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Z priorytetem dla tramwajow’

Streszczenie: Pojecie priorytetu dla tramwajow jest bardzo ogélne,
dlatego przy projektowaniu sygnalizacji $wietlnych wystepuje trud-
no$¢ w okresleniu optymalnego poziomu tego priorytetu w konkret-
nych przypadkach. W artykule zaproponowano wykorzystanie modeli
mikroskopowych Vissim do rozwiazania tego problemu. Na podstawie
doswiadczeni z uprzywilejowaniem ruchu tramwajowego w Warszawie
zaproponowano procedury testowania, badania efektywnosci i imple-
mentacji algorytméw akomodacyjnych z priorytetem dla tramwajow.
W podsumowaniu referatu zawarto rekomendacje odnosnie szerszego
wykorzystania modeli mikrosymulacyjnych w procesie projektowania
sygnalizacji $wietlnych.

Stowa kluczowe: symulacje mikroskopowe, sygnalizacja akomodacyj-

na, priorytet dla tramwajow

Wprowadzenie
Zmiana zachowan transportowych mieszkaficow miast
w kierunku tzw. zréwnowazonej mobilnosci {21 wymaga
podejmowania dzialad na rzecz zwiekszania predkosci po-
drézy transportem zbiorowym. Potencjalnie najszybsze sa
te $rodki transportu, ktdre dysponuja wydzielonymi kory-
tarzami ruchowymi, nienarazonymi na perturbacje wynika-
jace z zatloczenia motoryzacyjnego, tj. kolej i metro. Trasy
tramwajowe rzadko bywaja zupelnie bezkolizyjne, mimo to
moga réwniez spelnia¢ ten warunek, jezeli zapewni si¢ tram-
wajom mozliwo$¢ sprawnego przejazdu przez skrzyzowania.
Jesli na skrzyzowaniach bez sygnalizacji $wietlnej tramwaje
majg zazwyczaj pierwszenstwo, to na skutek dziatania sy-
gnalizacji Swietlnej pojawiaja si¢ przyhamowania przejazdu
istotnie zmniejszajace uzyskiwane predkosci podrézy i pred-
kosci eksploatacyjne. Zastosowanie priorytetu dla tramwa-
jow przyczynia sie do redukcji tego niekorzystnego zjawiska.
Doswiadczenia krajowe pokazuja, ze kolizyjne skrzyzowania
na trasach tramwajowych z priorytetem w sygnalizacji nie
muszg w istotny spos6b zmniejszal predkosci podrézy poni-
zej predkosci normatywnej {91, [4}. Wprowadzanie prioryte-
tu dla tramwajéw jest korzystne nie tylko z punkt widzenia
pasazerdw, ale takze operatordw, gdyz zmniejsza koszty eks-
ploatacyjne floty pojazdéw, a odzyskane w ten sposéb srodki
moga przyczyni¢ sie do dalszej poprawy jakosci swiadczo-
nych ustug. Prowadzi to do osiagania wysokiej rentownosci
w takich przedsiewzieciach [9}].

Konsensus co do zasadnosci stosowania priorytetu dla
tramwajow panuje jedynie na duzym poziomie ogdlnosci.
Przyklad Warszawy dowodzi, ze uplywa duzo czasu od mo-
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mentu uznania w miejskich dokumentach strategicznych ko-
nieczno$ci uprzywilejowania tramwajéw do momentu uzy-
skania wymiernych korzysci w faktycznych projektach {16},
[13}. Pojawia si¢ bowiem nietrywialne pytanie, do jakiego
stopnia i jakimi metodami (funkcjonalnymi, technicznymi,
organizacyjnymi) nalezy zrealizowa¢ priorytet dla tramwajow
i jakie to wywola skutki dla poszczegblnych uczestnikéw ru-
chu. Modele mikroskopowe pozwalaja wypelnic te luke, do-
starczajac skutecznego narzedzia do projektowania, oceny
oraz testowania algorytméw sterowania ruchem.

