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Wprowadzenie

Niniejsza publikacja zawiera nastepujace rozdziaty:

Wprowadzenie

Rozdziat

1

Wprowadzenie

Zawiera opis rozdziatéw zawartych w tej publikacji, referencje do
innych powigzanych dokumentéow, a takze wykaz uzytych
konwencji i symboli.

Rozdziat

2

Sterowanie ruchem miejskim

Ten rozdziat zawiera krétkie wprowadzenie do tematyki ITS w
zakresie systemdw sterowania ruchem w miastach.

Rozdziat 3 Ten rozdziat zawiera wprowadzenie do systemu ImFlow. Opisuje

ImFlow cele uzytkownika oraz funkcjonalnos$¢ stosowang w ImFlow dla
realizacji tych celow.

Rozdziat 4 Ten rozdziat opisuje zasade dziatania algorytmu adaptacyjnego

Algorytm adaptacyjny ImFlow.

Rozdziat 5 Ten rozdziat opisuje mozliwosci ImFlow w odniesieniu do realizacji

Priorytet  dla transportu priorytetow dla transportu publicznego.

publicznego

Rozdziat 6 Ten rozdziat opisuje zasade dziatania algorytmu Aktywowanego

SAPS Systemowo Wyboru Planu (System Activated Plan Selection -
SAPS).

Rozdziat 7 Ten rozdziat opisuje specyfikacje techniczng Systemu Sterowania

Specyfikacja Techniczna

Ruchem ImFlow.

Konwencje

W niniejszej publikacji stosowane sg nastepujace konwencje, aby przekaza¢ wazne wskazowki i
informacje:

Uzyte symbole

l(‘l
S

UWAGA

Dla pokreslenia pomocnych sugestii lub referencji do innych uzytecznych materiatéw
niezawartych w tej publikaciji.
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Sterowanie ruchem miejskim

Ten rozdziat zawiera krotkie wprowadzenie do tematyki ITS w zakresie systemow sterowania
ruchem w miastach.

Ewolucja Systemow Sterowania Ruchem

Systemy Sterowania Ruchem (Urban Traffic Contro/ - UTC) zostaly wprowadzone w latach
siedemdziesigtych, poczatkowo jako skoordynowane ciggi sygnalizacji statoczasowych na
gtownych korytarzach w sieci transportowej miast. Ich pierwsza generacja byla oparta na
predefiniowanych, statoczasowych planach, nie posiadajac zdolnosci do reagowania na zmiany
w natezeniach ruchu. Ta niedogodno$¢ zostata skorygowana w systemach drugiej generacji,
poprzez wprowadzenie sterowania w trybie T7raffic Responsive, nazywanego rowniez
systemowym wyborem plandw (System Activated Plan Selection - SAPS). Systemy te mierzg
natezenia ruchu pojazdéw w strategicznych punktach sieci. Na podstawie tych pomiaréw
dokonujq wyboru, zazwyczaj co 15 minut, planu sterowania, ktéry najlepiej odpowiada
zmierzonym natezeniom.

AIf Cooperative
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Rysunek 1 Ewolucja Systemoéw Sterowania Ruchem.

Sterowanie
semiadaptacyjne

Kilka z dzisiejszych Systemow Sterowania Ruchem opiera sie na koncepcji sterowania poprzez
wybor planu. Pomimo, iz sg one zdolne do reagowania na stopniowe zmiany natezen ruchu, ich
mozliwosci adaptacyjne nie sg w stanie zado$¢uczyni¢ szybkim zmianom ruchu w sieci oraz
udzielaniu priorytetu dla komunikacji zbiorowej i pojazdéw specjalnych. W celu udzielenia
priorytetu system drugiej generacji stosuje tzw. zasade pre-emption - oznacza to, ze sterownik
sygnalizacji $wietlnej tymczasowo przetacza sie w tryb lokalny, by obstuzy¢ przejazd
priorytetowy poza jurysdykcja systemu sterowania. Funkcjonalnos$¢ tych systemow moze byc
zwiekszona poprzez zastosowanie inteligentnych sterownikdw ruchu. Inteligentne sterowniki
potrafig, uzywajac lokalnej detekcji, okreslic obecnos¢ pojazddéw, pieszych czy pojazdow
transportu publicznego na skrzyzowaniu. Logika sterowania akomodacyjnego w sterowniku
przydziela sygnat zielony "na zadanie" oraz modyfikuje czas jego trwania (Split) w obrebie
przekazanego przez system centralny ramowego, skoordynowanego planu sterowania.
Komputer centralny w systemie semi adaptacyjnym zbiera dane o ruchu w czasie rzeczywistym i
uzywa tych informacji to obliczania programu sygnalizacji dla nastepnego cyklu. Obliczony
program sygnalizacji jest przesytany do sterownika ruchu do realizacji.




Sterowanie ruchem miejskim

Adaptacyjne systemy czasu rzeczywistego w sposob ciagty optymalizujg program sygnalizacji i
sq W stanie szybciej odpowiada¢ na zmiany ruchu oraz udziela¢ priorytetéw dla transportu
publicznego. SCOOT® jest systemem sterowania ruchem zapewniajacym zcentralizowane
sterowanie adaptacyjne. Zasada dziatania SCOOT polega na wykrywaniu pojazdow
opuszczajacych kazde skrzyzowanie i kierujacych sie do kolejnego skrzyzowania. Nastepnie
modelowany jest przejazd pojazdéw od detektora poprzez linie zatrzyman, co wraz z informacjq
o stanie grupy sygnalizacyjnej pozwala uzyska¢ obraz ewentualnych kolejek na skrzyzowaniu i
stanowi dane wejsciowe dla trzech optymalizatoréw ruchu. Optymalizatory: dtugosci trwania
sygnatu zielonego w kazdej grupie sygnalizacyjnej (Split), przesuniecia w czasie pomiedzy
sasiednimi skrzyzowaniami (Offset) oraz catkowitej dtugosci trwania wszystkich sygnatéw na
skrzyzowaniu (Cykl/) bezustannie modyfikujg te parametry dla wszystkich skrzyzowan w
sterowanym obszarze, minimalizujac straty czasu i redukujgc liczbe zatrzyman poprzez
synchronizowanie wiasciwych grup sygnalizacyjnych. Oznacza to, ze plany sygnalizacji bez
przerwy ewoluujg wraz ze zmianami w natezeniach ruchu, jednoczes$nie nie powodujac
zaburzen, jakie zwykle towarzyszg nagtym zmianom plandéw charakterystycznym dla systemoéw
typu Traffic Responsive.

ImFlow jest opartym na innowacyjnym mechanizmie zarzadzania strategiami systemem
sterowania nowej generacji, realizujgcym sterowanie adaptacyjne w czasie rzeczywistym z
wykorzystaniem rozproszonej inteligencji. Rozproszone sterowanie adaptacyjne jest oparte na
koncepcji rozproszonego przetwarzania danych, w ktorej kazde skrzyzowanie jest wyposazone
w swdj wiasny, inteligentny modut optymalizujacy ruch na postawie skonfigurowanej strategii.
Kazde skrzyzowanie funkcjonuje jako wezet sieci, wymieniajac informacje ze skrzyzowaniami
sgsiednimi. Koncepcja rozproszonej inteligencji pozwala systemowi szybciej reagowal na
zmiany w sieci oraz lepiej udziela¢ priorytetu dla pojazdéw komunikacji zbiorowej i pojazdow
specjalnych.

Zastosowanie cooperative technology pozwala zrobi¢ kolejny krok naprzéd poprzez
wykorzystanie komunikacji pojazd - infrastruktura i pojazd - pojazd. To pozwala systemowi
sterowania ruchem na komunikacje z indywidualnymi pojazdami w celu uzyskania informacji na
temat celu podrézy, czasow przejazdu pomiedzy weztami sieci oraz ich uprzywilejowaniu. Taka
informacja jest nastepnie uzywana do optymalizacji ruchu w bardzo szerokim ujeciu.

! Split Cycle Offset Optimization Technique (http://www.scoot-utc.com)
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System Zarzadzania Ruchem

System Zarzadzania Ruchem zapewnia zintegrowane rozwigzanie do zarzadzania i
monitorowania ruchu w miescie. Typowy System Zarzadzania Ruchem sktada sie ze
wspdtpracujacych ze sobg modutéw i aplikacji ITS. Podstawowymi z nich sa:

= System Sterowania Ruchem (U7C): Optymalizacja ruchu poprzez wptywanie na programy
sygnalizacji.

= Znaki zmiennej tresci (VMS): Dostarczanie kierowcom informacji o sytuacji ruchowej w
miescie.

= System monitoringu wizyjnego (CCTV): Podglad wizyjny ruchu w miescie.

= System naprowadzania na parkingi (Parking Guidance): Dostarcza kierowcom informacje o
wolnych miejscach parkingowych.

= Centrum sterowania ruchem z miejscami pracy operatoréw oraz Sciang wideo.

= Interfejsy do innych systemow ITS, jak system zarzadzania flotg transportu publicznego lub
system zarzadzania zdarzeniami.

UWAGA
ImFlow jest aplikacjg ITS, ktéra moze pracowac jako izolowany system lub jako czes¢
Systemu Zarzadzania Ruchem.

.1

Przeglad funkcjonalnosci

Rysunek ponizej przedstawia przeglad funkcjonalnosci Systemu Zarzadzania Ruchem. ImFlow
jest aplikacjg ITS, czeScig Systemu Zarzadzania Ruchem, ktdrej zadaniem jest sterowanie
sygnalizacjq $wietlna.

Zarzadzanie
Komunikacja

M .| 7arzadzanie
Ruchem

2 Zarzadzanie
JA\

=" @ g

Rysunek 2 System Zarzgdzania Ruchem - przeglad funkcjonalny.
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Sterowanie ruchem miejskim

Przeglad komponentow

Ponizszy rysunek przedstawia przeglad komponentéow Systemu Zarzadzania Ruchem. ImFlow
jest podsystemem sterowania ruchem (UTC), ktéry zajmuje sie sterowaniem sygnalizacjami
Swietlnymi. Jest w petni zintegrowany z Systemem Zarzadzania Ruchem pracujac na wspdlnych
bazach danych, stacjach roboczych, $cianach wizyjnych i sieciach komunikacyjnych.

