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Anotacija. Straipsnyje nagrin¢jama visuomeniné socialiné — ekonominé problema, susijusi su keliy transporto
spustimis. Greitai besivystan¢ios naujos technologijos, Zzmoniy socialinés — ekonominés padéties geréjimas daro jtaka
visuotiniam automobilizacijos lygiui. Siekiant suvaldyti ir racionaliai paskirstyti keliy transporto priemoniy judéjima,
srauta buvo pradétos diegti intelektinés transporto sistemos (ITS). Paprasciausios ITS padeda iSvengti neefektyvaus
transporto infrastruktiiros panaudojimo — didelés zalos keliams kelian¢iy perkrauto sunkiasvorio transporto srauty,
naudotojy nepadengiamy realios infrastruktiiros naudojimo sgnaudy bei transporto spiis¢iy miestuose.

ReikS§miniai ZodZiai: Intelektinés sistemos, transporto spiistys, keliy eismo srautai.

Ivadas

Did¢jantis transporto priemoniy skaiCius daro neigiama jtakg keliy transporto sektoriui — spstys
gatvése, zalingas poveikis aplinkai. Siekiant sumazinti neigiamy reiskiniy poveikius placiai pradétos taikyti
intelektinés (pazangiosios) transporto sistemos. Intelektinés transporto sistemos (angl. Intelligent
transportation systems) yra bevieliu ir laidiniu rySiu pagrjstos informacinés, technologinés sistemos (Bureika
ir kt. 2015). Intelektuali elektroniné transporto valdymo sistema paprastai biina sudaryta i§ tokiy pagrindiniy
daliy: 1) duomeny surinkimo posistemio; 2) duomeny apdorojimo posistemio; 3) duomeny perdavimo
posistemio; 4) valdymo posistemio; 5) atskiry hierarchiniy lygiy tarpusavio sgsajy posistemiy (Marma ir kt.
2005). Sios pazangiosios sistemos leidZia perskirstyti transporto priemoniy srautus nekei¢iant keliy
infrastrukttiros. Vienas didziausiy $iy laiky keliy transporto uzdaviniy — optimizuoti ir efektyviai paskirstyti
transporto srautus. Optimalus sprendimo metodas leisty ne tik sumazinti neigiamus poveikius transporto
sektoriui, taciau ir sumazinty zuvusiyjy keliuose skai¢iy iki artimesnés Europos Sgjungos siektinos ribos —
nulinés ribos.

Kitaip tariant, intelektinés transporto sistemos efektyviai ir veiksmingai veikia, kai apima visus keliy
elementus: transporto priemones, eismo dalyvius ir infrastruktira (1 pav.). Netenkinant bent vienos i$ salygy
— ITS veikia, taciau ne taip efektyviai kaip leidZia sistemy galimybés.

AN

1 pav. ITS efektyvumo salygos
Saltinis: sudaryta autoriy

Intelektiniy transporto priemoniy sistemas apibrézia standartai, kurie priimti po aktyviy diskusijy bei
bendradarbiavimo tokiy organizacijy kaip Tarptautiné standarty organizacija (International Standarts
Organisation (ISQ)), ir Europos normalizavimo komitetas (Baublys ir kt. 2005).

Literatiiros, atlikty tyrimy apZvalga

Transporto sistemy apkrova nuolat didéja. Planuojama, kad iki 2020 m. keleivinio keliy transporto
srautas padidés 36 %, o krovininiy — 55 %. Vienas i$ transporto sektoriaus problemy sprendimo biidy yra ITS.
Dazniausiai ITS apibtidinamos ir suprantamos kaip informaciniy, automatizuoty rysio technologijy taikymas
transporto srityje (Intelektiniy...2011). Miesto keliy transporto didZiausia problema — esamos infrastruktiiros
neiSnaudojimas, transporto priemoniy spiistys, ypa¢ piko metu. Siekiama kiek galima jas sumazinti, nes 2007
m. atlikus EK Pasaulinés keliy perkrovos studija paaiskéjo, kad biitent keliy transportas j aplinkg iSmeta net
70 % viso ES transporto sektoriaus iSmetamo CO; kiekio (Sprendimy e-ra, 2011).

Duomenys apie transporto eismg gali biiti surenkami 3 pagrindiniais buidais:

1. Natiirinis matavimas — atliekant tokj tyrimg padaroma didelé paklaida, kadangi pasikliaujama

zmogiSkaisiais istekliais;
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2. Indukcinés kilpos — | kelio dangg jmontuojamos kilpos, kurios reaguoja j metalg ir sukuria
elektrovara. Sis biidas gana tiksliai surenka informacija apie transporto priemoniy srauta, tadiau jo
neklasifikuoja;

3. Vaizdo kameros.

Pagrinding duomeny surinkimo per vaizdo kameras sistemos dalj sudaro vaizdo kameros ir specialios
vaizdo signalo apdorojimo ir perdavimo plokstés, kurios yra montuojamos reikiamose kelio ruozuose,
sankryZose (Marma ir kt. 2005).

