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SIMBOLIAI

g, — efektyvumo rodiklio reikSmingumas;
rij— i-ojo rodiklio reik§mé j-ajam objektui;
Sj — matematiné varianty racionalumo israiska;
tik — k eksperto nustatytos j kriterijaus reikSme;

r — eksperty skaicius;
SANTRUMPOQOS

C-ITS — saveikiosios intelektinés transporto sistemos (angl. Cooperative-Intelegent Transport

Systems);

GIS — geografinés informacinés sistemos;

EC — Europos Komisija;

ES — Europos Sajunga;

ITS — intilektinés transporto sistemas;

SAW — paprastyjy svoriy sudéjimo metodas (angl. Simple Additive Weighting);

STP — savivaldzios transorto priemonés (angl. Self-driving Vehicle);
TERMINAI IR APIBREZIMAI

Ekspertas — mokslo, meno ar kity sri¢iy specialistas, kvieCiamas atsakyti j klausimus,

reikalaujancius specialiy Ziniy;

Savivaldis automobilis — save valdantis automobilis, kuris dalyvauja vieSajame eisme be asmens

isikiSimo, taip pat kuris gali buti tiesiogiai ar nuotoliniu biidu valdomas asmens, jeigu $ig galimybe

Koncepcija — STP eismui infrastruktiiros pritaikimo vertinimo modelio koncepcija; Sprendiniy

1gyvendinimo alternatyvios galimybés;

Rangas — hierarchijos lygmuo hierarchingje sistemoje, kurios elementus galima sudéti vienus su

kitais ir dauginti i$ skaiCiy; tarpusavyje teisiskai nepriklausomy elementy skaicius;
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IVADAS

Temos aktualumas ir problema. Darnus vystymasis Siandien yra tapes pagrindiniu
zmogiskosios veiklos principu, ne iSimtis — ir darni transporto sektoriaus plétra. Lietuvoje
transportas turi ypac didelg reikSme¢ bendram ekonomikos lygiui, todé¢l darnus transporto sistemos
plétojimas yra biitinas siekiant bendry darnaus vystymosi tiksly. Nors $iuo metu pasauliné
savivaldziy automobiliy rinka dar tik pleéiasi, akcentuotina savivaldzio automobilio, kaip vienos
1§ pagrindiniy technologiniy alternatyvy, turin¢iy didelj potencialg sumazinti eismo jvykiy skaiciy
ir padidinti eismo sauguma keliose, svarba. Savivaldziai automobiliai jau dabar yra laikomos
naujos kartos transporto priemonémis. Prognozuojama, kad per artimiausius 10-20 mety misy
gatveése turéty biiti jprasta sutikti autonominj automobilj. Infrastruktiiros pritaikymas §iai transporto
priemonei yra gan problemiskas, todél artimiausiu laiku autonominiai automobiliai greiciausiai
gali netapti plac¢iai naudojama transporto priemone, 0 faktas, kad keliuose vis dar dominuos
»tradiciniai® automobiliai, kardinaliai nesumazins avaringumo tikimybés ir nepadidins eismo
pralaidumo net ir vairuojant autonominj automobilj. Pritaikant infrastruktirg sasvivaldziy
automobiliy eismui, zenkli nauda bus pasiekta: jgyvendinant valstybinius ir Europos Sajungos
eismo saugos tikslus; mazinant eismo jvykiy skai¢iy; skatinant ekologiska miesto transportg bei

efektyvy energijos vartojimg; sudarant galimybé patogiai keliauti seniems ir nejgaliems Zmonéms.

Visi savivaldziai automobiliai turi sgveikauti su aplinka, todél norint, jog savivaldZziai
automobiliai galéty dalyvauti eisme, bus reikalinga tam tikry standartizuoty parametry keliy
infrastruktiira. Todél svarbu nustatyti svarbiausias Salies keliy infrastrukttiros plétros kryptis,
siekiant kuo labiau keliy infrastruktiirg pritaikyti savivaldziy automobiliy eismui. Kokios
investicijos bus reikalingos, kokio biudZeto reikés — galiausiai priklausys nuo to, kaip bus

nuspresta vystyti savivaldziy ekosistema Lietuvoje.

Nepriklausomai nuo savivaldziy automobiliy technologinio i§vystymo ir dabartiniy
galimybiy dalyvauti eisme, komunikacija su keliy infrastruktiira ir susijusiomis sistemomis, pvz.,
Sviesoforai, iSmanieji kelio Zenklai ir pan., yra neiSvengiama, siekiant sklandesnio eismo valdymo.
Nors dabar kuriamy savivaldziy automobiliy judéjimui naudojami duomenys gaunami tik i$ jrengty
sensoriy, didéjant savivaldZiy automobiliy skaiciui keliuose ir tobuléjant jy technologinéms

galimybéms, reikés uztikrinti C-ITS plétra ir sklandy veikima.
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Kaip atskaitos taskas , darbe analizuojamas Vilniaus miestas, siekiant jvertinti alternatyvius
savivaldzio vieSojo transporto marSrutus mazo eismo intensyvumo Vilniaus zonoje. Savivaldziy
viesojo transporto priemoniy marSruty planavimas priklauso nuo prieinamy statiniy ir dinaminiy
duomeny bei jy kokybés, taciau sklandziam ir efektyviam savivaldziy transporto priemoniy

veikimui svarbiausia tinkama ir pritaikyta susisiekimo infrastruktiira.

Tyrimo objektas. Nagrin¢jama teritorija — Lietuvos Respublika. Tiriamasis objektas —
miesty susisiekimo infrastruktiira, reikalinga sklandziam savivaldziy automobiliy eismui pritaikyti.

Eksperimentingje dalyje nagrinéjama teritorija — Vilniaus miestas.

Darbo tikslas - panaudojant daugiakriterinés analizés skai¢iavimo algoritma, bus sukurtas
savivaldéms vieSojo transporto priemonéms infrastrukttiros pritaikymo vertinimo modelis,
leidZiantis racionaliai planuoti bei parinkti tinkamiausius savivaldziy vie$ojo transporto priemoniy

marsrutus.
Darbo uzdaviniai:

e apzvelgti esamg situacija, plétros galimybes;

o atlikti pasaulinés mokslinés literatiiros apzvalga;

o atlikti eksperting apklausg kriterijy reikSmingumams nustatyti;

e atlikti duomeny analizg ir pasirinktg daugiatikslj metoda;

e paruoSti metodika, skirtg nustatyti tinkamiausig marSrutg savivaldziam vie$ajam
transportui;

e pasitlyti keliy infrastruktiiros pritaikymo savivalziam transportui vertinimo

koncepcija, ja apibendrinti.