Centrum Centrum Zarzadzania
Zarzadzania Transportem Publicznym
Ruchem

ﬂ Stacje robocze ﬂ

1 |
|
[ Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem

y &
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Zarzgdzanie flota Zarzgdzanie zdarz.
Sprzet w terenie Podsystemy w terenie

oommm E O - R

Podsystemy

Detekcja Znaki Sygnalizacja  Stacje CoTv i _ i ;
Lokalizacja Wideodetekcja  Parkingi Senwisy
%gne} Sradowiskowe pojazdd bilne

Rysunek 3 System Zarzadzania Ruchem - przeglad komponentow

Przeglad architektury

Ponizszy rysunek przedstawia przeglad architektury Systemu Zarzadzania Ruchem. ImFlow jest
komponentem UTC, wykorzystuje infrastrukture sieciowq do komunikacji z urzadzeniami
lokalnymi na skrzyzowaniach oraz wspétdzieli graficzny interfejs uzytkownika (GUI) z innymi
aplikacjami ITS.

r
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Rysunek 4 System Zarzadzania Ruchem - przeglad architektury
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ImFlow

Ten rozdziat zawiera wprowadzenie do systemu ImFlow. Opisuje cele uzytkownika oraz
funkcjonalnos¢ stosowang w ImFlow dla realizacji tych celéw.

"Unikalnosc¢ systemu ImFlow wynika z wydajnego algorytmu sterowania adaptacyjnego, ktory
optymalizuje program sterowania ruchem na podstawie zdefiniowanych przez operatora
strategil. "

Cele wdrazania ImFlow

Zadaniem ImFlow jest wypracowanie optymalnego sposobu sterowania ruchem, poprzez
balansowanie celami uzytkownika. Przeglad mozliwych do realizacji za pomocg ImFlow celéw
jest przedstawiony ponize;j:

Ograniczenie korkow ImFlow moze w znacznym stopniu ogranicza¢ korki poprzez

wiasciwe dostosowywanie pracy sterownikdw ruchu drogowego do
panujacych warunkéw ruchu.
Na podstawie informacji z ImFlow inne systemy ITS mogq dalej
wptywaé na ograniczenie korkéw, dostarczajac  kierowcom
informacji o warunkach ruchu, na przyktad o prognozowanych
czasach przejazdu.

Poprawa warunkéw ruchu Uprzywilejowanie ruchu na recznie lub  automatycznie
na trasach wyznaczonych trasach w sieci drogowej.

Ograniczenie ImFlow redukuje liczbe zatrzyman spowodowang korkami, tym

zanieczyszczen powietrza  samym ogranicza wydzielanie spalin i hatasu, ktére sg najwieksze
gdy pojazdy sie nie poruszajq oraz gdy ruszajg z miejsca.
Dzieki przemieszczeniu nieuniknionego zatoru do innej czesci sieci
drogowej ImFlow umozliwia kontrolowanie miejsca wystepowania i
dotkliwosci zanieczyszczen komunikacyjnych. Poprzez rozproszenie
zanieczyszczen ImFlow zmniejsza wptyw ruchu ulicznego na
Srodowisko miejskie.

Ograniczenie liczby kolizji ImFlow redukuje liczbe kolizji drogowych wynikajacych z
nieuwaznej jazdy poprzez uptynnienie ruchu.
ImFlow fagodzi skutki wypadkéw drogowych poprzez umozliwienie
stuzbom ratunkowym szybkiego i bezpiecznego przejazdu przez siec
drogowa.

Oszczednos¢ energii ImFlow oszczedza energie uptynniajac ruch, ograniczajac liczbe
zatrzyman i skracajgc czas niezbedny na dotarcie do celu, tym
samym zmniejszajac zuzycie paliwa.

Poprawa funkcjonowania ImFlow poprawia funkcjonowanie transportu publicznego na dwa
transportu publicznego sposoby:

= Minimalizujgc opdznienia pojazddw transportu publicznego w
sieci drogowej;

» Asystujqc w utrzymaniu regularnosci kursowania (np. dla linii o
duzej czestotliwosci kursowania).

Obstuga sytuacji nagtych  ImFlow moze przydzieli¢ bezwarunkowy priorytet dla pojazdow
specjalnych na wyznaczonych trasach.

Skrécenie czasu Skrocenie czasu oczekiwania dla powolnych uczestnikéw ruchu
oczekiwania (pieszych i rowerzystow).

10



ImFlow

Informowanie pieszych i rowerzystow o pozostatym czasie
oczekiwania. Pieszy lub rowerzysta, ktory jest Swiadomy
niezbednego czasu oczekiwania jest mniej podatny na wkraczanie
na przejscie na czerwonym Swietle (to zwieksza bezpieczenstwo).

Informacja o ruchu ImFlow moze dostarcza¢ informacje o warunkach ruchu w sieci
drogowej (czasy przejazdu i korki) do innych systeméw ITS.

Uzytkownicy ImFlow

W uzytkowanie ImFlow zaangazowane sg rozne grupy uzytkownikow, kazda z nich ma
specyficzne zadania oraz oczekiwania. Ponizej przestawiono przeglad uzytkownikéw ImFlow
zaangazowanych w projektowanie, uzgadnianie i obstuge systemu sterowania ruchem. Dla
kazdej z grup podano krotki opis, w jaki sposdéb ImFlow moze zadoscuczyni¢ potrzebom
uzytkownika i w jaki sposéb pomaga mu w wypetnianiu jego obowigzkéw.

Uzytkownik drogi Uzytkownik drogi jest podstawowym beneficjentem i (posrednim)
uzytkownikiem systemu ImFlow. Jako kierowca oczekuje ptynnego
przejazdu przez sie¢ drogowg przy minimalnej liczbie zatrzyman i
opdznien. Jako pieszy oczekuje bezpiecznego przejscia przez droge przy
minimalnym czasie oczekiwania. System ImFlow moze zado$¢uczyni¢
potrzebom uzytkownikow poprzez wagowe balansowanie
skonfigurowanymi strategiami.

Operator Operator jest odpowiedzialny za biezacg obstuge systemu sterowania
ruchem. Ma mozliwo$¢ monitorowania i analizy wydajnosci systemu oraz
dostrajania go z wykorzystaniem graficznego interfejsu operatora
(interfejs webowy).

Inzynier ruchu Inzynier ruchu konfiguruje system dla osiggniecia zatozonych celow i jest
odpowiedzialny za wydajnos¢ systemu od strony ruchowej.

» Projekt, konfiguracja i aktualizacje systemu (inzynieria ruchu);
= Zapewnienie drugiej linii wsparcia dla operatorow;

= W fazie projektowania systemu inzynier ruchu projektuje i testuje
system wykorzystujac dostepne narzedzia. Do zweryfikowania
prawidtowosci zatozen projektowych i poréwnania rozwigzan
wariantowych stosowane jest narzedzie do mikro symulacii.

Inzynier utrzymania Inzynier utrzymania prowadzi regularne przeglady zapobiegawcze oraz
naprawcze i jest odpowiedzialny za techniczng wydajno$¢ systemu.
ImFlow wspiera inzyniera utrzymania w szybkiej lokalizacji i identyfikacji
problemdéw w systemie.

Inzynier systemu Inzynier systemu jest odpowiedzialny za:

= Projekt, konfiguracje i aktualizacje infrastruktury ITC (komputery i
komunikacja);

» Zadania administracyjne zwigzane z systemem, na ktore sktadajq sie:
zarzadzanie uzytkownikami, tworzenie kopii zapasowych, itp.;

= Zapewnienie drugiej linii wsparcia technicznego.

Gos¢ Ta grupa zawiera osoby (ze strony klienta), ktore s zaangazowane w
planowanie, wdrazanie i utrzymanie systemu i mogg logowac sie do
systemu jako goscie.
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Zastosowania ImFlow

Unikalno$¢ ImFlow wynika takze z jego wysokiej skalowalnosci, ktéra czyni z niego
kompleksowe i konkurencyjne rozwigzanie dla zastosowan od pojedynczego skrzyzowania do
duzej miejskiej sieci drogowej.

Duza miejska
drogowa

sie¢c ImFlow jest zaprojektowany jako niezalezna aplikacja, ktdra moze by¢

zintegrowana z innymi aplikacjami ITS w ramach Systemu Zarzadzania
Ruchem. Elastyczna architektura ImFlow zapewnia wiele mozliwosci
wdrozenia systemu z dostosowaniem do specyficznych wymagan
lokalnych klienta. Skrzyzowania w systemie sg zazwyczaj grupowane w
logiczne obszary. Dla kazdego obszaru mozna niezaleznie
skonfigurowaé tryb pracy.

= Obszary zawierajqce trasy przejazdu komunikacji zbiorowej sg
zazwyczaj konfigurowane w trybie sterowania adaptacyjnego w
czasie rzeczywistym.

* Mniej wymagajace obszary mogq byc¢ skonfigurowane w trybie
wyboru planu.

Sieci adaptacyjne

Potezng funkcjonalnoscig ImFlow jest zdolno$¢ do fatwego budowania
sieci poprzez taczenie kolejnych skrzyzowan. Dotaczenie skrzyzowania
do istniejacej sieci wymaga wyposazenia sterownika ruchu drogowego
w modut ImFlow. Adaptacyjna sie¢ ImFlow jest idealnym rozwigzaniem
do:

= Tworzenia adaptacyjnych zielonych fal na arteriach lub
obwodnicach;

= Zapewnienia warunkowego lub bezwarunkowego priorytetu dla
transportu publicznego;

» Zapewnienia adaptacyjnego sterowania ruchem w sieciach
miejskich poprzez balansowanie oczekiwaniami uzytkownika w
zakresie przepustowosci, bezpieczenstwa, ochrony srodowiska,
priorytetow dla transportu publicznego i czaséw oczekiwania dla
pieszych.