I8kelta idéja suskaidyti sankryzos prieigas i tam tikrus elementus, kuriuose biity fiksuojamos transporto
priemonés su tam tikromis saglygomis (Piecha ir kt. 2013). Jvestos krastutinés salygos — transporto priemonés
nevirsija leistino maksimalaus grei¢io tam tikrame kelio ruoze, laikoma, kad visos transporto priemonés yra
vienos rusies. Kitaip tariant atliktas neapibréZtas tyrimas, kuris turi neigiamy aspekty: neissiaiskinta krovininio
ir keleivinio transporto priemoniy procentiné dalis, nejvertinti jsibégéjimo ir stabdymo pagreiciai,
nepaminima, kokiomis priemonémis surinkta informacija apie eismo intensyvumg. Nepaisant neigiamy
aspekty — Sitas metodas i§ esmés tinkamas abstrakciai nustatyti keliy transporto srauto intensyvumg ir jo
paskirstyma.

Kitas atliktas tyrimas apie intelektiniy transporto sistemy eismo valdyma — dviejy indukciniy kilpy
(pjezo jutikliy) lygiagretus jmontavimas vienoje eismo juostoje (Kotwal ir kt. 2013). Tai yra palyginti pigus
informacijos apie eismo intensyvuma, sudétj gavimo biidas, ta¢iau jis turi savy pliusy ir minusy. Sis biidas
pasizymi kryptingumu — galima nustatyti j kurig puse transporto priemoné juda. Jeigu transporto priemone
kerta pirma, o paskui antrg indukcing kilpg — transporto priemoné juda vaziavimo kryptimi, o jeigu atvirk$¢iai
— pries judéjimo kryptj (zr. 1 lentelg). Taciau Sis tyrimas turi tokius pacius neigiamus aspektus kaip ir (Piecha
ir kt. 2013 m.) atliktas tyrimas. I$ esmés galima abstrakciai apibrézti eismo sudétj pagal atstumg tarp pjezo
elemento ir nagrinéjamo objekto. Taciau vis tiek yra didelé tikimybé, kad sistema atpazins neteisingai
transporto priemong ir priskirs prie kitos kategorijos turincig transporto priemoncg.

Vaizdo kamery pritaikymas transporto priemoniy aptikimui yra vienas geriausiy budy i$ intelektiniy
transporto sistemy. Vaizdo kamery sistema pakeicia ank$¢iau naudotus pjezo elementus aptinkant transporto
priemones. Si sistema pasizymi didesniu patikimumu, tiksliau surenka duomenis apie eismo sudétj, o taip pat
elektros energija gali bliti gaunama panaudojant saulés kolektorius (Qureshi ir kt. 2013). Taciau svarbus
sistemos pasirinkimo faktorius islieka pasirinktos jrangos kaina. Vaizdo kamery sistema yra brangi palyginus
su indukcinémis kilpomis, taciau ji yra efektyvesné.

ITS pritaikymas ne tik padeda efektyviai iSnaudoti esamg infrastruktiira, padidina keliy transporto
priemoniy pralaiduma, taciau padeda sumazinti aplinkos tar$a. Jrengiant ITS, potencialus CO, sumazéjimas
pastebétas jau seniai, kai dar ITS vadinosi IVHS (U.S. department...2010). Visy pirma sumazinamas kelionés
laikas tiek miesto teritorijose, tiek uzmiestyje. Pritaikius atitinkamas ITS prioritetines sistemas vie$ojo
transporto sektoriuje, jis tampa patrauklesnis naudotojui ir tai padeda sumazinti naudojamy automobiliy
skai¢iy mieste. Idiegus atitinkamas eismo valdymo ir informavimo sistemas, galima pasiekti mazesnius
aplinkos terSaly rodiklius. (U.S. department...2010). Intensyviai greitéjancios arba letéjancios transporto
priemonés sunaudoja papildomos energijos, kuri gaunama degaly degimo proceso metu.

Darbo tikslas — apzvelgus intelektiniy transporto sistemy prioritetinius projektus, suderinti esama
Vilniaus eismo sistemos infrastruktiirg su vie$ojo transporto prioritetine sistema ir atlikti pasirinkto sankryzy
mazgo/tinklo modeliavimg su prioritetine sistema ir be jos bei palyginti gautus rezultatus.