Tyrimo metodai. Baigiamajame darbe atlickama mokslinés literattiros, publikacijy,

daugiakriterio vertinimo, teisés norminiy akty, kiekybiniy ir kokybiniy duomeny analizé.

Siy metody taikymu siekiama jvertinti alternatyvius marsrutus kontroliuojamoje mazo
eismo intensyvumo Vilniaus zonoje. Metody taikymo tikslas — identifikuoti esamus trukumus
marsrute, kurie trukdo sklandZiam autonominiy automobiliy judéjimui bei jvertinti ty trikumy

svarbg ir reikSminguma.
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1. APZVALGINE DALIS

Sioje dalyje trumpai apZzvelgiama saviavaldziy automobiliy raida, jy techninés savybés,

nagrin€¢jamos plétros galimybés bei problematikos.
1.1. Savivaldis automobilis, jo sandara ir charakteristikos

Kaip ir bet koks kitas sektorius, automobiliy pramoné laikui bégant dinamiSkai keiciasi.
Pasaulinés automobiliy pramonés tendencijos: elektriniai automobiliai, elektros varikliai ir jy
komponentai, automobiliy skaitmeniné ir komunikaciné sistema, savivaldziai automobiliai ir jy
sistemos, automobiliy dalinimosi platforma.

1.1.1. SavivaldZiy automobiliy ekosistema

Naujy technologijy atsiradimas reikalauja imtis neatidéliotiny veiksmy, siekiant pritaikyti

esamg transporto ekosistema prie sparciai besivystancios intelektiniy transporto sistemy (ITS) ir

SV W —

srityje sukaupta patirtimi ir ziniomis, sudarant pagrindg vystyti saugia ir patrauklia savivaldziy

automobiliy ekosistema Lietuvoje (1.1.1.1 pav.).

-

Savivaldziy transporto priemoniy ekosistema:

K2 ° o -
f"'f Informuota ir saugi A= Patraukli teisiné baze
visuomene o
T _ ) - Automatines
== I18vystyta ir saugi . technologijas ir
‘ l infrastruktara A E infrastruktdra naudojantis
verslas
Moksline ir tiriamaja &
‘ veikla vykdanti OYOYO Besikuriantys
* akademine L i klasteriai
bendruomené
. _
! @ Palankios Oy Geriausi
/J % investuotojams ‘ telekomunikaciju
EHE% salygos sprendimai

1.1.1.1 pav. STP ekosistemos komponentai (Kurk Lietuvai, 2017)
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Nepriklausomai nuo STP technologinio i$vystymo ir dabartiniy galimybiy dalyvauti eisme,
komunikacija su keliy infrastruktiira ir susijusiomis sistemomis, pvz., Sviesoforai, iSmanieji kelio
zenklai ir pan., yra nei§vengiama, siekiant sklandesnio eismo valdymo. Nors dabar kuriamy STP
judéjimui naudojami duomenys gaunami tik 1§ jrengty sensoriy, didéjant STP skaiciui keliuose ir
tobuléjant jy technologinéms galimybéms, reikés uztikrinti C-ITS plétrg ir sklandy veikima.
Savivaldis automobilis privalés gerai atpazinti aplinkg, sugebéti atlikti sauguma uztikrinancius

veiksmus ir ilgalaikéje perspektyvoje pakeisti zmogaus, kaip vairuotojo vaidmen;.

1.1.2. Keliy infrastruktiira ir jos pritaikymas savivaldziams automobiliams

Tikétina, kad pirminiuose STP keliy infrastruktiiros plétros etapuose, kai STP aktyviau bus
naudojamos susisiekimo sistemose, atsiras problemos sgveikaujant su tradicinémis transporto
priemonés bendrame keliy tinkle. Siy problemy biity jmanoma i$vengti STP skiriant atskiras keliy
juostas ar net atskiras miesto dalis skirtas tik STP eismui. Jei to padaryti néra jmanoma, tokiu atveju
C-ITS technologijos turi biti ypatingai gerai iSvystytos pagrindiniy keliy atkarpose, kur tikétinas
didziausias STP eismas (Palevicius et al., 2018). 2 paveiksle pavaizduoti keliy infrastruktiros
elementai, kurie ateityje turéty biti standartizuoti, norint, kad STP eismas biity nepertraukiamas ir

kuo efektyvesnis (1.1.2.1 pav.) (IPA 2017).

Line markings [

-

Signage |y

Intersection design [

Lighting |4

Lane Merging |

-

Lane size/structure |

1.1.2.1 pav. STP eismui reikalingi keliy infrastruktiiros elementai (IPA, 2017)
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1 lentel¢je pateikiami butini keliy infrastruktiiros pakeitimai pritaikant STP eismui ir sitilymai,

kaip Sie poky¢iai galéty buiti valdomi (1.1.2.1 lentelé) (IPA, 2017).

1.1.2.1 lentelé. Bitini keliy infrastrukttiros pakeitimai pritaikant STP eismui (IPA, 2017)

Galimas nukrypimas nuo standartiniy Reikalingos investicijos
reikalavimy
Kelio konstrukcija, pavirSiaus,  kelio Projektavimo standarty perziura, siekiant

plo¢io ir liniju Zenklinimo reikalavimus reikés | uztikrinti suderinamuma su STP eksploatavimu,

keisti, nes: iskaitant:

e STP gali judéti arCiau viena kitos, e STP ir tradiciniy transporto priemoniy
palaikant saugy ir fiksuotg atstuma, sgveikg ir su tuo susijusi poveikis
todél reikia mazesnio kelio plocio; saugai;

e STP wvaldymui bus naudojamos e I3skyrimg specialiy kelio juosty STP
zenklinimo linijos. Neaiskios arba greitkeliuose ir didelio intensyvumo
prastai prizitrimos linijos trikdys keliuose;
sklandy STP eisma;

e Standartizuoty keliy projektavimg ir
e STP atskyrimas nuo tradiciniy diegima;

