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IZVLECEK

V diplomski nalogi so obravnavane moznosti 3D vizualizacije prometnih simulacij s programom PTV
Vissim. V prvem delu diplomske naloge sta opisana pojma simulacija in vizualizacija ter njuna vlioga
v prometnem modeliranju. Predstavljen je pomen izdelave vizualizacije prometnih simulacijskih
modelov. Prometnim strokovnjakom vizualizacija prometnih simulacij sluzi kot pomo¢ pri
preucevanju razliénih prometnih resitev in pri odlocanju katera izmed njih je v danem primeru najbolj
optimalna. Sluzi pa jim tudi kot dober pripomocek pri predstavitvi projektov nestrokovni javnosti.

V nadaljevanju so predstavljene moznosti izdelave 3D vizualizacije z izvozom prometnega modela in
rezultatov simulacije, izdelane s programom Vissim, v grafi¢ne programe, kot sta Autodesk 3ds Max
in Google Earth. Poleg tega so predstavljene moznosti izdelave 3D vizualizacije prometnih modelov,
ki jih omogoca programsko orodje Vissim.

V zadnjem delu je opisan primer izdelava 3D vizualizacije z uporabo programske opreme PTV Vissim
7. Vizualizacija prikazuje odvijanje prometa v parkirni hi§i centra Planet Tus§ v Kopru.
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SUMMARY

The thesis deals with the possibilities of 3D visualization of traffic simulation using the PTV Vissim
software. In the first part of the thesis the concepts of simulation and visualization are described, as
well as their role in the transport modelling. The importance of making visualization of traffic
simulation models is presented. The visualization of traffic simulations serves as an aid when studying
different transport solutions and in deciding which of them is the most optimal in a particular case. It
also serves well as a tool for presentations of projects to the general public.

The second part presents the possibilities of 3D visualization with the export of the transport model
and the simulation results generated with the Vissim software into various graphics applications such
as Autodesk 3ds Max and Google Earth. In addition, it presents the possibilities of 3D visualization of
traffic models, enabled by the Vissim software tools.

The final part discusses the creation of 3D visualization using the PTV Vissim 7 software. The
visualization shows the flow of traffic in the parking garage next to the Planet Tus shopping centre in
Koper.
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1 UvOoD

Danes smo ljudje vsakodnevno izpostavljeni tak$nim ali druga¢nim vizualizacijskim predstavitvam.
Ko se sprehajamo ali vozimo po ulicah katerega koli malo ve¢je kraja, je skoraj nemogoce, da ne bi
opazili reklamnih plakatov, ki nam predstavljajo in poskuSajo prodati najnovejSe produkte.
Televizijska industrija, kjer nam je vsaka novica podana tudi vizualno, temelji na 3D vizualizaciji. V
filmski industriji vsako leto poskuSajo doseci bolj atraktivne vizualne ucinke. Ravno tako arhitekti,
notranji oblikovalci in grafiki ne morejo brez predstavljanja svojih idej v vizualni obliki. Vsem
nastetim panogam je skupna izdelava vizualizacij z racunalniSko opremo.

Razvoj racCunalniSske tehnologije v zadnjih desetletjih je omogocil razvoj racunalniske 3D
vizualizacije. Za izdelavo preprostih 3D vizualizacij niso ve¢ potrebni visokozmogljivi ra¢unalniki,
temveé se lahko preproste vizualizacije izdela na povpreénem osebnem racunalniku. Tako si lahko
vsak s pomocjo preprostih raGunalniSkih programov sam izdela nacrt postavitve pohistva v stanovanju
s pravimi dimenzijami.

Ljudje smo tako vsakodnevno obdani z razli¢nimi vizualizacijami, da ham zato postajajo vedno bolj
samoumevne. Ker vizualizacija pomeni lazjo predstavo neCesa abstraktnega, necesa tezko opisljivega
z besedami in preglednicami, je edino logi¢no, da se je vizualizacija zacela pojavljati tudi v prometni
stroki. Z razvojem raCunalnikov se je zalela vse bolj uveljavljati 3D vizualizacija, kjer se lahko
uporabnik izbranim delom modela pribliza, se od njih oddalji, jih pogleda iz drugega zornega kota in
se zopet vrne v prvotni pogled. S 3D vizualizacijo simulacijskih prometnih modelov prometni
strokovnjaki na enostaven nalin pregledujejo potek simulacij, odkrivajo morebitne napake in
preucujejo prednosti in slabosti obravnavanih modelov. Predstavljajo pa jim tudi pomembno orodje pri
sprejemanju kon¢nih projektnih odlocitev.

Vse pogosteje v razliénih prometnih projektih sodelujejo tudi predstavniki javnosti in razli¢nih
interesnih skupin. Strokovnjaki se tako znajdejo pred preizkusnjo, kako ¢im bolje, na ¢im bolj
razumljiv in enostaven nacin strokovne projektne modele in njihove u¢inke na okolico predstaviti
laikom. V teh primerih je 3D vizualizacija zelo uporabno orodje.

V primerjavi s fizicnimi 3D modeli so racunalnisko izdelani 3D modeli finan¢no bolj dosegljivi, so
fleksibilni in predstavljajo osnovo za izvedbo kompleksnih operacij, v katerih lahko opazujemo in
preucujemo medsebojne vplive razlicnih dinami¢nih virtualnih modelov. V prometni stroki je tak
primer model prometnega omrezja, kjer lahko strokovnjaki ugotavljajo, kako na prometne tokove
vplivajo razli¢ni svetlobno signalni programi, umestitve inteligentnih transportnih sistemov (ITS) v
prometno omrezje, cestninske postaje, nivojska krizanja z Zelezniskim prometom, itd.
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2  SIMULACIJA
2.1 Kaj je simulacija?

V splosnem je simulacija definirana kot dinami¢na predstavitev dela realnega sveta, ki temelji na
izdelavi racunalniskega modela, kateri vsebuje tudi ¢asovno komponento. Dober prometni simulacijski
model, je abstrakcija realnega prometnega sistema, ki ohranja njegove bistvene vidike. Prometni
simulacijski model sluzi za izboljSanje razumevanja delovanja realnega sistema ali za raziskovanje
vplivov potencialnih moznosti izboljSav sistema Ve¢ o prometnih simulacijah piSe v ¢lanku An
Evaluation of 3-D Traffic Simulation Modeling Capabilities (Boxill Adams S., 2007), iz katerega je
¢rpanih vecina podatkov v obravnavanem poglavju [1].

2.2 Prometna simulacija

Za testiranje prometnih modelov obstaja kar nekaj simulacijskih orodij, ki se jih lahko uporablja, kot
orodja za preizkuSanje kapacitet sistema, ustreznosti ¢asovnih intervalov svetlobno signalnih naprav v

------

izmed teh orodij so Vissim, S Paramics, CORSIM, SimTraffic.

Za simulacijo se izdela shemati¢no cestno omrezje pripadajoCega realnega cestnega omrezja. Za
pomo¢ lahko veCina ra¢unalniskih orodij pri tem uporablja racunalnisko dodana grafi¢na ozadja
(zemljevidi, fotografije iz zraka, itd), na katerih je prikazan potek realnega cestnega omreZja. Navadno
so to razli¢ni 2D formati, kot na primer izmenjevalni datote¢ni format za risbe (DXF). Nekatera orodja
lahko za ozadja uvozijo in uporabljajo tudi 3D modele, vklju¢no s teksturami.

Rezultat modeliranja prometnih simulacij v realnem ¢asu so interaktivni modeli, ki jih z lahkoto
prilagajamo in urejamo. Modeliranje okolice lahko na enostaven nalin prilagajamo trenutnim
potrebam, na primer objekte hitro in enostavno dodajamo ali brisemo iz modela. Ce Zelimo popraviti
dolo¢eno zadevo ali preizkusiti Se kaj novega, se vrnemo na model in relativno hitro naredimo
spremembe ali zmodeliramo nekaj novega. Te spremembe lahko s pomoc&jo simulacije zopet
vrednotimo. Tako je vizualizacija uporabno orodje pri procesu vrednotenja projektov, posebno ker
uporabniku omogocajo hitro in fleksibilno vizualiziranje projekta. Z vizualizacijo lahko raziskujemo
okolje in opazujemo obmocje od blizu. Za lazje modeliranje so lahko v modele vkljuc¢eni GIS in CAD
podatki.

Prav tako kot modeliranje in izdelava simulacij v drugih disciplinah in inzenirskih panogah, prometno
modeliranje in izdelava prometnih simulacij predstavljata matemati¢no abstrakcijo dela resni¢nega
sveta, kjer se matemati¢ni model v virtualnem okolju spreminja s potekom ¢asa. V prometni stroki, se
navadno modelirajo cestni ali Zelezniski sistemi. Od dimenzije modeliranja prometnih modelov in
simulacij, je odvisna natan¢nost modela. V sploSnem so znani trije nivoji modeliranja: makroskopski,
mezoskopski in mikroskopski nivo. V skladu z vrstnim redom v katerem so navedeni, narasca tudi
njihova podrobnost podatkov.

2.2.1 Makroskopske simulacije

Makroskopski ali strateski prometni modeli in simulacije obravnavajo velika obmocja kot so na primer
drzave in regije. Modeli so obiCajno sestavljeni iz $tirih stopenj, generacije potovanj, distribucije
potovanj, izbora potovalnega sredstva in obremenjevanja [2]. Makroskopski modeli zdruzujejo vozila
v prometne tokove,ki jih lahko predstavimo kot enodimenzionalni fluid, kjer se motnje prometnega
toka Sirijo kot valovi.
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2.2.2  Mezoskopske simulacije

Mezoskopske prometne simulacije navadno obravnavajo urbana obmod¢ja. Podrobneje definirajo

vvvvv

varnostnih naprav, itd.) [2].
2.2.3 Mikroskopske simulacije

Najpodrobnejse simulacije predstavljajo mikroskopske simulacije, ki omogocajo najnatancnejSe in
najpodrobnejSe analize prometa. Mikroskopski model opisuje obnaSanje vsakega vozila oziroma osebe
individualno. Modele, ki opisujejo obnasanje vozil, lahko razdelimo na model sledenja vozil, model
menjave pasov in model izbire poti. Model sledenja vozil opiSe pospeSevanje in zaviranje vozila glede
na ostala vozila in cestne znaéilnost, kot so na primer omejitve hitrosti in potek ceste. Model menjave
pasov opiSe odloCitve voznika, kdaj zamenja vozni pas. Model izbire poti pa opiSe, kako se posamezni
voznik odlo¢i, po kateri poti bo peljal in kako se bo na tej poti odzival na ostali promet in povratne
informacije, ki jih dobi s poti [3].

Mikroskopski simulacijski modeli simulirajo prometni model na nivoju vozila, tako da vseskozi
posodabljajo lokacijo, hitrost, pospeSek ali pojemek, lokacijo glede na vozni pas in druge
spremenljivke v vsakem ¢asovnem koraku. UpoStevajo tudi interakcijo posameznega vozila z ostalim
prometom, s svetlobno varnostnimi signali, prometnimi znaki in geometrijo ceste. Navadno
mikroskopske simulacije vkljucujejo tudi podrobne modele operacij svetlobno signalnih naprav.
Pravilno in natan¢no modeliranje delovanja svetlobno signalnih naprav predstavlja osnovo za
modeliranje varne voznje v simulaciji prometnega modela. Vozila v prometno simulacijskih modelih
so modelirana tako, da vozijo varno, vendar z individualnimi voznimi znac¢ilnostmi, kot so na primer
agresivnost voznje pri menjavanju voznih pasov, ohranjanju varnostne razdalje in podobno. Vse to
drzi tudi v realnem svetu, vendar pa v realnosti, zaradi ¢loveskih napak, prihaja do nesrec, ki pa jih
prometni modeli ne upostevajo. Prav tako modeli med voZnjo vozila ne upoStevajo njegove
geometrije. Na primer, ko kamion zapelje v dvopasovno krozi$ée, v realnosti velikokrat zasede prostor
obeh pasov. V prometnih modelih, vzporedno lahko vozita kamion in neko drugo vozilo vsak po
svojem voznem pasu.

Poleg modeliranja cestnega prometa, torej voznje motornih vozil, se v mikroskopskih simulacijah
lahko modelira tudi simulacijo peScev. Njihovo gibanje se simulira na pes§ conah in prehodih, postajah
javnega potniSkega prometa, stadionih, trgovskih centrih, raznih prireditvah in pri simulacijah izrednih
dogodkov, na primer evakuacijah [2].

Strokovnjaki v prometni stroki orodja za prometne analize uporabljajo za iskanje najboljsih
transportnih resitev dolocenih regij. Ravno tako kot postajajo prometne reSitve za izboljSanje poteka
prometa vedno bolj sofisticirane in kompleksne, postajajo bolj kompleksna tudi orodja za prometne
analize. Tako se razli¢na podjetja lahko znajdejo pred vprasanji kot so, katero orodje za analizo je v
obravnavanem primeru najprimernej$e za uporabo, kako pregledati in urediti kompleksne prometne
podatke, kako v prometne modele vkljuciti inteligentne transportne sisteme (ITS), napredne prometne
ureditve in kontrolne sisteme voZnje.

Napredek racunalniskih sposobnosti in hitrosti procesiranja podatkov, je omogocil prometni
mikroskopski simulacijski programski opremi, modeliranje vedno bolj kompleksnih prometnih
sistemov, v vedno ve¢jem obsegu. Tako mikroskopska simulacija postala vedno bolj popularna pri
izdelavi prometnih analiz in danes igra pomembno vlogo pri sprejemanju prometnih investicijskih
odlocitvah [4].



Vesna, P. 2015. 3D vizualizacija prometnih simulacij s programom PTV Vissim.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Prometna smer.

Z mikroskopsko simulacijo dobimo detajlne analize s katerimi pridemo do odgovorov, do Katerih z
bolj konvencionalnimi metodami ne moremo. Samo z mikroskopsko simulacijsko analizo se lahko

naprave in nacini voznje.
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3  VIZUALIZACIIA
3.1 Kaj je vizualizacija

Mnogi so mnenja, da je vizualizacija vse kar je vizualno vidno. Vendar to ne drzi popolnoma. V
naslednjih odstavkih so opisani trije minimalni kriteriji, ki jih mora vizualizacija izpolnjevati, da ji res
lahko re¢emo vizualizacija. Dobra vizualizacija mora seveda izpolnjevat se ve¢ pogojev, kot le te tri,
vendar ti predstavljajo neko dovolj dobro loénico med tem, kaj je res vizualizacija in ¢emu se pogosto
neupraviceno rece vizualizacija.

- Namen vizualizacije je podajanje podatkov in je neke vrste komunikacija s podatki. To pomeni, da so
podatki, ki jih podajamo, o ne¢em abstraktnem ali vsaj o neCem, kar ni vidno na prvi pogled.
Vizualizacija tako spremeni nevidno v vidno. S tem izlo¢imo kot vizualizacijo fotografije in slikovne
predelave obstojecega.

- Z vizualizacijo ustvarimo neko sliko. Vizualna podoba mora biti primarni na¢in komunikacije, drugi
nadini komunikacije lahko zagotavljajo le dodatne informacije. Ce je slika le majhen del postopka,
potem ne moremo govoriti o vizualizacij.

- Rezultati morajo biti razumljivi. Najpomembnejsi kriterij je, da mora vizualizacija omogociti, da se
nau¢imo nekaj o podatkih, ki jih podaja. Z vsakim preoblikovanjem ne-nepomembnih podatkov v
slikovno obliko, izgubimo kak$no informacijo, vendar pa moramo pri transformaciji ohraniti vsaj
nekatere pomembne podatke, ki so predstavljeni razumljivo [5].

3.2 Vizualizacija v prometnem planiranju

Vizualizacija v prometnem planiranju je simulirana predstavitev predlaganih prometnih izboljSav in
njihovih vplivov na okolico, na nacin, da tudi laik razume celoten obseg, ki ga izboljSave prinaSajo [6].
Z projektno dokumentacijo, dodanimi slikami, skicami, grafikoni, diagrami ali zemljevidi izboljsamo
predstavo in razumevanje prometnih planov. 3D prometne vizualizacije povezane z mikroskopskimi
simulacijskimi modeli uporabnikom omogocajo, da si ustvarijo vizualno predstavo o potencialnih
moznostih izboljSav in s tem poveéajo razumevanje posledic, ki jih prinaSa posamezna projektna
moznost [1].

Kljub véasih premajhni osredotocenosti in usmerjenosti, ko govorimo o razvoju vizualizacije, se
uporaba vizualnih orodij v prometni panogi povecuje. Razlog za to je velikokrat potreba po strinjanju
in sprejemanju projektov s strani javnosti. Danes skoraj vsak projekt, posebno pa veliki, vsebujejo
neko obliko vizualizacije. V projektih je postala Ze pri¢akovana, posebno v projektih, kjer je prisotno
sodelovanje s $irSo javnostjo [6]. Njihov pomen se povecuje z napredkom in veéanjem uporabnosti
rac¢unalni$kih programov kot so PTV Vissim, S-Paramics, Synchro in drugi [1].

3.3 Potrebe po vizualizaciji v prometnem planiranju

Kot je opisano v ¢lanku An Evaluation of 3-D Traffic Simulation Modeling Capabilities [1] iz
katerega so pridobljeni podatki preostalega poglavja, lahko potrebo po vizualizaciji v prometnem
planiranju opredelimo glede na dva faktorja. Prvi je pomo¢ pri izboljSavi projektnih procesov, drugi pa
lazje razumevanje projektov, posebno ko v postopku sodelujejo razli¢ne interesna skupine ali javnost.
Oba razloga spodbujata razvoj in uporabo vedno bolj naprednih tehnologij, za ustvarjanje vedno bolj
obseznih in natan¢nih realistitnih 3D modelov resni¢nega okolja, s pomocjo katerih se lahko
proucujejo razli¢ni ukrepi v prometnih omrezjih.
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Uspeh 2D racunalniS§ko podprtega naértovanja (CAD) je raziskovalce spodbudil k raziskovanju
zmoznosti racunalniSskega nacrtovanja z vklju¢evanjem 3D orodij znotraj programske opreme. Z
generiranjem modelov v 3D naéine naértovanja, se izbolj$a proces nacrtovanja in povec¢a nadzor pri
postopku naértovanja, omogo¢ena pa je tudi izdelava 3D vizualizacije modelov. Ce je projekt
naértovan v 3D nacinu, potem je ustvarjanje prikaznih slik, animacij ali simulacij nek logi¢en
napredek. Vklju¢evanje 3D modeliranja v proces naértovanja vodi do povecanja zahtev po uporabi
vizualizacijskih orodij. To pa posledi¢no pripelje do potencialnih prihrankov, ki so nasteta in opisana v
nadaljevanju.