Kompiuterinis modeliavimas

Pries pradedant rangos darbus, tam tikro projekto jgyvendinimg yra parengiama techniné dokumentacija
ir dazniausiai atliekamas kompiuterinis modeliavimas. Baigiamajame darbe nagriné¢jamoji prioritetiné vieSojo
transporto sistema pirmiausia bus sumodeliuota programine jranga. Pirmiausia iSkeliamos hipotezés, pagal
kurias bus atrenkamas modeliavimui tinkamas Vilniaus miesto gatvés ruozas:

1. Pagrindingje gatvéje turi biiti jrengtos ,,A* juostos;
2. ,,A“juostoje turi vykti greityjy autobusy eismas;
3. Pagrindinés ir Salutinés sankryzos gatvés intensyvumas turi zenkliai skirtis.

Pasirinktas ruozas privalo tenkinti iSkeltas salygas, kitaip vie$ojo transporto prioritetiné sistema veiks
neefektyviai. ,,A“ juostos jrengiamos tam, kad atskiriant vieSojo transporto srautg nuo bendro, biity galima
patogiau ir efektyviau planuoti, koordinuoti ir valdyti vieSojo transporto srauta. Greityjy autobusy koncepcija
sukurta siekiant kuo daugiau sutrumpinti kelionés laikg, kad paslaugos tapty kuo patrauklesnés vartotojui.
Todél tyrimas ir yra butent orientuotas ] greituosius autobusus. Nepaisant viso to, viena pagrindiniy sglygy—
pagrindinés ir Salutinés gatviy eismo srauty skirtumas. Vilniaus miesto Svitrigailos gatvéje yra 3 sankryzy
tinklas (tinklo ilgis — 1 km), kuris puikiai atitinka ank$¢iau minétas salygas:
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1. Svitrigailos g. — A. Vivulskio g. sankirta (K111);
2. Svitrigailos g. — T. Sevcenkos g. sankirta (K112);
3. Svitrigailos g. — Naugarduko g. sankirta (K113).

Programiné jranga

Eismo srauty modeliavimui naudojami penki pagrindiniai programinés jrangos paketai. Taéiau visi
skiriasi apras§ytomis matematinémis lygtimis, pagal kurias atitinkamos programos skai¢iuoja kelionés trukme,

sustojimy skaiciy ir kt.
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2 pav. Programinés jrangos paketai ir jas aprasancios formulés
Saltinis: Gao Y. 2008. Calibration and comparison of the VISSIM and Integration microscopic traffic

simulation models. 13 p

Atsizvelgiant | programy prieinamuma, testinuma ir paplitima pagal naudojima, tyrime bus naudojamas
PTV VISSIM programinés jrangos paketas.

Eksperimentiné aplinka

Pirmiausia reikia iStirti pasirinkta ruoza ir surinkti informacija apie: sankryzy Sviesofory signaly
trukmes, atstumus tarp sankryzy bei surinkti informacijg apie eismo srauto intensyvuma ir kt. reikalingus

duomenis.

IS savivaldybés jmonés ,,Susisickimo paslaugos buvo gautas eismo srauto skaicius kiekvienoje
sankryZoje visomis kryptimis. Modeliavimo metu naudojami 07:59-08:59 ir 15:59-16:59 valandomis gauti
duomenys apie srauto intensyvuma. ,,Susisiekimo paslaugos® pateiké duomenis skirtingy dieny. IS 1 lentelés
matyti, kad Salutinése gatvése (2 ir 3) srautas skiriasi, t.y. 2016 m. lapkri¢io 20 d. jis buvo didesnis negu 2016

m. spalio 20 d.
1 lentelé
Srauto intensyvumas sankryZose
Pagrindinés gatvés Salutinés gatvés Salutinés gatvés Pagrindinés gatvés
srautas srautas srautas srautas
Data 1 2 3 4
07:59- 15:59- 07:59- 15:59- 07:59- 15:59- 07:59- 15:59-
08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59
2016-10-20 669 784 148 176 135 178 913 930
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Pagrindinés gatvés Salutinés gatvés Salutinés gatvés Pagrindinés gatvés
srautas srautas srautas srautas
Data 1 2 3 4
07:59- 15:59- 07:59- 15:59- 07:59— 15:59- 07:59— 15:59—
08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59 08:59 16:59
K111 2016-11-20 554 580 171 194 154 184 738 794
sankryza
K112 2016-10-20 594 650 175 226 184 244 928 1058
sankryza
2016-11-20 620 622 192 319 209 269 821 858
K113 2016-10-20 511 796 525 464 430 316 908 907
sankryza
2016-11-20 507 645 457 473 394 430 681 520

Saltinis: sudaryta autoriy

PTV VISSIM simuliacija

Ivedus visus reikalingus duomenis (nejvertinus viesojo transporto srauto ir nejvedus prioritetinés viesojo
transporto sistemos) | PTV VISSIM mikroskoping programg gaunami rezultatai pateikiami 2 ir 3 lentelése.
Lenteliy grafy reikSmés: 1 — simuliacijos trukme, s; 2 — vidutinis sustojimy skaicius tenkantis vienam
automobiliui; 3 — vidutinis greitis, km/h; 4 — vieno automobilio vidutiné sustojimo trukmé, s; 5 — autobuso
kelionés trukmé kertant tris sankryzas, s; 6 — bendras sustojimy skaicius.

