okazaé, ze
pieszy moze zgtosi¢ che¢ przejscia ... jedynie po drugiej stronie jezdni.

Zastosowanie ,,niezawodnych” [10] czujnikéw moze réwniez pozwoli¢ dostosowywac
dtugos¢ czaséw miedzyzielonych do aktualnej sytuacji na skrzyzowaniu, z redukcjg czasu
miedzyzielonego wigcznie. Obecnie stosowane w Poznaniu czujniki nie dajg jednak
wystarczajgcej gwarancji jakosci odczytu.
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6 priorytetdla pojazdéw transportu zbiorowego

Priorytet jest w jezyku polskim synonimem pierwszeAstwa, w inzynierii ruchu uzywa
sie go jednak w znaczeniu uprzywilejowania [1], W tym znaczeniu grupa sygnatowa majaca
iorytet dostaje Swiatto ,jedZ” poza kolejnoscig lub w wiekszym wymiarze, niz to wynika z
nroporcji intensywnosci ruchu lub wymogéw Instrukcji o Drogowej Sygnalizacji Swietlnej
[10]. W programach sygnalizacji statloczasowej priorytet mozna realizowaé¢ poprzez
wydiuzenie sygnatu ponad czas wynikajacy z obliczen przepustowosci, diuzszg od
proporcjonalnej do potrzeb obstuge wybranych grup sygnatowych w sytuacji przesycenia
skrzyzowania, eliminacje kolizyjnych relacji majgcych pierwszeAstwo i zapalanie sygnatu
jedz” kilka razy w cyklu. Za priorytet w sygnalizacji statoczasowej nalezy réwniez uznaé
koordynacje z sasiednimi skrzyzowaniami. Priorytet na skrzyzowaniach z sygnalizacja
zmiennoczasowg moze wynika¢ zaréwno z rozwigzan identycznych jak w sygnalizacji
statoczasowej, jak tez z wykorzystania wskazan czujnikoéw. Skale priorytetu zwigzanego z
detekcjg pojazddw transportu zbiorowego pokazuje tablica 1.
Tablica 1
Skala priorytetu zwigzanego z detekcjg pojazdéw transportu zbiorowego
(rezultat dyskusji na konferencjach transportowych w Poznaniu; podobna skala zostata
przedstawiona rowniez w [6])

Priorytet Opis

Bezwzgledny Sterowanie gwarantuje brak innych pojazdéw na torze jazdy. Zasada
stosowana w ruchu kolejowym

Idealny Gwarancja wiaczenia Swiatta ,jedZ” tak, zeby nie spowodowac
koniecznoséci hamowania. Priorytet dla tramwajéw oznacza, ze $wiatto
JedZ” jest gwarantowane, o ile nie ma innego tramwaju na relacji
kolizyjnej

Pelny Duze prawdopodobiefAstwo witgczenia Swiatta Jedz” tak, zeby nie
spowodowacé konieczno$ci hamowania. W razie koniecznosci zwolnienia
lub zahamowania niewielki czas oczekiwania na $wiatto ,,jedz”

Wysoki Kompromis miedzy minimalizacjg strat czasu pojazdow transportu
zbiorowego i potrzebami innych uzytkownikéw. Zapalania sie $wiatta
Jedz” po skonczeniu poprzedniej fazy (krotkie czasy oczekiwania),
zazwyczaj przez mozliwo$é wigczenia w r6znych momentach cyklu lub
skrécenie fazy

Czedciowy Drobne udogodnienie dla transportu zbiorowego. Przyspieszenie zapalenia
sie Swiatta Jed2” przez mozliwo$¢ wigczenia w kilku momentach cyklu lub
skrocenie faz kolizyjnych, czasy oczekiwania niewiele mniejsze niz w
sygnalizacji statoczasowej

Wydtuzenie W razie zgtoszenia, gdy sygnalizator wskazuje sygnat Jedz”, mozliwos¢

sygnatu wydtuzenia sygnatu gwarantujgca przejazd; w innych sytuacjach brak
priorytetu

Brak Tak jak w sygnalizacji statoczasowe;j

Ujemny Zwiekszenie strat czasu w poréwnaniu z sygnalizacjg statoczasowg

Do zobrazowania definicji priorytetu postuzy¢ moze przyktad wlotu, na ktérym
wystepuje pas dla autobuséw nie majacy kontynuacji za skrzyzowaniem. Jezeli w wyniku
braku zapotrzebowania sterownik pomija faze z sygnatem ,jedZ” dla autobusu, to priorytet
czesciowy zwigzany z detekcjg dostaje grupa przejmujaca po fazie autobusowej miejsce w



240 M. Kaczmarek, J. Rychlewski

cyklu. Za priorytet dla autobusu mozna natomiast uznaé¢ witaczenie sygnatu ,jedz” $rednio
szybciej niz w programie statoczasowym.

