Uzivatelska prirucka pro Digitalni model
vodikového dopravniho mikrogridu

Uvod

Tento dokument popisuje uZivatelské vyuziti softwarové aplikace DigitdIni model vodikového
dopravniho mikrogridu, ktera je vysledkem TN02000007//003N-V03 projektu NAHYC-m. Aplikace
predstavuje zapouzdieni pro simulator dopravniho provozu v hypotetickém vodikovém mikrogridu.
Simulator 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
parametrud a zpét poskytovat vystupni parametry dané simulace. Na zakladé téchto parametru lze

v dalSich komponentdch DPOO3N vypocitat energetickou a ekonomickou naro¢nost daného
vodikového dopravniho konceptu a také celkovou potfebu doddvaného vodiku pro dany dopravni
koncept.

Nastroje pripravy model(
Nutnou podminkou spousténi simulacniho prostiedi je pfiprava zakladnich soubor( simulace, kde je
nutné mit pfipravené:

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

pficemz pro kazdou dalSi modelovou lokalitu je pfed samotnou simulaci nutné tyto soubory
modelového prostredi vytvorit.

V rdmci projektu byly prozatim implementovany tfi vzorové lokality dopravnich siti modeld
mikrogridu:

e Décin,
e Podébrady,
e aCeskd Kamenice.

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

Netconvert

Netconvert umoznuje vytvareni dopravnich infrastrukturnich siti (silni¢nich, Zelezni¢nich, vodnich a
pésich map). Tento nastroj slouZi k pfevodu realnych nebo uzivatelem definovanych mapovych dat do
formatu sité vhodnych k béhu simulace.

Netconvert je aplikace prikazového radku. Pfredpoklada alespon jeden parametr — kombinaci typu
souboru, ktery se md importovat, jako ndzev parametru a ndzvu souboru, ktery se ma importovat,
jako hodnota parametru.



Netconvert umoznuje importovat data z rlznych zdrojl a prevadét je na simulovatelné dopravni sité.
Pfi pfevodu jsou vytvareny infrastrukturni modelové objekty jako napt. 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:

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

e VISUM,
e \Vissim,
e OpenDRIVE
o MATsim

e SUMO (*.net.xml)

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

e Robocup Rescue League,

e Internivarianta DLR Navteq's GDF (Elmar format)

Simulacni sit vytvorena z importovanych dat se zapiSe do souboru NET.NET.XxML. Chcete-li sit zapsat do
jiného souboru, pouZijte volbou -0 <FILE> uloZit do souboru s ndzvem 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 verejné dopravy, soubory s Udaji o nadmorské vysSce apod.
kompletni vypis parametrd je mozné nalézt na strance projektu SUMO,
https://sumo.dlr.de/docs/netconvert.html

Netedit

Netedit je vizudlni editor sité, ktery Ize pouZit nejen k vytvareni siti od prvopocatku, ale i k Upravam
vsech aspektl stavajicich siti. Diky grafickému rozhrani pro vybér a zvyrazinovani jej lze také pouzit

k ladéni atribut(l sité. Netedit je postaven na platformé Netconvert, obecné plati, Zze vSe, co umi
Netconvert, umi i Netedit. Editacni pfikazy se obecné vydavaji kliknutim levym tlacitkem mysi (podle
aktualniho edita¢niho rezimu). UZivatelské rozhrani vérné kopiruje rozhrani sumo-Gul i s vyuzitim
klavesovych zkratek, které jsou zdokumentovany v nabidce Ndpovéda.

V nastroji Netedit Ize pfepinat mezi tremi hlavnimi rezimy Gprav (superrezimy) pro Upravy objekt(
souvisejicich se siti, objektll souvisejicich s provozem a datovych objektl. Kazdy z téchto superrezimi
ma fadu diléich rezim( (nazyvanych jednoduse rezimy) pro kontrolu, mazani a pridavani riznych
objektl. Nékteré z téchto rezimi jsou spolecné pro vsechny superméddy, zatimco jiné jsou specifické
pro konkrétni supermad.

