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ROZPRAWA DOKTORSKA

MODELOWANIE RUCHU Z DYNAMICZNYM
UPRZYWILEJOWANIEM AUTOBUSOW

mgr inz. Mateusz Szarata

STRESZCZENIE

Stowa kluczowe: Dynamicznie wydzielone pasy autobusowe, priorytety dla pojazdéw komunikacji
miejskiej, mikrosymulacyjne modele ruchu, kalibracja mikrosymulacyjnych modeli ruchu , algorytmy
genetyczne

Celem rozprawy byto okreslenie efektywnosci dynamicznie wydzielonych paséw
autobusowych (DPA) i sprawdzenie mozliwosci zastosowania tego nowego rozwigzania na
ulicach polskich miast. Zatozono, ze nowe rozwigzanie umozliwi skrécenie czasu podrozy
uzytkownikom komunikacji miejskiej przy ograniczeniu wydtuzenia czasu przejazdu w
transporcie indywidualnym i okaze sie bardziej efektywne od klasycznych sposobdéw
wydzielenia paséw autobusowych. Celem pracy bylo réwniez ustalenie, na ile nowe
rozwigzanie pozwoli zwiekszy¢ zakres stosowania wydzielonych paséw autobusowych.

Realizacje zatozonych celéw oparto na modelach analitycznych i modelach
mikrosymulacyjnych ruchu drogowego opracowanych w programie PTV Vissim. Modele
analityczne opracowano z wykorzystaniem amerykanskiej instrukcji Highway Capacity
Manual (HCM) oraz polskiej metody oceny przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg
Swietlng. Opracowany model zostat skalibrowany przy pomocy pomiaréw prowadzonych w
Rzeszowie a wzory z instrukcji HCM zostaty dostosowane do obowigzujgcego w Polsce
metrycznego systemu miar. Przygotowany w ten sposéb model umozliwia wygenerowanie
nomograméw oraz przeprowadzenie oceny wprowadzenia wydzielonych paséw
autobusowych. Na podstawie wykresow mozliwe jest wskazanie, w jakiej formie pas ten
(dynamicznie wydzielany lub klasycznie wydzielany) moze przyniesé najwieksze korzysci. Do
przeprowadzenia analiz niezbedne jest wyznaczenie natezenia ruchu, wielkosci potokéw
pasazerskich oraz ustalenie sposobu dziatania sygnalizacji swietlne;j.

Modele analityczne nie uwzgledniajg szczegdtdw zwigzanych z organizacjg ruchu i
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sterowaniem sygnalizacjg Swietlng. Dlatego tez kolejne analizy przeprowadzono przy
pomocy modeli mikrosymulacyjnych. Modele zostaty opracowane dla wytypowanych
wczesniej odcinkéow ulic w Rzeszowie, na ktdérych przeprowadzono pomiary ruchu. W
rozprawie szczegétowo omdwiono poszczegdlne etapy prac zwigzane z budowg modeli
zwracajagc uwage na etap kalibracji modelu. Na szczegdlng uwage moze liczy¢
zaproponowana przez autora metoda kalibracji modelu ruchu w programie Vissim przy
pomocy algorytmdw genetycznych, ktéra pozwala zautomatyzowac i przyspieszyé proces
kalibracji modelu. Poniewaz DPA sg nowym rozwigzaniem, istotnym elementem rozprawy
byto opracowanie dodatkowego modutu umozliwiajgcego przeprowadzenie petnej symulacji
aktywacji i dezaktywacji pasa. Na potrzeby prowadzonych prac opracowano procedure
umozliwiajgca przeprowadzenie symulacji funkcjonowania systemu DPA, uwzgledniajgca
etapy aktywacji i dezaktywacji pasa. Do sterowania pasem wykorzystany zostat specjalnie
opracowany algorytm w programie VisVap.