Stosowane w Warszawie metody nadawania priorytetu

dla tramwajow

Na tle innych miast polskich w Warszawie stosunko-
wo pézno zaczeto wprowadzaé priorytet dla tramwajow.
Pierwsza skuteczng aplikacje priorytetu zrealizowano na
trasie Bemowo — Piaski, oddanej do uzytku w 2005 r.
[1}. Obejmowal on 5 skrzyzowan w ciaggu ul. Powstaficow
Slaskich i al. Reymonta, na ktérym zainstalowano system
sterowania Marathon. Pomimo uzyskania poprawnej pred-
kosci podrézy (19-21 km/h) przyjete rozwiazania technicz-
ne nie weszly do szerokiego zastosowania. Gléwne zastrze-
zenia dotyczyly ograniczonej przewidywalno$ci dziatajacego
tam sterowania grupowego, podczas gdy w Warszawie pre-
ferowane sa algorytmy fazowe. Drugie podejscie do priory-
tetu dla tramwajéw stanowilo wdrozenie w latach 2006—
2008 Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem.
Priorytet uruchomiono na 9 skrzyzowaniach na gléwnej
trasie tramwajowej w miescie, przebiegajacej ciagiem Al
Jerozolimskich. Nie umozliwilo to jednak skrécenia rozkla-
dowego czasu przejazdu tramwajéw. Na krytycznym od-
cinku: rondo de Gaulle’a — pl. Zawiszy predkosé podrézy
tramwajow zawiera sic w przedziale 13—17 km/h. Wynika
to z faktu, ze lokalna adaptacja programu, ktérg tam za-
stosowano {8}, nie sprawdza sie przy ekstremalnym obcig-
zeniu skrzyzowan ruchem indywidualnym i tramwajowym.
Réwnoczesnie ta sama lokalna adaptacja moze zaklécaé ko-
ordynacje sygnalizacji Swietlnych, ktéra byla projektowana
jako tzw. zintegrowana koordynacja tramwajowo-samo-
chodowa [6}. Prawidlowo dzialajaca koordynacja tego typu
powinna zmniejsza¢ poziom strat czasu zardwno tramwa-
jow, jak i pojazdéw indywidualnych.

W wyniku zebranych doswiadczeni zmodyfikowano za-
lozenia do realizacji priorytetéw tramwajowych. Zamiast
zakupu gotowych systeméw zdecydowano si¢ na opraco-
wywanie algorytméw otwartych, to znaczy jawnie opisa-
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nych schematami blokowymi, dedykowanych konkretnym
trasom tramwajowym i skrzyzowaniom. Wykorzystano
przy tym do$wiadczenia miast polskich eksploatujacych
trasy szybkiego tramwaju (poznanskie {12} i krakowskie
[41), adaptujac je do lokalnych wymagan. Powyzsze podej-
$cie zastosowano na nowo budowanych trasach: Metro
Mtociny — Tarchomin Koscielny (dtugosé: 4,6 km toru po-
dwéjnego; uruchomiona 23.12.2014), w ciagu ul. Powstaficéw
Slaskich micdzy ul. Radiowa i ul. Gérczewska (dhugosé: 2,6
km toru podwéjnego; uruchomiona 14.02.2015) oraz na tra-
sach modernizowanych (al. Zieleniecka — ul. Targowa, ul.
Marymoncka oraz trasa Dw. Wilefiski — Zeran Wsch.; facz-
nie 13,5 km toru podwdjnego, gléwne prace realizowane
w 2015 roku).

Do kofica 2015 roku algorytmy otwarte zaprojektowa-
no i wdrozono dla tacznej liczby 50 skrzyzowan. Wsrod
tych algorytméw mozna dokonaé podziatu:

e ze wzgledu na sposéb koordynacji z sasiednimi skrzy-
zowaniami: sztywno skoordynowane (o stalej dlugo-
$ci cyklu), elastycznie skoordynowane (o zmiennej
dhugosci cyklu), izolowane (odosobnione);

e ze wzgledu na strukture: fazowe, grupowe, fazowo-
-grupowe (hybrydowe);

o ze wzgledu na kolejnos¢ faz (grup): ze stalg i zmienna
kolejnoscia;

e ze wzgledu na poziom priorytetu: pelny (bezstratny),
wysoki (do kilku sekund $redniej straty w przelicze-
niu na tramwaj), niski (pozostale przypadki).

Wspélna cecha wyzej wymienionych algorytméw jest
bardzo duza zlozono$¢ nie tylko samego opisu, ale przede
wszystkim dzialania.