- Povecanje kvalitete kontrole med izvedbo projekta, kar vodi k manjsemu $tevilu potrebnih naknadnih
konstrukcijskih popravkov in posledi¢no krajSemu ¢asu izdelave projekta.

- Mogoci so boljsi in bolj stroSkovno efektivni projekti, saj vizualizacija pomaga pri razumevanju
potencialnih prometnih resitev. Strokovnjaki imajo tako boljse podlage pri sprejemanju odloCitev.

- S pomocjo vizualizacije je veliko laZje posredovati in prikazati moZne projektne resitve, zato lahko
trdimo, da sta izbolj$ana komunikacija in moznost razumevanja.

- Ce javnost in razli¢ne interesne skupine dobro razumejo projektne resitve in njihove vplive na okolje,
je lazje pridobiti njihovo odobravanje, s ¢imer se prihrani ¢as pri projektnem naértovanju.

Vklju¢evanje javnosti in razli¢nih interesnih skupin, predstavlja velik razlog, da so vizualizacijska
orodja v prometnem nacdrtovanju potrebna. Vecina ljudi je danes vsakodnevno izpostavljena 3D
raCunalniSkim vizualizacijam in animacijam. Zasledimo jih lahko v televizijskih reklamah, na
reklamnih panojih, v filmih itd. Uporabljajo pa se tudi v industrijske namene, kot na primer za
racunalniS8ko podprto numeri¢no krmiljenje strojne opreme in aplikacije geografskega informacijskega
sistema (GIS). Zaradi tolikSne razsirjenosti racunalni$kih 3D vizualizacij in animacij, je logi¢no, da si
tudi prometna stroka pri komunikaciji z javnostjo pomaga z uporabo 3D vizualizacije. Zato je
prometna stroka prisiljena k razvoju in uporabi vedno bolj$ih vizualnih orodij.

Veliki napredki v simulacijski tehnologiji so omogo¢ili nove moznosti v modeliranju prometnih
sistemov. V simulacijah lahko modeliramo individualna vozila in peSce na velikih obmogjih, vendar
pa so njihovi podatki navadno na voljo v obseznih tabelah, ki morajo biti analizirane statisti¢no.
Vplive posameznega vozila ali peSca na ostali prometni sistem je s takimi podatki tezko interpretirati.
Pri tem delu so v veliko pomo¢ vizualizacijska orodja, ki omogocajo izdelavo vizualizacije prometnih
modelov v 3D virtualni realnosti. Uporabniki imajo z uporabo te tehnologije moznost pogleda na
okolico iz vozila, lahko krozijo nad prometnim modelom, se priblizajo in oddaljijo dolo¢enim
objektom, zaustavijo simulacijo in jo znova pozenejo. Raziskovalci, analitiki in nacrtovalci, lahko
vidijo prometni sistem skozi virtualne staticne kamere, kamere iz zraka ali iz pogleda osebe, ki je
lahko voznik ali peSec. Tako lahko uporabniki skozi mnoge perspektive vidijo Studijsko obmocje na
zelo podoben nacin, kot bi opazovali obmocje v realnem svetu.

Urejevalci urbanih obmodij, prometni inZenirji in drugi ki sodelujejo pri sprejemanju prometnih
odlocitev, s pridom uporabljajo vizualizacijo na raznih podrocjih, kot so:

- Raziskovanje vzrokov za nastanke prometnih zamaskov in na¢inov kako jih prepreciti.

- Raziskovanju ucinkovitosti novih prometnih tehnologij in izbolj$av, kot so razni inteligentni
transportni sistemi (ITS).

- Raziskovanje u¢inkov postopne gradnje in zacasnega zapiranje enega izmed voznih pasov .
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- Raziskovanje prometnih sprememb, ki so posledica izgradnje novih poslovnih ali stanovanjskih
obmocij.

3D vizualizacijski prikaz prometnega okolja je dobro orodje pri analizi rezultatov simulacij. Natancen
pregled vizualizacije je za analitike lahko kljuénega pomena pri ugotavljanju mnogih prometnih
vprasanjih. Eno tak$nih vprasanj je ugotavljanje relacije vzrok—posledica, posebno v primerih
preobremenjenih cestnih odsekih, z dolgimi Cakalnimi vrstami, kjer lahko ugotavljajo vzroke, ki
pripeljejo do nasiCenega in prenasienega stanja. 3D vizualizacijski prikazi prometnega okolja so
uporabni tudi pri ugotavljanju in iskanju napak v prometnem modelu, kadar pride na primer do vecjih
casovnih zamud na obmocjih, kjer zamud ni pricakovati. V teh in podobnih primerih, lahko s
pregledom vizualizacije najdemo napake v vhodnih podatkih ali napake v modelu.

Prometna simulacijska orodja, kot so Vissim, S-Paramics in Synchro, so glavna pri vklju¢evanju 3D
vizualizacijskih orodij v svoje sisteme. Za uporabo enostavni multimedijski vmesniki, s hitrim
interaktivnim odzivom, predstavljajo mo¢no orodje za prometne in okoljske nacrtovalce.
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4 PTVVISSIM

Vissim je v svetu vodilno mikroskopsko simulacijsko orodje, za izdelavo prometnih simulacij in je v
lasti nemskega podjetja PTV. Z njim lahko modeliramo kompleksne prometne situacije, ki se v
realnem svetu vsakodnevno dogajajo v cestnih in Zelezniskih prometnih omrezjih [7]. Razlog, da je
vodilno mikroskopsko simulacijsko orodje, je v njegovi dovrSenosti in nenehnem razvoju novih
funkcij ter posodabljanju obstoje¢ih [8]. Od leta 2014 je na voljo razli¢ica programa Vissim 7.

Je mikroskopski simulacijski racunalniski program, ki temelji na modelu odvisnem od obnasanja
posameznega vozila v interakciji z ostalim prometom in ¢asovno odvisnem simulacijskem modelu
prometnih tokov. Njegov glavni namen je analiza in optimizacija prometnih tokov. Zmozen je
modeliranja prometa z vkljuenimi razli¢nimi ukrepi za nadzor prometa v 3D okolju [1].

vvvvv

neke signalizacije, Vissim omogoca, natan¢no simuliranje prometnih tokov, z relativno veliko stopnjo
podobnosti realnim prometnim tokovom. V simulacije so lahko vkljuceni vsi udelezence v prometu,
tako vozila privatnega prometa, tovornega prometa, vozila zelezniSkega in cestnega javnega prometa,
kot tudi kolesarje in peSce. Modeli gibanja so znanstveno utemeljeni in zato zagotavljajo realisti¢no
modeliranje vseh udeleZencev v prometu [9].

Koncept povezav (ang.: links) in priklju¢kov (ang.: conectors) uporabniku omogoc¢a modeliranje
geometrije visokih stopenj zahtevnosti. Atributi, ki definirajo znadilnosti voznikov in vozil,
omogo&ajo njihovo individualnost. Stevilni vmesniki zagotavljajo integracijo s sistemi svetlobno
signalnih naprav, sistemi za upravljanje prometa in modeli emisij. Vse nasteto je rezultat fleksibilnosti,
Ki jo ponuja programska oprema programa Vissim [9].

Vissim z moznostjo celovitih analiz prometnih simulacija, predstavlja mo¢no orodje za naértovanje in
ocenjevanje urbanega in ruralnega prometa. S programom je mogoce pridobiti natan¢ne rezultate in
narediti natanéne 3D animacije za razli¢ne scenarije prometnih ureditev. Tudi zapletene razmere v
prometu so lahko v Vissimu vizualizirane z visoko ravnijo podrobnosti, ki zagotavlja realne modele
prometa. Programska oprema zdruzuje prometno inzenirsko znanje in znanje s podro¢ja 3D animacij,
kar zagotavlja prepri¢ljive in razumljive predstavitve naértovanih prometnih ureditev tako za tehni¢ne
strokovnjake kot nosilce odlo¢itev in javnost [1].

4.1  Znacilnosti programa PTV Vissim

Vissim ima zelo §irok nabor moznosti uporabe. Povzeto predvsem po ¢lanku An Evaluation of 3-D
Traffic Simulation Modeling Capabilities [1], so v nadaljevanju opisane najpomembnejse.

4.1.1 Enostavno urejanje prometnih omrezij

V preglednem urejevalniku omreZja, ki si ga uporabnik lahko prilagodi glede na njegove Zelje, ima
moznost enostavnega, vendar vseeno natanénega ustvarjanja in urejanja prometnih mrez. Za pomoc pri
tem se lahko uporabijo podlage v obliki slik v ozadju kot so zemljevidi mest, fotografije iz zraka in
CAD risbe v razli¢nih digitalnih formatih. Natan¢ne lege detektorjev, svetlobno signalnih naprav, mest
sprememb hitrosti voznje, pozicije prednostnih pravil in druge elemente v omrezju lahko uporabnik
dolo¢i s pomocjo slik v ozadju ali bolj natancno z podajanjem koordinat. Mozno je tudi natan¢no
doloc¢anje stohasti¢nih elementov kot so porazdelitve hitrosti, pospeski in model sledenja vozil.

Poleg enostavnega ustvarjanja prometnih omrezij, lahko uporabnik v Vissim uvozi prometna omrezja,
izdelana v makroskopsko simulacijskem programu Visum, ki je prav tako kot Vissim, v lasti podjetja
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PTV. Poleg prometne mreZe, se lahko uvozijo matrike povprasevanj in informacije o izbiri poti.. To je
posebej uporabno pri ustvarjanju velikih prometnih omrezij, Saj si v programu Visum, lahko
znacilnosti prometnega omrezja in fiksne ¢ase svetlobno varnostnih naprav, pripravljenih s pomocjo
za to bolj specializiranimi orodij, kot so Siemen TL, Lisa+, VS-Plus, SCOOT, SCATS, RBC itd.

4.1.2 Enostavno sestavljanje prometnih omreZij velikih razseznosti s pomoc¢jo sestavljanja
delnih omrezij

Pri urejanju vecjih projektov, Vissim omogoca, da se do podatkov lahko dostopa iz razli¢nih
raCunalnikov, kar omogoc¢a, da se na vsakem racunalniku lahko izdeluje del prometnega omrezja.
Prometne mreze podobmocij se nato zdruzi v eno veliko prometno obmocje tako, da se ustvarijo

vvvvv

4.1.3 Napredno modeliranje obnasanja voznikov

Kultura voZnje je na razlicnih delih sveta lahko zelo razlicna, zato Vissim omogoca prilagajanje
parametrov voznje tako, da je voznja v modelu ¢im bolj podobna voZnji na obravnavanem obmodju.
Mozna je izbira med $tevilnimi tipi vozil in modeli nadina voznje (agresiven, neagresiven voznik), Ki
jih lahko uporabnik $e dodatno prilagodi svojim potrebam, z njimi pa lahko dovolj dobro modelira
znacilnosti voznje na dolocenem obmocju.

Model sledenja vozil se lahko prilagodi glede na to, ali se modelira voznjo v naselju ali izven naselja,
na odprti cesti. Prav tako se lahko modelira menjavanje pasov v razli¢nih situacijah, kot so prepletanja
na avtocestah, zdruZevanje zaradi zmanj$anja Stevila voznih pasov (pravilo zadrge), itd.

V prometni model lahko uporabnik vklju¢i razli¢na prevozna sredstva, ki se med seboj upostevajo.
Modelira lahko voznjo motornih vozil in kolesarjev na istem voznem pasu, z moznostjo prehitevanja
znotraj Sirine pasu (kolesar kolesarja ali motorno vozilo kolesarja).

Za izbiro poti Vissim omogoca izbiro med statiénim in dinami¢nim modelom prometnega
povpraSevanja. Model dinami¢ne razporeditve izbire poti temelji na izvorno-ciljnih matrikah odvisnih
od trajanja in namena potovanja. Izbira poti se lahko dolo¢i glede na tip vozila, kar omogoca
definiranje poti dovoljene le za peSce, vozne pasove le za javni promet, prepovedi voznje za
tovornjake, itd.

4.1.4 Urbane in izven urbane naprave za nadzor prometa

Vissim omogoc¢a podrobno modeliranje kriziS¢ razlicnih razseznosti, tako semaforiziranih kot

vvvvv
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nacini dolocanja pravil prednosti in konfliktnih obmo¢ij [8]. V semaforiziranih krizis¢ih lahko
uporabnik uporabi svetlobno signalne naprave s fiksnimi dolZzinami posameznih faz v semaforskem
ciklu (ang.: built-in fixed time signal control) ali pa se posamezne faze po potrebi podaljSujejo
oziroma kraj$ajo v odvisnosti od izracunanih zamud vozil (ang.: built-in ring/barrier actuated control).
Uporabnik lahko v programskem jeziku VAP, ki je podoben programskemu jeziku C, glede na
projektne potrebe definira ali prilagaja prometno odvisne svetlobno signalne naprave. Z uporabo
programskega jezika VAP se lahko modelirajo inteligentni transportni sistemi (ITS) in regionalne
kontrolne operacije, kot so dinami¢ni nadzor hitrosti ali dinami¢ni sistemi za izbiro poti. Uporabnik
lahko uporabi tudi programske vmesnike kot so SCATS, SCOQT, in SPOT/Utopia.
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4.1.5 Stevilne moZnosti analiz

V izhodnih rezultatih primernih za analize so vkljuceni razli¢ni kazalci u€inkovitosti, ki so izrazeni z
razlicnimi parametri, kot so zamude, potovalni Cas, Stevilo ustavljanj, kolone, hitrosti in gostota
prometnega toka. Izbrane podatke lahko uporabnik izvozi za poljubno ¢asovno obdobje in interval
celotno omrezje. Parametri so lahko prikazani za posamezne razrede vozil ali za vsako posamezno
vozilo [8]. Za dodatno makroskopsko vrednotenje Vissim omogoca izvoz podatkov o emisijah, ki pa je
mozen le z vkljuc¢enim emisijskim modulom enViVer Pro v programski opremi [10].

Za podrobnejse grafi¢ne prikaze dolocenih situacij, je moZen izvoz rezultatov simulacij v programsko
opremo za planiranje prometa Visum, ki ponuja obsezno graficno zbirko za graficno vizualizacijo
rezultatov [8].

Vissim omogoca belezenje podatkov svetlobno signalno naprav kot so minimalni, maksimalni ali
povprecni Casi zelene faze za posamezno signalno skupino, ¢akalni ¢as med tem ko detektor sporoci
ukaz dinamicni signalni glavi in ko signalna glava izvede ukaz.

4.1.6 Pestrost animacijskih moZnosti

Uporabnik ima moznost priprave razliénih animacij za razumljive predstavitve, v katerih lahko
prikazuje voznjo vozil v 2D ali 3D pogledu, izbira lahko med $tevilnimi 3D modeli vozil in pescev, v
animacije lahko vklju¢i 3D objekte uvozene v 3ds formatu. Z uporabo modula 3ds lahko preproste 3D
objekte tudi sam zmodelira. Prometni model lahko prikaZe iz razli¢nih zornih kotov, lahko se nekemu
obmocju oziroma objektu pribliza, ali se od njega oddalji. Prometno omrezje lahko prikaze tudi iz
voznikovega sedeza ali iz pogleda peSca. DoloCene poglede oziroma postavitve kamere (ang.:
keyframes) si lahko uporabnik shrani in jih uredi v zgodbo zaporedij pogledov (ang.: storyboards), ki
jih uporabi pri snemanju .avi video posnetkov. Shranjeni pogledi kamere se lahko uporabljajo tudi kot
vnaprej doloCeni pogledi prometnega omrezja ali njegovega dela, do katerih lahko hitro dostopamo
med simulacijo ali animacijo.

4.1.7 Vmesniki do drugih aplikacij

Vissim prometna omrezja so lahko izvoZzena iz makroskopskega prometnega orodja Visum, v katerem
je mogoce hitro in ucinkovito urejanje velikih prometnih omrezij, v mikroskopskem simulacijskem
orodju Vissim, pa se izvede simulacija. V Visum je mozen tudi izvoz rezultatov prometne simulacije
iz Vissima za namen natan¢nejSega grafi¢nega prikaza. Z uporabo programskega vmesnika, so lahko
zapisi rezultatov prometnih simulacij pretvorjeni v oblike, ki so uporabne za programe, kot sta
Microsoft Access in Excel.

4.2 Primeri uporabe

wrw W

Vissim omogoca idelavo Stevilnih prometnih $tudij. Tipi¢ne SO primerjave razliénih variant krizisé
(nesemaforizirana, semaforizirana, izven nivojska krizanja), analize prometnih tokov, analize sistemov
za upravljanje prometa, (nadzor izbire poti, nadzor prometnega pretoka, cestnine, nadzor dostopa in
prioritetni vozni pasovi), analize velikih omrezij z uporabo dinami¢nega tipa izbire poti, analize
potniskih tokov na multimodalnih tranzitnih centrih ter izdelave modelov prometnih tokov vozil in
peScev na prostem ali znotraj objektov, itd [1]. V nadaljevanju so glavni primeri uporabe, v ve¢ini na
podlagi podatkov pridaobljenih iz predstavitvenega kataloga podjetja PTV Group, What Keeps Traffic
Flowing [9], opisani bolj podrobno.
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vozili, itd.).
4.2.1.1 Svetlobno signalne naprave

Svetlobno signalne naprave dominantno vplivajo na pretok prometa zlasti v urbanih obmocjih.
Prometni inzenirji lahko s programom Vissim modelirajo in optimizirajo razli¢ne tipe svetlobno
signalnih naprav, ¢asovno toge ali prometno odvisne, kot tudi sheme pravil prednosti javnega in
intervencijskega prometa. Za boljSo izpopolnitev in optimizacijo programska oprema omogoca
povezavo z drugimi orodji za urejanje svetlobno signalnih naprav, kot so Sitraffic Office, SCOOT in
SCATS, kot tudi PTV Visum in PTV Vistro.