transporto priemoniy uZtikrins didesnj e Atnaujintas keliy priezitiros ir stebéjimo
sauguma; programas pagal naujus standartus;
* STP gali vazivoti greiciau jvertinant e Keliy remonto darby eigos stebésenos

kelio biukle, eismg realiuoju laiku ir wtikrinima, kad STP galéty naudotis

supancius aplinkos elementus; naujausia informacija:
* STP gali buti  sunku  naviguoti e Tilty projektavimo standartus, kad jie

vaziuojant per tiltus, viadukus ir kitas biity suderinami s STP

gan atviras vietas, nes aplinkos S
technologijomis;

atpazinimui triksta orientyry;
e STP keliy standarto laikymosi ir (arba)

e Keliy Zenklinimo juosty susiliejimo witikrinant, kad STP baty galima

iet konfigitiracij turé uti . . ... ..
viely onfiglracijos turés bt naudoti standartui neatitinkanéiuose

standartizuotos ir aiSkiai apraSytos. .
prasyt keliuose.
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2016 m. ES valstybés narés ir EK pradéjo platformos ,,C-Roads® iniciatyva, kad susiety jvairig
C-ITS diegimo veikla, kartu parengty ir bendrai naudoty technines specifikacijas ir patikrinty
sgveikumg bandymais jvairiose vietose(C-ROADS, 2016). Tarp automobilio ir infrastruktiiros turi
bati uztikrintas bent $iy duomeny apsikeitimas (C-I1TS Platform, 2016):

¢ Informacija apie pavojus kelyje;

¢ Informacija apie kelio darbus;

e Oro salygos;

e Kelio zenklai;

e Greicio ribojimai;

e I$ automobilio davikliy siun¢iami duomenys;

e Automobilio pakabos duomenys.
1.1.3. Savivaldziai automobiliai

Per pastarosios metus buvo atlickami jvairtis bandymai ir pristatinéjimi vis nauji savivaldziy
automobiliy prototipai. ISmaniosios pagalbinés vairavimo sistemos, tokios kaip automatinis
stabdymas su peésciyjy aptikimo funkcija, iSmanusis grei¢io reguliavimas ar eismo juostos

laikymosi sistema, naujuose automobiliuose gana jprastas dalykas.

AUTOMATIZACIJOS LYGIAI

Vairavimas, Vairavimo
greitéjimas, aplinkos
letéjimas stebéjimas

Neautomatizuotos
o sistemos ‘ ‘ ‘

Valdymas
gedimo atveju

e 2
Pagalbos

i > -~ 2vilgsnis | kelig,

o vairuotojui B o £ £ rankas ant vairo
sistemos

Dalinés = > <>

o automatizadjos = ‘n W D>
sistemos

Galima laikinai nelaikyti vairo
5% » > SRS

Salyginé
automatizacija ‘ W @

Didele o ~ —
automatizacija - ‘ Q

E ’ Visiska — Nereskia ZiGeet] | kelia,
_§ o automatizacija H Laikyti vairo

s

Salriniax: EP Tyrimg tamyba, Europos Kominga

1.1.3.1 pav. Savivaldziy automobiliy automatizacijos lygiai (EC, 2019)
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Taciau automobilis, kuris vaziuoty be vairuotojo pagalbos, vis dar retenybé. Prognozuojama,
kad tokie visiSkai automatizuoti ir savivaldziai bei tarpusavyje bendraujantys automobiliai rinkoje
pasirodys iki 2030 m. ,,PwC* prognozuoja, kad 2030 m. STP sudaryty net 40% Vviso automobilio
eismo(SAE, 2019).

Zadama, kad jie padés sumazinti avaringuma, spistis ir poveikj aplinkai, sukurs naujy verslo
galimybiy. Kita vertus, jvardijama nauja rizika, susijusi su civiline atsakomybe, kibernetiniu

saugumu ir poveikiu darbo vietoms.

3
B ® ¢ O/, LIDARS
‘. - =303= Hig
- .~ 27NN
we N
-~ / T
L3
e |
» . X LONG-RANGE RADARS
HCAMERA'S s = /' ind measure ve
ARTICULATING RADARS 62 t 3 @
'. » SHORT-RANGE RADARS

1.1.3.2 pav. STP valdymo elementai (GM, 2018)

STP yra skirstomi j skirtingus lygius. 2014 metais Tarptautiné automobiliy inzineriné
organizacija (angl. SAE international) paskelbé STP Klasifikacijos sistema. Ji yra sudaryta i§ 6
lygiy, pradedant nuo jokio iki pilno transporto priemonés autonomiskumo (SAE, 2014; Kurk
Lietuvai, 2017):

e 0 lygis — be automatikos (angl. ,,No Automation) — vairuotojas privalo pilnai
kontroliuoti automobilj. Galimos tik tam tikros vairavimo pagalbos (pavyzdZiui,
aklosios zonos steb¢jimo sistema).

e 1 lygis — pagalba vairuotojui (angl. ,Driver Assistance*) — vairuotojas privalo
kontroliuoti automobilj. Pats automobilis gali turéti automating greicio palaikymo
sistemg (angl. ,,Adaptive Cruise Control*), pagalba parkuojantis (angl. ,Parking

assistance with automated steering®) ir i§laikymo eismo juostoje pagalbg (angl. ,,Lane
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Keeping Assistance™). Sios funkcijos reikalauja, kad eismo aplinkybes visada
priziiiréty vairuotojas.

e 2 lygis — pusiau automatizuotas (angl. ,,Partial Automation) — STP pats jsibégé¢ja,
stabdo, vairuoja, ta¢iau vairuotojas privalo biiti pasiruos¢s valdyti automobilj
pasikeitus eismo sglygoms ir bet kada perimti transporto priemonés valdyma.
Vairuotojas stebi vairavimo aplinka.

e 3 lygis — salyginis automatizavimas (angl. ,,Conditional Automation*) — Vairuotojas
gali nekontroliuoti transporto priemonés, taCiau reikalui esant turi galéti bet kada
perimti valdyma. Vairavimo aplinkg stebi sistema.

e 4 lygis — auksto lygio automatizavimas (angl. ,,High Automation®) — Automatinis
valdymas gali pilnai kontroliuoti transporto priemong. Sistema palaiko automobilio
valdymg net ir tada, kai vairuotojas nejsiterpia esant pasikeitusioms vairavimo
salygoms (pavyzdziui, susidarius kritinei situacijai).

e 5 lygis — visiSskas automatizavimas (angl. ,,Full Automation®) — Jokio Zmogaus
isikySimo j automatings sistemos valdyma nereikia. STP gali vykti i bet kokig pritaikyta

vietg ir pati save pilnai kontroliuoti, zmogus transporto priemongés vairuoti neprivalo.