Trasy (routes)

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

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

e 2020,
e 2030,
e a2050.


https://sumo.dlr.de/docs/netconvert.html
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Obrdzek 1 Ukdzka pripravy dopravni sité mésta Décin v Netedit

Pro modelovani dopravniho provozu se pouZiva nastroj 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 hrandch sité. Jako vstup
vyZzaduje pripraveny soubor, ktery definuje predpokladané trasy vozidel. Trasy jsou ze vstupu
(heuristicky) vzorkovany tak, aby vysledny provoz spliioval idaje o scitani dopravy.

V rdmci tohoto kroku probihaji aktivity:

1. Definovani typl 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"/>

2. Vytvoreni tras - definujte trasy, které vozidla budou nasledovat. Kazda trasa je sekvence uzll
(nodes) nebo hran (edges).
Napriklad XML <route id="route0" edges="edgel edge2 edge3"/>

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

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

Vytvofené modely zahrnuji navrZené trasy pro Sirokou $kalu sluZeb, jako jsou svoz odpadu, technické
a uklidové sluzby, socialni sluzby, méstska hromadna doprava (MHD a VHD), taxi sluzby, integrované
zachranné systémy (12S), logistiku retailu (maloobchod), postovni sluzby, rozvoz potravin a jidla,
vnitropodnikovou dopravu a individudIni dopravu. Tyto sluzby byly peclivé analyzovany a modelovany
tak, aby odpovidaly specifickym potfebam a charakteristikdm vybranych lokalit.



Pro potfeby simulace vodikového mikrogridu byla rovnéz doplnéna zakladni sada modelovych vozidel
0 znama vodikova vozidla s jejich specifickymi charakteristikami. Byla vytvofena modelova vozidla na
zakladé dostupnych parametr( 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 nakladni vozidlo),

pficemz prostfedi je otevieno pro pridavani dalSich vodikovych vozidel vSech kategorii v budoucnu
predstavenych a dostupnych na trhu.

Poslednim krokem pfipravy simulaéniho modelu je integrace viech pfipravenych podkladovych
soubor(l do konfigura¢niho souboru simulace. Konfiguraéni soubor je klicovy pro nastaveni a spusténi
simulace. Tento soubor uréuje, které vstupni soubory se pouziji, a definuje rlizné parametry simulace.
Zakladni struktura konfiguracniho souboru je nasledujici:

XML
<configuration>
<input>
<net-file value="mynetwork.net.xml"/>
<route-files value="myroutes.rou.xml"/>
</input>
<time>
<begin value="0"/>
<end value="3600"/>
<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 cas simulace.
<step-length>: Délka ¢asového kroku simulace.
Sekce <report>:
<log>: Soubor pro ukladani log(.

<error>: Soubor pro ukladani chybovych zprav.



V ramci konfigurac¢niho souboru Ize pridat dalsi sekce pro specifikaci doplnkovych soubord, jako jsou
soubory s definicemi semafor(, detektord a dalSich prvk(. Pro vice informaci a podrobnosti Ize vyuzit
oficidlni dokumentaci.

Programoveé nastaveni parametr( simulace

Pfipravené simulace se volaji prostfednictvim ptipraveného spolec¢ného API pro veskeré komponenty
realizovaného dilciho projektu DPOO3N: Podptrny SW.

API Rozhrani

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

Seznam vsech preddefinovanych dopravnich siti vodikovych ostrovi

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

Nacteni seznamu preddefinovanych siti pro simulaci dopravy uloZzenych na serveru pro modelovani
cest spolu s jedine¢nymi 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."

¥

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

¥

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

}

Soucasti téchto postupll je moZnost ziskani a provedeni zmén v celé konfiguraci nastaveni modelu.

¢ ModelParameters = GetConfigurations()
e SetConfigurations(ModelParameters)

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

Spusti simulaci pomoci zadané konfigurace.


http://www.apidog.com/

Simulation results
HTTPS://<SERVER>/TRAVEL/RESULTS

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

Konfiguraéni soubor

V lokalnim reZimu spusténi lze parametry vstupl a poZzadovanych vystupl nastavit pres konfiguracni
soubor simulace. Simulace se pak spousti s konfiguraci dle zvolenych parametr( prostfednictvim
piikazové radky.

bin/sumo -c CITY_sim.sumo.cfg