Pri modeliranju svetlobno signalnih naprav lahko uporabnik definira signalne glave (ang.: signal
heads), ki sodijo med infrastrukturo ter signalne kontrolerje (ang.: signal controllers), ki so del
nadzora. Ve¢ signalnih glav je lahko zdruzenih v eno signalno skupino (ang.: signal groups), ki jih
nadzorujejo signalni kontrolerji [8].

Vissim omogoca uvazanje faznih matrik in signalnih programov definiranih z drugimi programi.
Lahko jih uvozimo in jih nato po potrebi dodatno urejamo v programu Vissim. Tako lahko prometni
inzenirji modelirajo svetlobno signalne naprave s ¢asovno togim krmiljenjem za celotho signalno
skupino. Program poleg tega omogoca grafi¢no vizualizacijo razli¢nih stanj znotraj ciklusa, tako da
lahko hitro odkrijemo in popravimo morebitne napake.

Dodatni modul VAP (Vehicle Actuated Programming) omogoca uporabnikom programa Vissim
simuliranje prilagodljivega signalnega krmiljenja. Med simulacijo VAP interpretira navodila programa
o krmilni logiki in generira ustrezne preklope med ukazi prometne signalizacije. Modul VisVAP
(Visual VAP) uporabniku omogoca, da na enostaven in udoben nacin dolo¢i krmilno logiko signalnih
naprav s pomocjo seznama ukazov za urejanje signalnih skupin, faz in detektorjev. Urejena krmilna
logika je nato prevedena v VAP jezik za moznost izvedbe simulacije. Med simulacijo ima uporabnik
moznost spremljanja kontrolnega krmiljenja postopno, korak za korakom, s ¢imer lahko na enostaven
nacin najde morebitne napake.

Vissim omogoca zelo realisti¢no prikazovanje svetlobnih signalnih naprav. Na istem voznem pasu
lahko prikaze ve¢ krmilnih glav, ki prikazujejo razlicne krmilne nastavitve glede na tip prevoznega
sredstva. Tako lahko avtomobili in kolesarji na isti stezi prejemajo razli¢ne informacije.

4.2.2 Multimodalni sistemi

Vissim je edini mikroskopski simulacijski program, ki omogoca izdelavo simulacij, v katerih so lahko
uporabljena vsa transportna sredstva, tako cestna motorna vozila (osebna vozila, motorji, avtobusi),
vozila zelezniSkega prometa (tramvaji,vlaki) in nemotorna vozila (kolesarji, pesci).
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V simulacijah prometnih modelov izdelanih s programom Vissim, so upostevani medsebojni vplivi
mesanega promet. Vozila in kolesarji lahko vozijo enden ob drugem na istem voznem pasu, mozno pa
je tudi prehitevanje znotraj istega voznega pasu. Modeli kolesarjev se med simulacijo vozijo po
pravilih proste voznje, torej niso vezani na linijo, navadno pa izberejo stranski poloZaj na voznem
pasu, ki jim omogo¢a voznjo s svojo zeleno hitrostjo. Kolesarji lahko zavzemajo morebitne vrzeli med
udelezenci v prometu, ki jim omogocajo hitrejSe premikanje in prehitevaje. Njihove medsebojne
razdalje so pri analizah upostevane in prikazane na simulaciji.

Za natan¢no modeliranje javnega prometa lahko uporabniki vozno mrezo javnega prometa uvozijo iz
programa Visum ali jo ro¢no dodajo v modelirano simulacijo. Znotraj programa Vissim se lahko
definira linije javnega prometa, razli¢ne tipe vozil javnega prometa, vozne rede, lege postaj, tipe postaj
in Cakalne ¢ase. Modelirana je lahko tudi signalizacija za prednostno voznjo javnega prometa. S
pomocjo simulacije se lahko pregleda in analizira kako planirani vozni redi delujejo, kako dolga mora
biti posamezna avtobusna postaja in ali so ¢akalni ¢asi avtobusov ustrezni za vstopanje in izstopanje
potnikov.

Dodatni modul Viswalk omogoca podrobno preucevanje obnasanja peScev. Omenjena programska
oprema uposteva svobodno voljo pri izbiri smeri premikanja, kar je znacilno obnasSanje peScev v
realnosti. Temelji na individualnemu odlo¢anju in omogoc¢a uporabniku, da definira razli¢ne tipe
pescev. Modelira se lahko intermodalne povezave pesec-vozilo (prehodi za pesce) ter kompleksne
interakcije med vozili in peSci (vstopanje in izstopanje iz vozil javnega prometa.). Zelo uporabna je
lahko moznost modeliranja Simulacij raznih prireditev in evakuacijskih naértov, ki pomagajo pri
sprejemanju odloCitev glede evakuacijskih naértov zapustitve stavb, stadionov, tunelov, itd.

Pri modeliranju tovornega prometa je glavni dejavnik teza vozila, saj se prazna tovorna vozila med
voznjo obnasa drugace kot polna. Razlike so predvsem vidne pri pospeSevanju in zaviranju. S
programom PTV Vissim je mogoc¢e natan¢no dolociti tako dimenzije kot teZo vozila. Kot rezultat tega
se lahko med simulacijo realistiéno prikaZe in analizira procese pospeSevanja in zaviranja tovornih
vozil.

4.2.3 Promet v ruralnih obmod¢jih

Ocena pretocnosti na avtocestah temelji na makroskopskih spremenljivkah, kot so potovalni Casi in
dolzine cakalnih vrst. Z moznostjo podrobne dolocitve geometrije in mikroskopskih modelov
obnasanja, Vissim omogoca, da so dobljeni rezultati prometnih tokov na avtocestah primerljivi z
realnimi prometnimi tokovi.

Modeliranje individualnih modelov obnaSanja predstavlja jedro prometnih simulacij. S programom
Vissim lahko v prometnih modelih uporabimo neomejeno $tevilo modelov vozil, vrst in tipov vozil,
podrobno pa lahko uporabnik prilagodi $e lastnosti posameznega voznika in vozila. Prometni tok se
poleg osnovnih lastnosti, kot so Zelene hitrosti, pospeski in pojemki, dolo¢i §¢ z modelom sledenja
vozil in modelom menjave voznih pasov [9].

Za simulacijo modela sledenja vozil se uporablja Wiedemannov psiho-fiziéni model sledenja vozil, ki
ga je razvil prof. R. Wiedemann. Voznik se v omenjenem modelu odziva s pospeSevanjem ali
zaviranjem, v odvisnosti od razdalje in sprememb v hitrosti spredaj vozecega vozila. Pri modelu
menjanja voznega pasu se upoStevajo vnaprej doloena pravila. Eno izmed njih je agresivnosti pri
menjavi pasu. Za opredelitev agresivnosti se dolo¢i minimalna vrzel na sosednjem pasu in kolik§en
pojemek je Se sprejemljiv za vozilo na sosednjem pasu, pred katerega bo vozilo zapeljalo [9].
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Izbira voznega pasu veliko vpliva na prometni tok in je predvsem odvisna od poti vozila, njegove
vidne razdalje in vozil v okolici. Menjave pasu, pospeSevanje in zaviranje, zahtevajo interakcijo med
vozili v prometnem omreZju. Interakcija med vozili in pripravljenost posameznika, da upoSteva voznjo
sosednjih vozil, ima velik vpliv na pretocne zmogljivosti obmogji, predvsem na obmocja zdruzevanja
voznih pasov, prepletanj in priklju¢nih ramp. Vissim omogoca prilagajanje omenjenih atributov, s
¢imer lahko uporabnik prometni model realnega obmogja na dolo¢eni regiji, dovolj dobro prilagodi
znacilni voznji voznikov v tej regiji [9].

4.2.4  Aktivno upravljanje prometa

Z uporabo aktivnih ukrepov za upravljanje prometa lahko prometni inZenirji, tako na urbanih in
ruralnin obmogjih, vplivajo na izboljSanje kakovosti prometa. Glavni namen je prepreCevanje
nastajanja prometnih zamud. S programom Vissim je mogofe modelirati vse operativne posege in
oceniti njihove u¢inke na prometne tokove. Nekateri od njih so nasteti v nadaljevanju.

4.2.4.1 Spremenljive dovoljene hitrosti in uporaba odstavnega pasu (ang.: hard shoulder)

S spreminjanjem dovoljene hitrost se posku$a dose¢i homogeniziranje prometnega toka do tocke, ko je
dosezena najvecja izkori§Cenost, torej najbolj optimalno razmerje med obremenitvijo in kapaciteto,
glede na dane prometne razmere. Homogeniziran tok namre¢ zagotavlja vejo kapaciteto in
prepustnost odseka kot nehomogeniziran. Uporaba odstavnega pasu je ukrep, pri katerem se zaradi
poveanega pretoka za voznjo dovoli zac¢asna uporaba odstavnega pasu [11].

4.2.4.2 Nadzorovan uvoz (ang.: ramp metering)

Ukrep nadzorovanega uvoza na ve¢pasovno cesto, je ukrep, ki je smotrn za uporabo v primerih zelo
zgos$Cenega prometnega toka na glavni smeri. S semaforjem v takih primerih omejimo uvozni tok [11].
Z vmesniskimi aplikacijami VAP, VisVAP in COM uporabniki lahko preizku$ajo razli¢ne algoritme
za nadzor uvoza in se odlo€ijo za najboljSo strategijo.

4.2.4.3 Usmerjanje poti

Sistemi, kot so obvestilni znaki in navigacijski sistemi, vplivajo na izbiro poti. Primer obvestilnih tabel
so stati¢ne prometne table, katerih napisi se ne spreminjajo in prometne table, katerih napisi se
digitalno spreminjajo glede na stanje na cestnem omrezju in tako voznikom podajajo aktualne
informacije. V primeru prometnih zastojev jih usmerjajo na prometno manj obremenjene obvozne
poti. Posamezna vozila so lahko opremljena z razlicnimi sistemi vodenja, ki jim omogocajo
obvesCanje o stanju na cestah in jih vodijo do Zelenega cilja z upoStevanjem trenutnega stanja na
cestah.

4.2.4.4 Car 2x aplikacije

Car2X aplikacije omogocajo komunikacijo vozila z ostalimi bliznjimi vozili ali prometno
infrastrukturo. Naprava voznika opozarja na zastoje v prometu, delo na cestah, omejitve hitrosti,
predlaga mu optimalno hitrost voznje, da ujame zeleni val, itd. Razvoj omenjenih sistemov zahteva
velike denarne vlozke in velike nabore vozil, ki bi predstavljali dovolj velik odstotek celotnega
prometa, da bi bili dobljeni rezultati verodostojni. Simulacije s programom Vissim omogocajo
cenovno ugodno alternativo. Z vmesnikom CAR je mogofe modelirati Car2X sisteme in oceniti
njihove vplive na promet.
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4.2.5 Javni potniski promet

Trajnostno nacrtovanje prometa daje poudarek na spodbujanju javnega prevoza. Vissim s svojim
Sirokim izborom funkcij in moznostjo podrobnega nacrtovanja, predstavlja dobro orodje, s katerim si
prometni inZenirji lahko pomagajo pri nacrtovanju javnega prometa. Simulacije javnega prometa, tako
cestnega kot zelezniSkega, temeljijo na prilagodljivi strukturi javnih transportnih linij z razliénimi tipi
vozil, ki vozijo v skladu s pripadajo¢imi voznimi redi in voznimi trasami. V Vissim je preko vmesnika
mozen uvoz javnega transportnega omrezja, urejenega s programom Visum.

Z vmesnikoma VisVAP ali COM lahko prometni inZenirji preizkuSajo razli¢ne scenarije javnega
prometa z dodeljenimi delnimi potmi, kot na primer ustavljanje avtobusov na avtobusnih postajah,
vodenje potnikov proti avtobusnim postajam, itd.

4.2.6 Modeliranje emisije

Studije emisij, tako lokalne $tudije kot $tudije celotnih omreZij, postajajo v prometnih panogi vedno
bolj pomembne. S pomoc¢jo vmesnika enViVer (program za dolocevanje $kodljivih emisij podjetja
PTV) je mogoc¢e na osnovi poti vozil in drugih informacij pridobljenih s programom Vissim, ugotoviti
emisije Skodljivih snovi. Za pridobitev natan¢nih emisijskih modelov so glavnega pomena to¢ni
podatki o pospeS$evanju in zaviranju posameznih vozil. Glede na tipe vozil Vissim omogoc¢a podajanje
informacije o lastnostih vozil, kot so vrsta goriva ki ga vozilo uporablja in razred onesnazevanja.

S pomoc¢jo vmesnika enViVer lahko grafi¢no ali tabelari¢no prikazemo podrobno izra¢unane izpuste
CO02, NOx in PM10 na obravnavanih obmo¢jih. Uporabnik lahko prilagaja prikaze svojim potrebam.
Emisije lahko prikaZe kot skupno vsoto, kot vsote posameznih vrst emisij za celotno obmog;je ali kot
toplotne zemljevide, ki ponazorijo tudi prostorsko razporeditev emisij.
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5 VIZUALIZACIJA PROMETNIH SIMULACIJ

Pri oblikovanju vizualizacije prometnih projektov je navadno fokus na vizualizaciji gibanja prometnih
objektov in ne toliko na videzu dinamic¢nih objektov, kot so prevozna sredstva. Z vse veéjo
popularnostjo 3D animacij, ki realisticno prikazujejo gibanje prometa in hitrim racunalniSkim
razvojem, pa postajajo vizualizacije vse bolj pomemben del projektiranja, saj je prikaz dinami¢nih
objektov zelo uporaben pri predstavljanju prometnih projektov javnosti. Kako deluje prometno
omreZje, se javnosti lahko prikaze iz voznikove perspektive, kot tudi s pogledom na celotno omrezje iz
neke oddaljene tocke [12].

Danes se prometni strokovnjaki soo¢ajo z izzivom, kako vkljuéiti realisti¢no gibanje prometa v foto-
realisti¢no vizualizacijo. Programske opreme, s katerimi se lahko kvalitetno oblikujejo 3D realisti¢ne
vizualizacije, navadno ne morejo prikazati realistiénih prometnih gibanj. Prav tako pa programska
oprema za modeliranje prometnih simulacij navadno ne zmore oblikovati foto-realisti¢nih vizualizacij.
Ko Zelimo neke podatke pokazati s 3D animacijo, je potrebno poleg zahtevnega modeliranja razli¢nih
cestnih elementov in elementov okolice, modelirati Se prometne elemente, ki predstavljajo dodatno
kompleksnost v procesu modeliranja. Pri zdruzevanju 3D foto-realisti¢nih vizualizacij in prometnih
simulacij se navadno uporabljata dve metodi.

Metoda 1 predvideva uporabo programske opreme za 3D modeliranje, kot je Autodesk 3d Max. Pri
uporabi tega in njemu podobnih programov, se prometnim elementom ali skupinam prometnih
elementov pripiSejo lokacije ob doloCenih ¢asovnih korakih. Lokacijo med posameznimi koraki

vvvvv

Vv v Vv v

vozilo, ki vstopa v krozi§¢e paziti na prednostno vozilo, ki ze vozi v krozi$¢u, je potrebno dolociti
to¢ne Casovne korake za interval zaCetne potovalne hitrosti, interval zaviranja, interval ustavljanja in
Cakanja, pospeSevalni interval in koncne potovalne hitrosti. Zaradi teZavnega rofnega izracuna
posameznih korakov in kompleksnosti pri modeliranju velikega Stevila vozil, ima programska oprema
za 3D modeliranje navadno omejeno $tevilo modeliranih prometnih elementov.

Pri metodi 2 so uporabljeni prometno simulacijski programi, kot sta na primer Vissim in Paramics. Pri
modeliranju prometnih elementov omenjena programska oprema avtomatsko generira 3D modele
elementov. Pri tej metodi ni mogoce direktno modelirati 3D stati¢nih objektov (mostovi, hise, itd.).
Mozno jih je uvoziti iz programov za modeliranje 3D objektov, kot je na primer program Google
SketchUp. Zaradi poudarka prometno simulacijskih programov na modeliranju prometnih simulacij,
pogosto ne vsebujejo ustreznih orodij za urejanje 3D konstrukcijskih elementov. Zato v prikazu
simulacij manjkajo kak$ne podrobnosti 3D objektov [12].

Trenutno najveckrat uporabljene vizualizacije prometnih simulacij stremijo k izgradnji 3D okolja
znotraj programskih orodij za modeliranje prometnih simulacij. To omogoca uporabo vnaprej
definiranih standardnih 3D objektov, ki zaradi standardizacije ne ustvarjajo realisti¢ne predstavitve
obravnavanega okolja. Druga moznost, ki se veliko uporablja pri mikroskopskih simulacijah, vkljucuje
izvoz podatkovnih datotek, ki opisujejo prometno omrezje, v programska orodja za grafi¢no obdelavo,
kot je na primer Autodesk 3ds Max (slika $t. 1). Vendar pa je nadaljnja obdelava z omenjenim
programom navadno dolgotrajen postopek. Model prometnega omrezja lahko uvozimo tudi v grafi¢ne
aplikacije geografskih informacijskih sistemov (GIS), kot je na primer Google Earth, ki ima trenutno
kar nekaj mest po svetu predstavljenih v 3D obliki. Prednost Google Earth aplikacije je v tem, da ima
ze vnaprej dolo¢eno 3D okolje, ki ga lahko uporabimo za grafi¢ne predstavitve prometnih modelov
[13].
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Slika 1: Primer 3D animacije v programu Autodesk 3ds Max [12].

Slika 2: Primer 3D animacije prometne simulacije v programu PTV Vissim [12].