Pasak Kinijos automobiliy inzinieriy asociacijos (angl. ,,Society of Automotive Engineers ),
sgveikaujanti ir iSmani transporto priemoné yra transporto ateitis. Automobilis turés pazangigsias
komunikacijos sistemas, sensorius, jvairius daviklius bei Kitas sistemas. Savivaldis automobilis
sugebés komunikuoti ir keistis informacija su kitais eismo dalyviais, pésCiaisiais, keliais,
infrastruktiira ir kt.). Savivaldis automobilis privalés gerai atpazinti aplinka, sugebéti atlikti
saugumg uztikrinancius veiksmus ir ilgalaikéje perspektyvoje pakeisti zmogaus, kaip vairuotojo

vaidmen;.
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SAVIVALDZIY AUTOMOBILIY
PRIVALUMAI

K(‘

54

Geresan prieinamumas

Ekonomékos Jogimas

1.1.3.E pav. STP privalumai (EC, 2019)

Pagrindinius savivaldzio automobilio pliusus galima bty i$skirti Sivos (Kurk Lietuvai, 2017;
The Automated Draiving Comunity, 2019) :

1. Eismo jvykiy mazinimas. Eismo jvykiai nuzudo mazdaug 1,25 min. Zmoniy pasaulyje
kiekvienais metais. Zmogaus klaida yra pagrindiné priezastis 90 % visy auto katastrofy.
Bendrai, eismo jvykiai yra 9-0je vietoje pagal pagrindines mirties priezastis, t.y. 2,2 % i$
visy nelaimiy. Mazdaug 26 % visy eismo nelaimiy JAV yra dél to, kad vairuotojai rasé
trumpasias zinutes arba kalbéjo telefonu. PaskaiCiuota, kad savivaldziai automobiliai turéty
sumazinti eismo nelaimiy skai¢iy 80 % iki 2040 mety.

2. Efektyvesni eismo srautai. Automobiliy skaitmeniné ir komunikaciné sistema leis 500
proc. padidinti greitkeliy eismo pralaiduma, nuolat palaikant saugy ir fiksuotg atstuma.
Paskaiciuota, kad 2014 m. JAV buvo sugaistama 6,9 mlrd. valandy eismo spiistyse.

3. Galimybé patogiai keliauti seniems ir nejgaliems zmonéms. STP iSspres senstancios
populiacijos vairavimo problemas.

4. Mazesn¢ tarsa ir degaly sgnaudos. Transporto priemonés yra vienos i§ pagrindiniy 30 %
globalinio atSilimo priezas¢iy. Be to, vairuotojai yra link¢ nuolat neefektyviai spausti

greicio ir stabdzio pedalus. Savivaldziai automobiliai padés padidinti kuro efektyvuma iki
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10 %. Skai¢iuojama, kad transporto priemonés ateityje bus lengvesnés — 50 % iki 2050

mety, tai lems ir efektyvesnj kuro ar kity alternatyviy energijos istekliy vartojima.
1.1.4. C-ITS ir telekomunikacijos sprendiniai

Daugeliu atzvilgiy Siuolaikinés transporto priemonés jau yra tapusios susietaisiais jrenginiais.
Taciau artimiausioje ateityje jos taip pat tiesiogiai sgveikaus tarpusavyje ir su keliy infrastruktira.
Si saveika yra saveikiyjy intelektiniy transporto sistemy (C-ITS) sritis. Sios sistemos keliy
naudotojams ir eismo valdytojams uztikrins galimybg¢ keistis ir naudotis informacija, kuri anksciau

nebuvo prieinama, ir koordinuoti savo veiksmus.

Transporto priemoniy tarpusavio rysys ir rySys su infrastruktura bei kitais eismo dalyviais yra
labai svarbus ir siekiant didinti STP saugg bei jas visiSkai integruoti i bendrg transporto sistema.
Saveika, susiejamumas ir automatizavimas yra viena kitg papildancios technologijos, kurios viena
kitag stiprina ir ilgainiui visiSkai susilies. Sinchronizuotas sunkvezimiy vairavimas (angl.
platooning) (kai sunkvezimiai palaiko rysj, kad automatiskai ir saugiai vaziuoty vienas paskui kitg
labai mazai vienas nuo kito nutol¢) yra geras pavyzdys — jam kartu biitini junglumas, sgveika ir
automatizavimas. Taciau sgveikos reikés dar labiau, kai busimos STP turés saugiai ir efektyviai

vaziuoti daug sudétingesnése eismo situacijose (EC, 2016).

Keliy transporto sektoriuje naudojant C-ITS paprastai palaikomas rySys tarp transporto
priemoniy (V2V), tarp transporto priemoniy ir infrastruktiros objekty (V2I) ir (arba) tarp
infrastruktiiros objekty (121), taip pat rysys tarp transporto priemoniy ir pés¢iyjy arba dviratininky
(transporto priemoniy rySys su visa aplinka, V2X). Tai suteikia galimybe teikti jvairias

informavimo ir bendradarbiavimo paslaugas (zr.1.1.4.1 pav.).