Potrzeba zastosowania modeli mikroskopowych do oceny
algorytmow sterowania z priorytetem dla tramwajow
Typowy projekt sygnalizacji $wietlnej zgodnie z przepisami
krajowymi [17} poddaje sie ocenie za pomoca wyznacza-
nych analitycznie (np. wedlug {151), zagregowanych miar
sprawnosci infrastruktury transportowej takich jak np.:
przepustowos¢, dhugosé kolejek, straty czasu, liczba zatrzy-
man. Wymienione wyzej przykladowe parametry okresla-
ne sg dla bazowych programéw staloczasowych, ale nie dla
programéw adaptacyjnych. Uzasadnieniem dla takiego po-
dejscia jest przyjecie zalozenia, ze sterowanie adaptacyjne
[3} (zmiennoczasowe) poprawi funkcjonowanie skrzyzowa-
nia, zapewniajac nie gorsze miary jakosci ruchu niz pro-
gram staloczasowy. Zalozenie to jest stuszne, jezeli:

e przy pelnym obciazeniu wlotéw skrzyzowania (tzn.
ciaglym zapotrzebowaniu na realizacje sygnatlu ze-
zwalajacego) proces sterowania zbiega do stanu usta-
lonego odpowiadajacemu programowi bazowemu,

e przy niepelnym obciazeniu wlotéw skrzyzowania nie
wystepujg przypadki pominiecia obstugi wybranych
uzytkownikéw ruchu,

e nie wystepuja inne bledy wynikajace z niedbalosci
projektanta lub programisty sterownika sygnalizacji
Swietlnej.

Latwo wykazaé, ze w przypadku stosowania priorytetu
dla tramwajéw pierwszy z wyzej wymienionych warunkéw
jest niespelniony, poniewaz proces sterowania nie bedzie
zbiegal do programu bazowego. W najprostszym ujeciu
w programie akomodacyjnym, realizujgcym pelny priory-
tet dla tramwajéw, blokowane jest zalaczenie fazy kolizyj-
nej z ruchem tramwajowym. Wymaga to reakcji na poja-
wienie si¢ tramwaju z minimalnym wyprzedzeniem czaso-
wym danym wzorem:

1
L, =Tprri +tmin(K) +IPF(K—T) +, +Eth (1)

gdzie: t, . . — czas trwania przejcia migdzyfazowego pro-
Wadzqcego fio .faz.y kolizyjnej, t . . — r.nmlm'flln.y czas trwa-
nia fazy kohzy)n.e.], Coper) — €248 trwania przejscia miedzyfa-
zowego do ChV&'flll zalaczenia grup tramw?]owych, t — czas
reakcji motorniczego, t, — czas hamowania.

Odpowiednio wczesne wykrycie tramwaju pozwala na
modyfikowanie strategii sterowania w taki sposéb, aby
tramwaj nie napotkal fazy kolizyjnej, zgodnie z rys. 1.
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Rys. 1. Zasada nadawania petnego priorytetu dla tramwajow
Zrodto: opracowanie wiasne

Algorytmy sterowania przydzielajace priorytet dla
tramwajow zawierajg procedury, ktére moga blokowad lub
opbzniaé wlaczanie faz ruchu kolizyjnych z ruchem tram-
wajowym oraz zmienia¢ dlugos¢ faz ruchu. W warunkach
nasycenia ruchu na skrzyzowaniu proces sterowania nie be-
dzie dgzy¢ do programu bazowego staloczasowego. Ponadto
priorytetowa obsluga tramwajéw prowadzi do redystrybu-
¢ji nadwyzek przepustowosci. Wzgledny udzial sygnalu
zezwalajacego dla strumieni ruchu kolizyjnych z tramwaja-
mi ulega redukcji, a zwieksza sie dla strumieni wspélbiez-
nych.

Jezeli projekt sygnalizacji Swietlnej zawiera tylko obli-
czenia miar jakosci ruchu dla programéw bazowych, skutki
uruchomienia akomodacji z priorytetem dla tramwajoéw sg
do pewnego stopnia niewiadome. Jest to jeden z gléwnych
powodéw, dla ktérych organy zarzadzajace ruchem nie-
chetnie zatwierdzaja projekty sygnalizacji Swietlnej z prio-
rytetem dla tramwajow, a zwlaszcza z priorytetem pelnym.
Zatwierdzenie projektu oznacza bowiem wziecie odpowie-
dzialnosci za przyszle dzialanie sygnalizacji Swietlnej, ktére
moze okazal si¢ nieefektywne, np. nakladaé zbyt duze re-
strykcje na ruch pojazdéw indywidualnych lub pieszych.
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Rozwigzaniem tego problemu jest opracowanie mikro-
skopowego modelu symulacyjnego, w ktérym mozna ocenié
zjawiska ruchowe trudne do opisania w sposéb analityczny.
Na podstawie wynikéw symulacji organ zarzadzajacy ru-
chem bedzie mégl zweryfikowal dzialanie projektowanych
programéw akomodacyjnych z priorytetem dla tramwajéw
i dokona¢ miarodajnego wyboru optymalnej strategii stero-
wania.