5.1 PTV Vissim in Autodesk 3ds Max

Izdelava 3D vizualizacijskih modelov, ki so izdelani s pomoc¢jo programskih orodij Vissim in 3ds
Max, je podrobno opisano v studiji Integrating Traffic Simulation into Design Visualization [12], iz
katerega so tudi ¢rpani podatki obravnavanega podpoglavja 5.1. Autodesk 3ds Max je grafi¢ni
racunalniski program, za izdelavo 3D animacij 3D modelov, video iger, itd, ki je v lasti ameriskega
podjetja Autodesk. Uporablja se v arhitekturi, inZenirstvu, raznih medijih, in zabavni industriji. Zelo
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uporaben je za izdelavo video igric, tv reklam, arhitekturnih vizualizacij in raznih filmskih ué¢inkov.
Poleg tega je tudi najbolj razsirjen program za vizualiziranje 3D prometnih simulacij.

Postopek izdelave vizualizacije prometnih simulacij s programom 3ds Max vkljuéuje izdelavo
vertikalnih in horizontalnih elementov, izdelavo prometne simulacije v programu Vissim, zapis
informacij o lokacijah vozil med simulacijo in izdelavo podrobnega 3D modela okolja s programom
3ds Max. Iz Vissima se v 3ds Max uvozi 3D modele vozil z informacijami o njihovih lokacijah za
vsak dovolj majhen ¢asovni korak. Nato se nadaljuje z grafi¢nim urejanjem elementov modela. Delo
se konca z izdelavo 3D animacijskega videa. Na sliki st. 3 je postopek povzet v §tirih korakih. Prvi in
Cetrti korak sta znacilna za vse postopke izdelave vizualizacije, drugi in tretji pa sta posebna za
postopke, kjer integriramo prometne simulacije v programe specializirane za izdelavo vizualizacij.

Programska oprema CAD

Modeliranje horizontalnih m vertikalnih elementov

Vissim 3ds Max

Modeliranje prometne simulacije Modeliranje natanénega 3D modela
Zapis lokacij vozil v ¢asovnih korakih okolice

4 d

3ds Max

Vstavljanje 3D modelov vozil s podatki o lokacijah iz Vissima
Po potrebi prilagajanje vidinske lege vozil
Urejanje izgleda

Program za snemanje videa

Kasnejéie dodatno urejanje shk
Snemanje 3D animacijskega videa

Slika 3: Stiri stopenjski proces izdelave vizualizacije prometne simulacije s programom Autodesk 3ds
Max [12].

Za izdelavo vizualizacije moramo prvo izdelati elemente, ki jih Zelimo prikazati. Navadno imamo
podatke o teh elementih v 2D obliki, najveckrat v formatih za izmenjavo datotek (DXF). V drugem
koraku lahko isto¢asno prometni inZenirji izdelujejo prometne simulacije s programom Vissim,
grafi¢ni oblikovalci pa izdelujejo 3D model okolice (stavbe, rastline, itd) s programom 3ds Max.

V Vissimu se izdela prometno omrezje na podlagi oblikovanih elementov v prvem koraku. Poleg
omrezja se modelirajo tudi prometni elementi kot so prometna signalizacija, strukture vozil, prometne
obremenitve in smeri gibanja vozil. Po konfanem urejanju in izvedeni kalibracije (kontroliranje
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ustreznosti vnesenih vrednosti), se posname simulacija. Za snemanje simulacije je potrebno izbrati
nain snemanja .ani.txt, saj se v tem nacinu simulacija shrani v datoteko, primerno za izvoz v
programsko orodje 3ds Max. V tej izhodni datoteki so shranjene lokacije vozil s koordinatami za vsak
¢asovni korak, 3D modeli vozil, dolZine vozil, orientacije vozil, itd.
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Slika 4: Primer prometnega omrezja oblikovanega s programom Vissim [12].

Medtem ko poteka izdelava prometne simulacije s programom Vissim, grafiéni oblikovalci s
programom 3ds Max dodatno uredijo 3D elemente, izdelane v prvem koraku. lzdelajo tudi druge
elemente okolja za ¢im boljsi prikaz okolice prometnega omrezja.

V tretjem koraku v program 3ds Max uvozimo izhodno datoteko s podatki o prometnem omrezju. Na
ta na¢in v 3ds Max podamo podatke o 3D modelih vozil, ki jih 3ds Max bere vrstico za vrstico. Ce
vozilo v doloCenem ¢asovnem koraku ravno vstopa v prometno simulacijo, bo na podlagi Vissim
izhodnega zapisa zanj dolocen 3D model v 3ds Max programski opremi, prilagojene pa bodo, poleg
3D modela, tudi koordinate polozaja. Ko je vozilo v doloéenem trenutku Ze v simulaciji, se prilagodijo
koordinate glede na trenutni ¢asovni korak. V tretjem primeru, v primeru da vozilo ravno zapuséa
simulacijo, pa 3ds Max skrije vozilo. Navadno ¢asovni intervali simulacijskih korakov ne zadostujejo
za kvalitetne posnetke vizualizacije. Zato 3ds Max generira dodatne nize med sosednjimi ¢asovnimi
koraki. Za nove nize lokacije vozil interpolira.

Da se koordinate vozil, s katerimi so dolo¢ene lokacije vozil, v posameznih ¢asovnih korakih prilegajo
koordinatam voznih povrSin, urejenih v programu 3ds Max, je bistveno, da sta bila tako model
prometnega omrezja izdelan s programom Vissim, kot tudi model okolice izdelan s programom 3ds
Max, izdelana na podlagi istih elementov, oblikovanih v prvem koraku. Uskladitev koordinat v
horizontalni smeri je relativno lahko dose¢i. Zaradi omejenih zmoznosti modeliranja vertikalnih
elementov v programu Vissim se vecji problemi pojavijo z usklajevanjem vertikalne lege. V primeru
ko sta tako v Vissimu in v 3ds Maxu povrSine brez debelin, bosta z-koordinati obeh programov
usklajene. Vendar pa se bodo z-koordinate v primerih, ko ima obmoc¢je modeliranja vertikalne
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elemente, kot so nadvozi, mostovi, itd. med programoma najverjetneje razlikovale. Zaradi razlik lahko
vozila v programu 3ds Max lebdijo nad vozi§¢em ali so vanj ugreznjena. Ureditev neusklajenih z-
koordinat je tako Se ena izmed nalog v tretjem koraku.
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Slika 5: Posnetek 3D modela v programu 3ds Max pred uskladitvijo z-koordinat (pogled iz zraka)
[12].

Vozila

Slika 6: Posnetek 3D modela v programu 3ds Max pred uskladitvijo z-koordinat (stranski pogled)
[12].
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Slika 9: Posnetek 3D modela v programu 3ds Max [12].

V zadnjem koraku je potrebna Se dodatna obdelava upodobljenih slik z dodajanjem naslovov,
obrezovanjem nepotrebnega obmogja prikaza, itd.



Vesna, P. 2015. 3D vizualizacija prometnih simulacij s programom PTV Vissim. 21
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Prometna smer.

a0 "‘“’ - -\ 2 % =Y
néni prikaz 3D modela v programu 3ds Max [12].

Slika 10: Urejen, ko

Z vkljucevanjem prometnih simulacij v oblikovno vizualizacijo, povezemo realistiéno prometno
gibanje z realistiCno Vvizualizacijo okolice. S tako izdelanimi 3D animacijami lahko uéinkovitejse
komuniciramo z javnostjo, kot s tradicionalnimi vizualizacijami.

5.2 PTV Vissim in Google Earth

V ¢lanku Microscopic transport model animation visualisation on .kml base [13], po katerem je
povzeto podpoglavje 5.2, je predstavljena ideja, da se za vizualizacijo prometnih simulacij uporabijo
geografski informacijski sistemi (GIS) z ze pripravljenim in urejenim 3D okoljem. V ta namen se
potrebuje ustrezno programsko orodje za komunikacijo simulacijskega programa Vissim z
geografskim informacijskim sistemom. Trenutno najbolj razsirjeno programsko orodje za te namene je
.kml (Keyhole Markup Language).

Programsko orodje .kml temelji na .xml jezikovni bazi, ki je namenjena za izrazanje geografskih
prikazov in vizualizacijo internetnih 2D zemljevidov ter 3D brskalnikov Zemlja. .kml je bil razvit za
uporabo programa Keyhole Earth Viever, ki se je kasneje preimenoval v Google Earth. Datoteko .kml
dolo¢a nabor funkcij za prikazovanje v 3D brskalnikih Zemlja z moznostjo .kml kodiranja (Google
Earth, Maps and Mobile, itd.). Te funkcije so prikazovanje krajevnih oznak, slik, poligonov, 3D
modelov, tekstovnih opisov, itd. Datoteka .kmz je sestavljena iz glavne .kml datoteke, lahko pa ima Se
ve¢ dodatnih datotek, ki so z uporabo .zip pripomocka zapakirane v eno enoto datoteko.

Izdelavo vizualizacije prometne simulacije, s pomoc¢jo 3D okolice urejene v programu Google Earth,
lahko opiSemo v §tirih korakih, ki so predstavljeni na sliki st 11.
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1. Konfizuracija programske opreme

|

2. Izdelava simulacijskega modela

!

3. Priprava KML/KMZ datoteke

| ‘ |

4. Uvoz KML/KMZ datoteke v
aplikacjo Google Earth

|

5. Brskanje med podatld

Slika 11: Postopek izdelave vizualizacije prometne mikroskopske simulacije [13].

Prvi korak, konfiguracija prometne simulacije, je zelo pomemben za izvedbo naslednjih korakov. Tu
je potrebno definirati na¢in, kako bodo ustvarjene .kml oziroma .kmz datoteke. Najprej je potrebno
opredeliti geolokacijo, kar pomeni, da je potrebno doloc¢iti zemljepisno dolzino in Sirino
simulacijskega objekta. S pomocjo tega podatka se v nadaljevanju uskladijo koordinate, uporabljene
pri izdelavi prometne simulacije in koordinate v programu Google Earth. Za ponoven izracun
koordinat, ki predstavljajo pravilne zemljepisne $irine in dolzine, je potrebno upostevati uporabo
ustreznih projekcij, kot so Mercator ali LKS-92. Pri modeliranju prometnega modela je potrebno paziti
tudi na izbor 3D modelov vozil, saj mora Google Earth podpirati njihove programske zapise (kot na
primer COLLADA).

V drugem koraku sledi izdelava prometnega modela in shranjevanje lokacij posameznega vozila v
posameznem ¢asovnem koraku, ki se zabelezi s tremi koordinatami X, y in z. Na podlagi podatkov o
lokaciji vozil v posameznem ¢asovnem koraku in podatkov o geolokaciji definiranih v prvem koraku,
se lahko za vsak Casovni korak izra¢una zemljepisna Sirina in dolzina lokacije posameznega vozila.

V tretjem koraku se med potekom simulacije izdela .kml oziroma .kmz datoteka z zbranimi podatki.
Morda je bolj smotrno ustvariti .kmz datoteko, saj se tako dobi le ena datoteka, ki vsebuje .kml
datoteko in Stevilne datoteke uporabne za vizualizacijo vozil.

Datoteka KML ali KMZ se nato uvozi v aplikacijo Google Earth. Kon¢no urejanje podatkov je lahko
izvedeno s pomocjo aplikacije Google Earth ali Google Earth vmesnikov. Seveda morajo za uporabo
podpirati KML ali KMZ datoteke.
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Slika 12: Vizualizacija prometnega omrezja v programu Vissim [13].

Slika 13: Vizualizacija prometnega omrezja v programu Google Earth [13].

Slika 14: 3D vizualizacija prometne simulacije v programu Google Earth [13].

Za opisani postopek izdelave vizualizacije prometnih simulacij, se lahko uporabi katerikoli geografski
informacijski sistem (GIS), ki podpira .kml zapis in katerokoli prometno simulacijsko orodje z
integriranimi ustreznimi programskimi funkcijami. V primerjavi s postopkom izdelave vizualizacije s
pomocjo grafi¢nega programa 3ds Max, ima vizualizacija z aplikacijo GIS prednost predvsem v
krajSem in laZjem postopku izdelave. Poleg tega omogoca enostavno Sirjenje informacij preko
interneta. Dodatno omembe vredne so znacilnosti, na katere mora biti uporabnik pozoren, ko se odlo¢a
za izdelavo 3D vizualizacije z opisanim postopkom:

- Za dolocanje lege objektov se morajo uporabljati zemljepisne Sirine in dolzine. Kljub temu, da ima
veCina simulacijskih programov moznost uporabe razliénih koordinatnih sistemov, so navadno
prometni modeli modelirani v internih koordinatnih sistemih. NeupoStevanje tega pravila, lahko torej
pripelje do nepravilnih vizualizacij.
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- Aplikacija Google Earth ima le omejeno Stevilo obmocij po svetu pokritih s 3D podatki. To lahko
postavi pod vprasaj uporabnost opisanih postopkov vizualizacije. Vendar pa stevilo obmocij s 3D
podatki narasca.



Vesna, P. 2015. 3D vizualizacija prometnih simulacij s programom PTV Vissim. 25
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Prometna smer.

6 VIZUALIZACIJA S PROGRAMOM PTV VISSIM

Simulacijski program Vissim, je v prvi vrsti namenjen izdelavi prometnih simulacij. Poleg tega pa se
lahko v njem izdelajo tudi preproste 3D vizualizacije prometnih simulacij. Med tem ko uporabnik v
2D pogledu modelira prometno omrezje, program avtomatsko izdela tudi osnovne 3D modele. To je
mogoce, ker Vissim vsebuje knjiznico 3D modelov osnovnih objektov pogosto uporabljenih pri
modeliranju prometnih omreZij. Najbolj tipi¢ni tak$ni so 3D modeli motornih vozil, pescev in stati¢nih
objektov (stavbe, rastline, zas¢itni znaki v primeru dela na cesti, itd.) [13].

V Vissimu se lahko voznja vozil prikaze tako v 2D kot v 3D pogledu, kar uporabniku omogoca
snemanje realisti¢nih video posnetkov v .avi in .ani programski obliki. Med simulacijo se vozila vozijo
po traktrisah, s ¢imer se doseZe vizualno realisti¢cno gibanje vozil v ovinkih, 8¢ posebno vozil
sestavljenih iz ve¢ komponent. Za pomo¢ pri delu in za vecjo predstavljivost, lahko uporabnik kot
ozadje uvozi zemljevide, slike iz zraka, slike izdelane s CAD programi in 3D modele okolice izdelane
v grafi¢nih programih, kot je SketchUp [14]. Kot je opisano ze v poglavju 4. in 5., se za izdelavo
najbolj realisti¢nih vizualizacij, prometne simulacij izvozi v grafi¢ne programe, kot sta 3ds Max ali
preko .kml oziroma .kmz datotek v aplikacijo Google Earth.

Vissim razlikuje dve vrsti 3D objektov, stati¢ne in dinami¢ne. Stati¢ni objekti s spreminjanjem ¢asa ne
morejo spreminjati oblike in lokacije. Primeri stati¢nih vnaprej definiranih objektov, ki so shranjeni v
Vissim knjiznici, so razli¢ne stavbe, drevesa, roze, prometni znaki, postajali§¢a javnega prometa, itd.
Dinami¢nim objektom se s spreminjanjem Casa nekatere njihove lastnosti lahko spreminjajo. Kot
primere dinami¢nih vnaprej definiranih objektov pa so v Vissimu na izbiro razni modeli motornih
vozil, modeli peScev, kolesarjev, semaforjev, itd. Kot re¢eno, ima Vissim svojo knjiznico v naprej
definiranih stati¢nih in dinami¢nih objektov. V primeru, da uporabnikovim Zeljam ne ustreza noben
model, lahko preproste modele oblikuje sam. Za to je potreben dodatni modul programa Vissim,
V3DM [13], ki uporabniku omogoc¢a pretvorbo 3D modelov iz programskih oblik .skp, 3ds (oba
Avtodesk) ali .skp (Google Sketchup) v .v3d obliko, ki je 3D programska oblika programa Vissim.
Dodatni modul V3DM omogoca, da uporabnik ze obstoje¢im modelom ureja velikost, lego in lastnosti
vozil (barva, lega osi, vrata, itd). Poleg tega pa je z njegovo pomocjo mogoce ustvarjati preproste 3D
modele, na primer stavb, ki jim lahko spreminjamo teksturo povr$in in jih tako naredimo bolj
realisti¢ne [10].

AutoCAD ViDM VISSIM 3D

objekti objekti objekti

Slika 15: Potek izdelave 3D objektov v programu Vissim [13].
6.1 3D modeli

V standardni Vissim programski opremi je vkljucenih kar nekaj vnaprej definiranih modelov
dinamiénih (vozila, pesci) in statiénih objektov, ki so shranjeni v .v3d programski obliki. Se vec
modelov v .v3d obliki lahko uporabnik pridobi na spletnih straneh podjetja PTV, vendar mora za to
izpolnjevati nekatere uporabniske pogoje [15].
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Slika 16: 3D modeli vkljuéeni v standardno Vissim programsko opremo [16].

V knjiznici 3D modelov so vnaprej doloceni standardni 3D modeli razdeljeni v $tiri mape z imeni:
Pesci (ang.: Pedestrians), Staticni modeli (ang.: Static), Teksture (ang:: Textures) in Vozila (ang.:
Vehicles). V mapi Pesci so na izbiro razliéni modeli oseb Zenskega, ali moskega spola, otrok, parov,
model osebe na invalidskem vozic¢ki, itd. V mapi Statiéni modeli so modeli razli¢nih stavb
(stanovanjski objekti, Sole, pisarniski objekti, itd.) rastlin (drevesa, roze, trave), klopic, javne
razsvetljave, varnostnih oznak za delo na cesti, itd. V mapi Vozila pa so realisti¢ni modeli osebnih
vozil zanamk razlicnih proizvajalcev, tovornih vozil, vozil javnega prometa (cestnega in
zelezniskega), motorjev in koles.

Slika 17: Primeri 3D modelov pescev [16].
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Slika 18: Primeri 3D modelov stati¢nih objektov [16].

