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Uvod

e Teorija upravljanja je interdisciplinarno polje
inzenjerstva i matematike koja se bavi
ponasanjem dinamickih sustava s ulazima

* |zlazna vrijednost dinamickog sustava se
dovodi u stabilno zeljeno stanje

* Vazno polje primjene je promet i transport
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Uvod Prometni proces

* Nelinearan dinamicki proces

— Medudjelovanje modova transporta i dijelova
prometne mreze

— Parametri promjenjivi u vremenu

— Ponasanje svakog korisnika utjece na
karakteristike prometnog procesa

e Referentna (zeljena) vrijednost
— Protok prometa bez zastoja
— Optimalno koristenje prometne infrastrukture
— Brz odziv na incidentne situacije (“zlatni sat”)
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f Uvod Prometni proces

e Upravljacki algoritam
— Postavljanje parametara prometne signalizacije
— Odlucivanje o informiranju korisnika

— Lokalno djelovanje povezano s okolnom
prometnom mrezom

* |zvrsni Clan
— Djelovanje na prometnu mrezu
— Upravljiva prometna signalizacija
— Informiranje korisnika

* Proces

— Prometna mreza pojedinog moda transporta
— Medudjelovanje modova transporta
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f Uvod Prometni proces

* Smetnja

— Ponasanje korisnika

— Vremenske prilike

— Promjene dijelova prometne mreze
* Mjerni c¢lan

— Klasifikacija vozila

— Mjerenje prometnih parametara i pokazatelja
e Gustoca prometnog toka
* Brzina prometnog toka
* Broj vozila na jedinici duljine prometnice

* Vremenske prilike

— Ekoloski pokazatelji
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Uvod Primjer jednostavnog upravljanja

e Upravljacki sustav za osiguravanje postivanja
ogranicenja brzine cestovne prometnice
— Lokalni samostalan sustav
— Predupravljanje pomocu vertikalne signalizacije

— Semafor zaustavlja vozila s brzinom vecom od
dopustene

Mjerenje brzine,
informiranje vozaca,
emafor
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Upravljanje prometom

* Prometni proces i njegovo upravljanje
— Prometna mreza se upravlja kao cjelina iz
prometnog centra

Prometni centar
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podaci matrice korisnika Prometni proces
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upravljanja tokovi vremena
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Kriteriji kvalitete opcenito

* Neposredni pokazatelji kvalitete

— Koriste se standardni ispitni signali
e Skokomicna (engl. “step”) funkcija S(t)
— Dobivamo prijelaznu funkciju sustava h (t)

— Vremenski odziv sustava definira kvalitetu odziva
* Amplituda odziva
* Vremenski trenuci promjene odziva

e Za cestovnu prometnu mrezu bitni prometni
parametri
— Gustoca prometnog toka
— Vrijeme putovanja
— Vrijeme Cekanja
* Duljina kolone na raskrsc¢u ili kod naplate cestarine
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Kriteriji kvalitete vremenska domena
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s f Kriteriji kvalitete vremenska domena

* Neposredni pokazatelji kvalitete
—t_ ->vrijeme prvog maksimuma
— tc, -> vrijeme postizanja 50% ustaljene vrijednosti
— t. -> vrijeme porasta
— t. -> vrijeme ustaljivanja
e Oznacava kraj prijelaznog procesa
* t.->vrijeme smirivanja (1% ili prema potrebi)
— G, -> hajvece nadvisenje

— C -> prigusenje
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% f Kriteriji kvalitete integralni kriteriji kvalitete
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* Odreduju se na osnovu razlike zeljene (y,(t)) te
trenutne (y(t)) vrijednosti izlaza sustava

Integral apsolutne pogreske
— Sve pogreske jednako uzete u obzir
IAE = T\E\ dt = T\ y, (1) — y(t)|dt
Integral kvadrata pogreékeo O
— Velike pogreske imaju veci utjecaj
ISE = j E’dr = j v, - y(®) dt
* Vremenski otezan mtegral apsolutne pogreske
— Dugo vrijeme smirivanja penalizirano
— Preferirani kriterij ITAE:T‘E‘tdt:T‘yr(t)—y(t)‘tdt
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Kriteriji kvalitete cestovni promet

e Definirano unutar HCM (engl. ,Highway
Capacity Manual”)

* Definirana razina usluznosti - LoS (engl. , Level
of Service”)

* LoS za autoceste definiran pomocu gustoce
prometnog toka

LoS g po voznoj traci [voz/km]
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* LoS za raskrsca i naplatne postaje definiran
pomocu vremena cekanja

— Vrijeme Cekanja vezana uz duljinu reda cekanja

<10
10< 20
20< 35
35<55
55 < 80

> 80
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e f Upravljaéki prOmetni centri UTC (engl. ,Urban Traffic Control”) centre

* Mjesto gdje su objedinjene sve funkcije
upravljanja prometom
— Nadgledanje, informiranje korisnika, rjesavanje
incidentnih situacija, arhiviranje prometnih
podataka, ...
e Velicina podrucja upravljanja
— Lokalno -> manje prometno podrucje

* Dionica autoceste, zeljeznicki kolodvor, aerodrom, ...

