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1 Uvod

Vodikova mobilita predstavuje inovativni pFistup k udrzitelnému rozvoji dopravy v Ceské republice
a nabizi feSeni jak pro sniZzovani emisi sklenikovych plyn(, tak pro posileni energetické nezavislosti
zemé. V kontextu soucasnych environmentalnich a energetickych vyzev je vyuziti nizkoemisniho
vodiku v dopravé jednou z klicovych oblasti, na kterou se zaméfuji nejen statni instituce, ale
i primyslové a akademické subjekty. Vodikova doprava ma potencidal nahradit fosilni paliva
v méstské i meziméstské dopravé, a tim vyznamné prispét k plnéni zavazk( Ceské republiky v oblasti
snizovani emisi CO,.

Tento softwarovy vystup diléiho projektu se zaméfuje na vytvoreni programovych komponent
digitalniho modelu vodikového dopravniho mikrogridu, ktery umozni dopravni simulaci blizkou
redlnym podminkdm spojenych s implementaci vodikové infrastruktury. NavrZeny a aplikovany
model vyuZiva softwarové ndstroje a komponenty pro simulaci dopravy a ekologickych dopad(, coz
umoznuje analyzovat a optimalizovat dopravni a energetické procesy v rlznych typech méstskych
oblasti. Diky ucelené problematice simulace vodikovych technologii ziskaji prislusSné organizace
pristup k datm a predikcim, které umozni efektivnéji planovat postupné nasazeni vodikové mobility
a prizpusobit jeji zavadéni specifickym potrebam jednotlivych region(.

Komponenty poskytuji zakladni ndstroje pro podporu strategickych rozhodnuti v oblasti vodikové
mobility, a zaroven ptispiva k vytvareni podminek pro Sirsi rozvoj udrzitelnych technologii v dopravé
na narodni urovni.

1.1 Popis vysledku

Dopravni mikrogrid je koncipovan jako samostatnd oblast s vlastnimi potfebami mobility, kterd
zaroven interaguje s okolnim prostfedim. V této oblasti je realizovdna individudlni doprava
a doprava vznikajici v zdavislosti na nabizenych sluzbach. Daraz je kladen na modelovani interni
mobility sluzeb, ale zaroven neopomijime interakce s okolim a potencial individudIni dopravy pfi
pfechodu na vodikové technologie.

Model vozidla pro
prepravu vodiku PARAMETRY
(rozsah sluzeb(typy vozidel a stroju))
CASOVA CHARAKTERISTIKA PROVOZU
(denni, tydenni, mésicni, rocni rezimy, )
PROSTOROVA CHARAKTERISTIKA PROVOZU
(trasy provozu, lokalizace plnicich stanic)

Modely vodikovych
vozidel

LEGISLATIVNI RAMEC

-2 >0 I NO=X

OBRAZEK 1: KONCEPT MODELOVANIi VODIKOVEHO MIKROGRIDU

Mikrogrid zahrnuje rtGzné druhy dopravy, pficemz kazdy dopravni prostiedek a jeho chovani ma
specifické charakteristiky. Tyto charakteristiky — jako jsou objem loZzného prostoru (mozny pocet
cestujicich), délka planované trasy, pocet zastavek, usekova rychlost jizdy a dalsi — jsou vstupnimi
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veli¢cinami pro modelovani a vypocty. Vodikovy mikrogrid pracuje s predpokladem, Ze vodik bude
jednim ze zdroju energie pro vozidla, a vysledné charakteristiky odhaduji celkové financni,
energetické a environmentalni dopady.

Model bere v Uvahu nejen soucasny stav, ale i umoznuje navrhnout mozny budouci vyvoj v oblasti
mobility a technologii. Zvazuje mozné zmény v dopravnich vykonech a zahrnuje i dfive
nezohlednované druhy mobility, jako jsou pési cesty nebo dopravni prostfedky mikromobility.

Jddrem modelu je detailni parametricky popis mobilit a sluzeb s nimi spojenych. Tento popis je
vypocetné propojen s provoznimi modely vozidel a s individudlné definovanymi parametry tras.
Cilem je zahrnout co nejvice pfesné definovanych a kvalitné popsanych sluzeb, ackoliv u nékterych
bude nutné odhadnout parametry na zakladé expertnich znalosti kvlli nedostupnosti skute¢nych
dat.

Model zahrnuje Sirokou $kalu sluzeb, jako jsou svoz odpadu, technické a uklidové sluzby, socialni
sluzby, méstska hromadna doprava (MHD a VHD), taxi sluzby, integrované zachranné systémy (IZS),
logistiku retailu (maloobchod), posStovni sluzby, rozvoz potravin a jidla, vnitropodnikovou dopravu
a individudIni dopravu. Tyto sluzby jsou peclivé analyzovany a modelovany tak, aby odpovidaly
specifickym potfebam a charakteristikam dané lokalité.
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2 Dosavadni stav techniky

Stdvajici simulacni nastroje a modely pro dopravni analyzy se primdrné zaméruji na tradiéni typy
vozidel, zejména pak na vozidla s pohonem na fosilni paliva a v mensi mife i na elektromobily.
Nicméné simulace, které by detailné pracovaly s vodikovymi vozidly a jejich specifickymi poZadavky
na infrastrukturu a spotfebu vodiku, jsou dosud jen minimalné rozvinuté. Soucasné simulacni
nastroje sice umoznuji zdkladni modelovani emisi a spotreby paliv, ale jejich funkénost je silné
orientovana na konvencni pohony, coz zna¢né omezuje moznosti simulaci vodikovych dopravnich
systém.

Absence takto specializovanych simula¢nich modell predstavuje klicovy nedostatek pti planovani
a rozvoji vodikové infrastruktury v méstském i meziméstském prosttredi. Vodikova mobilita vyzaduje
specificky pristup, jelikoz spotfeba vodiku, jeho distribuce a infrastruktura pro tankovani se zdsadné
lisi od tradi¢nich paliv. Vodikovd vozidla maji jinou dynamiku spotifeby v zavislosti na radé
proménnych, véetné charakteru trasy, rychlosti, zatizeni vozidla a dostupnosti tankovacich stanic,
coz vyzaduje presnéjsi a korektné;jsi simulace odpovidajici tomuto médiu.

Doposud nebyly vyvinuty ucelené modely, které by komplexné zohledrnovaly rlizné aspekty vodikové
mobility, véetné modelovani spotfeby vodiku nebo analyzy environmentalnich dopadi v realnych
podminkach. Existujici simulacni ndstroje proto nemohou plné odpovédét na otdzky spojené
s ekologickou a ekonomickou efektivitou vodikové dopravy v rliznych lokalitdch. Aby bylo moziné
pokrocit v rozvoji vodikové mobility, je nutné vytvofit pokrocilou sadu digitalnich simulacnich
modell véetné takového modelu mobility, jenZ zohledni specifické vlastnosti vodikovych vozidel,
spotfebu vodiku v realném provozu a podminky pro jeho distribuci.