Slika 19: Primeri 3D modelov vozil [16].
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V nadaljevanju poglavja so moznosti razli¢nih prikazovanj 3D objektov in simulacij v programu
Vissim povzete po uporabniskem priro¢niku programa Vissim 7 [16].

6.1.1 Modeliranje dinami¢nih 3D objektov

3D model dinami¢nega objekta (peSec ali prevozno sredstvo), ki ga izberes v knjiznici 3D modelov, se
prikaze v oknu za predogled (desno okno na sliki st. 20). Modeli vozil so lahko sestavljeni iz ve¢ 3D
modelov, ki se jih lahko grupira, lahko pa se vozila sestavi iz ve¢ segmentov (kamion s prikolico).
Vozilo z ve¢ segmenti je v predogledu prikazano kot eno vozilo, in kot tako je obravnavano tudi v
prometnem modelu. DolZine vseh segmentov posebej se avtomatsko sestejejo.

I sclcct 30 Model (=N EER ==
Panel Options  View Options
C\Program Files (x86)\PTV Vision\PTV Vissim 7\l | Dimensions Preview (3D) View Distance: 26 m
[ Current project ][ Standard 3D Models ] Length: 1714 m
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a c\ Height: 398 m
Program Files (x86)
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{3 PTV Vissim 7 4] 1 of 1L [P Animate
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=) 3DModels o
a Wehicles
& Road Base color: -
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2 Polys (low): 1968
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Car - Volkswagen Golf (1991)v3d Levels of Detail
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HGY - EU 01 Tractora3d 4 1 0f 1[0
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HGY - £U 02 Tractora3d 3 SlRlp(Emh: B
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Textures

| Show group elements 0

Add SegmentTo| | Texture size: 0 kB
2D/3D-Model Filesizes  102kB
D
o,

[

][ Delete ][ Clear All ][ Preview

Slika 20: Primer 3D modela vozila sestavljenega iz ve¢ segmentov (kamion s prikolico) [16].

3D modelom je mogoce spreminjati barve osnovnih sestavnih delov (pri osebi barvo hla¢, majice,
Cevljev in las) kot je prikazano na sliki §t.21. Barve so dologene preko barvne distribucije razredov
(ang.: Color Distribution) ali tipov vozil in peScev, zato spremembe ne morejo biti shranjene v
knjiznici modelov.
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Slika 21: Spreminjanje osnovnih barv 3D modelov [16].

Mozno je izbirati, kako natan¢en 3D model objekta Zeli uporabnik uporabiti v simulaciji. Uporabnik se
mora pri tem zavedati, da se z veGanjem natan¢nosti modelov upocasni potek simulacije.
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Slika 22: Natan¢en 3D model [16].
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Slika 23: Preprost 3D model s sen¢enjem [16].
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Slika 24: Preprost 3D model brez sencenja [16]. Slika 25: Enostaven 3D model, kocka [16].

V 3D obliki prikaza prometne simulacije so dinami¢ni objekti prikazani s 3D izbranimi modeli v
.v3d.datoteki. Geometrijske spremembe (dolzina, medosna razdalja, itd.), ki se jih lahko dolo¢i v
zavihku 2D/3D seznamu segmentov modela (ang,: 2D/3D Model Segments list), so v 3D pogledu
zanemarjene in so vidne le v 2D pogledu simulacije. Kot posledica tega zanemarjenja se v 3D pogledu
lahko vozila na trenutke vizualno prekrivajo ali pa je navidezno med voziloma velika razdalja.

Vissim omogoca, da uporabnik z dolo¢anjem atributov sam definira nova vozila. S tem ni potrebno
uporabiti 3D modelov vozil zapisanih v datoteki .v3d. Dimenzije vozila dolo¢i s podajanjem razdalj,
ki so ponazorjene na sliki st. 26. Vozilom javnega prometa lahko definira vrata, katerih lokacija in
dimenzije morajo biti prilagojene za simuliranje izstopanja in vstopanja peScev. Tako definirani
modeli so v 3D pogledu pokazani kot kocke.

Vozilo Prikolica 1. vozilo 2. vozilo
Element 1 Element 2 element 1 element 2
Razdalia do prikijutka spredaj = 0 Razdalja do prildjucka spredaj = 0 Razdala do prikljucka spredaj =0
Razdalja do grede =0 Razdalia do grede =0 Razdala do prikljucka zadaj
4——{ Razdalja do grede =
| Rardalja do priljuéka zadaj Razdatia do prkiucka zad —+ 14— Razdala do prikljucka spredaj
* ’ |“' azdalfa do prikfucka zadaj Razdala do prikljucka zadaj

|4 »l«—»|Razdalja do grede

N 1 OO [In  [OI)

L 4
|

¢—>| Sprednja os 4_;| Sprednia os ’_’|SpfﬁdﬂJ§ 0s ‘ <—>|Spredn]§ 0s ‘
Zadnia os Zadnja os ¢ Zadnia os N . Zadnja os .
Dolsine elementa ! Dolsina elementa ! Dol#na elementa Dol#ina elementa

Slika 26: Razdalj do osi, grede in prikljuckov pri vozilih sestavljenih iz dveh elementov ali pri skupini
veéih vozil [16].

6.1.1.1 Uporaba distribucije

Vissim za modeliranje omogoca uporabo razli¢nih stohasti¢nih distribucij. Vec€ina distribucij vpliva na
delovanje modeliranega prometnega modela, nekatere pa imajo samo vizualne u¢inke. Ce se vozila
nekega tipa razlikujejo le po oblike, dolzini ali $irini ne pa tudi v tehni¢nih lastnostih, se jih lahko
znotraj enega tipa vozil (osebno vozilo, tovorno vozilo, itd) razdeli tako, da se definira distribucijo
modelov ali barvno distribucijo.

Za bolj realisti¢ne rezultate in vizualne prikaze prometnih modelov, lahko uporabnik doloc¢i
distribucijo 2D ali 3D modelov (ang.: 2D/3D Model Distribution) vozil in peScev. V realnosti na
cestah ne vidimo le ene vrste vozil, saj je promet sestavljen iz razli¢nih osebnih vozil, razli¢nih vozil
tovornega prometa, razlicnih vozil javnega prometa itd. To uporabnik pri modeliranju prometnega
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modela doseze z definiranjem distribucije modelov. Za tip vozila osebni avto lahko uporabnik doloc¢i
enega ali ve¢ 2D/3D modelov. Absolutne deleze modelov Vissim izracuna samodejno kot razmerje
posameznega relativnega deleza in vsote vseh delezev.

20/3D Model Distributions / Elements

Select layout... -~ = it B

Count: 6| No | Name Count: 7| Share | Model2D3D
3 1 10 Car 4 1] 0.2401: Car - Volkswagen Golf
2| 20/HGV 2| 0.180/2: Car - Audi A4
3| 100|Man 3| 0.160|3: Car - Mercedes CLK
4| 200(Woman 4| 0.160/4: Car - Peugect 607
5 300 Wheelchair 5| 0.140|5: Car - Volkswagen Beetle
6 400 Mom+Kid 6 0.020/6: Car - Porsche Cayman
7| 0.1007: Car - Toyota Yaris

Slika 27: Slika preglednice v programu Vissim, za urejanja distribucije 2D/3D modelov [16].

Dolocitev barvne distribucije je relevantna le za grafi¢ni prikaz objektov. Uporabnik lahko na ta nacin,
znotraj enega tipa vozil ali peScev, dolo¢i njihovo prikazovanje v razli¢nih barvah. Definira lahko do
deset barv in za vsako dolo¢i relativni delez veéji od ni¢. V primeru, da uporabnik zeli dolocen tip
vozila ali peScev prikazati le z eno barvo, mora v barvni distribuciji vseeno definirati vsaj eno barvo.
Absolutne deleze Vissim izra¢una samodejno kot razmerje posameznega relativnega deleza in vsote
vseh delezev.

Color Distributions / Elements

Select layout... - }" 21 It a - }' 2Lt ;)(‘ a
Count: 11| Mo = Name Count: 10| Color | Share | ColorDistr
3 1 1 Default » 1/l (25| 1.000(1: Default
2| 101|Shirt Man 2|l 25| 1.000/1: Default
3| 102/ Hair Man 3 D (25| 1.000/1: Default
4| 103\ Trousers Man 4 (25| 1.000/1: Default
5| 104 Shoes Man 5] (25| 1.000/1: Default
6| 201 Shirt Woman 6|l 25 | 0.500/1: Default
7| 202 Hair Woman 70 (25| 0.250)1: Default
8| 203|Trousers Woman &M 25| 0.250/1: Default
8| 204 Shoes Weman 9] (25| 0.100)1: Default
10| 205|white 10| 25 | 0.100/1: Default
11| 206(red

Slika 28: Slika s prikazano preglednico v programu Vissim, za urejanja barvne distribucije [16].

Za bolj realistiCen grafi¢ni prikaz Vissim omogoca dolocitev barvne distribucije za 4 glavne sestavne
dele vsakega modela, tako vozil kot peScev. Tako lahko za pesce uporabnik dolo¢i barvno distribucijo
majcke, las, hla¢ in ¢evljev Kot je prikazano na sliki §t. 29.
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Slika 29: Doloc¢anje barvne distribucije delov 3D modela pesca [16].
6.1.1.2 3D animacija odpiranja in zapiranja vrat javnega prometa

Vissim v 3D pogledu omogoca prikazovanje odpiranja in zapiranja enojnih ali dvojni drsnih vrat. To
je mogoce pri modelih vozil javnega prometa shranjenih, v datoteki .v3d, katerih modeli vsebujejo
vrata.

Slika 30: Odpiranje in zapiranje vrat vozil javnega prometa [16].

Poleg simulacije odpiranja in zapiranja vrat vozil javnega prometa, lahko uporabnik simulira tudi
vstopanje in izstopanje potnikov javnega prometa. Potniki ¢akajo vozilo javnega prometa na ¢akalni
platformi. Ko vozilo ustavi na ustreznem mestu pred platformo, se najprej odpro vrata, skozi katera
potniki najprej izstopijo. Ko potniki zapustijo vozilo, zaénejo ¢akajoc¢i potniki iz platforme vstopati v
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vozilo. Potniki, ki so vozilo zapustili, sledijo potem, ki so jim dodeljene po zapustitvi vozila. Za
modeliranje takega scenarija mora uporabnik definirati ¢akalne prostore in robove platform preko
katerih potniki vstopajo v vozila javnega prometa ter Stevilo vstopajocih in izstopajo¢ih potnikov
javnega prometa.

Slika 31: Vstopanje in izstopanje peScev na javni promet [7].

Uporabnik lahko sam definira dimenzije in lokacijo vrat na vozilu javnega prometa, pri tem pa mora
paziti, da se dolzina vozila javnega prometa ujema z dolzino postajaliS¢a in da so vrata vozila locirana
na mesto, ki se ujema z lokacijo vstopne platforme na postajalis¢u javnega prometa. Za definiranje
vrat, uporabnik uredi naslednje atribute:

- lokacijo vrat dolo¢eno z razdaljo med vrati in sprednjo stranjo elementa vozila,

- §irino vrat,

- odmik v z-smeri od nivoja na katerem stoji vozilo,

- stran na kateri so vrata, saj ima model vozila javnega prometa lahko vrata na obeh straneh, na
potnikovi desni ali potnikovi levi strani

- namen uporabe vrat, ki se lahko uporabljajo le za vstopanje, le za izstopanje, za vstopanje in
izstopanje potnikov ali ni¢ od nastetega.

Z distribucijo lokacije lahko uporabnik doloci, kako se skupno Stevilo izstopajo¢ih in vstopajocih
potnikov razporedi po dolzini vozila. Za vsaka vrata, ki S0 hamenjena izstopanju in/ali vstopanju, se
izracuna delez potnikov glede na dolzino vozila. MozZna sta dva nacina razporeditve glede na pozicijo
vrat v vozilu:

- polovica razdalje do naslednjih vrat (za vmesna vrat) in

- celotna razdalja do zacetka ali konca vozila (za vrata spredaj oz. zadaj).

6.1.1.3 Modeliranje signalnih skupin in signalnih glav

Signalne skupine predstavljajo najmanj$e kontrolne enote, ki pripadajo signalnemu kontrolniku (ang.:
Signal Controller). Posameznemu signalnemu kontrolniku lahko, glede na njegovo programsko logiko,
uporabnik pripiSe do 125 signalnih skupin. Vissim razlikuje med signalnimi skupinami in signalnimi
glavami. Signalne skupine v realnosti niso vidne, so pa vidne signalne glave, ki predstavljajo
semaforje. Signalne skupine lahko pripisemo vecim signalnim glavam, ki vedno kazejo iste slike, iste
ukaze signalnih skupin.



34 Vesna, P. 2015. 3D vizualizacija prometnih simulacij s programom PTV Vissim.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Prometna smer.

Signalne glave v prometnem omrezju so lahko locirane na stop linijah na posameznem voznem pasu.
Ko na signalni glavi gori zelena lu¢, vozila peljejo preko stop linije mimo signalne glave, ko gori
rdeca lu¢, pa vozila ustavijo na vnaprej doloceni razdalji pred signalno glavo.

Signalne glave lahko v prometnem omrezju graficno prikazemo kot bloke ali stop linije. Stop linije
lahko prikazemo tako na voznih pasovih, ki so namenjeni voznji motornih vozil, kot tudi na obmocjih,
ki so namenjeni gibanju pescev, ali le na voznih pasovih motornega prometa.
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Slika 32 Prikazovanje svetlobnih signalov s stop linijo [16].

Vissim omogoca uporabo razliénih signalnih glav, s pomocjo katerih lahko natan¢no prikazemo
vecino signalnih situacij, ki se pojavljajo v realnih prometnih omrezjih. Med drugim omogocajo prikaz
razliénih signalnih skupin za razli¢na prevozna sredstva na enem voznem pasu. Za vsako signalno
glavo lahko uporabnik izbere tip vozila.

Zaradi moznosti podrobnega oblikovanja modela signalne glave, jo lahko prikazemo zelo realisti¢no.
Njene sestavne elemente lahko uporabnik oblikuje in dolo¢a vsakega posebej. Pri oblikovanju droga
uporabnik dolo¢i tip droga, obliko, dimenzijo prereza in visino. Nato izbere signalno roko in dolo¢i
njeno dolZino in polozaj v omreZju (x,y in z zamik). Ce uporabnik Zeli, lahko posebej oblikuje $e
preostale sestavne elemente signalne glave, kot so, prikazi na signalnih glavah in razlicne barve
svetlobe, ki jih oddajajo.

Uporabnik lahko izbira med signalnimi glavami za razli¢ne tipe prometa. Lahko je ena signalna glava
za ves promet, le za kolesarje, pesce ali vozila javnega prometa. Glava za motorni promet je lahko
obrnjena vertikalno ali horizontalno, lahko se ji doloci lega na dolZzini signalne roke, lahko se jo rotira
v poljubno smer. Stevilo polj, ki so prikazana v glavi lahko dolo&i uporabnik sam.
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Slika 33: Premikanje (levo) in rotiranje (desno) 3D signalnih glav [16].

V signalni glavi se lahko prikaze tudi numeri¢ne $tevce, ki prikazujejo preostali ¢as posamezne faze v
ciklu. Stevci so lahko prikazani v kombinaciji s signali za Zeleni tip vozila ali v samostojni signalni
glavi. Stevci so, kot v realnost, barvno usklajeni z signalnimi glavami. Ko signalna skupina sveti rde¢a
ali oranzno, je Stevec obarvan rdece, ko signalna skupina sveti zeleno, je Stevec obarvan zeleno, itd.

e I
| =) s | [ 20 Sigral Head 3 -0 o | E i

H :0sigral Head 2 -0

FPublic Transpert

Layout:

5-Leng: 3 + Greens/Amber Right (2 facec) '|

Accocizted controller data

Type Oriegrtation Type
@ Traffic @ Wertical Traffic
Pedsstrian/Bike Horizontal @ Pedestrian/Bike

Fublic Transport

Layout

3-Lenz: Red/Green + Timer

Acsocizted controller data

Left: 8C: |- Sighne: | -- Left S0 |- SigGr |-
Through: s 4 v SigGrp: |1 = Through: sc: |4 W SigGrp: |1 =
Right 5 -] sighp [t - Rigght 5C: SigGrp:

I Ok | | Cancel | [ Ok | | Cancel |

Slika 34: Primera signalnih glav. Na levem prikaznem oknu je ve¢ signalnih glav za razli¢ne smeri
voznje, na desnem pa je prikazana signalna glava s stevcem [16].

6.1.2 Modeliranje stati¢nih 3D objektov

Stati¢ni objekti so lahko elementi cestnega omreZzja ali del okolice in sluzijo boljsi vizualni predstavi.
V obeh primerih so to objekti, ki ostajajo nespremenjeni tekom celotne simulacije. Ko uporabnik v 2D
pogledu modelira prometno omrezje, lahko spremlja njegov videz v 3D pogledu, saj Vissim ustrezne
3D modele elementov modeliranega prometnega omrezja gradi avtomatsko. Ti elementi prometnega
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omrezja so prometne povezave in prikljucki, parkiris¢éa in konstrukcijski elementi namenjeni
modeliranju pe§ prometa (pohodne povrSine, stopnice, pomi¢ne stopnice in steze, dvigala in ovire).
Uporabnik pri modeliranju teh elementov prometnega omrezja, poleg drugih lastnosti, poda tudi
lastnosti 3D modela pripadajoega elementa. Na podlagi podanih podatkov Vissim naredi 3D model,
ki ga uporabnik lahko vidi v 3D pogledu.

Po konCanem urejanju prometnega modela, lahko uporabnik uredi tudi 3D okolico prometnega
modela. Prometnemu omrezju lahko dodaja statiéne modele stavb, rastlin, prometnih znakov, talnih
oznacb, itd. Ti elementi ne vplivajo na prometne tokove, vendar imajo le vizualne u¢inek.
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C\Program Files (B6)\PTV Visiom\PTV Vissim T\t | Dimensions Preview (30) View Distance: 4085 m
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Slika 35: Primer 3D stati¢nega modela vkljuc¢en v standardno Vissim programsko opremo [16].