Izolowane
skrzyzowania

Jakkolwiek ImFlow jest zaprojektowany do sterowania adaptacyjnego,
to jego algorytm moze by¢ takze wykorzystany jako rozwigzanie dla
izolowanych skrzyzowan.

Przyktad  skomplikowanego  izolowanego  skrzyzowania  jest
zamieszczony ponizej. Skrzyzowanie posiada 38 grup sygnalizacyjnych
zebranych w 5 faz ruchu. Przez $rodek skrzyzowania przebiegajq 2 linie
transportu publicznego, wszystkie grupy piesze i rowerowe sg
sterowane osobno, jako grupy wydzielone.
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Rysunek 5 Skomplikowane izolowane skrzyzowanie

Tryby pracy ImFlow

By zadoscuczyni¢ potrzebom uzytkownikdw ImFlow moze realizowac rézne metody sterowania.

Sterowanie
adaptacyjne

To najbardziej zaawansowana metoda sterowania wykorzystujaca
algorytm adaptacyjny ImFlow do realizacji najwyzszej jakosci sterowania
adaptacyjnego. Wiecej informacji na temat algorytmu adaptacyjnego
znajduje sie w rozdziale 4.

Systemowy Wybor
Planéw (SAPS)

Algorytm SAPS (System Activated Plan Selection) pracujacy na serwerze
ImFlow wybiera, raz na 15 minut, najlepszy program sterowania ruchem,
ktory jest nastepnie realizowany przez moduty ImFlow w sterownikach
ruchu.

Moduty ImFlow zapewniaja dodatkowo lokalng akomodacje realizujac
grupy sygnalizacyjne 'na  Zzadanie' w ramach  wybranego,
skoordynowanego programu sterowania.

Priorytety dla transportu publicznego i pojazdéw specjalnych sg
realizowane na zasadzie pre-emption (to jest przez sterownik ruchu).
Wiecej informacji na temat algorytmu SAPS znajduje sie w rozdziale 6.

Sterowanie wedtug
harmonogramu

W tym trybie ImFlow uruchamia predefiniowany program sygnalizacji.
Program ten jest wybierany na podstawie harmonogramu lub
uruchamiany recznie przez operatora.

Moduty ImFlow zapewniajg dodatkowo lokalng akomodacje realizujac
grupy sygnalizacyjne 'na  zadanie' w ramach  wybranego,
skoordynowanego programu sterowania.

Priorytety dla transportu publicznego i pojazdéw specjalnych sg
realizowane na zasadzie pre-emption (to jest przez sterownik ruchu).

Sterowanie lokalne

ImFlow moze by¢ wytaczony na zadanie pozwalajac sterownikowi ruchu
na sterowanie lokalne. W czasie sterowania lokalnego ImFlow kontynuuje
zbieranie danych o ruchu, prowadzi aktualizacje modelu ruchu i predykcje
ruchu.

Tryb '76ite
migowe'/ 'lampy
wytgczone'

ImFlow moze wymusi¢ przetaczenie sterownika ruchu w tryb 'zélte
migowe' lub 'lampy wytaczone' na podstawie ingerencji uzytkownika lub
zaplanowanego zdarzenia.

Ponizszy rysunek przedstawia schematyczny przeglad podstawowych i awaryjnych trybéw pracy
systemu ImFlow. Podstawowe tryby pracy mogg by¢ wybrane na podstawie zdefiniowanego
zdarzenia (np. pora dnia), ingerencji uzytkownika lub okreslonych warunkéw (zapisanych w
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formie skryptu). W przypadku awarii system automatycznie przefaczy sie do trybu awaryjnego,
ktory moze by¢ albo systemowym sterowaniem wedtug harmonogramu lub sterowaniem
lokalnym realizowanym przez sterownik ruchu.

Sterowanie Systemowy Sterowanie
o ) . diu -
= Wybor wedtug
> adaptacyjne Planu harmonogramu \ £ Interwencja
£ uzytkownika
@
>~
wn
o
18]
c
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5 systemowe lokalne lokalne % Interfejs
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s ‘
<] ;

Rysunek 6 Tryby pracy ImFlow

Obszary, trasy i skrzyzowania

Miejska sie¢ drogowa zazwyczaj sktada sie z osygnalizowanych i nieosygnalizowanych
skrzyzowan. Osygnalizowane pracujg pod kontrolg systemu sterowania ruchem lub jako
skrzyzowania izolowane. W ImFlow osygnalizowane skrzyzowania moga by¢ grupowane w
obszary. Trasa w ImFlow moze by¢ zdefiniowana jako trasa, ktérg pokonujg pojazdy prywatne
w sieci drogowej, lub moze by¢ trasg transportu publicznego. Skrzyzowanie moze by¢ czescig
wielu tras, gdyz trasy moga zachodzi¢ na siebie nawzajem. ImFlow optymalizuje ruch na
poziomie skrzyzowania, trasy oraz obszaru (sieci). Ponizszy rysunek przedstawia praktyczny
przyktad pieciu skrzyzowan w miescie Helmond w Holandi.

Rysunek 7 Obszary, trasy i skrzyzowania

Interfejs uzytkownika

ImFlow posiada wielojezyczny interfejs webowy pozwalajacy operatorom i inzynierom na
zarzadzanie systemem. Gtowny ekran przedstawia mape sieci (np. miasta albo obszaru)
zawierajacq informacje o statusie sytemu. Klikajagc na obiekty na mapie uzytkownik moze
uzyskac dodatkowgq informacje lub podja¢ okreslone akcje.
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Rysunek 8 Mapa w graficznym interfejsie uzytkownika ImFlow
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Interfejs uzytkownika ImFlow jest gtéwnym interfejsem systemu. Daje uzytkownikowi dostep
do:

= Mapy sieci pokazujgcej status systemu;

= Systemu Zarzadzania Zdarzeniami (EMS - Event Management System) pokazujacego
zdarzenia w systemie i umozliwiajgcego operatorowi przegladanie, filtrowanie i akceptowanie
informacji o zdarzeniach;

= Paneli monitorowania skrzyzowan zawierajacych wykresy kolejek, diagramy paskowe, mapy
skrzyzowan, statusy skrzyzowan oraz wykresy koordynaciji;

= Paneli monitorowania transportu publicznego dostarczajacych informacji o potozeniu
pojazdow w sieci;

» Bogatego zbioru standardowych raportéow na temat statusu i wydajnosci systemu z
mozliwoscig przegladania, drukowania i eksportowania raportow;

= Zbioru skonfigurowanych strategii z mozliwoscig przegladania strategii i scenariuszy strategii
oraz zmian wspdtczynnikdw wagowych poszczegdinych strategii;

» Kalendarza systemowego pozwalajacego uzytkownikowi na przegladanie i modyfikowanie
zaplanowanych zdarzen i akgji;

= Panelu sterowania pozwalajacego uzytkownikowi na przejecie kontroli nad systemem
poprzez wydawanie polecen;

» Panelu administracyjnego pozwalajacego inzynierom na dodawanie uzytkownikow i
zarzadzanie ich prawami.
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Rysunek 9 Wykres kolejek oraz diagram paskowy w ImFlow

Modut ImFlow

Modut ImFlow znajdujacy sie w kazdym sterowniku ruchu takze posiada webowy interfejs
uzytkownika. Operator moze skorzysta¢ z niego klikajac na link na gtdwnym interfejsie
uzytkownika. Interfejs webowy modutu ImFlow dostarcza szczegdtowg informacje o statusie
oraz diagnostyke algorytmu adaptacyjnego i jest zazwyczaj uzywany przez inzynierow ruchu i
utrzymania w celach diagnostycznych.

Sterownik ruchu drogowego EC-2

Interfejs webowy sterownika ruchu drogowego EC-2 umozliwia dostep do sterownika. Operator
moze skorzysta¢ z niego klikajac na link na gtdwnym interfejsie uzytkownika zapewniajgcym
petng integracje réznych interfejsow.

Konfiguracja i symulacja

Aby mozna bylo efektywnie wdrozy¢ system sterowania ruchem wazne jest, aby byt on tatwy w
konfiguracji oraz by jego funkcjonowanie mozna byto tatwo zweryfikowac przed uruchomieniem
na skrzyzowaniach. ImFlow spetnia te wymagania zapewniajac tatwy w uzyciu konfigurator oraz
petng integracje ze $rodowiskiem do mikro symulacji - VISSIM. Tym samym system ImFlow
moze byc tatwo poddany ocenie instytucji zarzadzajacej ruchem bez koniecznosci prowadzenia
obszernych szkolen i zapewni¢ doskonate sterowanie ruchem od pierwszego dnia po wdrozeniu.

Kluczowe cechy konfiguratora ImFlow:

= Import modelu sieci z programu VISSIM umozliwia inzynierowi ruchu tatwe skonfigurowanie
sieci drogowej bez koniecznosci dwukrotnego wprowadzania tych samych danych;

= Graficzny interfejs pozwala uzytkownikowi na dodawanie/modyfikacje/usuwanie wszystkich
danych modelu: drogi, pasy ruchu, faczniki, trasy, grupy sygnalizacyjne, detektory,
przystanki transportu publicznego, itd.;

= Konfiguracja skrzyzowania taka jak: grupy sygnalizacyjne, detektory, fazy, tablica kolizji,
czasy trwania sygnatéw moze by¢ zaimportowana z pliku XML. Konfigurator sterownika EC-2
potrafi wygenerowac plik XML umozliwiajac inzynierowi ruchu import danych eliminujac
konieczno$¢ dwukrotnego wprowadzania danych.

= Obszerna weryfikacja i walidacja wprowadzonych danych dostarcza informacje zwrotng na
temat problemdéw w konfiguracji.