Procedura analizy mikroskopowej przy wdrazaniu
priorytetu na przyktadzie modernizacji trasy tramwajowej
Dw. Wilenski — Zerai Wschodni
W ramach projektu modernizacji trasy tramwajowej Dw.
Wilenski — Zerati Wschodni planowana byta realizacja
priorytetéw tramwajowych na 13 skrzyzowaniach [5].
Wykonawca dokumentacji projektowej zobowiazany byt
do zapewnienia priorytetu na wszystkich skrzyzowaniach
w celu uzyskania predkosci podrézy co najmniej 23 km/h
w godzinach szczytu, przy czym zalecany poziom prioryte-
tu byl zréznicowany:
e priorytet pelny na 6 skrzyzowaniach;
e priorytet wysoki na 4 skrzyzowaniach;
e priorytet czeSciowy na 3 skrzyzowaniach najbardzie;
obciazonych ruchem, na ktérych ciagi przecinajace
trase tramwajowa rowniez sa koordynowane.

We wstepnej fazie przygotowywania projektéw stalej or-
ganizacji ruchu i projektéw sygnalizacji réwnolegle opraco-
wywany byl mikroskopowy model ruchu z wykorzystaniem
srodowiska symulacyjnego PTV Vissim (wersja 5.4x) {10}.
W pojedynczym modelu odwzorowano cala analizowang
tras¢ tramwajowa. Odwzorowana infrastruktura obejmowa-
fa m.in. uklad geometryczny ulic i torowiska, skrzyzowania,
ograniczenia predkosci, rozmieszczenie linii zatrzyman na
skrzyzowaniach, zasady pierwszefistwa oraz lokalizacje przy-
stankéw autobusowych i tramwajowych (wraz z gestosciami
rozkladéw czas6w obstugi przystankéw). Sie¢ obciazono ru-
chem zgodnym z wykonanymi pomiarami i prognozami ru-
chu, a w przypadku pojazdéw publicznego transportu zbio-
rowego — wedhug rozkladéw jazdy. Takt kursowania byl jed-
nak modyfikowany w taki sposéb, aby nie tworzyl malych
wspélnych wielokrotnosci z czasami cykli sygnalizacji, co
mogloby by¢ zrédlem bledu systematycznego. Przykladowy
mikroskopowy model skrzyzowania przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Mikroskopowy model skrzyzowania 11 Listopada — Stalowa
Zrodto: opracowanie wiasne
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Opracowany model mikroskopowy zostal poddany kali-
bracji, a nastepnie postuzyl do wyznaczenia czaséw przejazdu
tramwajéw miedzy poszczeg6lnymi skrzyzowaniami na od-
cinkach, dla ktérych projektowano koordynacje tramwajo-
wo-samochodowg (ul. 11 Listopada i ul. Odrowaza).
Pozyskanie informacji o czasach przejazdu tramwajéw z mo-
delu mikroskopowego, a nie z pomiaréw w terenie, pozwoli-
fo wyeliminowal blad systematyczny zwiazany z taktyka
jazdy motorniczych. Taktyka ta uzalezniona jest $cisle od
rozkladu jazdy oraz od przewidywanego dziatania sygnaliza-
gji $wietlnych na trasie (por. {7)).

Opracowane algorytmy akomodacyjne zostaly wprowa-
dzone do modelu mikrosymulacyjnego za pomoca jezyka VAP
i edytora VisVap {11}. Jezyk ten jest zintegrowany z progra-
mem Vissim, a zarazem nie jest zwigzany z zadnym dostawcg
sterownikdw. Stanowi to zalete, gdyz przyczynia sie do zapew-
nienia réwnej konkurengji na rynku sprzetowym.