W ielko$¢ poprawy warunkéw ruchu dla transportu zbiorowego zalezy w duzej mierze
od opisanej wyzej skali priorytetu. Realizacja petnego priorytetu na skrzyzowaniu Most
Teatralny - Roosevelta - Dagbrowskiego w Poznaniu pozwolita zapewni¢ ptynny przejazd dla
wiekszos$ci tramwajéw przy maksymalnym pojedynczym opdznieniu nie przekraczajagcym
20 sekund oraz zmniejszeniu $redniego opdznienia z 40 (program statoczasowy) do 2 sekund
[5][8]. Pomimo tak dobrych warunkéw istnieje nadal mozliwo$¢ 3-krotnego zmniejszenia
strat czasu przy zastosowaniu priorytetu idealnego - priorytet ten jest jednak czuty na jako$¢
projektu, wykonania i zastosowanych materiatéw.

7. WNIOSKI

Osiagniecie znacznej poprawy jakos$ci ruchu, za pomoca sygnalizacji zmienno-
cyklicznej przedstawionej w publikacji [5], wymaga zastosowania odpowiedniej detekcji
pojazdéw i pieszych. Detekcja taka powinna stanowi¢ system odpowiednio rozmieszczonych
czujnikéw, charakteryzujacych sie matg awaryjnoscig i wyczuleniem na réznych uzytkow-
nikéw ruchu oraz spetniajgcych dodatkowe warunki wynikajace ze specyfiki skrzyzowania.

Zastosowanie wysokich stopni priorytetu wymaga niekiedy lokalizowania czujnikéw
w rejonie sasiednich skrzyzowan - jeden czujnik moze wtedy przesyta¢ informacje do kilku
sterownikéw. Precyzyjna lokalizacja pojazdéw, w szczegélnosci transportu publicznego, jest
niezbedna do eliminacji niepotrzebnych zatrzyman; niedociggniecia w zakresie lokalizacji lub
jakosci czujnikbw moga znaczgco pogorszy¢ jako$¢ ruchu, nierzadko obnizajac zaktadany
stopien priorytetu.

Konieczne jest poszukiwanie metod poprawy detekcji ruchu pieszego i rowerowego
oraz dostosowanie programow sterowania do jakoS$ci tej detekcji. Nalezy wyeliminowac
sytuacje, w ktérych ze wzgledu na niewtasciwg czuto$¢ czujnika rowerzysta musi czekaé az
podjedzie samochéd. Pozadana jest redukcja konieczno$ci naciskania przyciskéw przez
pieszych i rowerzystow do niezbednego minimum. W miare mozliwos$ci nalezy réwniez
wprowadzi¢ detekcje pieszych, a tym bardziej rowerzystdw, jeszcze przed linig zatrzymania
(np. detekcja obecnosci).

System detekcji powinien uwzglednia¢ lokalne przyzwyczajenia jazdy kierowcéw, w
szczeg6lnosci $rednie odstepy miedzy pojazdami.
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Abstract

This paper presents detection as a necessary element of a traffic responsive traffic
management system. Achievement of high traffic quality made possible by traffic responsive
management requires a detection system characterised high fidelity, recognition of different
road users, and sensitivity to local traffic environment. A precise location of vehicles,
especially public transport vehicles, is required to eliminate unnecessary stops; improper
detector location or quality can result in a significant drop in traffic quality, sometimes
disabling achievement of proposed priority. Sometimes the detectors have to be located on
neighbouring junctions - is such situations one detector can serve several controllers. An
improvement in traffic quality on junctions with traffic responsive management prompts a
search for better detection of pedestrians and cyclists. A minimisation of number of button
detectors a pedestrian or cyclist must activate is wanted. It is recommended that, wherever
possible, pedestrians and especially cyclists should be detected before they reach a halt line. A
car detection system should take into account local driver behaviour, especially medium
headway between cars.