= Konfigurator moze by¢ uzyty jako niezalezne narzedzie pozwalajac inzynierowi ruchu na
prace na jego komputerze (laptopie) w dowolnym miejscu i czasie. Wymiana informacji
pomiedzy konfiguratorem a centralng bazg danych systemu ImFlow jest realizowana poprzez
XML.
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Rysunek 10 Graficzny interfejs konfiguratora ImFlow

Kluczowe cechy $rodowiska symulacyjnego ImFlow:

* Pefna integracja z narzedziem do mikro symulacji VISSIM z wykorzystaniem Peek
SimInterface;

= Konfigurator jest w petni zintegrowany ze srodowiskiem kalibracyjnym ImFlow pozwalajac
inzynierowi ruchu na uruchomienie symulacji lub zestawu symulacji jednym kliknieciem.

= Petna kontrola predkosci symulacji (np. szybciej, wolniej, pojedynczy krok, maksymalna
predkos¢, itd.). W szczegolnosci wielokrotne symulacje z maksymalng predkoscig
uruchamiane automatycznie pozwalajg inzynierowi ruchu efektywnie wykorzystywaé
symulacje.

=  Wszystkie dane wejsciowe i raporty wynikowe sg automatycznie zapisywane po kazdym
przebiegu symulacji umozliwiajgc bezobstugowe korzystanie z narzedzia. Inzynier ruchu
moze przeanalizowac wyniki po zakonczeniu catej serii symulacji.

= Rozproszona symulacja pozwalajaca na symulowanie duzych sieci na wielu komputerach.

= Sterownik ruchu drogowego moze by¢ zasymulowany za pomocg narzedzia TIcStub, tym
samym dajac mozliwos¢ symulacji catej sieci bez koniecznosci wezesniejszej konfiguragji
sterownikow ruchu.

* Pelna integracja pomiedzy ImFlow i symulatorem sterownika EC-2 zapewniajgca catoSciowg
symulacje systemu wiaczajac sterowniki ruchu.

Architektura systemu

System ImFlow skfada sie z jednego serwera systemu (in-station) oraz modutdw ImFlow na
kazdym skrzyzowaniu (out-stations). Serwer zapewnia centralng baze danych, interfejs
uzytkownika oraz interfejsy do innych systeméw ITS. Modut ImFlow, w ktérym pracuje
adaptacyjny algorytm sterowania, jest zabudowany w szafie sterownika ruchu drogowego.
Przeglad architektury systemu ImFlow jest przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Rysunek 11 Architektura systemu ImFlow - komponenty

UWAGA

% Modut ImFlow komunikuje sie ze sterownikiem ruchu drogowego ( 7LC - Traffic Light
Controlfer) poprzez protokdt ImFlow-TLC.

Kluczowymi komponentami systemu ImFlow sg:

Modut ImFlow

Algorytm adaptacyjny ImFlow pracuje w module ImFlow
znajdujacym sie w szafie sterownika ruchu.

System centralny ImFlow

System centralny ImFlow jest skalowalny i moze by¢
zaimplementowany z wykorzystaniem jednego lub wiekszej liczby
serwerédw. Na funkcjonalno$¢ systemu sktadajq sie, miedzy innymi:
interfejs uzytkownika, historyczna i statystyczna baza danych,
interfejsy centrum-centrum do innych systeméw ITS.

Infrastruktura ITC

ImFlow zostat zaprojektowany by by¢ systemem niezaleznym od
infrastruktury ICT. Typowy system ImFlow skiada sie ze
sterownikdbw ruchu drogowego z modutami ImFlow na
skrzyzowaniach oraz z jednego serwera ImFlow. Komponenty
systemu sa pofaczone ze sobg za pomoca standardowej sieci
Ethernet.

Sterownik ruchu

drogowego

System ImFlow moze by¢ wdrozony na istniejgcych lub nowych
sterownikach ruchu drogowego, wiaczajac w to sterowniki réznych
producentow.

Detekcja

Detektory sg podtaczone do sterownika ruchu drogowego, ktory
dostarcza informacje do ImFlow za pomocg interfejsu ImFlow-TLC.

Sygnalizatory

Sygnalizatory sg podtaczone do sterownika ruchu drogowego.

Detekcja
publicznego

tranportu

Detektory transportu publicznego sg podtaczone do sterownika
ruchu drogowego, ktdry przekazuje informacje do ImFlow poprzez
interfejs ImFlow-TLC. W przypadku, gdy system ImFlow pracuje ze
sterownikiem ruchu, ktory uniemozliwia podiaczenie detekcji
transportu publicznego, moze ona zosta¢ podtaczona bezposrednio
do modutu ImFlow.

ImFlow umozliwia takze przekazywanie informacji o detekgcji
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transportu publicznego w formie zdarzen z systemu zarzadzania
transportem publicznym, poprzez interfejs centrum-centrum.

wl  UWAGA

a Algorytm adaptacyjny ImFlow jest zaimplementowany w module ImFlow znajdujacym
sie w szafie sterownika ruchu drogowego na skrzyzowaniu, ktéry moze pracowac
niezaleznie od serwera ImFlow. Dzieki temu mate systemy sterowania ruchem mogq
by¢ wdrazane bez koniecznosci instalacji serwera.

wadl  UWAGA

e Aby algorytm adaptacyjny ImFlow mdgt pracowac prawidtowo moduty ImFlow muszg
by¢ potaczone w niezawodng sie¢ IP, umozliwiajacq komunikacje sasiadujacym ze
sobg modutom. Ta sie¢c moze by¢ zbudowana za pomocy Swiattowoddw, kabli
miedzianych lub wybranych urzadzen acznosci bezprzewodowej’. Router DSL Peek
oferuje niezawodne rozwigzanie dla stworzenia sieci IP na istniejacej infrastrukturze
kablowej.

Zbieranie danych o ruchu

ImFlow zbiera bardzo obszerne dane o stanie ruchu w sieci udostepniajac uzytkownikowi
wartosciowe informacje. Dane o ruchu sg pogrupowane na trzy kategorie.

Interwat 5 minut W celu wyznaczenia wspotczynnika wydajnosci systemu, ImFlow zbiera
statystyczne dane o ruchu z interwatem 5 minut i umieszcza je w
historycznej bazie danych. Wséréd tych danych znajduja sie, miedzy
innymi: czasy przejazdu pomiedzy weztami sieci, procentowy rozkiad
ruchu w weztach, stopnie nasycenia, udziat sygnatu zielonego, itp.

Rejestracja zdarzen W modutach ImFlow pracuje opracowane przez Peek narzedzie TDC
(Traffic Data Collector). Jest ono uzywane do gromadzenia doktadnych
danych o statusie i detekcji. Te dane sg przechowywane w plikach w
module ImFlow i moggq by¢ pobrane i poddane analizie offline z
wykorzystaniem narzedzia TD Viewer.

Informacja w czasie W interfejsie uzytkownika mozna monitorowaé na biezaco informacje

rzeczywistym na naptywajace w czasie rzeczywistym, takie jak aktualne sterowanie i

zadanie kolejki. Te informacje sg rejestrowane w bazie danych w sposdb ciggty
dla pézniejszej analizy.

Interfejsy do systemow ITS

ImFlow ma mozliwos¢ komunikacji z innymi aplikacjami ITS poprzez specjalne adaptery.
Adapter konwertuje informacje z ImFlow do formatu zgodnego ze specyfikacjq interfejsu.

Diagnostyka systemu

ImFlow posiada szeroki zakres mozliwosci diagnostycznych dotyczacych wydajnosci i
funkcjonowania systemu, wspierajgcych inzyniera ruchu, inzyniera utrzymania i inzyniera
systemu w ich pracy. ImFlow zostat zaprojektowany z myslag o zdalnej diagnostyce i
ograniczeniu do minimum koniecznosci prowadzenia diagnostyki i napraw w terenie. Szczegdty
dotyczace mozliwosci diagnostycznych ImFlow i ich wykorzystania mozna znalez¢ w Podreczniku
Obstugi ImFlow ([Ed.3.).

2 W przypadku sieci bezprzewodowych nalezy zwrdci¢ szczegding uwage na dostepno$¢ pasma i
opdznienia w transmisji.
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Zarzadzanie zdarzeniami

System zarzadzania zdarzeniami (EMS - Event Management System) jest zintegrowany z
ImFlow. Zdarzenia mozna przeglada¢ bezposrednio poprzez interfejs uzytkownika. W tym celu
ImFlow zostat wyposazony w narzedzia do grupowania i filtrowania zdarzen, by wesprzeé
uzytkownika w monitorowaniu systemu. ImFlow moze automatycznie przesytac informacje o
zdarzeniach poprzez SMS, email czy w formie plikdw (FTP).

Obstugiwane sygnaty

Jakkolwiek sygnalizatory zazwyczaj wyswietlajg kolor czerwony, zielony i z6tty, na Swiecie
istnieje wiele réznych sekwencji sygnatdw. Aby zadoscuczyni¢ tej rdznorodnosci sekwencii
sygnatéw grupa sygnalizacyjna w ImFlow jest oparta na bardzo ogdinej sekwencji. Ta ogdlna
sekwencja sygnatdw zapewnia mozliwoS¢ obstugi standardowych trdjkolorowych grup
sygnalizacyjnych oraz szerokiej gamy grup sygnalizacyjnych dla réznych uzytkownikéw ruchu:
pieszych, tramwajow, ostrzegawczych, itd.

Zielony Zielony migowy Z6ity Czerwony Z6ito-czerwony

Rysunek 12 Ogdlna sekwencja sygnatéw w ImFlow

UWAGA
Najlepiej skontaktowac sie z Peek w celu potwierdzenia czy konkretna sekwencja
sygnatéw moze by¢ zrealizowana przez ImFlow.

l(‘l
S
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Sterowanie adaptacyjne

Sterowanie adaptacyjne

Ten rozdziat opisuje zasade dziatania algorytmu adaptacyjnego ImFlow.