Proces badania algorytméw w modelu mikroskopowym
sktadal sie z nastepujacych po sobie etapéw. W pierwszym eta-
pie odbywata si¢ weryfikacja poprawnosci zapisu algorytméw
i eliminacja bledéw redakcyjnych i edycyjnych projektanta.
W drugim zweryfikowane zostalo osiggniecie celéw projektu
w postaci uzyskania wymaganego maksymalnego poziomu
strat czasu tramwajow. W przypadku okolo polowy skrzyzo-
wan konieczne byly poprawki, ktére wykonywano iteracyjnie.
Nastepnie w trzecim etapie prowadzone byly dokladne testy
algorytméw w poszukiwaniu wszelkich nietypowych bledéw,
ktére moga zakléci¢ poprawne dzialanie akomodacji na skrzy-
zowaniu. W ramach kodcowych testéw analizowane byly
przebiegi czasowe faz ruchu oraz poszczegdlnych sygnaléw, co
zilustrowano przykladem na rys. 3, oraz stany wewnetrzne
zmiennych algorytmu — rys. 4. Ocena poprawnosci dziatania
skomplikowanych algorytméw nie jest mozliwa tylko na pod-
stawie poréwnania standéw wejs¢ i sygnatéw wyjsciowych.
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Rys. 3. Wykres paskowy sygnatéw podczas realizacji sterowania akomodacyjnego na skrzy-
zowaniu 11 Listopada — Stalowa
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 4. Zmiany stanéw wewnetrznych algorytmu sterowania akomodacyjnego na skrzyzowaniu
11 Listopada — Szwedzka w kolejnych krokach symulacji
Zrédto: opracowanie wiasne



N  TRANSPORT MIEISKI I REGIONALNY 07 2016

Projekty, ktére pozytywnie przeszly weryfikacje, zostaly
skierowane do zatwierdzenia i zostaly zaakceptowane przez
organ zarzadzajacy ruchem.

Na etapie programowania sterownikow sygnalizacji
$wietlnej przeprowadzono ponowna weryfikacje w tym sa-
mym modelu mikroskopowym, przy czym sterowniki VAP
zostaly w nim zastgpione emulatorami rzeczywistych urza-
dzed. Wymagano zgodno$ci przebiegéw czasowych oraz
zmian stanéw wewnetrznych kazdego emulatora sterowni-
ka z odpowiadajacym mu wirtualnym sterownikiem VAP,
Dzigki temu uzyskano gwarancje pelnej zgodnosci imple-
mentacji z zatwierdzonymi projektami.

W okresie uruchamiania algorytméw akomodacyjnych
z priorytetem dla tramwajéw rozkladowe czasy przejazdu
zostaly juz wstepnie skrécone, aby motorniczowie nie wy-
tracali zaoszczedzonego na skrzyzowaniach czasu. Naste-
pnie po uruchomieniu wszystkich skrzyzowan z prioryte-
tem zostaly przeprowadzone szczegbélowe pomiary czasu
przejazdu realizowane w ramach Systemu Nadzoru Ruchu
Tramwajowego. Zestawienie wynikow tych pomiaréw oraz
pomiaréw przeprowadzonych w modelu mikroskopowym
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Odcinkowe czasy przejazdu wedtug pomiaru i modelu mikroskopowego
na odcinku migdzy przystankami Brodnowska — Annopol

czas pomiar model czas pomiar model
do przystanku: [min] [min] do przystanku: [min] [min]
Annopol 0,0 0,0 Inzynierska 0,0 0,0
Torunska 11 1,0 Brodnowska 2,0 1,6
Kondratowicza 11 11 Rondo Zaba 2,2 1,5
Poborzanska 09 0,9 Staniewicka 1,2 2,1
Rembielinska 1,3 0,8 Pozarowa 11 11
Julianowska 1,6 1,3 Budowlana 1,2 11
Budowlana 1,0 1,2 Julianowska 1,8 1,4
Pozarowa 1,2 0,9 Rembielinska 1,0 0,9
Staniewicka 1,7 1,2 Poborzanska 0,8 0,7
Rondo Zaba 2,2 1,6 Kondratowicza 1,2 1,4
Brodnowska 2,0 2,1 Torunska 1,2 1,0
suma: 141 12,1 suma: 13,7 13,0
Vit [KMV/] 21,8 25,5 Voosiey (KM/N] 22,4 23,7

