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SYGNALIZACJA SWIETLNA NA
SKRZYZOWANIACH

Modelowanie przebiegu ruchu na
skrzyzowaniach z sygnalizacjg
Zmiennoczasowg
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VISSIM: Symulacja skrzyzowan z sygnalizacja $wieting

Zachowania kierowcow na skrzyzowaniu:

pojazdy zatrzymuijg sie 0,5 m przed sygnalizatorem (linig zatrzymania)

sygnalizator musi wySwietla¢ sygnat czerwony

przejazd podczas trwania sygnatu zéttego — wytacznie w przypadku braku mozliwosci zatrzymania
modelowanie probabilistyczne przejazdu na zéttym Swietle — modut zachowania kierowcédw

Modelowanie sygnalizacji $wietlnej:

» definiowanie grup sygnalizacyjnych (max 125 grup dla 1 sterownika)

+ lokalizacja sygnalizatorow (sprzezonych z linig zatrzymania) wraz z przypisaniem do grup
sygnalizacyjnych

*  przypisanie sygnalizatorom odpowiednich typdw pojazddéw (np. sygnat dla tramwaju/autobusu)

+ relacje kolizyjne muszg uwzglednia¢ zasady pierwszenstwa

Detektory:

+ element sieci umieszczany na pasie ruchu bez uwzgledniania rzeczywistej formy detekcji (petla
indukcyjna, wideodetektor, przycisk zgtoszeniowy, blokada zwrotnicy, podczerwien, radio itp.), ale ze
zdefiniowang dtugo$cig

» okre$la sie typ pojazddéw, ktore beda wykrywane przez detektor

»  przypisuje sie detektor do sygnalizacii (ale nie do grupy sygnatowej) i definiuje rodzaj detektora:

— standardowy (uniwersalny)

—  obecnosci

— zgloszen (impuls)

—  zgtoszen KZ (meldunki)
»  kilka detektoréw moze mie¢ jeden numer — sterownik potraktuje je jako jeden detektor
» mozliwe stosowanie ,wygtadzania wyktadniczego” — wyrdwnywania zajetosci detektora:

—  obliczanie stopnia zajetosci detektora w ciggu ostatnich t sekund

—  plynna warto$¢ Srednia z pomierzonych ostatnich krokéw

[ Algorytm sterowania sygnalizacja swietlna ]

5. zmiennoczasowa?

Tak

[ Whudowany sterownik
statoczasowy VISSIM

[ Zewnetrzny sterownik

Istnieje logika
sterowania?

VAP (VISVAP)

Tak
y W ~L
Zewnetrzne sterowniki Wewnetrzne sterowniki Pozostate
NEMATS-2, CID WVS-PLUS, TL, NEMA)

Studia Podyplomowe Inzynieria Ruchu Drogowego — Sygnalizacja Swietlna na Skrzyzowaniach



Politechnika Krakowska -(:}.

im. Tadeusza Kosciuszki

VAP: Jezyk programowania

Logika sterowania:

1. Tworzenie wtasnej logiki sterowania w oparciu 0 jezyk programowania — logika opisana w zbiorze
tekstowym
2. Podczas symulacji VAP przetwarza program i tworzy instrukcje sterowania sygnalizacjg Swietlng —
odpowiedz ,sterownika” na stan wzbudzenia detektoréw podczas symulacii
3. Prosty jezyk programowania:
— wobliczeniach operatoréw arytmetycznych i logicznych stosuije sie reguty kolejnosci dziatan
—  klasyczne funkcje warunkowe i jezyk logiki zdan (if - jezeli, Else — jezeli nie, i, lub)
— etykiety skoku do danej linii algorytmu(GOTO, WAIT_AT)
— dwa rodzaje statych:
a. systemowe (odwotujg sie do ust. parametréw, np. grup sygn.)
b. definiowane (wtasne)

Przyktad:
S00Z001: IF T_free(3)=1THEN S00Z001 kiely el
S017002:  cycSecond := 1 - SYyKiely miejsca
ELSE IF - funkcje logiczne
S00Z002:  cycSecond := cycSecond + 1
END:; Is(1,2) - wyrazenia systemowe
5002004 Set( cycSecor?d ) Gmin_1 - wyrazenia definiowane
S002005:  IF Stage_active( 1) THEN
S01Z005: IF Gmin_1 OR Gmin_2 THEN
GOTO PROG_ENDE Wyrazenia w nawiasach sg numerami faz, grup
ELSE sygnatowych  czy  detektorow  zgodnie
. Z numeracjg w programie Vissim, lub tez innymi
S012006: IF Call_BUS THEN elementami zaleznie od wykorzystanej funkcji.
S03Z006: Is(1,2);
GOTO PROG_ENDE

Modut VisVAP: Sterowanie zmiennoczasowe

Logika sterowania:

1. Wspomaga tworzenie logiki sterowania wykorzystujacej jezyk VAP

2. Tworzenie i edytowanie programu logiki w postaci schematu blokowego
3. Latwe zastosowanie — nie wymaga znajomosci jezyka programowania
4. Wspdtpracuje z innymi programami wspierajacymi prace projektanta:
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CROSSIG

Zdefiniowanie

faz

mi faz
macierzy czasow
miedzyzielonych

Do petnego za modelowania pracy sygnalizacji zmiennoczasowej potrzebne sg;
a) plik *.vap zawierajacy algorytm sterowania, zmienne i zdefiniowane parametry (VAP lub VisVAP)
b) plik *.pua zawierajgcy macierz czaséw miedzyzielonych, zdefiniowanie faz i przejs¢ miedzyfazowych
(np. Crossig)
c) plik vap.dll pozwalajacy na interpretacje sporzadzonej logiki sterowania

Mozliwe jest wykorzystanie edytorow tekstu do tworzenia plikéw .vap i .pua.
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Okno programu:

Oe L8 Owr Yoo Dol Dibg Wedw 7

Parametry

Tablice

Wyrazenia

Podprogramy

Ol=ie) ple) 1inie) Sokpi] HelH QAAARS uirl) B
é’_} - - M
_g: [ “- T ] o e e
] . s pashe - a«'eslw
B o +=H .
-
L
Schemat s
blokowy
L
-
= =
J': : .J u ] L) Nt LR VCJVE
Parametry:

definiowane parametry z przypisaniem warto$ci (moga by¢ réznicowane dla kazdego programu

sygnalizacji oddzielnie) wykorzystywane w logice sterowania, np. warto$ci min i max sygnatu
zielonego, luki czasowej, itp.

Wyrazenia:

(/LUB, NIE)
Podprogramy: wyrazenia bedace programami logiki zapisanymi w innym pliku vap

Symbole blokowe:

Symbole blokowe potgczone za pomoca linii faczacych | |

Symbole blokowe dzielg sie na piec typow:

I<E |4 |4 1 |

koricowe — poczatek i koniec bloku (zawsze)

dziatania
warunkowe
wywotania podprogramu

podziatu strony

Operatory taczace wyrazenia:

wiasne wyrazenia tworzone poprzez taczenie wyrazen systemowych jezykiem logiki zdan

Z bloku warunku wyjscie w prawo
nastepuje po spetnieniu warunku, w doét
w przeciwnym wypadku:

TAK

Stage_active(1) —Pp»

¥ NIE

W przypisywaniu wartosci w bloku
zatozen korzystamy z ” ;=" (,takie ze")

Logiczne NIE? | NOT. NICHT, =~ Dziatania Y
Logiczne " AND, UNR’ 8, & Poréwnan = <> <> <=
Logiczne ,lub” OR, ODER, v, V Modulo %, \
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CWICZENIE 1: Sygnalizacja wzbudzana na przejéciu dla pieszych

Przeprowadzi¢ symulacje przejscia dla pieszych z wzbudzang sygnalizacjg $wieting na drodze 1x2.

Sygnalizacja wzbudzana dla pieszych:

1.
2.
3.

Informacje o zgtoszeniach zbierane wytacznie z detektoréw dla pieszych.

W przypadku braku zgtoszen sygnat zielony dla pojazdéw moze by¢ wydtuzany bez ograniczen.
W przypadku ciggtych wzbudzen program sygnalizacji musi zapewnia¢ przepustowos¢ dla pojazdow —
dobranie Gmin o wystarczajacej dtugosci.

Program sygnalizacji oparty o fazy i przejscia miedzyfazowe:

K12

K1°

P2

1
: FazA 1 '

'PF1
[

GRUPY KONCEIAGE

GRUPY
ROZPOCZYNAJACE

ED |K1? [K1®| P2

K1° 5,0

K1® 50

P2 |40 |40

Powiazanie grup sygnatowych w programie Crossig, VisVap i Vissim w pliku pua:

[ vissm >

(poniewaz czasy miedzyzielone w grupie K1a i K1b sg identyczne, scalono je do jednej grupy sygnalizacyjnej K1)

* pua file >

Powiazanie uktadu faz w programie Crossig, VisVap i Vissim w pliku pua:

$SIGHAL_GROUPS
{= 56)

VAP VISSIM
$

Kl 1

P2 2

SSTAGES
stage 5G
$
1 K1® 2 Stage_ 1 Kl
red P2
Stage 2 24
-9 f--- +__F12+ red Kl
SSTART IHG_S'I‘AGE
T K12 $
Stage_1
Grupa sygnatowa Signal group (SG) Signalgruppen (Sg)
Faza ruchu Stage Phase
Przejscie miedzyfazowe Interstage (Is) Phaseniibergang (PU)
D*FJQOSC przejscia Interstage duration Ubergangsdauer
miedzyfazowego
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Zdefiniowanie przej$¢ miedzyfazowych w pliku pua:

PF2: 2—1 S INTERSTAGE?
Length [s] : @&
From Stage : 2
K1 To Stage |
kotowe
5 redEnd grEmd
P2 Kl 7 127
T I L I = =
5
0 85 10 15[s]

Schemat blokowy algorytmu (do samodzielnego wykonania):

Schemat blokowy:

Parametry:
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CWICZENIE 2: Sygnalizacja wzbudzana na przejéciu dla pieszych

Przeprowadzi¢ symulacije przej$cia dla pieszych z wzbudzang sygnalizacjg $wietlng na drodze G2x2 o ustalonym

programie sygnalizacji Swietinej i algorytmie sterowania ruchem.

PR1lab - Rrla
ppla@%l/g
i } ) } } } } B [JD211 Ko - HD2.12 } - HD2.13
=:: i[]D221 W2 22 W D2 23
ppib %6 X £
D423 W } e D4_21[] ] % B - § - j -
D4_13 [ | D4_12 [ | D4 11 O !
;p'l o
R ®  PRi1cd
0L 9P 10 P P 00 PP 10 OOV OO0 00 B o O o B
K2,K4 | 6 +50 K2, K4 -
e e
PR1 13 — PR1 - -
Algorytm 1 — faza preferowana 1 (ruch kolowy)
TF (1) <t_min_F1
Z (PR1) S LKD) i L(KA)
TF (1) <t_max_F1 >
\—>{ PMF1-2 [6s|—
>
FAZA 2 TF (2) <t_min_F2
» PMF2-1 [105—p

Koniec

I.

Minimum trwania fazy

Maksimum trwania fazy

t min_FI

16s

t max Fl 56s

t min_F2

13s
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Warunek przerwania

L (K2) L(D2 11)>3.5s A L(D2 21)>3.5s

L (K4) L(D4 11)>3.5s A L(D4 21)>3.5s

Warunek zgloszenia

Z (PR1) Z (ppla) Vv Z(pplb) VvV Z(pplc) V Z (ppld) Vv Z(Drla) v Z(Drld)

Algorytm 2 — faza all red

TF (1) <t_min_F1

v
ZI(PRY) > L(K)iL(KY)

v
TF (1) <t_max_F1 >
\—p»{ PMF1-2 65—
> LKQiLK4) >—» PMFL1-0 [4s|
FAZA 2 TF (2) <t_min_F2 v >
————————» Z(K2vZ(K4) >—» PMF2-1 [10s-
PMF2-0 [5s|—m
CFAZA 0 > Z(K)vZ(Ke) > TIG(K2)iTIGK4) > m  PMFO-1 [0s| »

' ‘ -
Z2(PR1)  >—»<  TIGPRL)  >—» PMF0-2 [0s|
v v
<

N

Warunek zgloszenia

Z (ppla) vV Z(pplb) VvV Z(pplc) V Z (ppld) Vv Z(Drla) Vv Z(Drld) v

Z1 (PR1) Z(Rrla) v Z(Rrld)

72 (PR1) Z (ppla) V Z(pplb) vV Z(pplc) V Z (ppld) V Z(Drla) v Z(Drld)

Z(D2_11)v Z(D2_12) v Z(D2_13) v

Z(K2) 7(D2 21) v Z(D2_22) v Z(D2_23)

Z(D4 11)v Z(D4 12) v Z(D4 13) v
Z(D4 21)v Z(D4 22) v Z(D4 23)

Z (K4)
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Warunek przerwania

dla TF(1) < 16s (czas fazy dluzszy badz rowny 16s)

L(D2 11)>4.0s A L(D2 12)>3.5s A L(D2_13)>3.0s
L(D2 21)>4.0s A L(D2 22)>3.5s A L(D2_23)>3.0s

dla TF(1) > 16s (czas fazy dtuzszy badz rowny 16s)

L(D2_12)>3.5s A L(D2_13)>3.0s
L(D2_22)>3.5s A L(D2_23)>3.0s

L (K2)

dla TF(1) < 16s (czas fazy krotszy od 16s)

L(D4 11)>4.0s A L(D4_12)>3.5s A L(D4_13)>3.0s
L (D4 21)>4.0s A L(D4 22)>3.55s A L(D4 23)>3.0s

dla TF(1) > 16s (czas fazy dtuzszy badz rowny 16s)

L(D4 12)>3.5s A L(D4_13)>3.0s
L(D4 22)>3.5s A L(D4 23)>3.0s

L (K4)
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CWICZENIE 3: Skrzyzowanie ze zmiennoczasowa sygnalizacje $wietlng

Dla skrzyzowania trzywlotowego i danych:

— geometrii i organizacji ruchu,

natezen ruchu,

ukfadu detekcji

opracowa¢ w programie VisVAP algorytm sterowania ruchem w postaci schematu blokowego a nastepnie

bazowego programu sygnalizacji $wietlnej,

przeprowadzi¢ symulacje ruchu w programie PTV Vissim.