V tomto vysledku vytvoreny digitdlni model vodikového dopravniho mikrogridu vychazi z potieby
doplnit soucasné simulacni technologie o dopravni simula¢ni modely uréené vyhradné pro
vodikovou dopravu. Cilem je vytvofit ucelené programové postupy, které poskytnou moznost
presnéjsi analyzy spotfeby vodiku a environmentalnich prinosl, a podpofit tak efektivni planovani
a realizaci vodikové infrastruktury na Urovni mést i region.
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3 Novost reseni

Redeni navrhované v diléim projektu DPOO3N piinasi posun v oblasti simulaénich ndstrojd pro
podporu rozvoje vodikovych feSeni ur¢enych pro dopravu. Predkladany vysledek pak reaguje na
nedostatky soucasnych systému, které nezahrnuji dostate¢né modelovy provoz vozidel na vodikovy
pohon a jejich specifické poZadavky na infrastrukturu a spotfebu. Vytvoreny software rozsifuje
moznosti dopravnich simulaci o detailni modelovani vodikové mobility, coZ predstavuje unikatni
pfistup s ddrazem na zvySeni objemu znalosti v oblasti simulaci alternativnich pohon.

NavrZeny postup s pfislusnym software nejen rozsifuje vyuziti simulacnich nastroja, ale prindasi dalsi
prvky novosti v oblasti technologii modelovani dopravy s alternativnimi pohony. Svou schopnosti
modelovat spotiebu vodiku a jeho dopady napomdha k dosazeni ekologickych cil( a ptindsi nové
poznatky, které jsou dllezité pro udrzitelny rozvoj dopravnich systému.

Klicové prvky novosti softwaru zahrnuiji:

1. Kombinace védeckych modell s praktickym vyuzitim: Software implementuje parametry
a charakteristiky vodikovych vozidel a jejich flotil.

2. Dynamicka simulace: Software umoznuje simulovat dynamické chovani r(izné zvolenych
region(l, flotil dopravnich vodikovych vozidel, dynamické zmény vstupnich parametrd
v souladu s celkovou kalibraci dopravniho chovani pro realistické modelové vystupy.

3. Multimodalni modelovani a vzajemnad interakce médui: Vyznamnym aspektem dopravnich
simulaci je moznost vzdjemného ovlivnéni jizdy jednotlivych vozidel, a to i v rlznych
pomérech vodikovych a standardnich vozidel, coZ pfinasi opét realistictéjsSi modelové
vystupy.

4. Navaznost a integrace s dalsimi komponentami dil¢iho projektu DPOO3N ,,Podplirny SW pro
akceleraci zavadéni vodikové mobility”: Vystupy budou plné integrovédny v rdmci ostatnich
komponent dil¢iho projektu.
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4 Popis SW

4.1 Koncepcni materialy SW

Pro vytvoreni dopravniho modelu byl vyuzit a ddle rozsifen otevieny mikrosimuldtor dopravy Eclipse
SUMO (Simulation of Urban Mobility) (https://eclipse.dev/sumo/), ktery je otevienym nastrojem
umoznujicim provadét mikroskopické a mezoskopické multimodalni simulace dopravy. Jadrem
modell je z expertnich posouzeni vytvorena dopravni poptavka, ktera se skldda z komplexu
provozovanych dopravnich sluzeb s definici vyuZiti jednotlivych vozidel, ktera se pohybuji po
Uzemné dané dopravni siti. Dominantné jsou simulace timto nastrojem zaméreny na témata fizeni
dopravniho provozu, tedy ulohy ovlivnéni a zkapacitnéni oblasti ¢i komunikaci formou volenych
fidicich strategii a ovérovani jejich dopadd na simulovany provoz. Programové uUpravy tohoto
vystupu byly zaméreny na adaptaci a vyuziti téchto nastrojli pfi simulaci vodikového dopravniho
mikrogridu. Jedna se o mikroskopickou, prostorové spojitou a ¢asové diskrétni simulaci dopravniho
proudu, pfipadné o mezoskopickou prostorové i casové diskrétni simulaci, kde ale je kazdé vozidlo
explicitné modelovdno, ma vlastni trasu a pohybuje se individualné po siti se vzadjemnou interakci
s ostatnimi vozidly a vozidlovymi mddy. Simulace jsou ve vychozim nastaveni deterministické, ale
existuji rizné moZnosti pro zavedeni pravdépodobnostnich jev(.

4.2 Analyza funkénich pozadavki

Mésta

Redeni bylo navrieno pro implementaci modelu vodikového dopravniho mikrogridu v tiech réiznych
typech lokalit, pficemz se v modelech zohlednuje jejich velikost a specifické charakteristiky. Jako
vybrané pfriklady jsou zpracovana meésta rizné velikosti: od Décina, ktery ma pfriblizné 50 000
obyvatel, pres Podébrady s populaci kolem 15 000 obyvatel, az po mensi mésto, reprezentované
Ceskou Kamenici s pfiblizné 5 000 obyvateli. Tento pFistup umoZiiuje nejen testovani a optimalizaci
modelu v riiznych podminkach, ale také zajistuje jeho flexibilitu a schopnost adaptace na rGizné typy
urbanistickych oblasti, coz je klicové pro jeho Siroké uplatnéni v praxi.

Model zahrnuje typické dopravni sluzby v lokalitach, jako jsou svoz odpadu, technické a uklidové
sluzby, socidlni sluzby, méstska a priméstskd hromadnd doprava (MHD a VHD), taxi sluzby,
integrované zdachranné systémy (IZS), logistiku retailu (maloobchod), postovni sluzby, rozvoz
potravin a jidla, vnitropodnikovou dopravu a individualni dopravu.

Pro vytvoreni modelového mapového podkladu byl pouzit ndstroj Netconvert, ktery umoziuje
vytvareni dopravnich infrastrukturnich siti (silni¢nich, Zeleznic¢nich, vodnich a pésich map) pro ucely
dopravnich simulaci. SlouZi k pfevodu realnych nebo uZivatelem definovanych mapovych dat do
formatu sité vhodnych k béhu simulace. Netconvert umoznuje importovat data z rlznych zdrojq,
véetné napf. OpenStreetMap (OSM), a prevadét je na simulovatelné dopravni sité. Pfi pfevodu jsou
vytvareny infrastrukturni modelové objekty jako napf. silnice, kfizovatky a dalsi prvky, které tvori
zakladni model siti pro simulaci dopravniho chovani. Vyznamnym aspektem je moznost definovani
vlastnich pravidel, parametru silni¢nich segmentl pro zkvalitnéni a pfiblizeni simulaci realnému
svétu.


https://eclipse.dev/sumo/
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Rozsah modelované dopravni sité pro jednotlivd mésta byl uvazovan dle mapek vysledku
Celostatniho scitani dopravy, které realizovalo primarné Centrum dopravniho vyzkumu. Priklady
zpracovanych dat jsou uvedeny v nasledujicich obrazcich a tabulkach.
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OBRAZEK 2: ROZSAH MODELOVEHO UZEMi PRO LOKALITU MESTA DECIN

Zdroj: RSD CR — CSD 2020

Dulezitym informacnim zdrojem pro pfipravu modelu je rovnéz analytickd ¢ast Planu udrzitelné
méstské mobility mésta Décéin' (PUMM 2018), ktera se vénuje dilezitym aspektlim stavajici potieby
mobility a dalSimu predpoklddanému vyvoiji.