6.1.2.1 Modeliranje konstrukcijskih elementov

Za elemente cestnih povezav (ang.. Links) in priklju¢kov (ang.: Conectors) ter konstrukcijskih
elementov namenjenih modeliranju pe§ prometa, lahko uporabnik dolo¢i njihov videz v 3D pogledu
prometnega omrezja. Izbira lahko med razli¢nimi barvami in teksturami povrsin. Razli¢ne, v naprej
definirane teksture, med katerimi lahko izbira uporabnik, so vklju¢ene v standardni Vissim programski
opremi. Na sliki st. 36 je prikazana preglednica, v kateri uporabnik doloc¢i barvo (stolpec Color v
preglednici) ali strukturo povrsine (stolpec TextureFilename v preglednici) razli¢nih konstrukcijskih
elementov. Tekstura se lahko na povrSini elementa prikaze vzporedno z sredi$¢no linijo poteka
elementa, tako da sledi ukrivljenosti, lahko pa je usmerjena enako za celoten element, ne glede na
ukrivljenost. Poleg barv in tekstur, se lahko elementom dolo¢i tudi debelino, zacetno in kon¢no visini
z dolo¢anjem z-koordinate ter druge lastnosti.

Vissim omogoca, da se po potrebi konstrukcijske elemente iz prometnega omrezja grafi¢no skrije
(stolpec Invisible v preglednici na sliki st. 36). To je uporabno, ko Zelimo okolico, v kateri so
prikazani tudi nekateri konstrukcijski elementi, ki smo jih uporabili pri modeliranju prometnega
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omrezja, prikazati s statiénimi modeli, izdelanimi v katerem od grafi¢nih programov (npr. SketchUp).
Doloceni elementi bi bili v takih primerih prikazani dvakrat in bi se pri prikazovanju simulacije
prekrivali. To bi zmanjSalo preglednost in realisti¢ni videz prometnega modela.

Selectlaou‘t... < ’ 245t a % . B B |

Count: 14| No | Name Color Invisible = TextureFilename TexHorizlen  Curved MNoMipma|

> 1| 1 Roadgray [ (255,128,128, 128 [ ‘10000 O O
2| 11|Rail (stones) M (255, 101,92, 75) [ | 5tones02.bmp 3333 W O
3| 12 Rail (road) B (255,128,125, 128 O 1000 O O
4| 21 Pedestrian area gray [ ] (255, 16,45, 239) O A Brown02.bmp 1000 [ O
5| 22|Obstacle M (255126 0.0) O 1000 O O
6| 21 Escalator steps M (255,108, 108, 108 [ |FMetal0l,jpg 0500 ¥ vl
7| 32| Escalator landing .(255 128 128 128 O ] Metal02 jpg 0167 vl O
8| 33| Escalator handrail .(255 0,0,0) O 1000 O O
9| 34| Escalator balustrade .(255 160,160, 160 O 1000 O (]
10| 35|Escalator socket .(255 128,128 138 O 10000 O (]
11 51 Section (255,255,241 178| [ 1oeo O |
12| 54 Surface (128, 128, 128) .(255 128 128 128 O raee O O
13| 103|Cberfliche (128, 128, 1 .(255 128 128 128 O 1000 O O
14 104 [ (255, 160, 160, 160 1 |EfGrass03.bmp o000 O O

] i1l 3

Slika 36: Slika s prikazano preglednico v programu Vissim, v kateri se definira grafi¢ni prikaz
konstrukcijskih elementov [16].

b5

Slika 37: Razli¢ne debeline, barve, teksture in nakloni povezav in prikljuckov [16].

Med konstrukcijske elemente, namenjene modeliranju pe§ prometa, spadajo pohodne povrSine
(ang.:Areas), pohodne rampe, stopnice, pomicne stopnice,in pomi¢ne steze ter dvigala in ovire.
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6.1.2.1.1 Pohodne povrsine, pohodne rampe in stopnice

Rampe so konstrukcijski elementi za povezovanje pohodnih povrsin, ki se nahajajo v razli¢nih nivojih.
Tako pohodne povrsine, kot tudi rampe, so konstrukcijski elementi namenjeni za dolo¢anje obmocij,
po Kkaterih se gibljejo peSci. Povrsine se dolo¢ijo kot pravokotniki ali poligon, rampe in stopnice pa
dolo¢imo kot pravokotnike. Pohodne povrsine lahko uporabnik tudi uvozi iz katerega od grafi¢nih
programov, na primer AutoCAD.

Pohodne povrSine in rampe same po sebi nimajo dolo¢enih smeri, lahko pa za peSce vkljucujejo
informacije o izbiri poti. Lahko se jih definira kot mesta ¢akanja na lokacijah postajalis¢ javnega
prometa, ali kot robove platform za vstopanje in izstopanje potnikov na vozila javnega prometa.

Pri modeliranju povrsin za voznjo vozil moramo definirati lege povezav, ki ji je potrebno med seboj
povezati s prometnimi povezavami, ¢e zelimo, da se vozila nemoteno premikajo iz ene povezave na
drugo. Drugace je pri konstrukcijskih elementih namenjenih hoji peScev, ki so avtomatsko zdruzeni, ¢e
se na nekem mestu prekrivajo. Vissim tako vse pohodne povrSine, ki se dotikajo ali prekrivajo, zdruzi
v en velik pohodni poligon, kjer robovi med posameznimi pohodnimi obmodji peScem ne predstavljajo
ovir.

Kot Ze omenjeno, se stopnice dolo¢ijo kot pravokotniki. Pri tem se dolo¢i $irina in dolzina stopnic. Za
realen prikaz v 3D pogledu je potrebno definirati $e zacetno in kon¢no z-koordinato, $tevilo stopnic,
debelino elementa in teksturo ali barvo povrsine.

Slika 38: Povezava pohodnega obmocja in stopnic eno pohodno obmodje [16].
6.1.2.1.2 Dvigala, pomi¢ne stopnice in pomi¢ne steze

Za avtomatski prevoz peScev Vissim omogoca modeliranje dvigal, pomi¢nih stopnic in pomicnih stez.
Omenjeni konstrukcijski elementi imajo dolo¢eno smer, po kateri se gibljejo peSci. Pomicne stopnice
in pomicne steze se definira podobno kot stopnice. Oblikuje se jih s pravokotnikom, dolo¢i se zacetna
in kon¢na z-koordinata in debelina elementa.
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Slika 39: Premiéne stopnice (levo), premicna steza (desno) [16].

6.1.2.1.3 Ovire

Ovire so obmocja znotraj pohodnega obmocja, po katerih se pesci ne morejo gibati. Obliko ovir se
definira s pravokotnikom. Definira se tudi odmik v z-smeri spodnjega in zgornjega roba ovire, ter
njeno Vvisino.

6.1.2.2 3D modeli prometnih znakov

V Vissimu se lahko prikaze tudi prometne znake. Uporabnik izbere obliko, $irino in vi§ino, barvo
obrobe in barvo ozadja. Za prikaz realisticnih prometnih znakov se kot teksturo lahko doloci sliko
resni¢nega prometnega znaka. Nekaj takih tekstur Ze vsebuje standardna Vissim programska oprema.

[ 2D Traffic Sign1 -0 = fE ]
Shape: [Renangie ']
Width: m Texture: . Border Color l_ E]
Height: m Background colon l_ E]

[ oK | [ Concel ]

Slika 40: Primer prometnega znaka [16].
6.1.2.3 Modeliranje talnih oznake

Vissim omogoca tudi prikazovanje talnih oznak, katerih namen je le vizualni in ne vplivajo na voznjo
vozil. Kot je prikazano na sliki §t. 42, uporabnik lahko prikaze talne oznake, kot so smerne puséice na
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posameznih voznih pasovih, s katerimi se ponazorijo dovoljene smeri nadaljevanja voznje, prehodi za
pesce, itd. Mozne so tudi druge, v realnem svetu manj razsirjene talne oznake, kot na primer znak
trikotne oblike, ki se uporablja predvsem v ZDA in ponazarja pasove namenjene vozilom z
minimalnim $tevilom potnikov.

e

ﬂ Pavement Marking @
Type Directions
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(71 U-turn Marking O] left
) Roundabout US Center island

() Zebra Crossing
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Slika 41: Prikazno okno za oblikovanje talnih oznak [16].

6.1.2.4 Uporaba tekstur

Teksture so graficni prikazi povr$in v 3D pogledu, ki se lahko uporabijo namesto barv za bolj
realistiCen prikaz elementov in okolice prometnega modela. V Vissimu lahko za prikaz v 3D pogledu
razlicne teksture pripiSemo nebu, tlem in Konstrukcijskim elementom (povezave, prikljucki in
konstrukcijski elementi za modeliranje pes prometa).

Slika 42: Razli¢ne teksture tal, talne oznake, uporaba 3D stati¢nih (stavbe, rastline, javna osvetljava,
itd.) in dinami¢nih objektov (vozila, pesci) [17].
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6.2 Uporaba 3D nacina pogleda in doloc¢anje zaslona

Vissim med simulacijo omogoca tako 2D kot tudi 3D pogled prometnega omreZja. Grafi¢ne elemente
omreZja se lahko ureja le v 2D pogledu. in sicer tudi med potekom simulacije. Grafi¢ni parametri, ki
jih uporabnik lahko ureja so:

- oddaljenost od gledisca za katero so vozila prikazana kot kocke

- oddaljenost od gledisca za katero so vozila prikazana kot preprosti 3D modeli brez senc¢enja
- oddaljenost od gledisca za katero so vozila prikazana kot preprosti 3D modeli s sencenjem
- prikaz povr$ine, neba in podzemlja mozen z barvo ali teksturo

- prikaz ko uporabnik lahko izbira med dvema prikazoma megle, Kjer megla poteka linearno
(uporabnik dolo¢i razdaljo gledis¢a do zacetka in do konca obmocja megle) ali eksponentno
(uporabnik dolo¢i gostoto megle).

6.2.1 Prikazovanje prometnega omreZja iz perspektive voznika ali peSca

Med potekom simulacije v 3D pogledu Vissim omogoca pogled iz perspektive voznika ali peSca.
Uporabnik prestavi pogled iz pti¢je perspektive na perspektivo iz voznikovega sedeza ali peSca S
klikom na izbrano vozilo ali pesca. Ti pogledi se lahko shranijo kot lokacije kamere za snemanje .avi
video posnetkov.

148
adais
ewer |

Slika 43: Pogled iz voznikovega sedeza [18].
6.2.2 Urejanje zornega kota (goriS¢ne razdalje) v 3D pogledu

Pogled v 3D nacinu je v programu Vissim prednastavljen na pogled iz zornega kota 45°, ki ji ustreza
goriS¢na razdalja 43 mm opti¢nega sistema 35 mm. Uporabnik ima moznost prilagajanja zornega kota,
s Cimer se ustrezno spremeni tudi gori§¢na razdalja slik. Na preglednici st. 1, so navedeni nekateri
zorni koti in njihove gori$¢ne razdalje optinega sistema 35 mm.
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Preglednica 1: Zorni koti in pripadajoce goris¢ne razdalje opticnega sistema 35 mm [16].

. GoriS¢na razdalja . GoriS¢na razdalja
Zorni kot (35 mm) ! Zorni kot (35 mm) !
4° 500 mm 38° 53 mm
7° 300 mm 40° 50 mm
10° 200 mm 44° 45 mm
11° 180 mm 45° 43 mm
15° 135 mm 65° 28 mm
20° 100 mm 72° 25 mm
24° 85 mm 81° 21 mm
29° 70 mm 90° 18 mm

Slika 45: Zorni kot 70 mm, lokacija kamere 1 [18].
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6.2.3 Prikazovanje megle

Preko grafi¢nih parametrov Vissim v 3D pogledu omogoca prikazovanje megle. Megla ni vidna v 2D,
v 3D pogledu pa ni vidna, kadar je vklopljena funkcija nebo (ang. Sky) ki omogoca prikazovanje
okolice z videzom neba. Da je megla vidna, se v ozadju nebo prikaze z dodanim staticnim 3D
modelom zidu, kateremu se dolo¢i ustrezna barva ali tekstura neba.

Ko se opazovalec v prometnem modelu priblizuje megli, je navadno vidljivost 100%. Z dodatnim
priblizevanjem doseze ¢elo obmocja megle, kjer vidljivost e ni nujno 0%. Z nadaljnjo voznjo pa
doseze ¢elo obmocja brez vidljivosti. Tako se gostota megle med ¢elom obmo¢ja megle in ¢elom
obmogja brez vidljivosti spreminja. Celo obmogja brez vidljivosti je vedno za &elom obmoéja megle.
Na sliki $t. 47 so prikazani $tirje scenariji prikazovanja megle.

Scenarij Prikaz

Scenarij 0:
Brez megle.

Scenarij 1:

Celo megle in éelo nidelne vidlivosti
sta naisti tocki.

Megla je prikazana kot stena.

Scenarij 2:
Nadaljevanje scenarija 1, ¢elo nicelne
vidliivosti se premakne stran od opazovalca.

Scenarij 3:
Nadaljevanje scenarija 1, ¢elo megle se
premakne stran od opazovalca.

Scenarij 4:
Kombinacija nastavitev scenarija 2 in
scenarija 3.

Slika 47: Razli¢éne moznosti prikaza megle [16].
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7  GRAFICNA OZADJA

Poglavje, povzeto po uporabniSkem priro¢niku programa Vissim 7 [16], opisuje moznosti uporabe
grafiénih ozadij, ki jih omogoéa program Vissim. Za ozadje prometnih omrezij lahko uporabnik
uporabi digitalne zemljevide v pravem merilu. To so lahko grafi¢ne datoteke ali zemljevidi v spletni
obliki. Ti zemljevidi uporabniku predstavljajo predvsem podlago za modeliranje prometnega omreZja,
sluzijo pa tudi za bolj enostavne predstavitve prometnega modela v 2D pogledu.

Ko uporabnik uvozi izbrano sliko ozadja, ji mora najprej urediti merilo. Pri tem je dobro, da je
uporabnik kar se da natancen, saj kasnejSe spremembe merila niso mogoce. Na sliki ozadja uporabnik
izbere dve to€i, za kateri ve njuno medsebojno razdaljo. Priporoéljivo je uporabiti tocke katerih
razdalja je veéja od 100 m. To sta lahko na primer vogalni tocki objekta.

7.1  Uporaba spletnih zemljevidov

Ce ima uporabnikov radunalnik omogocen dostop do interneta, lahko v Vissimu za ozadje uporabi
zemljevide, ki jih ponujajo ponudniki spletnih zemljevidov. Razli¢ni spletni ponudniki zagotavljajo
posnetke iz zraka visokih loCljivosti, satelitske slike in podrobne graficne naérte mest. Na spletu
uporabnik lahko izbira med posnetki komercialnih ponudnikov, ki so na voljo samo strankam, ki imajo
z njimi sklenjene pogodbe o vzdrzevanju. Primer tak$nega ponudnika je Microsoft Bing Maps.
Obstaja pa tudi nekaj prosto dostopnih ponudnikov kot je OpenStreetMap, Kkaterih zemljevide
uporabnik lahko uporablja, ¢e izpolnjuje nekatere licenéne pogoje.

Prednost uporabe zemljevidov Bing Maps je v tem, da ima uporabnik vedno na voljo najnovejSe
zemljevide. Zaradi pogojev uporabe zemljevidov tega ponudnika se podatki zemljevida ne shranijo
skupaj z ostalimi podatki, vendar se, v primeru da uporabnik ponovno odpre dokument v katerem
ureja prometno omrezje, ponovno nalozijo. Ob ponovnem nalaganju pa se ustrezna grafi¢na podlaga
naloZi in prikaZe v ustrezni velikosti povec¢ave in na ustreznem mestu, tako da se ujema z modeliranim
omrezjem.

Uporaba spletnih zemljevidov omogoc¢a uporabniku kar nekaj prednosti.
- Uporabniku ni potrebno pripravljati in uvazati graficnih podatkov.
- Vedno so mu na voljo najnovejsi zemljevidi.

- Med projektom lahko uporabnik menja racunalnike, ne da bi se mu pri tem izgubila pot do shranjenih
graficnih podatkov.

- Spletni zemljevidi ne zasedejo dodatnega prostora na uporabnikovem racunalniku.
- Prometno omrezje, lahko uporabnik enostavno postavi na ustrezno mesto na spletnem zemljevidu.

- Uporabnik lahko prikaze izbrano obmocje na zemljevidu in pogled shrani kot privzet. Na ta nacin se
ob ponovnem odpiranju programa Vissim, vedno prikaze shranjeni pogled.

7.2 Vstavljanje grafike ozadja

Za ozadja prometnih omrezij Vissim omogoca uporabo razliénih grafi¢nih nacrtov. Uporabnik lahko
skenira Zeleno grafiko in jo shrani v grafi¢no datoteko, ki jo nato uvozi v Vissim kot sliko ozadja. V
Vissimu jo nato postavi na pravilno lego in ji uredi velikost. 64-bitna verzija programa Vissim 7 ima
nekaj omejitev, zato se vektorske grafike shranjene v datotekah .dwg in .dxf ne prikazejo pravilno. Za
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pravilen prikaz mora uporabnik pretvoriti vektorsko grafiko v rastrsko, na primer v datoteke .bmp ali
Jjpg. Sicer pa Vissim podpira rastrske graficne formate graficnih datotek .bpm, .jpg, .png, .tga, .tif,
.sid, in .ecw ter vektorske graficne formate grafi¢nih datotek, .dwg, .dxf, .emw, .wmf in .shp.