Zwyczajowo politycy czy urzednicy zajmujacy sie tworzeniem administracyjnych zatozen dla
miejskich sieci transportowych uzywaja, dla okreslenia swoich oczekiwan, zwrotéw typu: "dac
priorytet komunikacji zbiorowej", "piesi nie mogq czeka¢ tak dtugo" lub "korek na wyjezdzie z
autostrady nie powinien blokowa¢ autostrady", podczas gdy urzadzenia sterujace stosujg
zasady logiki do tworzenia programoéw sterowania ruchem. Kazde skrzyzowanie charakteryzuje
sie zbiorem zasad, wytycznych, ale tez ograniczen, ktore muszg by¢ przestrzegane przez system
sterowania ruchem, by mogt zapewni¢ bezpieczenstwo.

ImFlow oferuje unikalng koncepcje przetozenia oczekiwan uzytkownika na strategie sterowania,
z uwzglednieniem istniejacych ograniczen. Koncepcja oczekiwan (zbioru celéw) oraz ograniczen
jest fatwa do zrozumienia dla operatora, ktéry wdraza i zarzadza systemem ImFlow.
Oczekiwania i ograniczenia mogg by¢ bezposrednio wprowadzone do systemu i uzywane przez
jego algorytm sterowania adaptacyjnego do optymalizacji programdéw sterowania w ramach
zdefiniowanych ograniczen.

Oczekiwania

Zaletg algorytmu adaptacyjnego ImFlow jest innowacyjny system zarzadzania strategiami, w
ktérym kazde oczekiwanie uzytkownika posiada swo6j wagowy poziom waznosci. To umozliwia
uzytkownikowi precyzowanie wielu oczekiwan i balansowanie ich wagami. Oczekiwania
uzytkownika mogg by¢ zdefiniowane dla poziomu obszaru, trasy oraz skrzyzowania. Pojedyncze
oczekiwania moga by¢ grupowane w plany, zwane scenariuszami. Scenariusze pozwalajg
wdrazac rdzne strategie (wyrazone poprzez zbidr oczekiwan) w zaleznosci od specyficznych
warunkéw:

= Manager zdarzen ImFlow umozliwia wybor scenariusza w zaleznosci od pory dnia, na
przyktad dla porannego i wieczornego szczytu;

= Uzytkownik moze recznie wybra¢ scenariusz, w celu obstugi wyjatkowej sytuacji (np. koncert
lub mecz);

= Nadrzedny System Zarzadzania Ruchem moze wymusi¢ okreslony scenariusz;

= Scenariusze mogg by¢ zalezne od warunkéw pogodowych czy Srodowiskowych, gdy
odpowiednie czujniki zostang podtaczone badz to do Systemu Zarzadzania Ruchem, badz do
samego systemu ImFlow.

Koncepcja oczekiwan w systemie ImFlow jest zaprezentowana na ponizszym rysunku. Suwaki
reprezentujg wagowy poziom waznosci poszczegolnych oczekiwan.

21



ImFlow

Piesi - czas
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N

Rysunek 13 Oczekiwania uzytkownika wraz z ich wagowym poziomem waznosci
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Algorytm adaptacyjny ImFlow

Zaawansowane sterowanie ruchem drogowym sprowadza sie wiasciwie do podejmowania
wilasciwych decyzji we wiasciwym czasie. ImFlow osigga to poprzez analize wielu
alternatywnych programoéw sterowania za okres zwany horyzontem planowania. Model ruchu
stosowany przez ImFlow zawiera trzy kluczowe elementy:

Pomiary ruchu Pomiary i estymacja stanu ruchu (dla pojazdéw indywidualnych jak
rowniez dla pomiary potokéw pojazdow)

Przewidywanie ruchu Przewidywanie sytuacji ruchowej w przysztosci na podstawie
wybranej strategii sterowania.

Optymalizacja Generowanie, analizowanie i ocena wielu alternatywnych strategii
sterowania z wykorzystaniem programowania dynamicznego.

Sercem ImFlow jest jego algorytm adaptacyjny. Celem algorytmu jest znalezienie i
zrealizowanie w czasie rzeczywistym najlepszego sterowania dla narzuconej przez operatora
strategii.

Pomiary System ImFlow stosuje nastepujace typy detektoréw:

e detektory wejsciowe i/lub detektory na linii zatrzyman, stosowane do
modelowania naptywajacych potokéw ruchu, stopnia nasycenia oraz
rozktadu kierunkowego ruchu

e detektory obecnosci dla celéw lokalnego wptywania na realizowane
sterowanie

e przyciski dla pieszych

¢ selektywna detekcja dla transportu zbiorowego

Predykcja Model stanu ruchu w systemie ImFlow jest oparty na predykcji dtugosci kolejek,
procentowego udziatu pojazdéw skrecajgcych, stopni nasycenia oraz potokow
pojazddw nadjezdzajacych do skrzyzowania.

Manager Manager trasy transportu zbiorowego modeluje przejazd pojazdéw na trasach
trasy transportu zbiorowego w sieci drogowej. Manager trasy wymienia informacje z
transportu modutami predykcji i optymalizacji na kazdym skrzyzowaniu na trasie, na temat

zbiorowego  przewidywanych czasow przyjazdu i odjazdu pojazddw z sygnalizacji Swietinych
oraz przystankéw. Sam manager trasy jest zaimplementowany jako rozproszona
funkcja zintegrowana z logikg predykcji i optymalizacji w module ImFlow.

Optymalizator Adaptacyjny algorytm ImFlow oferuje unikalne potaczenie optymalizacji na
dwodch poziomach. Optymalizator obszaru (74 - Traffic Adaptive) optymalizuje
potoki ruchu na poziomie sieci bazujac na wybranej strategii sterowania i
skonfigurowanych ograniczeniach. Wynikiem pracy optymalizatora obszaru jest
optymalny program sterowania ruchem na skrzyzowaniu w oparciu o biezacy i
przewidywany stan ruchu w sieci. Ten optymalny z punktu widzenia obszaru
program sterowania ruchem jest poddawany kolejnej optymalizacji przez
optymalizator skrzyzowania (VA - Vehicle Actuated). Ten optymalizator, stosujac
lokalng logike sterowania wypracowuje zadania wigczania i wytgczania
konkretnych grup sygnalizacyjnych dla sterownika ruchu na skrzyzowaniu.
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Optymalizacja programu sterowania

Optymalizator obszaru optymalizuje program sterowania w oparciu o opdznienia pojazdow w
kolejkach, zatrzymania pojazdéw, czas oczekiwania, opOznienia pojazdéw transportu
publicznego, zatrzymania pojazddéw transportu publicznego i przekroczenie zadanej dtugosci
kolejek. Koncepcja dziatania optymalizatora jest przedstawiona na ponizszym rysunku.

o~ ~

Oczekiwania ' Ograniczenia

=
«® "= | Optymalizator o008 Adaptacyjne
— obszaru @
Flan ram owy

Optymallzatﬁr ]Q: Funkcjonalne
skrzyzowania ,

Menedzer
strategii
‘ | Sterowanie grupami

Wytyczne

sterowania

STEROWNIK ](}i Bezpieczeristwa

Rysunek 14 Optymalizacja programu sterowania w ImFlow

Fazy i grupy sygnalizacyjne

W systemie ImFlow grupy sygnalizacyjne sq zorganizowane w fazy. Grupa sygnalizacyjna w
obrebie danej fazy moze by¢ gtéwna, alternatywna i/lub wypetniajaca. Optymalizator obszaru
optymalizuje sekwencje faz i czas ich trwania. Optymalizator skrzyzowania uzywa logiki
sterowania dla okreslenia grup sygnalizacyjnych, ktére zostang obstuzone w ramach fazy, i:

= Grupy gtdwne majg najwyzszy priorytet;
* Grupy alternatywne sg obstugiwane jesli nie ma zadan na kolizyjne grupy gtéwne;

* Grupy wypetniajace sg obstugiwane jesli nie ma zadan na kolizyjne grupy gtowne i
alternatywne.

24



Sterowanie adaptacyjne

Pl

[31]

DEEEREEaE ==
AV G G

AVY A €
G G G VA : A
| SL - detektor stopowy
K5 | K6

Faza 1 G
Faza 2 €]
Faza 3

G - gltéwna

A - alternatywna

W - wypelniajaca

1A
> 5
[3s]

z
El

LE - detektor wejsciowy
VA - detektor obecnoéci - zadanie
VLE - wirtualny detektor wejéciowy

Rysunek 15 Przyktad skrzyzowania typu T

Dla przedstawienia koncepcji obstugi faz i grup sygnalizacyjnych w ImFlow uzyto przykfadu
skrzyzowania typu T na powyzszym rysunku. Skrzyzowanie jest sterowane z wykorzystaniem

trzech faz ruchu.

= Kazda grupa sygnalizacyjna jest grupg gtdéwng przynajmniej w jednej fazie;

= Grupa K3 jest alternatywna w fazie 1, co pozwala na obstuge jej w przypadku, gdy nie ma
zapotrzebowania na grupe P2;

» Grupy K3 i K5 sg alternatywne w fazie 3, co pozwala na obstuge ich w przypadku, gdy nie
ma zapotrzebowania na grupe K2;

» Grupa K3 jest wypetniajgca w fazach 1 i 2, co pozwala na obstuge jej w przypadku, gdy nie
ma zapotrzebowania na grupy kolizyjne.

Ograniczenia

Zadane przez uzytkownika oczekiwania stanowig cele dla optymalizatora, podczas gdy
ograniczenia okreslajq zasady i warunki, ktorych optymalizator musi przestrzegac.