* COKP -> Centar za odrzavanje i kontrolu prometa

— Globalno -> sSire prometno podrucje
e Kontrola zracnog prostora, upravljanje cijelim gradom,...

* Cesto intermodalno upravljanje
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G f Upravljacki prometni centri Dijelovi
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* Upravljacka soba
— Nadgledanje i djelovanje na prometnu mrezu

* Soba s racunalnim posluziteljima

— Prikupljanje, obrada i arhiviranje mjernih
podataka

* Komunikacijski sektor

— Koordinacija sluzbi za incidentne situacije,
informiranje korisnika javnim medijima

— Komunikacija s opremom u prometnoj mrezi
e Sluzbe za incidentne situacije

— Vatrogasci, hithna pomog, policija
e Sluzba odrzavanja
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f Nadgledanje prometa

e Obavlja se u upravljackoj sobi
e Koristi se graficki prikaz prometne mreze

— Jedan ili vise modova transporta _‘ B

— Stanje pomocnih sustava

— Simultani prikaz vise informacija
* Logicki prikaz prometne mreze
e Stanje mjerne tocke
— Gustoca prometa
— Brzina prometa

— Vremenske prilike
— Ekoloski pokazatelji

e Video snimka
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/ Upravljanje prometom
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* Obavlja se u upravljackoj sobi

* Nacini upravljanja
— Unaprijed pripremljene procedure
— Sustavi racunalnog odlucivanja
— Adaptivni i autonomni sustavi

e Koriste se stvarnovremenski mjerni podaci

* |zvrsni clanovi utjeCu na prometnu mrezu
— Promjena karakteristike

* Ogranic¢enje brzine, otvaranje/zatvaranje prometne trake

— Preusmjeravanje prometa
— Informiranje Sireg kruga korisnika
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Upravljanje prometom

* Bitna koordinacija s ostalim upravljackim
prometnim centrima

— Prometni proces je spregnuti proces

— Promjena na jednom dijelu prometne mreze utjece
na drugi dio prometne mreze

e Zatvaranje jedne prometnice povecava promet u
okolnim prometnicama i obrnuto

» Ukidanje jednog moda transporta povecava zahtjev za
transportom u ostalim modovima transporta i obrnuto

e Selektivno informiranje korisnika

— Lokalne prometnice s nedostatnom signalizacijom
— Problem snalazenja stranih korisnika
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Upravljanje prometom Kriteriji upravljanja

* Klasicni kriteriji upravljanja vezani za prometne
pokazatelje
— Propusnost prometne mreze
— Duljine redova cekanja na raskrsc¢ima

* Novi zahtjevi vezani uz povecanje kvalitete zivota

— Preusmjeravanje prometa ovisno o
ekoloskim/meteoroloskim parametrima

— Koristenje svih dostupnih izvora informacija

* Mobilna osjetila, drustvene mreze

— Dovodenje prometne mreze u zeljeno stanje
inteligentnim djelovanjem na sve korisnike
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Incidentne situacije

* Prepoznavanje incidentnih situacija

— Klasi¢no
* Operater preko video kamere nadgleda promet
* Obrade dojave korisnika prometa

— Automatizirano obradom mjerenja
* Prepoznavanje iz video snimke
* Estimacija iz karakteristike prometnog vala
e Potrebna potvrda operatera

* Arhiviranje podataka o incidentnoj situaciji
— Video snimke incidenta
— Audio snimke komunikacije

— Osobni podaci o ukljucenim osobama

Upravljacki prometni sustavi :: Upravljacki prometni centri © 2015 Ivanjko, Jelusi¢



f Incidentne situacije

* Obrada incidentne situacije

— ToCno propisana procedura
* Verifikacija dogadaja
* Dovodenje prometne mreze u sigurnosno stanje

— Informiranje korisnika
— Preusmjeravanje prometa

 Slanje sluzbi na teren

— Osnovni cilj pomoc¢ unesre¢enim osobama u roku 1h

e Sve unesrecene zbrinuti i prevesti u odgovarajucu
medicinsku ustanovu

— Sekundarni cilj ponovno osposobljavanje prometnice
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