V nasledujici tabulce 1 je uveden predpokladdany demograficky vyvoj poctu obyvatel ve trech
scénarich pro roky 2018, 2022, 2030 a 2050, ktery je vtomto pohledu spiSe pesimisticky
a predpoklada stagnaci ¢i ubytek obyvatel.

L https://www.mobilitadecin.cz/images/dokumenty/SUMP_Decin_Analyticka_cast.pdf
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Scénare/Roky 2018 2022 2030 2050
Vysoky 49 226 48 909 49 226 49 812
Stredni 49 226 48 787 48 366 46 559

Nizky 49 226 48 665 47 506 43 306

TABULKA 1: ODHAD VYVOJE POCTU OBYVATEL MESTA DECIN

Podobné vyznamné jsou parametry odhadu prepravnich vykond pro jednotlivé dopravni médy,

které jsou uvedeny na obrazku 3. Zde je patrny mezi lety 2018 a 2050 predpokladany postupny

priklon k cyklodopravé oproti individudIni automobilové, pfi zachovani rozsahu verejné hromadné

dopravy.

PESI

CYKLO

VHD

IAD

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

®= 2018 = 2030 = 2050

OBRAZEK 3: ODHAD DELBY PREPRAVNI PRACE PRO LOKALITU MESTA DECIN

Pro samotny dopravni mikrogrid je rovnéz dllezity presah na okolni lokality, viz data tabulky 2, tedy
znalost odhadu vnitfnich potfeb mobility a prfedpokladany presah zatizeni vnéjSim provozem,
pfipadné zatiZeni tranzitem, kdy kazda z téchto dalSich slozek mUze vyvoldvat potreby na vodikové
palivo.
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Objem - celkem | Objem -vnitro | Objem -vnéjsi | Objem - tranzit Vykon

rok cest cest cest cest vozkm

2018 77885 33073 42587 2225 742167

2022 79267 32872 44095 2300 764155

2030 80705 30235 47892 2578 810756

2050 78785 24835 51198 2752 865941

TABULKA 2: ODHAD DOPRAVNIHO OBJEMU A VYKONU V AUTOMOBILOVE DOPRAVE MESTA
DECIN

Dopravni a jina data

Nutnou podminkou fadného fungovani modell jsou tedy velmi heterogenni kalibra¢ni data, ktera
je treba ziskat a upravit do potfebnych struktur a formatll komponent simulace. Vytvorené
komponenty a modely pro viechna mésta jsou zaloZena na datech Ceského statistického Gfadu
(pocet obyvatel (2024), dojizdka a vyjizdka (2021)) a Reditelstvi silnic a délnic (RPDI z Celostatniho
s¢itdni dopravy 2020 (2021)). Pro Décin bylo ddle uvazovadno s daty z Planu udrzitelné méstské
mobility mésta Décina (2018) a pro Podébrady s daty z Generelu dopravy mésta Podébrady (2018).

Modelovani dopravy bylo zpracovano pro Siroké spektrum dopravnich maéd, které lze rozdélit do
dvou hlavnich kategorii: preprava osob a ostatni dopravni sluzby. V kategorii pfepravy osob byly
zahrnuty individudlni automobilovd doprava, verejnd hromadnd doprava, taxi, motocyklova,
cyklistickd a pésSi doprava. Kategorie ostatnich dopravnich sluZeb obsahovala zasobovani,
dorucovaci sluzby, rozvoz jidla, svoz odpadu, technické sluzby a socialni sluzby.

Pro kazdy dopravni mod byly stanoveny charakteristické parametry specifik zdrojt a cil( prepravy,
charakteru tras a typU vyuzivanych vozidel. Zasadnim aspektem modelovani byla diferenciace
dopravniho chovani mezi jednotlivymi mésty, ktera byla zohlednéna prostfednictvim rozdilnych
podill jednotlivych druhG dopravy na celkovém poctu cest vdaném mésté. Tyto podily byly
odvozeny ze strategickych dokumentu jednotlivych mést.

Tento pfistup umoznil vytvoreni dopravni simulace, ktera zohlednuje jak obecné charakteristiky
jednotlivych dopravnich modu, tak specifické mistni charakteristiky a trendy v rliznych méstskych
prostredich.

Modelovani silni¢ni dopravy

V rdmci modelovani dopravy pomoci Ize vyuzit nastroje Routesampler k reprezentaci specifickych
charakteristik dopravni sité, jako je intenzita dopravy, kapacita silnic nebo rychlostni omezeni na
jednotlivych hranach sité.

Model vyuziva nastroj routesampler pro pfirazeniintenzit dopravy z Celostatniho sc¢itani dopravy na
znamych hrandch a pro dopocitani intenzit neznadmych. Intenzity dopravy jsou prepocitany pomoci
koeficient(i dennich variaci vozidel dle TP 189.
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Modelovani verejné hromadné dopravy

Modelovani verejné hromadné je zaloZzeno na znalosti polohy zastavek verejné dopravy a jizdnich
radd. Z ddvodu zjednoduseni je uvazovadno s pevnym casovym intervalem v ramci provozni doby
linek s dodrzenim poctu spojl za den.

Modelovani vozidel

Pfi modelovdni dopravy se vyuZivaji vychozi vozidla s predem definovanymi vlastnostmi
a parametry, jako je maximalni rychlost, akcelerace, zpomaleni, délka a typ pohonu. Tato metoda
umoznuje rychlou simulaci dopravniho chovani v siti bez nutnosti detailniho nastavovani parametru
pro kazdy typ vozidla. Je to zvlasté uZite¢né pro simulace zamérené na analyzu obecnych dopravnich
toka.

Pro potreby simulace vodikového mikrogridu byla tato zakladni sada vozidel rozsifena o zndma
vodikova vozidla s jejich specifickymi charakteristikami. Byla vytvorena modelova vozidla na zakladé
dostupnych parametrd: Toyota Mirai (osobni vozidlo), Solaris Urbino 12 Hydrogen (autobus),
Renault Master H2-Tech (lehké nakladni vozidlo) a Hyundai Xcient Fuel Cell (stfedni nakladni
vozidlo), pficemz prostiedi je otevieno pro pridavani dalSich vodikovych vozidel vSech kategorii
v budoucnu predstavenych a dostupnych na trhu.

