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Abstract: This paper describes creation of public transport simulation in Brno. Simulation is based
on cellular automaton and Nagel-Schreckenberg model, which is further expanded. Traffic network
is constructed from OpenStreetMap data. Information about times and routes of public transport are
extracted from online schedules.
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UvVoD

Cilem této prace je vytvorit simuldtor méstské hromadné dopravy, ktery automaticky z elektronickych
jizdnich fadi vyextrahuje informace o Casech odjezdu jednotlivych linek ze zastdvek. Soufadnice
poloh cest, zastavek a tras linek MHD jsou zji§tény z mapy ziskané z projektu OpenStreetMap [1]
(dile OSM).

SIMULACNI MODEL

Zakladem simula¢niho modelu je Nagel-Schreckenbergtiv model [2] (dale NaSch). Tento model ob-
sahuje Ctyfi zdkladni pravidla. Tato pravidla jsou zrychleni, zpomaleni v zdvislosti na bezpecné vzda-
lenosti, ndhodné zpomaleni a posun vozidel. Tato pravidla jsou definovana pro pohyb vozidel v jed-
nom pruhu, proto je nutné model rozsifit o moZnost pohybu ve vice proudech. Model je déle rozsifen
o pohyb vozidel pres kiiZovatky, pfi dodrZeni pravidel pfednosti jizdy.

NaSch model definuje dopravni sit’ jako pole bunék pticemz jedno vozidlo miize byt obsazeno v pravé
jedné burice. Od velikosti buiiky se odviji délka vozidel a hlavné rychlosti jakych mohou vozidla
nabyvat. Za pfedpokladu, Ze velikost buiiky odpovida 7,5 metrt (jak je definovano v NaSch modelu)
a délkou simula¢niho kroku 1 sekunda, mohou vozidla nabyvat rychlosti v ndsobcich 27km/h, coZ
neni pro simulaci dopravy dostacujici. Model je tedy rozsifen o moznost vozidel zabirat vice bun€k
z ¢eho plyne moznost simulace vozidel s riznou délkou a dile rozsiteni poskytuje vétsi moznosti v
nastaveni rychlosti vozidla.

Rozhodovini vozidla je popsdno tzv. fidicimi modely, které maji za tkol rozhodovat o budoucim
chovani vozidla na zakladé okoli a podnéti z dopravni sité.

e Car-Following model [3] se zaméfuje na popis chovani v pripade€, Ze jedno vozidlo nasleduje
jiné, pricemz vozidlo upravuje svoji rychlost na zékladé rychlosti vozidla pfed nim. Tento mo-
del je uplatnén i v pripadé, Ze se pred vozidlem nenachézi Zadné vozidlo.

o Lane—Changing model [4] definuje chovéani vozidla v piipadé, kdy chce vozidlo piejet do ve-
dlejstho pruhu. Nutnost zmény pruhu miZe byt zpisobena ukon¢enim pruhu, objeti prekazky
nebo za dicelem sledovéni trasy.



o Gap-acceptance model nepracuje samostatné a nerozhoduje o chovani vozidla, ale tizce spolu-
pracuje s lane—changing modelem, pro ktery zjiSt'uje, zda je zména pruhu mozna.

3 STRUKTURA SIMULATORU
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Obrazek 1: Schéma struktury simuldtoru

3.1 DOPRAVNI SIiT

Zékladem dopravni sité je burika. Buiika obsahuje informace jako poloha, vozidlo na dané buiice, zda
se na bunice nachdzi zastdvka, odkaz na kfiZovatku v piipadé, Ze se jednd o posledni buiiku cesty, kterd
je pripojena na ktizovatku a odkazy na okolni buiiky. Spolu s buiikami dopravn{ sit tvofi kiiZovatky,
které poskytuji informace o trasach propojeni cest a dile o prednostech v jizde.

3.2 STAHOVANI A ZPRACOVANI OSM DAT

Po stazeni OSM dat je provedeno jejich zpracovani pfi kterém jsou uklddana jen uZiteCnda data jako
informace o cestdch, zastdvkach a trasich méstské hromadné dopravy. Protoze OSM data obsahuji
velké mnoZstvi informaci nejen o cestdch, ale napf. o pamdatkach, cyklostezkdch nebo také o datu
a autorovi vytvorenych dat je po zpracovani origindlnich soubord vytvofen novy soubor, ktery ob-
sahuje jen zminénd uZiteCnd data. Vytvofeni nového souboru vyznamné redukuje Cas potfebny na
zpracovani dat v budoucim spusténi aplikace.

3.3 PREVOD OSM DAT NA DOPRAVNI SIT

Podle parametr cest jako délka, pocet silni¢nich pruhti, zda cesta obsahuje tramvajové koleje aj. je
vytvoren prislusny pocet bun€k, pro které je vypoctena poloha a které jsou vzajemné propojeny. Po-
kud se v jednom bodu styk4ji tfi a vice cesty je vytvofena kfiZzovatka. Vytvoreni kfiZovatky zahrnuje



vytvoreni bunék tras propojeni vSech cest jdouci do kfiZovatky a zdroveii jsou vytvorena pravidla
prednosti v jizde podle dopravniho znaceni.
3.4 STAHOVANI A ZPRACOVANI JIZDNICH RADU

Jizdni fady stahuji pifimo z WWW stranek http://jizdnirady.idnes.cz/, které obsahuji zastdvkové jizdni
rady. Podle seznamu simulovanych linek, aplikace posild pozadavky na severy zastavkovych jizd-
nich fadd. Po prijeti html souboru je provedeno parsovani, které podle oznaCeni 1d a class html
elementl ulozi potfebné informace. Vystupem je XML soubor s informacemi o lince, kterymi jsou
oznaceni, trasa, Casy vyjezdi z pocatecni zastavky a Casy dojezdl do nésledujicich zastavek.

3.5 KALENDAR VYJEZDU

Zpracované jizdni fady jsou pouZity pro vytvoreni kalendafe vyjezdu, ktery obsahuje zdznamy o bu-
doucich vyjezdech linek MHD. Jedna se o sefazeny seznam se zdznamy, které obsahuji ¢as vyjezdu
a oznacenf linky.

3.6 RIZENi SIMULACE

Algoritmus fizeni simulace zahrnuje tyto kroky:

1. Aktualizace simulac¢niho casu.

2. Vyhodnoceni aktudlni situace vozidel a nastaveni novych rychlosti pfipadné zmén pruhu. Roz-
hodovani zajist'uji diive zminéné fidici modely.

3. Kontrola kfiZzovatek bez znaCeni, kde miZe dojit k uviznuti vozidel.
Posun vozidel v siti podle aktudlni rychlosti.

Generovéni novych vozidel na zdkladé kalendafe vyjezdu.

AN A

Odstranéni vozidel na hranici simulované oblasti nebo na kone¢né zastavce.

4 ZAVER
V ramci této prace byly nastudovany simula¢ni modely dopravy zaloZené na celularnich automatech
a ty dale rozsiteny. Déle byla provedena analyza dat z OpenStreetMap projektu, podle kterych je kon-
struovana dopravni sit’ simulace. V posledni fad€ byly analyzovany elektronické jizdni fady z kterych

jsou extrahovany informace o linkdch MHD podle kterych simulace urcuje kdy a kam vlozit nové vo-
zidlo a také jakou trasu ma vozidlo sledovat.
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