Zrodfo: opracowanie wiasne

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono wyste-
powanie nadwyzek czasu w rozkladach jazdy. Po przepro-
wadzeniu dokladnych obserwacji ruchu tramwajéw na
zmodernizowanej trasie stwierdzono, ze motorniczowie ce-
lowo opézniaja odjazdy z przystankéw lub zmniejszaja
predkos$é na odcinkach miedzyprzystankowych, aby zgubié
nadmiar czasu (por. {7]). W zwigzku z powyzszym na prze-
fomie kwietnia i maja 2016 roku rozkladowe czasy przejaz-
du tramwajéw zostaly skrécone do poziomu odpowiadaja-
cego warto$ciom z modelu mikroskopowego. Pierwsze ob-
serwacje potwierdzily, ze nowe rozklady jazdy sa prawidlowo
realizowane. Badania czasu przejazdu tramwajéw oraz
punktualnosci odjazdéw beda kontynuowane w celu zebra-
nia liczniejszej proby danych.

W literaturze opisywane sg problemy z dokladno$cia
oszacowania normatywnych predkosci podrézy na trasach
tramwajowych [14]. Na omawianej trasie tramwajowej
eksperymenty mikrosymulacyjne oraz pomiary powdroze-
niowe wykazaly, ze uzyskano zakladana predkosé¢ podrézy
réwng co najmniej 23 km/h w godzinach szczytu, ktéra
przyjeto na podstawie wytycznych zespolu A. Krycha {8}.

Podsumowanie

Stosowanie priorytetéw dla pojazdéw transportu zbio-
rowego w ramach funkcjonowania systeméw sterowania
ruchem miejskim moze przynies¢ korzysci dla pasazerow
oraz operatoréw transportu zbiorowego. Jednakze projekty
algorytméw sterowania ruchem z priorytetem dla tramwa-
jow sa zlozone, a przez to trudne do weryfikacji i oceny.
Stosowanie analitycznych metod wyznaczania miar jako$ci
ruchu nie znajduje w ich przypadku zastosowania. Mozna
i nalezy w tym celu postugiwac sie¢ mikroskopowymi mode-
lami ruchu, ktére umozliwiaja:

e wykrywanie bledéw redakcyjno-edycyjnych w pro-
jektach,

e przeprowadzanie weryfikacji projektéw sygnalizacji
swietlnej pod katem zgodnosci z wymaganiami inwe-
stora,

o weryfikowanie miar jakosci ruchu w celu doboru od-
powiedniego poziomu priorytetu do konkretnego
przypadku,

e testowanie zgodnos$ci implementacji projektow z ste-
rownikach sygnalizacji $wietlnej z projektami za-
twierdzonymi przez organ zarzadzajacy ruchem,

o weryfikacje rozkladowych czaséw przejazdu i propo-
nowanie korekt w rozkladach jazdy tramwajow.

Ponadto na podstawie zebranych doswiadczed mozna

sformulowad nastepujace dodatkowe rekomendacje:

e zaleca si¢c opracowywanie algorytméw akomodacyj-
nych z priorytetem dla tramwajéw najpierw w §rodo-
wisku symulacyjnym, a dopiero pdzniej tworzenie
dokumentacji papierowej, aby unikac prac traconych;

o przekazywanie kodu zrédlowego algorytmu wraz
z modelem mikroskopowym w formie edytowalnej
umozliwitoby organowi zarzadzajacemu ruchem po-
glebiona analize projektéw sygnalizacji Swietlnej;

e proponuje sic wprowadzenie do przepiséw krajowych
{17} zalecenia stosowania symulacji mikroskopowych
w przypadku projektdéw sygnalizacji $wietlnej z prio-
rytetem dla tramwajéw oraz bardziej skomplikowa-
nych projektéw sterowania zaleznego od ruchu —
przez analogie do wymogu stosowania prognoz ruchu
w modelach makroskopowych w opracowaniach stu-
dialnych.

Dzieki zebranym pozytywnym doswiadczeniom modele
mikroskopowe staly siec wymagana, rutynowa czescia pro-
cedury projektowania, zatwierdzania i implementacji algo-
rytméw akomodacyjnych z priorytetem dla tramwajéow
w Warszawie.

2]
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Ponadto wskazane jest przeprowadzenie badan odmienng
technika pomiarowa i/lub metodyka analizy danych. Pozwoli
to na stosowna weryfikacje otrzymanych wynikéw.
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