Ograniczenia
adaptacyjne

Ograniczenia adaptacyjne majq zastosowanie do optymalnych programoéw
sygnalizacji generowanych przez optymalizator obszaru. Sg to ograniczenia
dotyczace minimalnego i maksymalnego czasu trwania faz, a takze
uniemozliwienia realizacji okres$lonych  przejs¢  miedzyfazowych. Bez
zdefiniowania tych ograniczen optymalizator obszaru moze wykona¢ dowolne
przejscie miedzyfazowe, a takze moze utrzymywac jedng faze ruchu przez
nieskoficzony czas. Poprzez zdefiniowanie ograniczen inzynier ruchu moze
wymusi¢ realizacje ustalonych przej$¢ miedzyfazowych i czasy trwania faz.

Ograniczenia
funkcjonalne

Ograniczenia funkcjonalne dotyczg funkcjonalnych zaleznosci pomiedzy
grupami sygnalizacyjnymi. Przyktadowe zaleznosci funkcjonalne to: wspdlny
start, wczesniejszy start, pozniejsze zakonczenie, kaskadowe (lub przesuniete
w czasie) przejscia dla pieszych, przejscia dla pieszych "do $rodka/na
zewnatrz".

Ograniczenia
bezpieczenstwa

Ograniczenia bezpieczenstwa dotycza minimalnych czaséw wymaganych do
bezpiecznej pracy sygnalizacji i zawierajq: minimalny czas trwania sygnatu
zielonego i czerwonego dla kazdej grupy sygnalizacyjnej, czasy trwania
sygnatow specjalnych (z6tto-czerwony, zétty i zielony migowy) oraz minimalne
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czasy miedzyzielone.

Detekcja

Detektory w systemie sterowania ruchem stuzg do pomiardow strumieni ruchu i jako takie

Wwnosza

znaczy udziat do catkowitego kosztu wdrozenia sterowania adaptacyjnego. By

zmniejszy¢ ten koszt ImFlow oferuje unikalng, elastyczng i skalowalng koncepcje detekcji, w
ktorej wszystkie detektory sg opcjonalne, oraz dopuszcza sie zardowno detektory montowane w
nawierzchni, jak i montowane ponad droga. Poprzez zwiekszenie liczby detektorow ImFlow
moze lepiej mierzy¢ i przewidywac ruch tym samym zwiekszajac catkowitq wydajnosé systemu.
Typy detektoréw wykorzystywanych w ImFlow sg wymienione ponizej:

Typ detektora Lokalizacja

Wejsciowy Detektor ma za zadanie zliczaC pojazdy wijezdzajace na odcinek

miedzyweziowy. Tego typu detektory sg zazwyczaj zlokalizowane na
poczatku odcinka miedzyweztowego, blisko poprzedniego skrzyzowania.

Miedzywezlowy Detektor ma za zadanie zlicza¢ pojazdy poruszajace sie na odcinku

miedzyweztiowym. Tego typu detektory sg zlokalizowane pomiedzy dwoma
skrzyzowaniami. Detektory miedzyweztowe s zazwyczaj uzywane do
realizacji sterowania poprzez systemowy wybor planu (SAPS) i nie znajdujq
zastosowania w sterowaniu adaptacyjnym.

Stopowy

Detektor zlokalizowany przy linii zatrzyman ma za zadanie zlicza¢ pojazdy
przekraczajace linie zatrzyman.

Obecnosci - Detektor stuzy do wykrywania obecno$ci pojazdéw i pieszych (przyciski dla

zadanie

pieszych) oczekujacych na sygnat zielony.

Uwaga: Sterownik ruchu moze przestac do ImFlow lokalne Zadanie realizacji
grupy sygnalizacyjnej. ImFlow uzyje tej informacii w algorytmie
optymalizacji.

Obecnosci - Detektor stuzy do wykrywania obecnosci pojazdow zblizajacych sie do
wydtuzenie skrzyzowania.

Uwaga: Sterownik ruchu moze przesta¢c do ImFlow lokalne Zadanie
wydtuzenia grupy sygnalizacyjnej. ImFlow uzyje tej informacji w algorytmie
optymalizacji.

Transportu ImFlow otrzymuje informacje o potozeniu pojazdéw transportu publicznego
publicznego i/lub pojazddw specjalnych poprzez tak zwane zdarzenia PT. ImFlow uzywa

tych informacji to $ledzenia i przewidywania przejazdu pojazdéw poprzez
siec.

ﬁ

UWAGA

Detektory w ImFlow sg opcjonalne, tworzac ImFlow bardzo elastycznym narzedziem i
pozwalajac na jego wdrozenie na wielu istniejgcych skrzyzowaniach bez koniecznosci
instalacji nowych detektorow.

%

UWAGA

Detektory wejsciowy, miedzyweztowy i stopowy sg uzywane do zliczania natezen
ruchu. Te dane sq wykorzystywane przez model predykcji ImFlow do estymacii
dtugosci kolejek, procentowego udziatu pojazddw skrecajacych, stopni nasycenia oraz
potokéw pojazddw nadjezdzajacych do skrzyzowania.

ﬁ

UWAGA

Istnieje bardzo wiele réznych konfiguracji detektoréw mozliwych do realizacji w
ImFlow. Najlepiej skontaktowac sie z Peek w celu konsultacji na temat konkretnego
uktadu detekcji. Inzynierowie ruchu Peek bedg w stanie okreslic czy dany uktad
detekcji jest odpowiedni dla ImFlow oraz doradzic zmiany w celu zwiekszenia
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wydajnosci systemu.

Predkosc i klasyfikacja pojazdow

ImFlow estymuje predko$¢ miedzyweziowg na podstawie detektoréow wejsciowych oraz
miedzyweztowych. Predkos¢ jest uzywana do dostrojenia czasu przejazdu pojazddw zblizajgcych
sie do skrzyzowania. Wsrdd tych pojazdéw ImFlow rozrdznia pojazdy osobowe od ciezarowych.
Wolno poruszajace sie ciezardwki majg znaczny wptyw na ogdlng wydajnos¢ sieci drogowej.
Dodatkowo zatrzymanie ciezarowki ma duzo wiekszy negatywny skutek dla Srodowiska
naturalnego niz zatrzymanie pojazdu osobowego.

ImFlow stosuje dwie metody dla okreslenia predkosci i typu zblizajgacych sie pojazddw:

= Informacja z pojedynczej petli indukcyjnej jest przekazywana przez sterownik ruchu
drogowego do ImFlow. Algorytm pomiaru predkosci i klasyfikacji w ImFlow wykorzystuje tg
informacje do estymaciji predkosci pojazdu i do zaklasyfikowania go jako pojazd osobowy lub
jako ciezaréwke.

= Sterownik ruchu drogowego EC-2 wyposazony w karte detekcji ED316 potrafi dostarczy¢ do
ImFlow dokfadng wartos¢ dtugosci i predkosci pojazdéw za pomocg pary petli indukcyjnych.
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Typowa konfiguracja z wykorzystaniem detektorow stopowych

Typowe skrzyzowanie posiada detektory przed liniami zatrzyman przeznaczone do wykrywania
oczekujacych pojazddw tak, jak to jest pokazane na rysunku ponizej.

P6 P5

JI

RE———

R

P2

T
~

L]

P3 | P4

ImFlow uzywa informacji z detektoréw stopowych
aby wyestymowac:

» Kolejke oczekujacq przed linig zatrzyman

* Przyjazd pojazdéw na nastepne skrzyzowanie
» Procentowy udziat pojazdéw skrecajacych

= Stopnie nasycenia

= Okresli¢ obecno$¢ pojazddw na liniach
zatrzyman (lokalne zadanie)

Rysunek 16 Detektory stopowe w ImFlow

Typowa konfiguracja z wykorzystaniem detektoréw wejsciowych

Jesli skrzyzowanie nie posiada w ogdle detekcji to, jako minimum dla sterowania
adaptacyjnego, nalezy zastosowac detektory wejsciowe do zliczania ruchu wjezdzajacego na

odcinki miedzyweztowe.
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ImFlow uzywa informacji z  detektoréow
wejsciowych aby wyestymowac:

= Kolejke oczekujaca przed linig zatrzyman
* Przyjazd pojazddéw na nastepne skrzyzowanie
* Procentowy udziat pojazdéw skrecajgcych

= Stopnie nasycenia

Rysunek 17 Detektory wejsciowe w ImFlow
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Funkcje specjalne
Ponizej wymienione zostaty niektdre ze specjalnych funkcji algorytmu adaptacyjnego ImFlow.

Wskaznik czasu oczekiwania Optymalizator bez przerwy optymalizuje
program pracy sygnalizacji poprzez planowanie kolejnosci i czasu
wyswietlania poszczegolnych grup sygnalizacyjnych. Wynik tego planowania
jest przekazywany do sterownika ruchu (np. pozostaly czas sygnatu
zielonego, pozostaly czas sygnatu czerwonego) i moze by¢ wykorzystany
przez sterownik do obstugi wskaznikow czasu oczekiwania dla pieszych i
rowerzystow.

Sygnalizatory akustyczne mogg by¢ podigczone do sterownika ruchu.
Jesli zastosowany zostanie specjalny przycisk dla niewidomych pieszych
ImFlow moze przydzieli¢ wiecej sygnatu zielonego, by umozliwi¢ bezpieczne
przejscie.

Rysunek przedstawia znak drogowy oznaczajacy magiczne zielone dla
ciezarowek. Znak jest zazwyczaj zlokalizowany 250m przed linig zatrzyman.
300m przed linig zatrzyman dokonywany jest pomiar predkosci i dtugosci
pojazdu za pomocg pary petli indukcyjnych. Jesli wykryta zostanie ciezaréwka
znak jest zapalany w przypadku, gdy ciezarbwka moze przejechac
skrzyzowanie w czasie nadawania sygnatu zielonego. W efekcie kierowca nie
musi hamowaé, co wptywa pozytywnie na Srodowisko naturalne i uptynnia
ruch.