Pri modelovani byla zohlednéna fada parametrl, véetné rozmérl vozidel (délka, Sitka), jejich
hmotnosti, maximalni rychlosti, zrychleni, zpomaleni, kritického zpomaleni a kapacity. U nakladnich
vozidel byly z velké ¢asti vyuzity preddefinované parametry, nicméné je moiné uvaZovat napfr.
i variabilitu nakladu, ktera vyrazné ovliviuje modelové chovani jizdy vozidel. Z reSerSe aktudlné
provozovanych nakladnich vodikovych vozidel je patrné, Ze jejich vlastnosti jsou podobné a blizké
parametrdm standardnich vozidel.

Modelovani enviromentdlnich dopadu

Pfi modelovani emisi Ize vyuzit pfikazové parametry --emission-output a --tripinfo-output, které
umoziuji generovat podrobné vystupy o emisich a informacich o jednotlivych cestdch vozidel
v simulaci.

Parametr --emission-output vytvari soubor s daty o emisich znecistujicich latek, jako jsou: CO,, NOx,
a PM, pro kazdé vozidlo v provozu modelové sité. Tyto Udaje mohou souhrnné reprezentovat mistné
pfislusné emise v Case na jednotlivych silni¢nich Usecich, a umoznuji tak analyzovat ekologické
dopady dopravy na Zivotni prostredi.

Parametr --tripinfo-output poskytuje prehled o jizdach vsech vozidel, véetné délky trvani cesty, ujeté
vzdalenosti, spotieby paliva, a dalSich charakteristik, které pomahaji porozumét chovani
jednotlivych vozidel v interakci celkové dopravy, jejich efektivité jizdy vozidel apod.

Modelovani ekonomickych aspektu

Vyse predstavené modelové parametry o aktivné provozovanych sluzeb, poctu konkrétnich
uzivanych vozidlech a jejich dopravnimu chovani umozZnuji rovnéz zpracovani odhadu
a mikroekonomické vycisleni investicnich a provoznich nakladd vodikové mikrogridu.
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Volbou modelového poméru konvencnich a vodikovych vozidel Ize sledovat narast potreby vodiku
jako energetického zdroje, a tedy rovnéz sledovat i investi¢ni potfeby v oblasti plnici a vyrobni
infrastruktury.

Pomoci parametru --edgedata-output lze detailné sledovat intenzitu dopravy na jednotlivych
usecich silni¢ni sité. Tento vystup generuje soubor obsahujici klicové informace o provozu na
konkrétnich silni¢nich Usecich (edges), jako je pocet projizdéjicich vozidel v ¢ase, coZ poskytuje
pfesny obraz o aktudlni dopravni zatézi.

U kazdého z modell byly vystupy edgedata-output porovnany s intenzitou dopravy v modelu
s intenzitou dopravy dle Celostatniho scitani dopravy pro rlizné ¢asové useky simulace. To zahrnuje
informace o tom, kolik vozidel projelo danym usekem, jaké bylo jejich sloZeni (napf. osobni auta,
nakladni doprava) a v jakém ¢ase k tomu doslo.

4.3 Programatorska dokumentace

Vstupnimi soubory simulace jsou nasledujici parametry:

1. identifikator existujictho modelu dopravni sité — aplikace mlze operovat jen nad
znamymi pfedem vytvorenymi a kalibrovanymi modely,
2. vybér dopravnich sluzeb zahrnutych do vypocetniho vystupu s procentnim zastoupenim

vodikovych vozidel oproti konvencnim; lze zvolit individualni zahrnuti sluzeb svozu
odpadu, technické a uklidové sluzby, socidlni sluzby, méstska hromadnd doprava (MHD
a VHD), taxi sluzby, integrované zdchranné systémy (1ZS), logistiku retailu (maloobchod),
postovni sluzby, rozvoz potravin a jidla, vnitropodnikovou dopravu a individudlni

dopravu,

3. volba podilu konvenc¢nich vozidel a vodikovych vozidel realizace jednotlivych sluzeb,

4, volba modelového ¢asového horizontu pro aktudlni obdobi nebo dle odhad( provozu
budoucich desetileti,

5. na zakladé predchoziho vybéru vstupni konfigurace soubor:

o modelové sité,
o planovanych vozidle a tras vozidel,
o dalSi potfebné parametry.

Dopravni simulace vodikového mikrogridu bézi vzidy pro 24 hodin pracovniho dne po vtefinach. Pro
dalsi rozsitreniimplementace Ize déle uvaZovat i o zahrnuti delSiho ¢asového obdobi, napf. tydennich
provoznich cyklQ, pro velmi specifické regiony a provozované dopravni sluzby.

Simulace se spousti s konfiguraci dle zvolenych parametr( prostifednictvim prikazové radky.

bin/sumo -c CITY_sim.sumo.cfg

Pro jednotlivé cesty jsou pomoci --tripinfo-output generovany nasledujici vystupy.
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Obecné vystupy zahrnuji: nazev vozidla (id); skutecny ¢as odjezdu (depart); id pruhu, ve kterém
vozidlo zahdjilo svou cestu (departLane), pozice na pruhu, kde vozidlo zahdjilo svou cestu
(departPos); rychlost, kterou vozidlo zahdjilo svou cestu (departSpeed); doba, po kterou vozidlo
muselo ¢ekat, nez mohlo zahdjit svou cestu (departDelay); ¢as, kdy vozidlo dosahlo svého cile
(arrival); id pruhu, ve kterém bylo vozidlo pfi dosaZeni cile (arrivalLane); pozice na pruhu, kde bylo
vozidlo pfi dosaZeni cile (arrivalPos); rychlost vozidla pti dosaZzeni cile (arrivalSpeed); ¢as potiebny
k dokonceni trasy (duration); délka trasy vozidla (routeLength); ¢as, béhem kterého byla rychlost
vozidla mensi nebo rovna 0,1 m/s (waitingTime); pocet pfipadl, kdy byla rychlost vozidla mensi
nebo rovna 0,1 m/s (waitingCount); ¢as, béhem kterého vozidlo provadélo planovanou zastavku
(stopTime); Cas ztraceny jizdou pod idealni rychlosti (timeloss); pocet pripadl, kdy bylo vozidlo
pfesmérovdno (rerouteNo); seznam zafizeni (devices), typ vozidla (vtype), individudlni rychlostni
faktor vozidla (speedFactor) a zda bylo vozidlo odstranéno ze simulace pred dosazienim cile
(vaporized).