Prikaz razli¢nih grafiénih ozadij prometnih omrezij je odvisen od oblike datotek in nacina stiskanja
graficne datoteke, od locljivosti zaslona in njegove barvne globine, ter od spomina spominske in
grafi¢ne kartice raCunalnika. Od strojne opreme racunalnika pa je odvisna najve¢ja mozna velikost
grafi¢ne datoteke, ki se lahko uporabi za ozadje.
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8 USTVARJANJE PREDSTAVITVENIH ANIMACIJ S PROGRAMOM VISSIM

Vissim omogoc¢a snemanje simulacij prometnih modelov v obliki kratkih video posnetkov. S
predstavitvenimi videi imajo prometni strokovnjaki dobro orodje za ponazoritev obravnavanega
projekta javnosti. Kot je opisano v uporabniskem priroéniku Vissim 7 [16], po katerem je povzeto
obravnavano poglavje, Vissim omogoca snemanje simulacije v 3D video datoteki .avi ali animacijski
datoteki .ani.

8.1 Snemanje 3D simulacij in shranjevanje v .avi datoteki

S programom Vissim lahko uporabnik snema 3D simulacije in jih shranjuje v video datoteki .avi, ki jo
lahko posname tudi med predvajanjem simulacije. Da lahko uporabnik izvede snemanje, mora vnaprej
definirati poglede kamere, ki jih nato uporabi pri oblikovanju zgodbe pogledov.

8.1.1 Uporaba razli¢nih pogledov kamere (ang.: Keyframes) in zgodbe zaporedij pogledov
(ang.: Storyboards)

Za snemanje videa lahko uporabnik dolo¢i zaporedje spreminjanja razli¢nih pogledov kamere, ki jih
uporabnik shrani glede na svoje zelje. To so pogledi na prometno omreZje iz razliénih zornih kotov,
razli¢nih oddaljenosti od omrezja, lahko prikaze celotno omrezje, lahko pa prikaze le manjsi, v nekem
trenutku pomembnejsi del. Mozen je tudi pogled iz voznikovega sedeza ali iz perspektive pesca. Ko so
vsi Zeleni pogledi shranjeni, jih lahko uporabnik uredi v zaporedje in na ta nacin pripravi zgodbo
pogledov. Na sliki $t. 48 je prikazano okno za urejanje pogledov kamere, v katerem uporabnik ureja
poglede v zgodbo. Za vsak pogled posebej uporabnik dolo¢i zacetni ¢as (ang.: Starting time), Ki
predstavlja sekundo simulacije v kateri se kamera postavi v izbrani pogled in ¢as snemanja v tem
pogledu (ang.: Dwll time). Nato se premakne na naslednjega. Cas med spreminjanjem poloZaja
kamere (ang.: Movement) se prera¢una avtomatsko. Med razlicnimi pogledi se polozaj kamere
spreminja s konstantno hitrostjo ali na tri nacine spreminjajo¢o hitrostjo. Pri prvem gladkem nacinu
(ang.: Smooth) je gibanje v bliZini pogleda, ki ga kamera zapus$¢a poc¢asno, nato se gibanje pospesi in
se z blizanjem naslednjemu pogledu zopet upocasni. Pri drugem naéinu, gladkem zacetku (ang.:
Smooth start), se gibanje za¢ne s konstantno hitrostjo in z blizanjem naslednjemu pogledu upocasni.
Ravno obratno je pri tretjem nacinu, gladkem koncu (ang.: Smooth end), pri katerem se gibanje zacne
pocasi in se konca s konstantno hitrostjo.

Vissim prepreci, da bi uporabnik za obravnavani pogled nastavil ¢as zacetka snemanja ali ¢as trajanja
snemanja, ki bi se prekrival s ¢asom snemanja ze prej definiranega pogleda. Funkcija Premakni
poznejSe poglede (ang.: Shift subsequent Keyframes) omogoca, da se vsi zacetni Casi poznejSih
pogledov kamere premaknejo glede na nastavitve trenutno obravnavanega pogleda.

- Ko uporabnik umesti snemanje pogleda med dva Ze ¢asovno definirana pogleda, Vissim preveri, ali
Cas zaletka snemanja obravnavanega pogleda lezi za Gasom trajanja prej definiranega pogleda. Ce je
tako, Vissim prestavi zacetne ¢ase vseh sledecih pogledov glede na enacbo:

At = zacCetni Cas novega pogleda + Cas trajanja novega pogleda + Cas spreminjanja iz pogleda na
pogled — zagetni ¢as sledeCega pogleda.

S tem, ko se ustrezno uredi zaetni ¢as novega pogleda, se ohrani ¢as do naslednjega pogleda.

- Ko uporabnik ureja obstoje¢i pogled, se vsi slede¢i pogledi premaknejo glede na nov zacetni Cas
in/ali Cas trajanja. Zacetni Casi vseh sledecih pogledov se premaknejo v skladu z enacbo:
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At = nov zacetni Cas— Star zacetni ¢as + nov Cas trajanja — star Cas trajanja.

H keyframe =]
Name:
Starting time: 300 Sim. sec.
Dwell time: 0.0 Sim, sec,

Camera position Il:3D_l h
Movement
/ ) Constant speed f @ Smooth
__/ ) Smooth start /_‘ ) Smooth end

[T Shift subsequent Keyframes

[ oK | [ conca |

Slika 48: Okno za urejanje pogledov kamere v zgodbo (ang.: Keyframe) [16].

Vnaprej shranjene poglede kamere lahko uporabnik uporabi na dva nacina. Pri prvem, z urejanjem
zaporedja razli¢nih pogledov uporabnik oblikuje zgodbo, kot je opisano v prej$njem odstavku. Pri tem
mora paziti, da se pogledi ¢asovno ne prekrivajo. Video v .avi datoteki se za¢ne snemati v sekundi, v
kateri je definiran prvi pogled, ki pa ni nujno isto¢asen z zagetkom simulacije. Ce v neki sekundi
snemanja ni definiran noben pogled, se snema trenutni pogled v 3D pogledu, iz ¢esar sledi, da se
spremembe v 3D pogledu med snemanjem beleZijo. Drugi nacin uporabe shranjenih pogledov je,
njihova direktna uporaba med snemanjem videa oblike .avi. To pomeni, da uporabnik ne definira
zgodbe zaporedij pogledov, vendar med snemanjem videa ro¢no izbira med vnaprej shranjenimi
pogledi kamere.

Storyboards / Keyframes

Select layout... - AR B Keyframes -REAR & B2

Count 1| No Name | Resolution | ResX | ResY RecAVI Filename  Framerate ReaTmFact Netlayout ShowPrev | PrevZoomFact ||Count: 2| Index Name | StartTime | DwellTime TrancTime | TransType CamPos
» 1 1Poskusl 1280x720 (HD | 1280 720 i  Poskusl 20 20 ¥ w1 1ken 100 10.0 D.0Smooth 1301
2 2ke2 200 100 0.0Smooth 2:302

Slika 49: Slika preglednice za urejanje zgodb zaporedij pogledov (ang.:Storyboard) [16].
8.1.2 Nastavitve snemanja

Vissim ustvarja tudi .avi video datoteke, ki posnamejo 20 slik na sekundo. Ker se za vsak ¢asovni
korak simulacije ustvari to¢no ena slika, je cas predvajanja odvisen od Stevila Casovnih korakov na
simulacijsko sekundo. Tako je s simulacijsko resolucijo desetih ¢asovnih korakov, ki je priporocljiva,
Cas predvajanja dvakrat hitrejSi od realnega Casa. Pri tem pa je pomembno omeniti, da izbira
simulacijske resolucije vpliva na vedenje voznikov in pescev v simulaciji.

S funkcijama Pogladitev (ang.: Ant-Aliasing) in Dvostranska osvetlitev (ang.: Double-side lighting) se
lahko izboljsa kvaliteta posnetkov. Funkcija Pogladitev pogladi kvadratne robove objektov, Ki
nastanejo zaradi slabse lo¢ljivosti zaslona. Dvostranska osvetlitev pa povzro¢i kvalitetnejSe barvno
prikazovanje 3D posnetkov. Zaradi video posnetkov vi§je kakovosti, pa se upocasni hitrost snemanja.
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Slika 50: Vklop ali izklop funkcije dvojne osvetlitve (ang.: Double-sided lighting) [16].

Video datoteka .avi se lahko v 3D pogledu za¢ne snemati, ko je uporabnik shranil Zelene poglede
kamere in definiral vsaj eno zaporedje pogledov, v katerem je izbral vsaj en pogled kamere. Vsem
izbranim pogledom pa je definiral zacetni ¢as in ¢as trajanja snemanja simulacije. Preden se snemanje
zaCne, mora uporabnik zbrati program za snemanje glede na konfiguracijo racunalni§kega sistema.

8.2  Snemanje 3D simulacij in shranjevanje v .ani datoteki

Animacijski posnetki, oblike .ani, vsebujejo le grafiéne podatke o simulaciji in so tako namenjene
predvsem predstavitvam simulacij. Ker ne vsebujejo veliko podatkov, so v primerjavi z samo
simulacijo hitrejsi.

Za snemanje .ani videa se lahko izbere celotno obravnavano prometno omreZje ali se vnaprej dolo¢i
sekcije. Z dolo¢itvijo sekcij, se lahko snema le del podatkov na omreZju, kot na primer gibanje peScev
na obmod¢jih namenjenih peScem ali vozila na voznih povezavah. V eni sekciji je lahko vkljucenih ve¢
prometnih elementov. Uporabnik si, poleg izbora sekcije, lahko izbere tudi ¢asovni interval simulacije,
Ki jo zeli posneti. To dolo¢i z definiranjem zacetne in konéne sekunde glede na ¢as simulacije.

Posnetek .ani lahko uporabnik pregleduje tako, da si ga ponovno predvaja, ga po zelji ustavlja in
predvaja naprej po korakih. Poleg tega pa ga, z razliko od simulacij, lahko predvaja vzvratno in
vzvratno po korakih.

Pri snemanju animacijskih datotek, se uporabnik odlo¢i ali Zeli animacijo izvoziti ali jo le
pregledovati. V prvem primeru mora pri .ani obliki posnetka izbrati konénico txt, v drugem primeru pa
kon¢nico .ani.
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9 PRIMER IZDELAVE VIZUALIZACIJSKEGA MODELA PARKIRNE HISE

Kot primer moznosti vizualizacije v programu Vissim sem v diplomski nalogi naredila model
dvoetazne parkirne hise. S slikami in kratkimi video posnetki sem prikazala na kaksne nacine lahko
prikazemo 3D potek voznje po parkirni hiSi. Na tem mestu bi omenila, da namen izdelave prometnega
modela parkirne hiSe ni Studija prometnih tokov, ampak le prikaz 3D vizualizacije s programom
Vissim. Zato tudi voznja (hitrost, izbira poti, izbira parkirnih mest, itd.) ni popolnoma enaka kot
voznja v parkirni hisi v realnim zivljenjem.

9.1 Modeliranje cestnega omrezja

Parkirna hiSa, katere model sem prikazala s 3D vizualizacijo s programom Vissim, je parkirna hisa
centra Planet Tu§ v Kopru. Nacdrte, ki sem jih uvozila v Vissim kot podlago za pomo¢ pri izdelavi
prometnega modela, sem izdelala s pomocjo programa SkethUp. Obliko parkirne hiSe sem nekoliko
prilagodila, tako da sem za rezultat dobila nacrt enostavne dvoetazne parkirne hiSe z dvema uvozoma.
Pri delu v programu Vissim sem si pomagala z uporabniskim priroénikom programa Vissim 7 [16], S
pomodjo katerega je v nadaljevanju opisan potek izdelave modela.

Slika 51: Parkirna hiSa centra Planet Tu§ Koper [Google Earth, 15.5.2015].

V programu SketchUp sem izdelala naérta dveh tlorisov, pritli¢ja in prvega nadstropja, ter 3D model
celotnega objekta. Na podlagi tlorisov, ki sem jih kot podlago uvozila v Vissim ter grafi¢nih podlog ze
integriranih v programu Vissim 7 (posnetki iz zraka), sem izdelala prometni model vsakega nadstropja
posebej, vsakega v svojem nivoju (ang.: Level). Prvi nivo, v katerem sem izdelala model pritli¢ja, sem
postavila na z-koordinato 0 m, drugi nivo, nivo prvega nadstropja, pa na z-koordinato 4 m. Nato sem
nadstropja med seboj povezala z rampama. Zacdetno tocko uvozne rampe v prvo nadstropje sem
definirala na viSini pritli¢ja in kon¢no na visini prvega nadstropja. Zacetno tocko izvozne rampe iz
prvega nadstropja pa sem definirala na viSini prvega nadstropja in kon¢no na visini pritli¢ja.
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Slika 52: Nivoji (ang.: Levels) uporabljeni pri modeliranju parkirne hise [16].

Uporaba razliénih nivojev omogoca, da pri modeliranju vizualno prikaze$ ali skrije$ izbrane nivoje.
Nivojem lahko dolocis razlicne z-koordinate in tako izdela$ ve¢ etazne objekte. S pomocjo omenjenih
funkeij, sem izdelala dve etazi, ki lezita ena nad drugo. Ko sem izdelovala drugo etazo v nivoju
poimenovanem Pritli¢je (slika $t. 52), sem prvo etazo v nivoju poimenovanem 1. nadstropje (slika $t.
52) vizualno izklopila. Kot sem Zze omenila, sem nato etazi v razli¢nih nivojih povezala z uvozno in
izvozno rampo Vv in iz prvega nadstropja. To sem naredila tako, da sem dolocila z-koordinati zadetne in
konéne toCke cestne povezave, ki predstavlja uvozno rampo v prvo nadstropje. Z-koordinata prve
toCke je enaka visinski legi pritli¢ja, torej z = 0 m, z-koordinata kon¢ne tocke pa je enaka visinski legi
prvega nadstropja, torej z = 3,5 m. Ravno obratno sem naredila za izvozno rampo iz prvega nadstropja.
Vmesne to¢ke Vissim uredi sam, tako da naras¢ajo oziroma padajo linearno. Visinske tocke
prikljuc¢kov, ki povezujejo rampi s cestnimi povezavami v cestnem omrezju pritli¢ja oziroma prvega
nadstropja, Vissim prav tako kot vmesne toCke cestnih povezav, ki predstavljata rampi, linearno
visinsko razporedi.

© 2014 GeoEye

© 2014 Microsoft Corporation
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Slika 53: Uvozna rampa v 1.nadstropje modelirana kot cestna povezava, s z-koordinato zacetne tocke
(ang.: z-offset start) = 0 m in z-koordinato kon¢ne tocke (ang.: z-offset end) = 3,5 m [16].
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Slika 54: Tloris pritli¢ja izdelan s programom SketchUp (levo v programu SketchUp, desno izvozeno
v program Vissim).
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Slika 55: Tloris 1. nadstropja izdelan s programom SketchUp (levo v programu SketchUp, desno
izvozeno v program Vissim).

3D model parkirne hiSe, oblike, barve in teksture povrsin ter talne oznake, sem uredila s programom
SketchUp. Urejen 3D model sem uvozila v Vissim kot 3D stati¢ni model, ki sem ga uporabila za bolj
realisti¢en konéni videz 3D vizualizacije.

Slika 56: 3D model parkirne hise z dvema uvozoma izdelan s programom SketchUp.
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Slika 57: 3D model parkirne hi$e izdelan s programom SketchUp, izvoZen in prikazan v 3D pogledu
programa Vissim [16].
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Slika 58: Tloris cestnega omrezja s parkirnimi mesti izdelan v programu Vissim7, na podlagi tlorisov
izdelanih v programu Sketchup in grafi¢nih podlag integriranih v programu Vissim 7 (posnetki iz
zraka) [16].

Pri izdelavi poti voznje na in iz parkirnega mesta, sem si pomagala s primeri, ki S0 shranjeni v mapi s
primeri (ang.:Examples Training), ki je vkljucena v standardni Vissim programski opremi. VV mapi so
shranjeni razli¢ni primeri, Kjer parkirna mesta potekajo levo, desno ali ob obeh straneh glavne smeri
ceste. Vsi omenjeni primeri so prikazani za parkirna mesta lezeca pravokotno in diagonalno glede na
os ceste. Kot osnovo za izdelavo modela sem uporabljala primer pravokotno, desno leze¢ih parkirnih
mest in primer pravokotno, levo leze¢ih parkirnih mest glede na smer voznje (slika §t.: 59). Sirine in
dolZine parkirnih mest sem prilagajala Sirinam in dolZzinam parkirnih mest v obravnavani parkirni hisi.
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Slika 59: Primer parkirnih mest na levi strani ceste, pravokotno usmerjenih glede na smer voznje (3D

pogled) [16].

10 m

Slika 60: Primer parkirnih mest na levi strani ceste, pravokotno usmerjenih glede na smer voznje (2D
pogled) [16].

Za pravilen potek voznje in pravilno parkiranje vozil znotraj parkirne hise, sem dolocila prednostna
pravila (rdece in zelene linije na sliki st. 60), stop linije (bele linija na sliki §t. 60) in obmodcja
zmanjSane hitrosti voznje pred uvozi na parkirno mesto (rumeni krozni loki na sliki $t. 60). Ta pravila
omogocajo medsebojno upostevanje vozil v prometnem omrezju in s tem varno voznjo. Torej
omogocajo ¢im bolj realno voznjo.