Skrzyzowanie znajdujagce sie w bezposredniej bliskosci przejazdu
kolejowego wymaga podjecia szczegdlnych $rodkéw zwiekszajgcych
bezpieczenstwo. Kiedy zbliza sie pociag grupy sygnalizacyjne znajdujgce sie
za przejazdem powinny nada¢ sygnat zielony, aby ewakuowac pojazdy z
przejazdu kolejowego. Gdy szlabany sg opuszczone grupy sygnalizacyjne
kolizyjne z przejazdem kolejowym powinny pozostawac w stanie czerwonym.
Po przejezdzie pociggu skrzyzowanie musi wréci¢ do normalnej pracy.

ImFlow realizuje koncepcje czesciowego pre-emption, w ktorej sterownik
ruchu utrzymuje cze$¢ grup sygnalizacyjnych w stanie czerwonym, podczas
gdy ImFlow kontynuuje optymalizacje pozostatych grup w czasie przejazdu

pociggu.

ImFlow realizuje koncepcje czesciowego pre-emption, w ktorej sterownik
ruchu utrzymuje cze$¢ grup sygnalizacyjnych w stanie czerwonym, podczas
gdy ImFlow kontynuuje optymalizacje pozostatych grup w czasie, gdy most
jest uniesiony.

Na arteriach, gdzie ImFlow jest uzyty do stworzenia "zielonej fali", jego
predykcja moze zosta¢ wykorzystana do przekazywania kierowcom informacji
o zalecanej predkosci jazdy.

Przez dodanie do sterownika ruchu urzadzen do komunikacji pojazd -
infrastruktura (cooperative technology) informacja o zalecanej predkosci
jazdy moze by¢ takze dostepna w pojazdach.
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Priorytet dla transportu publicznego

Ten rozdziat opisuje mozliwosci ImFlow w odniesieniu do realizacji priorytetow dla transportu
publicznego.

awd  UWAGA

a Wiasciwosci systemu i jego funkcje zwigzane z obstugq priorytetéw dla transportu
publicznego opisane w tym rozdziale dotyczg algorytmu adaptacyjnego ImFlow. Te
funkcje nie sg dostepne gdy ImFlow pracuje w trybie SAPS Iub wedtug
harmonogramu.

Kluczowe cechy
Podstawowe funkcje systemu priorytetéw w ImFlow to:

= tatwe do zrozumienia narzedzia do zarzadzania trasg komunikacji zbiorowej oparte na
oczekiwaniach uzytkownika i wskaznikach jakosci obstugi pojazddw;

» Modelowanie zachowania pojazdu komunikacji zbiorowej na trasie;
» Predykcja czasow przyjazdu i odjazdu na sygnalizowanych skrzyzowaniach i przystankach;

= Optymalizacja na poziomie skrzyzowania z wykorzystaniem punkéw meldunkowych lub
detektoréw na linii zatrzyman;

» Pelna rejestracja przejazdu pojazdu komunikacji zbiorowej na trasie (PT recorder)

= Elastyczne podejscie do detekcji pojazdéow komunikacji zbiorowej oparte na zgtoszeniach z
detektoréw klasycznych, wirtualnych oraz zdalnych (np. poprzez interfejsy centrum -
centrum)

Oczekiwania uzytkownikow

ImFlow posiada mozliwo$¢ zado$¢uczynienia nastepujacym oczekiwaniom uzytkownikéw:
* Minimalizacja opdznien pojazdéw komunikacji zbiorowej

» Minimalizacja ilosci zatrzyman pojazdéw komunikacji zbiorowej

= Wspomaganie punktualnosci kursowania

= Wspomaganie regularnosci kursowania

Sledzenie pojazdow transportu publicznego

ImFlow w trybie pracy adaptacyjnej $ledzi wszystkie pojazdy transportu publicznego w sieci i
modeluje ich przejazd na trasie. W oparciu o model ImFlow przewiduje czasy przyjazdéw i
odjazdow pojazdow na osygnalizowanych skrzyzowaniach i na przystankach. Model jest
zasilany danymi z detektoréw transportu publicznego rozmieszczonych na trasie.

Lokalna detekcja W tym przypadku ImFlow otrzymuje informacje z detektorow
transportu publicznego  transportu publicznego podtaczonych do sterownika ruchu. Typowe
detektory to:

= petle VECOM/VETAG (Pojazd transportu publicznego musi by¢
wyposazony w transponder);

» radio krétkiego zasiegu VDV R09 lub KAR (Pojazd transportu
publicznego nadaje informacje o swoim potozeniu, kiedy znajduje
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Priorytet dla transportu publicznego

sie w 'wirtualnym' punkcie detekcji);

= czytnik PRIOTAG (Pojazd transportu publicznego jest wyposazony
w unikalny tag RFID);

Detekcja

zdalna Pojazd transportu publicznego regularnie wysyta informacje o swoim
potozeniu GPS do centralnego systemu zarzadzania (np. systemu
zarzadzania flotg). Informacja ta jest nastepnie przekazywana do
ImFlow z wykorzystaniem interfejsu centrum-centrum.

ﬁ

UWAGA

Uzywajac lokalnej detekcji (jak VECOM czy PRIOTAG) ImFlow moze doktadnie $ledzi¢
pojazdy transportu publicznego w czasie ich przejazdu przez sie¢ i precyzyjnie
przydziela¢ sygnat zielony, minimalizujac efekty negatywnego wptywu priorytetu na
pozostate strumienie ruchu.

ﬁ

UWAGA

W przypadku detekcji zdalnej wymagany jest interfejs pomiedzy ImFlow, a systemem
zarzadzania transportem publicznym. Jako$¢ przydzielanych priorytetéw bedzie w tym
przypadku zalezna od jakosci dostarczanej do ImFlow informacji (np mogg wystgpic¢
opOznienia lub luki w przesyle danych).

ﬁ

UWAGA

W niektorych przypadkach pas ruchu lub zatoka wydzielona dla pojazdéw transportu
publicznego jest uzywana przez pojazdy réznych linii. Zatézmy, ze linia 1 jedzie na
wprost, linia 2 skreca w lewo, a linia 3 skreca w prawo. W takim przypadku pas ruchu
moze byc¢ sterowany przez:

» Jedng grupe sygnalizacyjng zezwalajacq na ruch we wszystkich kierunkach, lub
* Trzy grupy sygnalizacyjne, kazda zezwalajgca na ruch tylko w jednym kierunku.
Jesli dwa rézne pojazdy zmierzajg do tego skrzyzowania i drugi pojazd ma wyzszy
priorytet niz pojazd pierwszy, ImFlow bierze pod uwage, ze pojazd o wyzszym

priorytecie moze by¢ obstuzony tylko i wytacznie po uprzedniej obstudze pojazdu o
nizszym priorytecie.

Kluczowe elementy

Kluczowe elementy modelu uprzywilejowania pojazdéw komunikacji zbiorowej w systemie
ImFlow sg wymienione ponizej, by umozliwi¢ zrozumienie obszernych mozliwosci ImFlow w tym

zakresie.

Pojazd Pojazd komunikacji publicznej to tramwaj lub autobus.
Pojazd komunikacji publicznej porusza sie po trasie z punktu A do punktu B
Pojazd komunikacji publicznej moze wyprzedzi¢ inny pojazd komunikacji
publicznej znajdujacy sie na tej samej trasie.

Linia Linia komunikacji publicznej to linia tramwajowa lub linia autobusowa. Linia

komunikacji publicznej jest z reguly oznaczana numerem, jak: 1, 2 lub 127. Na
linii komunikacji publicznej znajduje sie wiele przystankdw do wymiany

pasazerow. Na liniach o niskiej czestotliwosci kursowania wystepuje jeden pojazd

na 30 minut, lub na godzine. W tym przypadku niezmiernie wazna jest

punktualnos¢. Czasy odjazdéw z przystankéw sg Scisle okreslone i opublikowane

w rozkladach jazdy. Na liniach o wysokiej czestotliwosci kursowania pojazdy
kursujg co 8 lub 10 minut. W tym przypadku niezmiernie wazna jest regularno$é¢

kursowania w celu zachowania wtasciwych odstepdw pomiedzy pojazdami.
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Kurs

Kurs jest przejazdem pojazdu komunikacji publicznej na linii. Kurs jest okreslony
przez numer linii oraz numer przejazdu. Numery przejazdu rozpoczynajq sie od 1 -
pierwszy poranny przejazd na linii. Kurs moze by¢ realizowany przez dwa pojazdy
(np. z tymi samymi numerami linii i przejazdu). W przypadku linii dwukierunkowej
(A -> B, B -> A) kurs jest zazwyczaj okreslany jako kurs z punktu A do A przez
punkt B (w takim przypadku numer przejazdu jest inkrementowany tylko w
punkcie A)

Przystanek

Z punktu widzenia sterowania ruchem zdecydowanie lepsze rezultaty mozna
osiggna¢, gdy przystanek znajduje sie za skrzyzowaniem z sygnalizacjg Swietlng,
niz wtedy gdy jest on zlokalizowany bezposrednio przed skrzyzowaniem. Mozliwe
jest zastosowanie dodatkowego detektora na przystanku, umozliwiajac kierowcy
wysytanie komendy "gotowy do odjazdu" do sterownika sygnalizacji $wietlnej.
Odjazdy z przystankéw moga by¢ oparte na:

* Punktualnoéci: Oczekiwany jest odjazd pojazd zgodnie z rozktadem jazdy
(wyswietlanym na przystanku);

= Regularnosci: Oczekiwany jest odjazd pojazdu co ustalone 'x' minut;

Wydzielony
pas ruchu

Pas ruchu jest uzywany tylko przez pojazdy komunikacji publicznej (zazwyczaj
taksdwki takze moga z niego korzystaé). Na skrzyzowaniu z sygnalizacjq $wieting
wydzielony pas ruchu dla komunikacji publicznej jest zazwyczaj sterowany osobng
grupq sygnalizacyjng. Mozliwe jest zastosowanie detektora na linii zatrzyman dla
zagwarantowania, ze pojazd nie zostanie zablokowany na skrzyzowaniu (np. na
skutek awarii systemu selektywnej detekcji)

FT_chack_in

Stopline detector
PT_chack_oul

PT-LANE
PT-STOP) PTETOP

[i:l FT check oul

m C Stopline detector

Wspdtdzielony
pas ruchu

Wspdtdzielony pas ruchu to zwykty pas, na ktérym pojazdy komunikacji publicznej
mieszajq sie z innymi uczestnikami ruchu. W celu przewidzenia czasu przyjazdu
pojazdu komunikacji publicznej na skrzyzowanie ImFlow modeluje przejazd biorac
pod uwage predko$¢ pojazddw oraz zatrzymang kolejke.