Vystupy emisi zahrnuji: mnozstvi CO vypusténého vozidlem béhem cesty (CO_abs), mnozZstvi CO,
vypusténého vozidlem béhem cesty (CO2_abs), mnozZstvi HC vypusténého vozidlem béhem cesty
(HC_abs), mnozstvi PMx vypusténého vozidlem béhem cesty (PMx_abs), mnoZstvi NOx vypusténého
vozidlem béhem cesty (NOx_abs), mnozZstvi paliva spotfebovaného vozidlem béhem cesty
(fuel_abs) a mnozZstvi elektfiny spotfebované vozidlem béhem cesty (electricity_abs).

Programové zpracovani vystupnich souborl simulace predstavuje proces transformujici simulaéni
data do uceleného pohledu na energetickou, ekonomickou a enviromentalni naro¢nost vodikové
dopravy. Cilem bylo kvantifikovat spotfebu paliva a nasledné vycislit finan¢ni naklady spojené
s provozem vodikovych vozidel.

Metodika vypoctu spotreby paliva byla navrzena prostfednictvim dvou pfistupd. Prvni metoda
vychazi z vypoctu na bazi vyhifevnosti paliva, kterd prepocitava vyslednou spotiebu benzinu na
vodikovy ekvivalent. Druha metoda byla zaloZena na urceni spotfeby paliva, vychazejici z dat
o spotiebé jednotlivych typu vozidel.

Investi¢ni vydaje na vozidla byly kalkulovany s ohledem na vysokou pofizovaci cenu vodikovych
technologii. Do nakladového spektra byly zahrnuty rozdilné cenové hladiny pro jednotlivé kategorie
vozidel — od relativné dostupnych osobnich automobill az po podstatné drazsi ndkladni vozy.

Naklady na infrastrukturu byly vycisleny jako vyznamna investi¢ni polozka. Soucasti kalkulace bylo
zahrnuti pocatecnich investic do vybudovani vodikovych plnicich stanic, distribuéni sité
a technologického zazemi. Servisni ndroénost vodikovych vozidel byla hodnocena jako samostatnd
kategorie, ktera se vyrazné odliSuje od tradi¢nich vozidel.

Hlavni vyuZitim by mél byt odhad potencidlnich uUspor pfi masivnéjsSim nasazeni vodikovych
technologii.

Vystupem programového zpracovani je komplexni soubor dat, ktery umoznuje podrobné hodnoceni
energetické narocnosti, ekonomické efektivity a enviromentdlni zatéze vodikovych dopravnich
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systém(l. Tento ndstroj poskytuje informace pro strategicka rozhodnuti v oblasti udrzitelné dopravy
a podporuje planovani s ohledem na ekonomické a ekologické prinosy.

Priklad vypoctu spotieby vodiku provozované flotily mikrogridu:

A T T L e e T L e e
import xml.etree.ElementTree as ET

# Define the path to your output XML file
xml file = r''

# Density of gasoline in kg/L
gasoline_density = 0.74 # kg/L

# Parse the XML file
tree = ET.parse(xml_file)
root = tree.getroot()

# Initialize the total fuel consumption
total_fuel _abs = 0.0

# Iterate over each tripinfo element
for tripinfo in root.findall('tripinfo'):
# Extract the fuel_abs attribute
fuel_abs = tripinfo.find('emissions').get('fuel abs"')
if fuel_abs is not None:
# Add the fuel_abs value to the total
total_fuel_abs += float(fuel_abs)

# Convert total fuel consumption from mg to kg
total_fuel_abs_kg = total_fuel_abs * le-6

# Convert total fuel consumption from kg to liters using the density of gasoline
total_fuel_liters = total_fuel_abs_kg / gasoline_density

# Print the total fuel consumption in mg and liters

print(f'Total fuel consumption: {total_fuel abs} mg')

print(f'Total fuel consumption: {total_fuel_abs_kg} kg')

print(f'Total fuel consumption: {total_fuel liters:.6f} liters')

SHEH R S S

# Define constants

density_gasoline = 0.74 # kg/L
heat_of_combustion_gasoline = 44.4 # MJ/kg
heat_of_combustion_hydrogen = 141.8 # MJ/kg
density _hydrogen = 0.08988 # kg/m"3

# Volume of gasoline used (example value)
volume_gasoline = total_fuel_abs kg # L

# Calculate mass of gasoline
mass_gasoline = volume_gasoline * density_gasoline

# Calculate total energy produced by gasoline
energy_gasoline = mass_gasoline * heat_of_combustion_gasoline

# Calculate equivalent mass of hydrogen needed
mass_hydrogen = energy gasoline / heat_of_combustion_hydrogen

# Calculate volume of hydrogen needed
volume_hydrogen = mass_hydrogen / density_ hydrogen

# Print results

print(f"Mass of gasoline used: {mass_gasoline:.2f} kg")

print(f"Energy produced by gasoline: {energy_gasoline:.2f} MJ")

print(f"Equivalent mass of hydrogen needed: {mass_hydrogen:.2f} kg")
print(f"Equivalent volume of hydrogen needed: {volume_hydrogen:.2f} m"3")
R S
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Ptiklad vypoctu nakladd provozu vodikového mikrogridu:

import xml.etree.ElementTree as ET

# Path to your output.xml file
file_path = r''

# Parse the XML file
tree = ET.parse(file_path)
root = tree.getroot()

# Initialize total route length
total_route_length = 0.0

# Iterate over each tripinfo element and sum the routelLength attributes
for tripinfo in root.findall('tripinfo'):
route_length = float(tripinfo.get('routelLength'))
total_route_length += route_length

# Print the total route length

print(f"Total Route Length: {total_route_length:.2f} meters")
# Convert total route length from meters to kilometers
total_route_length_km = total_route_length / 1000

# Print the total route length in kilometers

print(f"Total Route Length: {total_route_length_km:.2f} km")

A A T L L L L
spotreba = 0.0160073

hmotnost_potrebneho_vodiku = total_route_length_km * spotreba

print(f"Total Fuel consumption: {hmotnost_potrebneho_vodiku:.2f} kg")

cena = mass_hydrogen * 278

print(f"Price: {cena:.2f} Kc")

b T L R L L

Rozhrani softwarového balicku ma nasledujici funkce:

\ModelParametersStructure= GetConfigurations()\

Vrati seznam existujicich konfiguraci simulaci a moznych rozsah( parametr(, kterd jsou v dané
simulaci pouzitelna pro spusténi raznych variant modeld.

Priklad pro Python:

class ModelParametersStructure:
def init_ (self):
self. location = ["D&Zin", "Podébrady", "Ceskad Kamenice"]
self. year_model = ["2020","2030","2050"]
self. services = [__location]["S1", "...", "Sn"]

self. h2proportions = [__location]["S1H2", "...", "SnH2"]

res =SetConfigurations(ModelParameters)‘
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Nastavi pfislusné parametry modelu dle potfeby uZivatele, definovani konkrétni lokality modelu,
konkrétniho modelového roku dopravni simulace, dopravnich sluzeb zahrnutych do dopravniho
provozu a podil alternativnich vodikovych vozidel oproti vozidl(im se standardnim pohonem.