Koordinac¢iy nustatymo kokybé priklauso nuo GPS transliuojamos informacijos tikslumo,
signalo priémimo salygy bei GPS imtuvo kokybés(LI, Yicheng, et al., 2019). Priartéjus 2020
metams 5G tinklas galés pasitlyti didesne, nei 1 Gbps spartg. Ateities mobiliojo rySio technologijos
leis pasiekti minimalig 100 megabity per sekund¢ (Mbps) narSymo spartg net judant, o didziausia
sparta idealiomis sglygomis bus 10 karty didesné, todé¢l prie tinklo prijungti jrenginiai galés

maksimaliai i§naudoti jo suteikiamus iSteklius (Shah A, 2019).
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Vehicle-to-Vehicle Vehicle-to-Device
Vehicles can talk io each other Vehicles can talk to other transpart devices

Vehicle-to-Infrastructure Vehicle-to-Pedestrian

Vehicles communicate with transport Vehicles can talk io pedestrians with
infrasiructure e.g. traffic lights. signage, efc. approach alerts and vice versa

Vehicle-to-Grid Vehicles-to-Home
Vehicles may be part of electricity grid Vehicles act as part of the home network

1.1.4.1 pav. STP rysys su visa aplinka, V2X( IPA, 2017)

Siekiant visapusiSkai pasinaudoti C-ITS teikiamais pranaSumais, reikés uZtikrinti
infrastruktiiros ir transporto priemoniy sprendimy suderinamumg visoje ES. Be to, labiau
suderintas ES lygmens pozitiris biitinas ir siekiant uZtikrinti veiksmingg sinergija su naujy saugos
technologijy ir saveikiyjy susietojo ir automatizuotojo judumo sistemy diegimo visoje ES veikla.
Be jtraukios ir perspektyvios ES lygmens sistemos diegimo veiksmai tikriausiai ir toliau biity
paskiri, nesuderinti ir jais nebiity jmanoma uztikrinti geografinés C-ITS paslaugy aprépties

vientisumo visoje ES ir prie jos iSorés sieny(EC 2019).

1.1.5. Patraukli teisiné bazé

Skatinat savivaldziy automobiliy plétrg visame pasaulyje svarbi ir reikalinga yra vyriausybiné
iniciatyva. Siuo metu, neegzistuojantys, nei$samiis ar skirtingi nacionaliniy teisés pozitriai vis dar
sudaro didele klittj STP plétrai. Pagrindiné uzduotis yra atitinkamos reguliacinés sistemos
sukiirimas, o jvairiy taisykliy harmonizavimas yra bendros ir vidinés Europos rinkos interesas (EC,
2019).
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1968 m. lapkricio 8 d. Vienoje (toliau — Vienos konvencija) buvo pasirasSyta Keliy eismo
konvencija. Tai yra tarptautiné sutartis, skirta palengvinti tarptautinj keliy eismg ir padidinti jo
saugumg, nustatant standartines eismo taisykles tarp susitarianciyjy Saliy. Daugelis Saliy yra
pasirasiusios Vienos konvencija (tarp jy ir Lietuva), todél iki Siol, Salims, norinCioms jteisinti
savivaldziy transporto priemoniy eksploatavimg kildavo tam tikry keblumy. Vienos konvencijos,
8 straipsnio 1 dalyje nustatyta, kad ,,kiekviena judanti transporto priemon¢ ar transporto priemoniy
junginys turi buti su vairuotoju“. Vienos konvencijos 1 straipsnio v) punkte nustatyta, kad
,vairuotojas — tai bet koks asmuo, vairuojantis automobilj ar kitg transporto priemong [...]. Taip
pat, Vienos konvencijos 13 straipsnio 1 dalyje yra nustatyta, kad ,,kiekvienas transporto priemonés
vairuotojas bet kokiomis aplinkybémis taip valdo savo transporto priemong, kad galéty tinkamai ir
pakankamai saugiai vaziuoti ir kad bet kuriuo metu galéty atlikti reikiamus manevrus [...]. Taciau
Jungtiniy Tauty Europos ekonominés komisijos (angl. - UNECE) Vidaus transporto komiteto
Eismo saugumo darbo grup¢ 2014 m. sausio 10 d. iSleido dokumentg Nr.
ECE/TRANS/WP.1/2014/1, kuris papilde Vienos konvencijos nuostatas, siekiant numatyti
sistemas, kurios turi jtakos transporto priemoniy vairavimui, ir atsizvelgti j technikos pazanga,

Vienos konvencijos 8 straipsnis papildomas $iais punktais(Kurk Lietuvai, 2017; EC, 2016):

a) Transporto priemoniy sistemos, kurios turi jtakos transporto priemoniy vairavimui, laikomos
atitinkanc¢iomis Vienos konvencijos 8 straipsnio 1 dalj ir 13 straipsnio 1 dalj, kai Sios transporto
priemoniy sistemos atitinka surinkimo (jrengimo) ir naudojimo salygas pagal tarptautinius teisés
aktus dél ratiniy transporto priemoniy, jrangos ir daliy, kurios gali bati jrengiamos ir (arba)

naudojamos ratinése transporto priemonése.

b)Transporto priemoniy sistemos, kurios turi jtakos transporto priemoniy vairavimui ir
neatitinka minéty salygy dél surinkimo (jrengimo) ir naudojimo, laikomos atitinkanc¢iomis Vienos
konvencijos 8 straipsnio 1 dalj ir 13 straipsnio 1 dalj, kai tokios sistemos gali biiti perimtos arba

i1Sjungtos vairuotojo.

Sis pakeitimas atvers kelig savivaldziy automobiliy naudojimui vieSuosiuose keliuose. Tad
STP potencialas, infrastruktiiros ir naujausiy technologijy tobul¢jimas yra laikomas kaip viena i

geriausiy priemoniy pagerinti eismo saugumo situacija.

2016 m. balandzio mén. Amsterdamo deklaracijoje dvylika Europos transporto ministry
paragino Europos Komisijg parengti Europos strategija dél sgveikiyjy, susietyjy ir automatizuoty

transporto priemoniy. Taciau norint, kad tai jvykty, batina skubiai imtis koordinavimo Europos
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lygmeniu. 2016 m. spalio m EK iSleido komunikatg, kuriame pristatoma koordinuoto C-ITS
diegimo ES strategija, sieckdama iSvengti vidaus rinkos susiskaidymo C-ITS srityje ir uztikrinti
jvairiy iniciatyvy sinergija. Ja sprendziami svarbiausi klausimai, jskaitant kibernetinio saugumo,
duomeny apsaugos (nuo S$iy abiejy labai priklauso visuomenés pritarimas) ir sgveikos, ir
rekomenduojama imtis veiksmy jvairiais lygmenimis, kad biity pasiektas 2019 m. tikslas. Todél $is
komunikatas yra svarbus zingsnis kuriant ES strategija dél sgveikiyjy, susietyjy ir automatizuoty

transporto priemoniy (EC, 2016).