2 lentelé
Rytinio piko simuliacijos rezultatai
1 2 3 4 5 6
2016 m. spalio 20 d. 3600 3,6 15,3 87,3 127 1676
2016 m. lapkric¢io 20 d. 3600 3,9 14,9 101,0 128 1698
Saltinis: sudaryta autoriy
3 lentelé
Vakarinio piko simuliacijos rezultatai
1 2 3 4 5 6
2016 m. spalio 20 d. 3600 5,3 13,3 112,3 130 1785
2016 m. lapkric¢io 20 d. 3600 4,4 14,0 108,0 129 1714

Saltinis: sudaryta autoriy

Prie atlikty simuliacijy pridedami greitojo autobuso duomenys. Svitrigailos gatve kursuoja 3G
autobusas. Laiko trukmé tarp autobusy — apie 5 min. Rytinio piko metu 3G pravaziuoja 24 kartus abejomis
kryptimis, o vakarinio piko metu — 22 kartus. PTV VISSIM programoje aprasius greitojo autobuso judéjima,
jvedama salyga, kad likus iki sankryZos 200 m ir vaziuojant pastoviu greiciu, biity uzdegtas zalias Sviesoforo
signalas po tam tikro laiko, kuris apskaiciuojamas pagal formule:

t=2, 1)

Cia S — atstumas iki sankryzos, m; V — autobuso pastovus vaziavimo greitis prie§ sankryza, m/s.
AprasSius autobuso judéjimg ir papildomas salygas, vykdoma simuliacija rytinio, vakarinio piko metu ir
gaunami rezultatai pateikiami 4 ir 5 lentelése.

4 lentelé
Rytinio piko simuliacijos rezultatai jvertinus greitajj autobusa
1 2 3 4 5 6
2016 m. spalio 20 d. 3600 37 12,5 117,3 87 1685
2016 m. lapkri¢io 20 d. 3600 4,1 12,3 110,5 89 1704
Saltinis: sudaryta autoriy
5 lentelé
Vakarinio piko simuliacijos rezultatai jvertinus greitajj autobusa
1 2 3 4 5 6
2016 m. spalio 20 d. 3600 55 12,9 120,3 88 1788
2016 m. lapkri¢io 20 d. 3600 4,5 13,1 110,0 89 1719

Saltinis: sudaryta autoriy
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Ypatingai svarbu, kad biity pagerintos vieSojo transporto eismo salygos, kurios paskatinty Vilniaus
miesto gyventojus ir svecius rinktis vieSojo transporto paslaugas. Atlikus kompiuterinj modeliavimg PTV
VISSIM programa matyti, kad ITS turi jtakos vieSojo transporto kelionés trukmei, t.y. pagerina eismo sglygas.

ISvados

1. [vertinus dalinj intelektinés sistemos — prioritetinés vieSojo transporto sistemos diegimg Vilniaus
miesto Svitrigailos gatvéje ir gerosios praktikos pavyzdzius, galima teigti, kad transporto priemoniy srautas
sumazeéty daugiau nei 10 %, kadangi vieSasis transportas tapty populiaresnis, konkurencingesnis.

2. Suteikus greitajam autobusui prioriteta, rytinio piko metu vidutinis automobiliy greitis sumazéjo
apie 18 %, o vakarinio piko metu vidutinis automobiliy greitis sumazéjo apie 4 %. Greifiy pokytis yra
nevienodas, nes rytinio ir vakarinio piko metu Svitrigailos gatve juda skirtingas automobiliy skaiius, kurj
sunku i$ anksto prognozuoti.

3. Skaitinio modeliavimo rezultatai rodo, kad greitojo 3G autobuso kelionés trukmé, kertant tris
sankryzas, sumaz¢ja vidutiniskai apie 33 %, kadangi prioritetiné sistema leidzia iSvengti raudono $viesoforo
signalo, o laikas sugaistamas tik jveikiant pasirinktg ruoza.
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N U AWM

THE IMPACT OF INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS ON THE ROAD TRANSPORT FLOW
REGULATION

Summary
The article deals with social — economic problems related to road congestion. The general level of motorization has
been influenced by new technologies and people's social — economic situation improvement. In order to control and
rational allocation of road vehicles for the movement of traffic were began to install the Intelligent transport systems
(ITS). The simplest ITS helps to avoid the inefficient use of transport infrastructure — roads harm by overloaded heavy
traffic, the cost of actual use of infrastructure are not paid by it‘s users and the cost of urban congestion.
Key words: intelligent transport systems, traffic congestion, traffic flows.
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