Priklad pro Python:

class ModelParameters:
def init_  (self, location, year, services, h2proportions):
self._ location = location
self. year_model = year
self. services = services

self. h2proportions = h2proportions

res = RunSimulation(ModeIParameters)‘

Vrati informaci o probéhlé simulaci, pripravi na disku fyzické soubory simulaci, které dle potreby
muze funkci GetSimulationResult() vratit formou vystupnich soubord predstavenych v predchozich
kapitolach, napfiklad seznam simulovanych cest pro konkrétni vozidla, charakteristiky provozu na
konkrétnim Useku sité apod.

Priklad pro Python:

import os

exit status = os.system("bin/sumo -c CITY_sim.sumo.cfg")

‘res = GetEmisionSummary()\

Po probéhnuti zvolené simulace funkce vraci sumarizovany vypocet emisnich parametr(.

‘res = GetEcomomySummary()\

Po probéhnuti zvolené simulace funkce vraci sumarizovany vypocet ekonomickych charakteristik.

‘res = GetSimuIationResuIt()‘

Vraci konkrétni vystupni soubory predstavené v predchozich kapitoldch, napfiklad seznam
simulovanych cest pro konkrétni vozidla, charakteristiky provozu na konkrétnim Useku sité apod.

Pfipravena api jsou definovana v prostredi www.apidog.com Vice viz
https://www.apidog.com/apidoc/shared-211e606d-1fb2-4582-aled-1d71455f291a/folder-
2348216
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5 Popis ovéreni funkcnosti SW

Ovéreni funkcnosti vyvijeného softwaru pro simulaci vodikové mobility je podstatnym krokem
k zajisténi jeho presnosti a spolehlivosti. Proces ovéfovani se zaméfuje na analyzu a srovnani
simulovanych dopravnich dat s redlnymi dopravnimi udaji, aby bylo moZzné potvrdit, Ze software
realisticky modeluje dopravu a spotfebu vodiku ve vozidlech v rlznych podminkdach. Pfi ovérovani
se simulace zaméruji na klicové aspekty, jako je intenzita dopravy, sloZzeni vozového parku, pohyb
vozidel na specifickych usecich sité a environmentalni dopady jednotlivych scénara.

V radmci simulace jsou analyzovany jednotlivé dopravni Useky a je zaznamendvana frekvence a typ
projizdéjicich vozidel. Tento pfistup umozZnuje porovnavat modelované intenzity dopravy s udaji
z realnych zdroja, napftiklad celostatnich dopravnich prazkum(. Srovnani dat v rliznych c¢asovych
intervalech pomaha identifikovat, zda software spravné reflektuje skute¢né dopravni podminky,
véetné typickych dennich a tydennich vykyv( v intenzité provozu. Soucasné se monitoruje slozeni
dopravy, které zahrnuje rozdéleni vozidel na osobni, nakladni a dalsi typy, coZ pftispiva k lepsi
kalibraci modelu a zvySeni presnosti vysledku.

Dalsim dulezitym prvkem ovérovani je sledovani spotfeby vodiku u jednotlivych vozidel a jejich
environmentalni dopady, véetné emisi. Tato data jsou vyuZita pro analyzu ekologickych pfinosu
vodikové dopravy a pro posouzeni efektivity rdznych typ( vozidel a dopravnich scénar(. Vysledky
simulaci se tak porovndvaji s daty o spotfebé z jinych zdrojli a s Udaji o emisich z dopravnich
prazkum(@, coZ umoziuje ziskat komplexni obraz o chovani vodikovych vozidel v redlnych
podminkach.

Zajisténi presnosti modelu je ddle podporeno testovanim softwaru na riznych typech dopravnich
siti a v rlznych geografickych oblastech. To zahrnuje simulace v meéstskych, priméstskych
a venkovskych prostredich, které maji odliSné dopravni charakteristiky a specifické potreby pro
rozvoj vodikové infrastruktury. Diky tomuto pfistupu lze ovérit, Ze software je schopen se
prizpUsobit rlznorodym podminkdm a poskytuje konzistentni a spolehlivé vysledky pro Siroké
spektrum scénara.

Celkové tento proces ovérovani potvrzuje funkénost a presnost softwaru, coz zajistuje, Ze je vhodny
pro podporu strategickych rozhodnuti v oblasti vodikové mobility. Diky ovéfeni modelu lze
efektivnéji planovat infrastrukturu, pfedpovidat potfeby pro tankovani vodiku a optimalizovat trasy
vodikovych vozidel tak, aby bylo dosazeno co nejlepsich ekologickych a provoznich vysledkd.
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6 Umisténi SW

Zpracovany Digitalni model vodikového dopravniho mikrogridu je béZici aplikace na serveru CVUT
v Praze Fakulty dopravni, Konviktska 20, 110 00 pfistupné pfes OpenAPI.

%
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7 Zpusob vyuziti

Vyvinuty software pro simulaci vodikové mobility nabizi moznosti vyuzZiti v planovani a optimalizaci
dopravni infrastruktury zamérené na udrzitelnou dopravu. Diky schopnosti modelovat specifické
vlastnosti vodikovych vozidel, jejich spotfebu, a environmentdIni dopady, lze software efektivné
vyuZit pfi rozhodovani o budovani vodikové infrastruktury na Urovni mést i regionl. Potencialni
uZivatelé mohou vyuZit k posouzeni efektivity vodikovych tras, planovani rozmisténi tankovacich
stanic a analyze redlnych pfinost zavedeni vodikovych vozidel do dopravy.

Software umoZniiuje simulovat rldzné scénare zavedeni vodikové dopravy, a to v rlznych
geografickych oblastech s odliSnymi dopravnimi charakteristikami. Tento pfistup je uZitecny
napfiklad pfiidentifikaci vhodnych lokalit pro budovani vodikovych stanic, nebo pfi optimalizaci tras
pro vozidla s ohledem na jejich specifické potieby na tankovani vodiku. Simulace také umoziuji
analyzovat dopad na Zivotni prostiedi a ekonomiku provozu, coz pfispiva k efektivnimu zavadéni
nizkoemisnich dopravnich feseni.

V praktickém uplatnéni mohou vysledky simulaci slouzit jako podklad pro rozvoj strategickych plana
na podporu vodikové mobility v Ceské republice. Software mize pFispét ke zvy$ovani povédomi
o vyhoddach vodikové dopravy a podpofit statni spravu pfi rozhodovani o investicich do udrzitelné
infrastruktury. Vystupy ze simulaci lze vyuzit také k predikci provoznich naklad(i a ke stanoveni
ekonomické vyhodnosti jednotlivych scéndarli zavedeni vodikové dopravy vcéetné posouzeni
navratnosti investic do vodikovych technologii.