2017 m. kovo. 23 d. 29 Europos Salys, esan¢ios Europos Sagjungos ir Europos ekonominés
erdvés narés, pasira§¢é Ketinimy protokolg (angl. — Letter of Intent), siekiant stiprinti
bendradarbiavima tarpvalstybiniy automatizuoto keliy transporto bandymy sferoje. Sia iniciatyva
yra skatinama Europos Komisijos strategija, kuria siekiama sukurti Europos Duomeny Ekonomika
(angl. — European Data Economy) (EC, 2017). Tuo yra siekiama supaprastinti ir kuo efektyviau
vykdyti mokslinius tyrimus, bandymus ir didelio masto demonstracijas keliy saugos, duomeny
apsaugos, atsakomybés, rysio ir skaitmeniniy technologijy srityse. Taip pat, bus remiamas radijo
dazniy spektro iStekliy priecinamumas kooperatyviam, sgveikiam ir automatizuotam mobilumui
vystyti. Siekiant palengvinti bendradarbiavima, papildomai, bus paskirti kontaktiniai asmenys

kitoms valstybéms ir Komisijai.

C-ROADS platforma yra valstybiy-nariy ir keliy operatoriy bendradarbiavimas dirbant ties
harmonizuoty ir sgveikiy C-ITS paslaugy jdiegimu Europoje. Officialus C-ROADS platformos
paleidimas jvyko 2016 m. gruodzio 12 d. C-ROADS platforma skatina bendradarbiavima
holistiniame lygmenyje, siekiant padengti visas sferas, susijusias su C-ITS jdiegimu.
Bendradarbiavimas apima tokias sferas kaip dalinimasis patirtimi ir Ziniomis jdiegimo ir
implementavimo klausimais, o taip pat, vartotojy priémimo klausimu. Tai tiesiogiai susij¢ su ,,I$
apacios ] virSu“ metodo taikymu, jtraukiant nacionalines piloty programas(C-ROADS, 2016; Kurk
Lietuvai 2017).

C-ROADS iniciatyva sudarys pagrindinius elementus vélesniai C-1TS implementacijai visoje

Europoje.

Nacionalinés piloty iniciatyvos judés link tarpvalstybiniy bandymy, kas leis Salims augti kartu
ir pasiekti tarpvalstybinj sgveikumg. Tokiu biidu, C-ROADS uztikrins Europos sanglauda C-1TS
1diegimo procese ilgalaikéje perspektyvoje.
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Pagrindinés C-ROADS platformos nuostatos yra suderintos ir visiskai atspindi EK
lukescius(C-ROADS, 2016; Kurk Lietuvai, 2017):

 Pagrindinis tikslas yra apjungti C-ITS piloty jdiegimo projektus ES valstybése-narése;

» Plétoti, dalintis ir publikuoti bendrg techning specifikacijg (jskaitant ir bendrus

komunikacijos profilius);

+ Uztikrinti sgveika vykdant tarpvalstybinius bandymus;

+ Plétoti sistemos bandymus, remiantis bendrais komunikacijos profiliais ir fokusuojantis ties
hibridiniu komunikacijos miSiniu;

+ Kasdieninio bendradarbiavimo detales C-ROADS platformos rémuose yra nustatytos

Igyvendinimo salygose (Terms of Reference).
1.2. Savivaldziy automobiliy plétros tendencijos ir problematika

Pasauliui vis labiau kalbant apie eismo jvykiy daromg Zzalg, didéjancias aplinkos tarSos
problemas, priklausomybe iskastiniam kurui, siekius gerinti aplinkosauginius tikslus, intensyviau
pradedama ieskoti alternatyvy, padésianiy pakeisti nusistovejusig transporto politika. Nors
artimiausiu laiku STP netaps pla¢iai naudojama transporto priemone, ateityje jie bus viena i$ tokiy
alternatyvy (IPA, 2017; EC, 2019).

1.2.1. Savivaldzio transporto politikos formavimas ir jgyvendinimas

STP turi tapti neatsiejama vyriausybiy vizija, siekiant nulinio mir¢iy skaiciaus keliose. 2011
m. Europos Komisijos paskelbé Europos Sajungos (ES) transporto politikos Baltaja knyga
,,Bendros Europos transporto erdvés kiirimo planas. Konkurencingos efektingu istekliy naudojimu

grindZiamos transporto sistemos kiirimas*, kurioje keliami vieni 1§ pagrindiniy uzdaviniy:

e iki 2030 m. pasiekti dvigubai mazesnj jprastiniu kuru varomy automobiliy
naudojima miestuose;
e iki 2050 m. pasiekti, kad tokiy transporto priemoniy miestuose nebelikty;

e iki 2030 m. pasiekti, kad miesty logistikos veikla urbanistiniuose centruose biity

visiskai be CO2 emisijy.
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Svarbiausias Europos transporto politikos tikslas — padéti sukurti sistema, kuri sudaryty sglygas
skatinti Europos ekonoming¢ pazangg, didinti konkurencinguma ir teikti aukstos kokybés judumo
skatinimo paslaugas, o iSteklius naudoti kur kas efektyviau. IS tiesy tai reiskia, kad transporto
sektorius turi geriau iSnaudoti modernig infrastruktiirg ir mazinti neigiamg poveikj aplinkai ir

tokiems pagrindiniams gamtos iStekliams kaip vanduo, Zemé ir ekosistemos (EC, 2011).

1.2.2. Savivaldziy automobiliy plétros problemos

Artimiausiu laiku savivaldziai automobiliai netaps placiai naudojama transporto priemone.
Infrastruktiiros pritaikymas $iai transporto priemonei yra gan problematiskas, o faktas, kad keliuose
vis dar dominuos ,tradiciniai “automobiliai, kardinaliai nesumazins avaringumo tikimybés ir

nepadidins eismo pralaidumo net ir vairuojant savivaldj automobilj.