Uklad faz ruchu:

Faza 1: kierunek K6 i K8, przejscie P7

Faza 2: kierunek K6 i K8,

Faza 3: kierunek K6L, K6, zielona strzatka S7,

Faza 4: kierunek K7 i przejscie P6 oraz zielona strzatka S8 (w cieniu K7),

Faza 5: kierunek K7 i strzatka S8 (w cieniu)

Faza 6: faza wszedzie czerwone

K6

K8

P7

K8

K6

R

KI
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Przejscia miedzyfazowe:

1-->2

K6
Ké6L
K7
K8
P6
P7
S7
S8

1-->6

K6
KeéL
K7
K8
P6
P7
s7
S8

K6
K6L
K7
K8
P6
P7
S7
S8

0

-

KAXX

XXX

X

XX

XX

XX

XM

XM

XX

xx |

1-=3

K6
K6L
K7
K8
P6
P7
s7
S8

2-->1

K6
K6L
K7
K8
P6
P7
s7
S8

K6
K6L
K7
K8
P6
P7
s7
S8

_f 10 |
1

6

e

14
XxxxH ||

>

>

XXX XA AKX

TITT[TTTTI[T
0 10

:{Iﬂ:

| |
1
K

XE XXX ALX

KEX XXX

LLLLY LI
0

1-->4
0 10
K6 _:Iﬂ_ ——
K6L
K7 1E_
I R
P6 13
P7 ok
S7 X X K XX F X
S8 X xxxxxf:
IIIIIIIIIIII
0 10
2.3
0
‘o El‘ill:
K6L ,_;_
K7
K8 e
P6
P7
57 X xxa:
S8 ko x b x
IIIII
0
31
0
S S
KBL 7 et
K7
K8 il —
P6
P7 —
57 :jxx X
S8 x oot x
IIIIIII
0

1--=5
0 10
K6 _:Iﬂ_ -
KeL
K7 a4
K& = et
P6
P7 i
S7 XK XXX X XX EX
S8 X xxxxxfz
IIIIIIIIIIII
0 10
2.4
0
K6 _:|§
KeL
R NF
P6 -
P7
S7 wkoxoxx o x
S8 X xxxa:
|||||||
0
352
0
O
KEL e
K7
K8 i
P6
P7
87 :jxxx
S8 3 o kox
LI
0
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3->4 3->5 3-8 4->1
0 0 0 0 10
— . jI.I.LL_ jl.l.l__ ||||||||||
K6 e K6 —-— K6 - K6 o
K6L == K6L 9 —— K6L EL e K6L
K7 ] K7 a4 | K7 K7
K8 — K8 K8 K8
P6 — P6 P6 P6
P7 P7 P7 P7
S7 :I X X[ X s7 3| X S7 :]l xfex S7
S8 xxx [ | S8 x A xx5:| S8 KX x S8
0 0 0
4-->2 ] 5--=>1 5--22
0 10 0 0 0
pulonl 1l , - 1
K6 = K6 K6 _jﬂz K6 _i&jz
KeL K6L K6L K6L
KT = et K7 = tem KT 7 e At
K8 K8 K8 i K8 '
P6 it P6 TTi— P6 P6
P7 P7 P7 e P7
S7 K XK XX S7 XA X x kx S7 b SEP B S7 X ko x b x
S8 - XK px S8 _!x X S8 - XX S8 o ! X

0 10 0 0 0
5-->3 5-->4 5-->6 6-->1

0 0 i) 0
K6 _%| K6 K6 K6 =t
K6L g K6L K6L KeL
K7 7 e K7 A K7
K8 K8 K8 K8 =t
P6 P6 =t P6 P6
P7 P7 P7 P7 =

B

S7 xp x| | S7 xof o S7 S ¢ o S7 X opx
S8 :I X X[ X S8 S8 _Exxx S8 XA x

T ' :FI: I T

0 0 0 0
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6->2 6->3 6-->4 6-->5
0 0 0
K6 _.Iﬁ: K6 _.ii: K6 I K6
K6L KEL — =tf K6L K6L
K7 K7 K7 b K7 =
K8  —t K8 K8 K8
P6 P6 P6 = P6
P7 P7 P7 P7
S7 x4 x S7 K t: 57 X3 1x S7 X
S8 xiix S8 x}ix S8 it S8
Cll OI OI
4-->3
sl
Ke .
K6L -
K7 = |
K8
P6 i e
P7
87 X xx:-:x><1:
S8 fhex ke
0 10
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Przyktadowe uktady faz ruchu:
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