Diky pokrocilym simula¢nim mozZnostem software napomaha nejen k lepSimu pochopeni vodikové
mobility, ale i k urychleni jejiho redlného nasazeni. Tento nastroj tedy poskytuje cennou podporu
pro tvorbu dlouhodobych strategii v oblasti udrZitelné dopravy, a mlze se tak stat klicovym prvkem
v procesu prechodu na Cistsi a ekologictéjsi dopravni systém.
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Priloha 2:

Uzivatelska pfrirucka
pro digitalni model vodikového dopravniho mikrogridu

1 Uvod

Tento dokument popisuje uZivatelské vyuZiti softwarové aplikace Digitdlni model vodikového
dopravniho mikrogridu, kterd je vysledkem TN02000007//003N-V03 projektu NAHYC-m. Aplikace
predstavuje zapouzdieni pro simuldtor dopravniho provozu v hypotetickém vodikovém mikrogridu.
Simuldtor je aktivovan pozadavkem na vybranou lokalitu, dany letopocet zamyslené simulace
a vybér dopravnich sluzeb. Ukolem aplikace je simulovat pohyb vodikovych vozidel v mikrogridu dle
vstupnich parametrl a zpét poskytovat vystupni parametry dané simulace. Na zakladé téchto
parametrd Ize v dalSich komponentdch DPO03N vypocitat energetickou a ekonomickou naroénost
daného vodikového dopravniho konceptu a také celkovou potifebu doddvaného vodiku pro dany
dopravni koncept.

2 Nastroje ptripravy modeli
Nutnou podminkou spousténi simulacniho prostredi je priprava zakladnich soubor( simulace, kde
je nutné mit pfipravené:

e geometrickd data komunikaci dopravni sité,
e data tras a vozidel,
e konfiguracni soubor,

pficemz pro kazdou dalsi modelovou lokalitu je pred samotnou simulaci nutné tyto soubory
modelového prostiedi vytvofrit.

Vramci projektu byly prozatim implementovany tfi vzorové lokality dopravnich siti modeltd
mikrogridu:

e Décin,

e Podébrady,

e a Ceska Kamenice.

Podkladovym prostfedim pro simulaci vodikového dopravniho mikrogridu je otevieny dopravni
simulator Eclipse SUMO. Pro vytvofeni modelového mapového podkladu dopravni sité se v tomto
prostiedi pouzivaji nastroje Netconvert a Netedit.

2.1 Netconvert

Netconvert umoznuje vytvareni dopravnich infrastrukturnich siti (silni¢nich, Zelezni¢nich, vodnich
a pésich map). Tento nastroj slouzi k prevodu redlnych nebo uzivatelem definovanych mapovych
dat do formatu sité vhodnych k béhu simulace.
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Netconvert je aplikace prikazového radku. Predpoklada alespon jeden parametr — kombinaci typu
souboru, ktery se ma importovat, jako nazev parametru a ndzvu souboru, ktery se ma importovat,
jako hodnota parametru.

Netconvert umoziuje importovat data z rlznych zdroji a prevadét je na simulovatelné dopravni
sité. Pfi prevodu jsou vytvareny infrastrukturni modelové objekty jako napft. silnice, kfizovatky a dalsi
prvky, které tvofi zakladni model siti pro simulaci dopravniho chovani.

Netconvert je schopen importovat silni¢ni sité zadané v nasledujicich formatech:

e textové ,SUMO plain" XML popisy (*.edg.xml, *.nod.xml, *.con.xml, *.tl.xml)
e OpenStreetMap (*.osm.xml),

e VISUM,

e \issim,

e OpenDRIVE
e MATsim

e SUMO (*.net.xml)

e Shapefiles (.shp, .shx, .dbf), napt. ArcView

e Robocup Rescue League,

e Interni varianta DLR Navteq's GDF (EImar format)

Simulacni sit vytvorena z importovanych dat se zapiSe do souboru NET.NET.XML. Chcete-li sit zapsat
do jiného souboru, pouZijte volbou -0 <FILE> uloZit do souboru s nazvem napf.
MY_SUMO_NET.NET.XML.

Dalsi podporované datové formaty souvisi s dopravnimi aspekty a provozem na siti, jedna se
napriklad o zastavky verejné dopravy, linky vefejné dopravy, soubory s Udaji o nadmorské vysce
apod. kompletni vypis parametrl je moZiné nalézt na strdnce projektu SUMO,
https://sumo.dir.de/docs/netconvert.html

2.2 Netedit

Netedit je vizudlni editor sité, ktery Ize pouzit nejen k vytvareni siti od prvopocatku, ale i k Upravam
vSech aspektu stdvajicich siti. Diky grafickému rozhrani pro vybér a zvyrazriovani jej Ize také pouzit
k ladéni atribut( sité. Netedit je postaven na platformé Netconvert, obecné plati, Ze vSe, co umi
Netconvert, umi i Netedit. Editacni pfikazy se obecné vydavaji kliknutim levym tlacitkem mysi (podle
aktualniho editacniho rezimu). UZivatelské rozhrani vérné kopiruje rozhrani sumo-Gul i s vyuzitim
klavesovych zkratek, které jsou zdokumentovany v nabidce Ndpovéda.

V nastroji Netedit |ze prepinat mezi tfemi hlavnimi rezimy Uprav (superrezimy) pro Upravy objektu
souvisejicich se siti, objektl souvisejicich s provozem a datovych objektl. Kazidy z téchto
superrezimd ma fadu dilcich rezimG (nazyvanych jednodusSe rezimy) pro kontrolu, mazani
a pridavani riznych objektld. Nékteré z téchto rezim( jsou spole¢né pro vSechny supermddy,
zatimco jiné jsou specifické pro konkrétni supermaéd.
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2.3 Trasy (routes)

Dalsim krokem pftipravy simulace je vytvoreni souboru tras, kde definujete typy vozidel, trasy
a jednotlivd vozidla. Cilem je pfifazeni dopravniho provozu na pfipravené siti, jehoz soucasti je
i kalibrace tohoto provozu, pro které jsou dllezité vstupy strategickych dokumenti a s odhady
budouciho provozu.

V rdmci projektu byly implementovany tfi rizné modely provozu na roky:

e 2020,
e 2030,
e 2a2050.
DL filterad.notaaml - netedit 1,20.0
Fle Modes Edit Llock Processing Locate Tools Window Language Help
" 0] s|eafl@ O wee ~®| 1

Net: edge

Intermal sttributes

& % <
.d‘

T
stieda

=3 22012025
Finished computing juncticns. 435840, 287749 [1at:50.772584, lon:14.200074 [

OBRAZEK 4 UKAZKA PRIPRAVY DOPRAVNI SITE MESTA DECIN V NETEDIT

Pro modelovani dopravniho provozu se pouZivd ndastroj Routesampler, ktery generuje provoz
(smérovana vozidla nebo toky) v reprezentaci dle specifickych charakteristik dopravni sité, jako je
intenzita dopravy, kapacita silnic nebo rychlostni omezeni na jednotlivych hranach sité. Jako vstup
vyzaduje pfipraveny soubor, ktery definuje predpokladané trasy vozidel. Trasy jsou ze vstupu
(heuristicky) vzorkovany tak, aby vysledny provoz splfoval Udaje o scitani dopravy.