Tokios Salys kaip JAV, Australija, Japonija, Piety Kor¢ja ir Kinija sparc¢iai kuria savivaldj
transportg todeél Europai reikia vieningiau ir spar¢iau veikti Sioje srityje. Visy pirma tam biitina
iSspresti eismo  saugos, civilinés atsakomybés ir Zalos draudimo, duomeny naudojimo ir
Kibernetinio saugumo, taip pat intelektinés nuosavybés ir dirbtinio intelekto etikos klausimus. ES
teisiné sistema turi buti pritaikyta Siems uzdaviniams deramai spresti, todél Europos Komisija
turéty nedelsiant pristatyti STP strategija, kurioje ypatingas démesys bity skirtas duomeny
apsaugai bei kibernetiniam saugumui. ES valstybés raginamos jtraukti viesajj transportg j Sios
srities plétra, taip pat iki 2020 m. jrengti aiksteles, skirtas naujoms technologijoms iSbandyti. EP
taip pat pabrézia, kad transporto priemoniy ir infrastruktiiros techniniai standartai (pavyzdZiui,
kelio Zenklai ir keliy zenklinimas) turéty buti kuriami ir derinami tarptautiniu lygmeniu, visy pirma

ES mastu (EP, 2019).

C-ITS technologijos Siuo metu orientuotos j gero signalo priémimg atviroje erdvéje, taCiau
svarbu iSspresti GNSS ir GPS sistemos signalo praradimo problema tokiose vietose kaip tuneliai ir
pozemings automobiliy stoveéjimo aikStelés. Norint iSspresti §;  klausimg, Norvegijoje buvo
s¢kmingai atliktas V2X technologijos bandymas. Viduryje, 1,3 km (2,2 km) naujai pastatyto keliy
tunelio, bandymams buvo jrengtas ,,V2X-Locate* ruozas . Buvo naudojami keturi kelio jrenginiai
(RSU), i8destyti per intervalg tunelio viduje. Judant, STP tiksliai nustate savo koordinatés,
nesukeliant trikdziy kitiems tunelyje naudojamiems radijo signalams. Tyrimo sékmé reiskia, kad

technologija atveria kelig C-ITS diegimui ir STP eismui tuneliuose(James Billington, 2019).

Vladislav Kondratovi¢ KSImf-17 23



KELIU INFRASTRUKTUROS PRITAIKYMO SAVIVALDZIAMS AUTOMOBILIAMS VERTINIMAS

Kita nemaziau svarbi uzduotis yra uztikrinti STP kibernetinj sauguma. GPS klaidingo signalo
siuntimas tam, kad suklaidinti GPS imtuvus ir manipuliacijos, keicia tikrajj GPS signala.
Southwest Research Institute” (,,SWRI) suktrée kibernetinio saugumo sistema skirta STP,

naudojantiems GPS imtuvus, klaidinanc¢iam signalui aptikti, navigacijai ir laikui nustatyti.

STP yra sudétingiausias kada nors atliktas automatizavimo projektas. Reikia automatizuoti
visa vairavimo procesg, nuo didelio kiekio informacijos apdorojimo iki sprendimy pri¢jimo. Be
to, yra daug nenuspéjamy isoriniy veiksniy j kuriuos reikia atsizvelgti . Automobiliai yra sunkis,
greitai judantys objektai, veikiantys vieSose erdvése. Uz saugg daugiausia atsako vairuotojas, kuris
nuolat turi stebéti, analizuoti ir priimti sprendimus kaip veikti. Vairuotojai ne tik turi laikytis keliy
taisykliy, bet ir bendrauti tarpusavyje bei su kitais keliy eismo dalyviais. STP turi atlikti visas $ias

funkecijas ir tai daryti tiksliai, patikimai ir saugiai jvairiose situacijose ir saglygose.

Per jutiklius ir issamig Zemélapiy sudarymo programing jranga, sistemos sukuria savo aplinkos

vaizdus ir atnaujina jas daug karty per sekunde. Jie klasifikuoja matomus objektus ir nuspéja jy

tikéting elgesj prie§ pasirinkdami atitinkamus sprendimus. Siy sistemy greitis ir tikslumas

daugelyje situacijy jau vir$ija zmogaus galimybés. Lazeriai gali matyti tamsoje, 0 reakcijos laikas

gali buti beveik akimirksniu.
2

CONNECTIVITY A
. ‘ . JUDGEMENT

1 MERIFICATION &

ASSURANCE » VALIDATION

4

COMPLEXITY

1.2.2.1 pav. Pagrindiniai uzdaviniai, kurie sprendziami vykdant STP plétrg (Altran, 2018)
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Taciau kai kurios sglygos jas vis dar riboja. Kameroms gali trukdyti stipri saulés Sviesa
(svarbu Sviesofory skaitymui), o lazeriai gali sutrikti d¢l riko ir sniego. Nejprastos, nepazjstamos
ir nestruktiirizuotos kritinés situacijos tokias kaip, avarijos, keliy darbai arba sutiktas grietosios
pagalbos automobilis, gali buti sunkiai klasifikuojamos . STP sistemos nepajégios aptikti ir
interpretuoti Zzmogiskuosius gestus ir akiy kontaktus, kurie palengvina vairuotojams veiksmy

koordinavima keliose. STP projektuotojai tiesiog negali numatyti visy situacijy kelyje.

Laikui bégant sumazés situacijy skaicius, kuriy sistemos negali atpazinti. IS tiesy,
automatizuoty sistemy mokymasis grei¢iausiai bus greitesnis, nes kai jvyksta incidentas ir jis
klasifikuojamas ir apraomas, tai galima pritaikyti visose STP. Siuo metu mokymasis i§ esmés
apsiriboja atskirais STP ir néra taikomas visai sistemai. Tac¢iau tikimybé¢ atsirasti naujai situacija
licka visada, o kartais tai gali turéti sunkiy pasekmiy .Todél didziausios problemas kils per
pereinamajj laikotarpj. Tam, kad STP technologija pageréty, ji turi buti bandoma eisme.
Pradiniame diegimo etape tekietina , kad bus nekvalifikuoty situacijy, todél STP turés perduoti

valdyma zmogui.

1.4. Apzvalginés dalies iSvados

1) Prognozuojama, kad STP padés sumazinti avaringuma, spustis ir poveikj aplinkai, sukurs
naujy verslo galimybiy;

2) STP sugebés komunikuoti ir keistis informacija su kitais eismo dalyviais, pésciaisiais,
keliais, infrastrukttra ir kt.).