Stopline detector

PT_check_ou:
FT_check_in

MIXED-LANE

1 Stopline detector

[ ] #T check ou:

PT-STOP

=]

Pas ruchu z
zatokg (queue

Ostatni odcinek przed linig zatrzyman pojazd komunikacji publicznej pokonuje
przez zatoke w celu ominiecia ewentualnej kolejki na skrzyzowaniu.

Jumper) 5 3
i H c i H
] o J ] o
2] 3 8 2| ¥
E 2] :I E 2]
MIXEDLANE  — :
] PTSTOP
Detektor ImFlow wykorzystuje detektory transportu publicznego do wykrywania pojazdéw

na trasie w sieci drogowej.
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Aktywowany systemowo wybor planu

Aktywowany systemowo wybor planu

ImFlow umozliwia sterowanie w trybie traffic responsive, inaczej zwanym aktywowang
systemowo selekcjg plandw (SAPS) za pomocg algorytmu SAPS pracujacego na serwerze
ImFlow. SAPS moze by¢ wigczony/wytaczony per obszar na podstawie harmonogramu, poprzez
skrypt lub polecenie uzytkownika.

Algorytm i metodologia SAPS sg opisane ponize;j.

Inzynier ruchu uzywajac narzedzi do projektowania tworzy ramowe programy sterowania
ruchem i umieszcza je w bazie danych ImFlow.

Kazdy detektor strategiczny w systemie zbiera z interwatem 5 minut dane na temat
natezenia ruchu i czasu zajetosci.

Moduty ImFlow przekazujg dane o ruchu z detektordw strategicznych do historycznej bazy
danych na serwerze ImFlow

Algorytm sterowania SAPS regularnie porownuje zmierzone natezenia ruchu z idealnymi
wartosciami okreslonymi dla kazdego zaprojektowanego programu.

W celu zminimalizowania niepozadanych zaktocen w ruchu, ktdre mogq powstac przy czestej
zmianie programow, algorytm SAPS implementuje kolejne plany nie czesciej niz raz na 15
minut.

Modut ImFlow implementuje wybrany ramowy program sterowania ruchem uwzgledniajac
przejscie cykl-offset przy przetaczaniu pomiedzy dwoma programami.

Optymalizator skrzyzowania w module ImFlow stosuje lokalng logike sterowania do
zapewnienia lokalnej akomodacji w obrebie wybranego programu ramowego.

Zapewniona jest podstawowa obstuga priorytetdw dla komunikacji zbiorowej poprzez
wykorzystanie pre-emption (lokalny sterownik ruchu drogowego przejmuje kontrole nad
skrzyzowaniem w celu obstuzenia pojazdu komunikacji zbiorowej) lub poprzez lokalne
zadanie realizacji grupy sygnalizacyjnej w obrebie planu ramowego.

Metody przejscia cykl - offset

Przejscie cykl - offset to metoda synchronizacji cyklu skrzyzowania do cyklu referencyjnego,
przy zachowaniu dtugosci cyklu i sekwencji sygnatdéw (splitu) w programie, ale przy zmiennym
offsecie. W praktyce mogq wystgpi¢c dwie rozne sytuacje, w ktorych skrzyzowanie jest
rozsynchronizowane:

Cykl skrzyzowania "wyprzedza" cykl referencyjny

Cykl skrzyzowania "spdznia sie" wzgledem cyklu referencyjnego

W inzynierii ruchu mozna znalez¢ rekomendacje dwdch metod implementacji przejs¢ cykl -
offset - obie metody sq obstugiwane przez ImFlow.
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Metoda dodawania polega na tymczasowym wydtuzeniu poszczegdlnych sygnatéw w cyklu
tak, aby poczatek cyklu zsynchronizowat sie z wymaganym offsetem. Biorgc pod uwage
poczatkowa réznice czasu pomiedzy offsetem biezgcym a docelowym, ta metoda jest
wydaijna tylko wtedy, gdy biezacy cykl "wyprzedza" cykl docelowy.

Metoda krotka polega na wydtuzaniu lub skracaniu poszczegdinych sygnatéw w cyklu tak,
aby poczatek cyklu zsynchronizowat sie z wymaganym offsetem. Ta metoda oblicza
potrzebng do osiggniecia synchronizacji liczbe krokéw wydtuzenia lub skrocenia. Mniejsza
liczba krokdw decyduje o tym, czy cykl bedzie wydtuzany czy skracany. Zazwyczaj cykl jest
skracany w przypadku, gdy biezacy cykl "spdznia sie" wzgledem cyklu docelowego.
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Specyfikacja techniczna

Rozmiary systemu

Skrzyzowania 1000 skrzyzowan
100 skrzyzowan na obszar sterowany adaptacyjnie
50 skrzyzowan na obszar sterowany SAPS

3

Transport publiczny 500 Tras transportu publicznego

Grupy sygnalizacyjne 56 grup sygnalizacyjnych na skrzyzowanie

Fazy 12 faz na skrzyzowanie

Detektory 256 detektoréw na skrzyzowanie

Wioty 7 wlotéw na skrzyzowanie

Strumienie ruchu 5 strumieni ruchu na wlot i 5 paséw ruchu na strumien

Konfiguracja i symulacja

System operacyjny Konfiguracje i symulacje systemu ImFlow mozna wykonywa¢ w
systemach operacyjnych Windows XP, Windows Vista i Windows 7.

Licencja Oprogramowanie ImFlow jest dostarczane z licencjg zalezng od ilosci
skrzyzowan.
Mikro symulacja Dla celéw symulacji stosowane jest narzedzie VISSIM dostarczane

przez firme PTV (www.ptvag.com). Interfejs pomiedzy ImFlow a
VISSIM jest zrealizowany poprzez biblioteke Peek SimInterface.

Import modelu sieci ImFlow moze zaimportowa¢é model sieci drogowej stworzony za
pomocy narzedzia VISSIM.

Import skrzyzowania ImFlow moze zaimportowac¢ konfiguracje skrzyzowania z pliku XML.

Predkos$¢ symulacji Srodowisko symulacyjne ImFlow (z wykorzystaniem VISSIM) daje
uzytkownikowi petng kontrole nad predkoscia symulacji, oraz dajac
funkcje takie jak: pauza, pojedynczy krok i maksymalna predkosc.
Predko$¢ symulacji jest kontrolowana poprzez interfejs uzytkownika
VISSIM.

Modut ImFlow

Algorytm adaptacyjny ImFlow jest dostepny dla Srodowisk Linux i Windows. Wersja dla systemu
Windows jest uzywana w Srodowisku symulacyjnym. Wersja dla systemu Linux jest uzywana w
modutach ImFlow zlokalizowanych w szafach sterownikéw ruchu. Oprogramowanie ImFlow
moze pracowac na nastepujacych modutach sprzetowych: Peek MDSL router (wersja 64MB) ,
Peek SHDSL router oraz karta Peek ARM9 CPU.

Komunikacja

Komunikacja w obrebie systemu ImFlow oraz pomiedzy nim, a zewnetrznymi systemami jest w
petni oparta na technologii Internetowej (TCP/IP) z mozliwoscig wykorzystania sieci
przewodowych jak i bezprzewodowych. ImFlow komunikuje sie ze sterownikami ruchu z
wykorzystaniem protokotu ImFlow - TLC. Protokét ten jest dostepny dla producentow
sterownikdw, umozliwiajac podtaczenie ich sterownikéw do ImFlow.

? Wieksze sieci moga by¢ skonfigurowane jako niezalezne obszary.
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Specyfikacja techniczna

Serwer ImFlow

System operacyjny Centralny serwer systemu ImFlow pracuje w systemie Windows 2008 R2
(64 bitowy).

Baza danych PostgreSQL (www.postgresql.org) z rozszerzeniem PostGIS.
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ImFlow

Skroty

Peek Peek Traffic Sp. z 0.0. Krakow, Polska

12NC Kod produktu (Unikalny kod identyfikacyjny sktadajacy sie z 12 cyfr)

ccrv Closed Circuit TV

DSL Digital Subscriber Line

EC-2 Sterownik ruchu drogowego Peek EuroController EC-2®

ED316 Szesnasto kanatowa karta detektorow uzywana w sterowniku EC-2

EMS Event Management System

FTP File Transfer Protocol

GPS Global Positioning System.

GUI Graphical User Interface

ICT Information and Communication Technology

P Internet Protocol

ITS Intelligent Transportation System

KAR System nadawania priorytetu poprzez radio krétkiego zasiegu

PRIOTAG System nadawania priorytetu poprzez tagi RFID

PT Public Transport

RFID Radio Frequency IDentification

ImFlow Adaptacyjny system sterowania ruchem czasu rzeczywistego Peek

SAPS System Activated Plan Selection

SMS Short Message Service

TA Traffic Adaptive

TDC Traffic Data Collector, stosowany w produktach Peek do zbierania danych

TD Viewer Narzedzie do przegladania i analizy danych zebranych przez TDC

TLC Traffic Light Controller

TOC Table Of Contents

TlcStub Komponent ImFlow uzywany do symulowania sterownika ruchu
drogowego.

UTC Urban Traffic Control

UTMS Urban Traffic Management System

VA Vehicle Actuated

VDV R09 System nadawania priorytetu poprzez radio krotkiego zasiegu zgodnie ze
specyfikacjq VDV

VECOM/VETAG System nadawania priorytetu Peek dziatajacy poprzez petle indukcyjne

XML Extensible Markup Language
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