V ramci tohoto kroku probihaji aktivity:

1. Definovanitypl vozidel —v souboru XML definujeme rizné typy vozidel, které budou pouzity
v simulaci. Naptiklad XML <vType id="car" accel="2.6" decel="4.5" sigma="0.5" length="5"
minGap="2.5" maxSpeed="70" color="1,0,0"/>
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2. Vytvorenitras - definujte trasy, které vozidla budou nasledovat. Kazda trasa je sekvence uzli
(nodes) nebo hran (edges). Napriklad XML <route id="route0" edges="edgel edge2
edge3"/>

3. Generovani vozidel — planované vytvoreni vozidla s pfifazenim trasy, specifikuje se ¢as, kdy
se vozidlo objevi na trase. Napfiklad XML <vehicle id="veh0" type="car" route="route0"
depart="0"/>

Vysledkem je uloZeni souboru s koncovkou .rou.xml, napfiklad myroutes.rou.xml, ktery obsahuje
veskery navrh tras, které budou realizovany ve spusténé simulaci.

Vytvorené modely zahrnuji navrzené trasy pro Sirokou skalu sluzeb, jako jsou svoz odpadu, technické
a uklidové sluzby, socialni sluzby, méstska hromadna doprava (MHD a VHD), taxi sluzby, integrované
zachranné systémy (IZS), logistiku retailu (maloobchod), postovni sluzby, rozvoz potravin a jidla,
vnitropodnikovou dopravu a individualni dopravu. Tyto sluzby byly peclivé analyzovany
a modelovany tak, aby odpovidaly specifickym potfebdam a charakteristikdm vybranych lokalit.

Pro potfeby simulace vodikového mikrogridu byla rovnéZ doplnéna zakladni sada modelovych
vozidel o zndma vodikova vozidla s jejich specifickymi charakteristikami. Byla vytvofena modelova
vozidla na zédkladé dostupnych parametrt pro:

e Toyota Mirai (osobni vozidlo),

e Solaris Urbino 12 Hydrogen (autobus),

e Renault Master H2-Tech (lehké nakladni vozidlo)

e a Hyundai Xcient Fuel Cell (stfedni ndkladni vozidlo),

v

pricemz prostredi je otevieno pro pridavani dalSich vodikovych vozidel vsech kategorii v budoucnu
predstavenych a dostupnych na trhu.

Poslednim krokem ptipravy simulaéniho modelu je integrace vSech pfipravenych podkladovych
soubori do konfiguraéniho souboru simulace. Konfiguracni soubor je klicovy pro nastaveni
a spusténi simulace. Tento soubor urcuje, které vstupni soubory se pouziji, a definuje rQizné
parametry simulace. Zakladni struktura konfigura¢niho souboru je nasleduijici:

XML
<configuration>
<input>
<net-file value="mynetwork.net.xml"/>
<route-files value="myroutes.rou.xml"/>
</input>
<time>
<begin value="0"/>

<end value="3600"/>
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<step-length value="1"/>
</time>
<report>

<log value="sumo.log"/>

<error value="sumo.err"/>
</report>

</configuration>

Jednotlivé sekce obsahuji nasledujici informace
Sekce <input>:
<net-file>: Odkazuje na soubor sité.
<route-files>: Odkazuje na soubor tras.
Sekce <time>:
<begin>: Pocatecni ¢as simulace.
<end>: Konecny ¢as simulace.
<step-length>: Délka ¢asového kroku simulace.
Sekce <report>:
<log>: Soubor pro ukladani logt.
<error>: Soubor pro ukladani chybovych zprav.

V ramci konfiguracniho souboru lze pridat dalsi sekce pro specifikaci doplrikovych soubord, jako jsou
soubory s definicemi semafor(i, detektord a dalSich prvk(. Pro vice informaci a podrobnosti lze
vyuZzit oficidlni dokumentaci.

3 Programové nastaveni parametri simulace

Pfipravené simulace se volaji prostfednictvim pfipraveného spoleéného APl pro veskeré
komponenty realizovaného dil¢iho projektu DPOO3N: Podpurny SW.

3.1 API Rozhrani

Specifikace OpenAPl umozZnila definovat strukturu a chovani APl pomoci standardizovaného
formatu. Konkrétné jsou definovanad APl v prostfedi www.apidog.com, a poskytuji tak pristup
k aplikaci pro modelovani provozu flotily vozidel ve vodikovém ostrovnim mikrosystému.

List all pre-defined hydrogen island traffic networks
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HTTPS://<SERVER> /TRAVEL/MODELS

Nacteni seznamu preddefinovanych siti pro simulaci dopravy uloZzenych na serveru pro modelovani
cest spolu s jedineénymi znackami sité.

[
{
"tag": "decin",
"name": "City of Décin",
"description"”: "This model simulates hydrogen vehices in the city

of Décin (cca 50k inhabitants on 120kmsq). Avaliable hydrogen vehicles are
public transport buses, small and mid-size delivery vehicles."

}s

{
"tag": "podebrady",
"name": "City of Podébrady",
"description": " "

}s

{
"tag": "ceska_kamenice",
"name": "Ceska Kamenice",
"description": " "

}

Soucdsti téchto postupl je moznost ziskani a provedeni zmén v celé konfiguraci nastaveni modelu.

e ModelParameters = GetConfigurations()
e SetConfigurations(ModelParameters)

Run the simulation
HTTPS://<SERVER> /TRAVEL/SIMULATE

Spusti simulaci pomoci zadané konfigurace.
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Simulation results
HTTPS://<SERVER>/TRAVEL/RESULTS

Vrati datovou sadu s kompletnimi vysledky simulace v nezpracovaném formatu (XML). Format
odpovida vystupnim formatiim SUMO.

Vrati identifikator vysledku simulace poskytnutého predchozim volanim simulovat a komprimovany
archiv vysledkl simulace ve formatu XML ve formatu LZMA (.xz)

{
"id": "string",
"data": "string"
}
vice viz.

https://www.apidog.com/apidoc/shared-211e606d-1fb2-4582-aled-1d71455f291a/folder-
2348216

3.2 Konfiguracni soubor

V lokalnim rezimu spusténi lze parametry vstuptl a poZzadovanych vystupu nastavit pres konfiguracni
soubor simulace. Simulace se pak spousti s konfiguraci dle zvolenych parametrd prostrednictvim
prikazové radky.

bin/sumo -c CITY_sim.sumo.cfg
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