Prednostna pravila je potrebno dolo¢iti v konfliktnih obmogjih, ki niso kontrolirana s svetlobno
signalnimi napravami, vseeno pa morajo vozila upoStevati voznjo vozil na sosednjih cestnih
povezavah in prikljuckih. V obravnavani situaciji parkirne hiSe se konfliktna obmocja pojavijo med
vozili, ki vozijo v glavni smeri in vozili, ki zelijo zapeljati na oziroma iz parkirnega mesta. Ko se
vozilo priblizuje stop liniji (rdeca linija na sliki $t. 60, 61 in 62), Vissim pregleda, ali je izpolnjena
vrednost minimalnega casovnega razmika in/ali minimalnega dolzinskega razmika. Vrednost
minimalnega ¢asovnega razmika predstavlja Cas, ki ga prvo vozilo, vozece v nasprotni smeri voznje,
potrebuje, da s trenutno hitrostjo voznje doseze konfliktno linijo. Vrednost minimalnega dolzinskega
razmika pa predstavlja minimalno razdaljo od konfliktne linije, do prvega vozila v nasprotni smeri
voznje, Ki je za to minimalno razdaljo oddaljeno od konfliktne linije. Glede na modelirano situacijo se
dolo¢i, kateri od pogojev je bolj pomemben, ¢asovni ali dolzinski razmik, ali sta morda potrebna oba.
Ce pogoj ali pogoja nista izpolnjena, vozilo na stop liniji ustavi in pocaka, dokler pogojema ni
zadosCeno. Vozila na isti cestni povezavi, tudi na povezavi z ve¢ pasovi, se medsebojno upostevajo
tudi brez predpisanih pravil, tako da prednostnih pravil v teh primerih ni potrebno dolociti.
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Za dolocitev prednosti na konfliktnem obmocju potrebujemo dve oznaki. Z rdeco linijo je na slikah st.
60, 61 in 62 oznacena stop linija, ki predstavlja mesto na katerem vozilo, ki nima prednosti, ustavi in
caka na prosto pot. Z zeleno linijo pa so na istih slikah oznacene konfliktne linije, kon¢ni robovi enega
ali ve¢ kriticnih obmocij. Stop liniji, na kateri mora neprednostno vozilo cakati, lahko pripada vec
konfliktnih linij. To pomeni, da mora biti neprednostno vozilo pozorno na vec¢ kriticnih obmocij. Z
zelenim trikotnikom je na slika $t. 62 ozna¢ena minimalna dolzinska razdalja do kriti¢ne linije.

Konfliktno
obmodje

aluzoa sonOn] BU 23S EMUZE] WAOSED MAEWMEY

Slika 61: Ponazoritev vrednosti minimalnega Slika 62: Minimalna dolzinska razdalja [16].
Casovnega razmika in minimalnega
dolzinskega razmika [16].

9.2 lzdelava parkirnih mest

V Vissimu se parkiris¢a modelirajo na vozne pasove in sicer v smeri voznje. Prvo parkirno mesto
mora biti dovolj odmaknjeno od mesta odloCitve poti (ang.: Routing decision) tako, da lahko vozila
pred pakirnim mestom dovolj upoéasnijo in varno zapeljejo na prvo parkirno mesto.
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Slika 63: Primer parkiri§¢a vzdolz smeri voZnje izdelanega v programu Vissim (Dunajska cesta,
Ljubljana) [16].

Parkiris¢e je glede na tip lahko definirano kot realno parkiri$ée ali kot abstraktno parkiri$ce, ki se
lahko uporabi le v primeru uporabe dinami¢ne razporeditve izbire poti (ang.: Dynamic assignment). V
obravnavanem primeru sem uporabila stati¢no dolo¢ene izbire poti, zato sem za parkiri$¢e izbrala tip
realno parkirisce.

Za definiranje parkirisca je v splosnem potrebno dolo¢iti naslednje atribute:

» Lokacijo, ki je dolocena z zacetno koordinato parkiris¢a glede na zacetek pripadajoce cestne
povezave ali prikljucka.

* Dolzino parkirisca.
* Vozni pas na katerem lezi parkirisce.

» Dolzino posameznega parkirnega mesta kjer maksimalna dolzina parkirnega prostora ne sme biti
vecja od dolzine parkirisca.
« Cas blokiranj, ki predstavlja &as, ko je blokiran sosednji vozni pas zaradi parkiranja vozila.

« Lokacijo glede na globalni koordinatni sistem: x in y koordinati.

+ Obratovalni ¢as (odprto od, odprto do), ki predstavlja ¢asovno obdobje v katerem vozila lahko
zapeljejo in parkirajo na parkiriScu.

» Maksimalni ¢as parkiranja. V primeru, da bi vozilo zelelo biti parkirano dalj ¢asa od maksimalnega
Casa parkiranja, ne more parkirati na tem parkiriscu.

« Atrakcijo, kjer visja kot je vrednost atrakcije parkiris¢a ali parkirnega mesta, bolj atraktivno je za
vozila ki imajo namen parkirati. V primeru, da prvemu in zadnjemu parkirnemu mestu v nizu
parkirnih mest dodeli§ razli¢ni vrednosti atrakcije, atraktivnost parkirnih mest linearno naraséa ali
pada.
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B Parking Lot =] [ Parking Lot @
Me.: 1 Mame: No.: 1 MName:
Link: & Type: Zone connector Link: & Type: Zone connector
At S m Abstract parking lot At S m Abstract parking lot
Length: 30 m @ Real parking spaces Length: 30 m @) Real parking spaces
Dyn. Assignment | Parking Spaces | Sel, parameters Dyn. Assignment | Parking Spaces Sel. parameters
. . J6950,187
Lane: 1 Location (world * et m
Length of each space: 6.000 m coordinates) ¥ 5700611.060| 1y
Blocking time distribution: |2 E(60.00 s - 480.00 5) A from: 0 -
COpen hours
until: 99993 ¢
Maximum parking time: 99939
Attraction: First: 00 Last: 0.0
Parking fee: flat: 00 per hour: 0.0

¥| Label [

0K l | Cancel | ) ltrd

OK ] | Cancel

Slika 64: Prikazno okno za dolocanje atributov parkiriséa [16].

Dolzina parkiris¢a je dolzina celotnega parkiris¢a z ve¢jim Stevilom parkirnih mest, ki so verizno
pozicionirana eden za drugim v smeri voznje (slika §t. 63). V obravnavanem primeru je na vsaki liniji
samo po eno parkirno mesto, zato se dolzina parkiri$¢a, ujema z dolZino parkirnega mesta.

Cas blokiranja sosednjega voznega pasu zaradi parkiranja vozila v simulaciji obravnavanega modela
ni bil upostevan. Cas obratovanja ni bil omejen, prav tako ne maksimalni ¢as parkiranja.

Atrakcije so bile dolo¢ene za posamezno parkirno mesto. Najvi$je vrednosti atrakcije imajo parkirna
mesta v blizini stopni$¢ in dvigal. Tako se parkirnim mestom z oddaljevanjem lege od izhodov za
pesce (stopniscéa, dvigala), zmanjSujejo vrednosti atrakcij.

9.3 lIzbirapoti

Pot je fiksno zaporedje cestnih povezav in priklju¢kov. Zacne se z izbiro poti in konéa z izbrano
destinacijo. Izbira poti navadno vodi v ve¢ razli¢nih destinacij, zato se lahko ena pot razveja proti veé
individualnim destinacijam.

Pri modeliranju s programom Vissim lahko uporabnik izbira razli¢ne tipe izbora poti:

- Stati¢na izbira poti (ang.: Static), kjer so poti vozil iz zagetne tocke (tocke izbire poti) do ene izmed
destinacij to¢no dolocene in se med simulacijo ne spreminjajo v odvisnosti od prometnih tokov.

- Delne poti (ang.: Partial route) s katerimi se definira obmocje, na katerem je definirana ena ali ve¢
staticnih poti in sluzi za lokalne distribucije vozil. Vsem relavantnim vozilom, ki zapeljejo v tako
obmocje, so poti na novo pripisane, glede na poti v tem obmocju. Ko vozilo zapusti to obmocje,
nadaljuje po prvotno doloc¢eni poti.

- Delne poti javnega prometa (ang.:Partial public transport route) s katerimi se definira obmocje, na
katerem je definirana ena ali ve¢ stati¢nih poti javnega prometa. Za to obmocje SO poti vseh
relavantnih vozil javnega prometa na novo doloc¢ene, glede na izbiro poti v tem obmocju. Ko vozilo
zapusti to obmocje, nadaljujejo pot po prvotno dolo¢eni poti.
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- Parkirisce (ang.: Parkin Lot) ki se ga lahko uporabi le za tip realnega parkirnega prostora. Uporabnik
definira tocko izbire poti in kon¢no destinacijo, ki je lahko katero od parkiris¢. Pot od zacetne tocke,
tocke izbora poti, se avtomatsko generira do vsakega parkirnega prostora in nazaj na cestno omrezje.

- Urejevane poti (ang.: Managed Lanes) predstavljajo poti vozil preko dveh paralelnih poti, iz
zacetnega obmocja do konénega obmocja, obmocja destinacije. Primer so pasovi za vozila z ve¢ kot
tremi potniki. Za ta tip izbora poti je potrebno definirati model, ki uposteva razli¢ne faktorje, na
podlagi katerih vozilo izbere pot. Na ta nacin se pri izboru poti upostevajo zasedenost vozil (koliko
0seb je v vozilu), deli dneva in trenutna prometna situacija.

- Poti z zaporo (ang.: Closure)

Pri modelu sem uporabila stati¢ni tip izbire poti in tip izbire poti parkiri§¢e. Vozila vstopajo v model
cestnega omrezja nekaj deset metrov pred uvozoma v parkirno hiso. Tu sem postavila liniji izbora poti
tipa parkiri$¢. Od tu se poti razcepijo do vsakega parkiris¢a kot je prikazano na sliki §t. 65. Parkirisca
tako predstavljajo destinacijo izbire poti. Do skoraj vseh parkirnih mest lahko vozila pridejo iz obeh
uvozov v parkirno hiso (slika §t. 66). Izjema so parkirna mesta na levi strani, do katerih zaradi
enosmernih cest vodi pot le iz vhoda 1.

© 2014 GeoEye
© 2014 Microsoft Corporation

VHOD 1

Parking Routes

Select layout... - ML 2 <SingleList> -RERnR

Count: 751/ VehRoutDec No ParkLot -

» 1591 | 1611967380 E
160/1 | 16211967381
1611 | 1631967382 J
16211 16411067383

Slika 65: Izbira poti tipa parkiri§¢a (ang.: Parking Lot) [16].
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20/m

Slika 66: Izbira poti tipa parkiric¢a (ang.:Parking Lot); do ve¢ine parkiris¢ vozila lahko pridejo iz obeh
uvozov v parkirno hiso [16].

Stati¢ni tip sem uporabila za izbor poti iz vsakega parkirnega mesta posebej proti izvozoma. S tem
sem se izognila, da bi vozila, po zapustitvi parkirnega mesta, krozila po parkirni hisi. Iz parkirnega
mesta ima vozilo na izbiro dve poti, poti do obeh izvozov. Za vsako parkirno mesto posebej sem
doloéila, kolikSen deleZ vozil, ki speljejo iz parkirnega mesta, gre proti enemu in koliko proti drugemu
izvozu. Vedji delez pripada blizjemu izvozu glede na posamezno parkirno mesto. Kolik$en delez vozil
pelje proti kateremu od izvozov nam pove atribut RelFlow (slika $t. 67).

© 2014 GeoEye
© 2014 Mic

Static Vehicle Routes

Select layout... - HF R 2 <singlelist _ guemiinnigy FY F2

Count: 777 VehRoutDec No | Name Destlink DestPs RelFlow(0) -

185/103 1 2 131. 3
» 186103 2 5 83.490 7.000
187104 1 2 | 131446 3.000, ~

Slika 67: Izbira poti stati¢nega tipa (ang.: Static) [16].
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9.4 Uporabljeni 3D dinami¢ni in stati¢ni modeli

V modelu sem uporabila razli¢ne realisticne 3D modele osebnih vozil. Vsi izbrani modeli so zZe bili
integrirani v standardni Vissim instalaciji. Razli¢cne modele osebnih vozil sem prikazala s pomo¢jo
distribucije vozil (desna preglednica na sliki $t. 68), tako sem lahko definirala le en tip vozil in sicer
tip osebno vozilo (ang.: Car) (obarvano polje na levi preglednici slike st. 68).

20/3D Model Distributions / Elements

Select layout.., - - 4‘ 2k it a g
Count: 6| No | Name Count: 7| Share Model2D3D
» 1] 10 Car 4 1l 0.240(1: Car - Volkswagen Golf
2| Z20HGV 2 0.180)2: Car - Audi A4
3| 100(Man 3 0.160|3: Car - Mercedes CLK
4| 200|Weman 4 0.160(4: Car - Peugect 607
5 300|Wheelchair 5 0.140(5: Car - Volkswagen Beetle
6| 400 Mom+Kid b 0.020(6: Car - Porsche Cayman
T 0.100|7: Car - Toyota Yaris

Slika 68: Distribucija vozil tipa avto (ang.: car) [16].

Poleg statitnega 3D modela parkirne hiSe, ki sem ga oblikovala s programom SketchUp, sem ob
parkirni hisi dodala Se staticne modele klopce, dreves in drugih rastlin. Za bolj realisticen videz sem
dolocila tudi teksturo neba in teksturo tal, kot je prikazano na sliki §t. 69.

P

Slika 69: Kompozicija stati¢nih modelov in teksture neba in tal [16].
9.5 Rezultati

Rezultat mojega dela je 3D model dvoetazne parkirne hiSe. Ker je poudarek na vizualizaciji, so v
nadaljevanju grafi¢no prikazani razli¢ni pogledi modela in simulacije. V prilogi pa je dodan video
posnetek simulacije voznje po parkirni hisi iz razliénih pogledov kamere. Za video posnetek sem
dolocila stiri poglede kamere, pogled na vhod 1, na vhod 2, pogled od zunaj proti dovoznima rampama
v 1. nadstropje in pogled od zunaj v 1. nadstropje. Poglede sem uredila v zgodbo pogledov, ki sem jo
uporabila za snemanje videa.
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&

Slika 70: 3D model parkirne hiSe izdelan s programomVissim7 [16].

Slika 71: Izvozna rampa iz 1. nadstropja [16].
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Slika 72: Simulacija voZnje po parkirni hisi, pogled od zunaj [16].

Driver's perspective of vehicle 24

Slika 73: Simulacija voznje po parkirni hi§i, pogled iz voznikovega sedeza [16].
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Driver's perspective of vehicle 57

Slika 74: Simulacija voznje po parkirni hisi, pogled iz voznikovega sedez; modro vozilo speljuje iz
parkiri§éa [16].

Pri delu sem bila osredoto¢ena na uporabo 3D modelov, ki jih ponuja program Vissim. Z izvozom
modela v enega izmed grafi¢nih programskih orodij, bi lahko z nekaj truda umestila parkirno hiso v
realni prostor. Realnej$o voznjo, primerno za prometne $tudije, bi lahko ponazorila z dodatno izdelavo
bliznjega prometnega omrezja, realnej$imi izbirami poti, Casi parkiranja, itd. Za to pa bi bile potrebne
tudi predhodne Studije in priprave (podatki 0 namenu uporabe in predvidenih kapacitetah parkirne

vvvvvv

Z uporabo zgolj 3D stati¢nih in dinami¢nih modelov, ki jih ponuja program Vissim in grafi¢nimi
ozadji ki jih se jih lahko uvozi v program Vissim, sem izdelala enostavno, vendar dovolj nazorno
predstavitev voznje vozil po parkirni hisi. Izdelava takih in podobnih vizualizacij prometnih modelov,
prometnim strokovnjakom ne vzame veliko dodatnega ¢asa. Ker pa sem mnenja, da so takSne 3D
vizualizacije v vedini primerov predvsem atraktivne pri predstavitvah projektov Sir§i javnosti, je
njihova smotrnost izdelave odvisna od znadilnosti posameznega projekta in sodelujo¢ih v tem
projektu.
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10 ZAKLJUCEK

Klub temu, da se je z razvojem racunalniske tehnologije uporaba 3D vizualizacije v prometnih
simulacijah povecala, se v praksi §e vedno ne uporablja toliko kot bi se lahko. V poslovnem svetu se
vedno stremi k ¢im hitrej§i izvedbi in ¢im boljsi realizaciji projektov in se vse, kar ni nujno potrebno,
izpuséa. lzdelava 3D vizualizacije pa kljub izboljSavam in vedno bolj enostavni uporabi, vendarle
vzame nekaj dodatnega Casa. Prometni strokovnjaki lahko Zze dovolj dobro opazujejo in ocenjujejo
potek prometnih tokov v 2D pogledu simulacij, zato se jim izdelava 3D vizualizacije samo za
investitorje in druge udelezence, navadno ne zdi smotrna.

Kot je Ze omenjeno v diplomski nalogi, v nekaterih primerih ravno poraba nekaj dodatnega casa za
izdelavo 3D vizualizacije prometnih modelov, pripomore k skupnemu zmanj$anju casa izvedbe
projekta in tako tudi finanénemu prihranku. Z izdelavo predstavljivih 3D vizualizacij, so prometne
simulacije lahko razumljive $ir§i mnozici sodelujocih pri nekem projektu. Tako lahko pri procesu
izbire med vecimi reSitvami izbolj$anja nekega prometnega omrezja, sodelujejo poleg prometnih
strokovnjakov tudi druge interesne skupine, kot so okoljevarstveniki, stanovanjske skupnosti,
investitorji, itd. S pomocjo 3D vizualizacije prometni strokovnjaki lahko javnosti nazorno predstavijo
ucinke, ki jih bodo imele novosti na prometni tok, na vizualni videz okolice in kako bodo spremembe
vplivale na njihovo kakovost Zivljenja. Tako se lahko pri navadno skepti¢ni javnosti ob sprejemanju
novosti, hitreje pridobi njihovo odobravanije.

3D vizualizacije so po mojem mnenju zelo uporabne tudi v prometnih omrezjih in objektih, ki
potekajo v razlicnih nivojih, ki se jih ne da prikazati v 2D pogledu. Tako si lahko z izdelavo
enostavnega 3D modela in njegove vizualizacije prihranimo ¢as pri razumevanju in ocenjevanju
poteka prometnih tokov.

Veliko uporabnost 3D vizualizacije prometnih simulacij vidim tudi v primerih raziskovanja
evakuacijskih moznosti iz objektov kot so parkirne hiSe, stadioni, dvorane, itd. Na podlagi strokovno
razvitih in preizkuSenih modelih voznje vozil in gibanja peScev, na katerih temeljijo simulacije
izdelane s programom Vissim, lahko strokovnjaki izdelajo zelo realne modele zapuscanja objektov.
Tako za primerjanje in ocenjevanje razli¢nih resitev nimajo na voljo le tabelari¢nih podatkov.
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PRILOGE
SEZNAM PRILOG

Priloga A: Video posnetek 3D vizualizacije voznje vozil v parkirni hisi, narejene s programom PTV
Vissim 7.