Uzyskane w niniejszej rozprawie efekty pracy zrealizowaty w petfni stawiane cele
i pozwolity na sformutowanie koncowych wnioskéw, z ktoérych najwazniejsze to:

e dynamicznie wydzielane pasy autobusowe mogg stanowic¢ alternatywe dla
klasycznego podejscia, wydzielajgc pas tylko wtedy, kiedy bedzie taka potrzeba,

e nowe rozwigzanie moze byé szczegdlnie korzystne przy mniejszych potokach
pasazerskich lub mniejszej liczbie autobuséw, a wiec w przypadkach,
w ktdrych klasycznie wydzielane pasy autobusowe nie znajdujg uzasadnienia,

e opracowana analiza wrazliwosci pokazata, ze na koncowy wynik istotny wptyw
bedzie mie¢ wielkos¢ potokdw pasazerskich oraz parametry oddziatujace na
warunki ruchu na skrzyzowaniu (w tym dtugos¢ cyklu i udziatu efektywnego
sygnatu zielonego oraz natezenie ruchu),

e przeprowadzone badania mikrosymulacyjne pokazaty, ze nowe rozwigzanie
dynamicznie wydzielonych paséw autobusowych pozwala otrzymac kilkukrotnie
mniejsze $rednie straty czasu w przejazdach pojazdéw indywidualnych od tych,
ktdre powstajg przy wprowadzeniu klasycznych pasédw autobusowych,

e wykorzystanie modeli symulacyjnych pozwolito réwniez przeprowadzi¢ analizy
réznych strategii sterowania DPA. Wybor odpowiedniej strategii sterowania
pasem moze pozwolié¢ uzyskac jeszcze wieksze korzysci lub nawet w niektérych
przypadkach uzasadni¢ wprowadzenie wydzielonych paséw autobusowych.
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THESIS

Traffic modelling with Dynamic Bus Lanes

MSc Mateusz Szarata

ABSTRACT

Key words: Dynamic Bus Lanes, public transport priority, microsimulation traffic model, calibration of
microsimulation traffic model, genetic algorithm

The aim of the dissertation was to determine the effectiveness of dynamic bus lanes
and to check the possibility of using this new solution in Polish cities. It was assumed that
the new solution will save travel time of public transport users and limit time increase for
other vehicle caused by separating bus lanes. The purpose of the work was also to

determine traffic conditions in which Dynamic Bus Lanes could operate and be effective.

The study was based on analytical traffic models and microsimulation models
developed with PTV Vissim software. Analytical models were developed using the Highway
Capacity Manual (HCM) and the Polish method for assessing intersection capacity (MOPSZS
04). Analytical model was calibrated using traffic surveys conducted in Rzeszow. The
formulas from the HCM were adapted to the metric system. The model was used to
generate nomographs and to evaluate the feasibility of introduction dynamic bus lanes. To
carry out the analyses it is necessary to determine the traffic volume, the size of passenger

flows and to determine the operation of traffic lights.

Analytical models do not take into account the details related to traffic management
and control of traffic lights. Therefore, subsequent analyses were carried out using
simulation models. The models were developed for previously selected street sections in

Rzeszéw, where traffic surveys were made. The dissertation discusses in detail the various
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stages of microsimulation model development, paying particular attention to the stage of
model calibration. The study proposed new method for the calibration of traffic model in the
PTV Vissim software using the genetic algorithms, which allows to automate and speed up
the process. The dynamic bus lane is a new idea, that is why it was necessary to create
additional module enabling the full simulation of activation and deactivation of the dynamic
bus lane system. To control the system, a specially developed algorithm was implemented in

the PTV VisVap program.

Results of the research presented allow us to formulate the following statements

and conclusions:

e dynamically activated bus lanes can be an alternative to the classic approach,
activating the lane only when it is needed,

e this new solution may be particularly beneficial for steets with smaller passenger
flows or fewer buses, i.e. in cases where in which classical bus lanes are not effective,

e the final effectiveness of dynamic bus lanes will be significantly affected by the size
of passenger flows and traffic conditions at the intersection (including cycle length
and the share of effective green signal),

e the research showed that the new solution of dynamic bus lanes can significantly
reduce time delay for private vehicle,

e the use of simulation models also allowed to carry out analysis of various DPA control
strategies - choosing the right control strategy can afford greater benefits or even in

some cases justify the introduction of exclusive bus lanes.