3) Artimiausiu laiku savivaldZiai automobiliai netaps placiai naudojama transporto priemone.
Infrastrukttiros pritaikymas STP yra gan problematiskas. Keliuose vis dar dominuos
,tradiciniai “automobiliai;

4) STP ir infrastruktiiros techniniai standartai (pavyzdziui, kelio zenklai ir keliy zenklinimas)
turéty biiti kuriami ir derinami tarptautiniu lygmeniu, visy pirma ES mastu;

5) Numatoma, kad iki 2030 m. keliose pasirodys 5 lygio STP, kurie bendraus tarpusavyje.

Prognozuojama, kad 2030 m. STP sudaryty net 40% viso automobilio eismo.
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2. ANALITINE DALIS

Sioje dalyje trumpai apzvelgiami moksliniai $altiniai, ES direktyvos, nacionalinés gairés bei

strategijos, susijusios su savivaldziy automobiliy plétra, infrastrukttiros pritaikymu.
2.1.Savivaldziy automobiliy technologiju plétros geraja praktika

Darni plétra yra ilgalaiké ES strategija, uztikrinanti Svarig ir sveikg aplinkg bei geréjancia
gyvenimo kokybe¢ dabartinei ir ateinancioms kartoms. Jgyvendinant §ig strategija biitina, kad
ekonominis augimas spartinty socialing pazangg ir gerinty aplinkos biikle, kad socialiné politika
skatinty ekonominj augima, o aplinkos politika biity ekonomiskai efektyvi (Barysiené¢ ir Speicyte,
2009).

Augantis automobilizacijos lygis i8Sauké visa eile neigiamy pasekmiy, 1§ kuriy labiausiai
juntamos netektys ir suzalojimai eismo jvykiuose. 2017 m. kovo 29 d., Maltos pirmininkavimo
Europos Sajungos Tarybai laikotarpiu, Valetoje susitike Europos Sajungos valstybiy nariy
transporto ministrai dar karta patvirtino savo jsipareigojima gerinti keliy eismo sauguma. Nuolat
didelis ziiciy keliuose (2015 m. — 26 100 Zuvusiyjy ES) ir sunkiy suzalojimy per eismo jvykius
skaiCius yra viena i$§ didziausiy visuomenés problemy, dél kurios kenc¢ia Zmonés ir patiriama
nepriimtiny ekonominiy iSlaidy, kurios vien dél avarijy, kuriose zuvo zmongs, siekia 50 mlrd. EUR

per metus, o jskaitant sunkias avarijas — daugiau kaip 100 mlrd. EUR (EC, 2018).

Siuo metu, neegzistuojantys, nei§samiis ar skirtingi nacionalinés teisés poziiiriai vis dar sudaro
didele kliaitj automatiniy, o ypa¢ savivaldziy transporto priemoniy rinkos vystymuisi. Zvelgiant i$
Sios perspektyvos, pagrindinis jstatymy leidéjy tikslas turéty biti atitinkamos reguliacinés sistemos
sukiirimas, o jvairiy taisykliy harmonizavimas yra bendros ir vidinés Europos rinkos interesas.
Siekiant Sio tikslo, daugeliy ES S3aliy vyriausybés paskelbé savivaldZio transporto plétros

strategijas.

Olandijoje, Gelderland provincija kartu su Ede ir Wageningen savivaldybémis bei Wageningen
universiteto ir tyrimy centru (WUR) parengé plana, kaip sukurti pilnai automatizuoty transporto
priemoniy sistemag vieSuosiuose keliuose tarp Ede ir Wageningen miesty. 2016 m. pradéti
autobusiuko ,,WEpod“ bandymai. Pirmojo bandymo metu, WEpod paémé SeSis keleivius ir

operavo 200 metry ilgio ruoze.
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2.1.1 pav. ,,WEpod” autobusiukas

Investicinio stimulo i§ Briuselio déka, Olandijos Gelderland provincija ir toliau isliks
eksperimentine laboratorija vieSojo transporto WEpods autobusiuky bandymams. Sios transporto
priemongs ir toliau bus bandomas tarp Ede ir Wageningen miesty. Be to, ten bus tarpvalstybiniai
bandomyjy vaziavimy. Tuo tarpu, papildomai, Weeze oro uoste bus atliekami bandymai su
keleiviais ir siuntomis. Taip pat, bus testuojamas ir sunkusis transportas judant vilkstine bei yra
planuojamas tarpvalstybinis bandymy ruozas su Vokietija. Pagrindinés sritys, ] kurias yra
orientuojamasi iSlieka technologijy ir programinés jrangos plétojimas, teisés akty perziiira bei
saugumas. Ryskus $io pilotinio projekto bruozas projekto yra atviras dalijimasis tiek techninémis

Ziniomis, tiek patirtimi, susijusia su visuomeng¢s informavimo klausimais.

WEpod autobusiuko charakteristika:
*6 asmenis talpinanti kabina, automatiné dury ir platformos keltuvo sistema, skirta nejgaliesiems
*AukStis 275 cm, plotis 199 cm, ilgis 393 cm

*Maksimalus greitis 40 km/h grei¢iu (bandymy etape WEpod operuoja ne 25 km/h greiciu)+Elektra

varomas variklis, kurio pagalba WEpod automobilis gali jviekti apie 100 kilometryatstuma
*Skaitmeniné navigacija

Gera navigacija yra labai svarbus jrankis savivaldziams automobiliams, siekiant
savarankiskai, saugiai ir patikimai jveikti nustatyta marSrutg. Tam buvo pagamintas ypatingai

detalus marsruto Zemelapis. Be kelio iSdéstyma, Zemélapis taip pat vaizduoja visus matomus
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objektus (medzius, stulpus ir t.t. Tikslus automobilio marSrutas yra planuojamas Zemélapyje, kur

kiekvienoje kelio dalyje yra nustatytas maksimalus greitis. Tokio pobudzio Zemelapis yra visiska

Image courtesy of WEpods.nl

2.1.2 pav. Savivaldzio autobusiuko shema

naujove ir buvo sukurtas butent WEpod projekto metu. Kameros, radariniai ir lazeriniai jutikliai
pateikia WEpod preciziska ji supanéig aplinkg tam, kad automobilis gebéty atlikti bitinus
veiksmus. Jvairis borto kompiuteriai surenka visus duomenis ir duota komandas, jskaitant
stabdymo ir vairavimo sistemoms. Tokiu biidu, transporto priemoné gali atsakyti j kity eismo
dalyviy staigius manevrus. Tuo tarpu kontroliniame centre esantis operatorius gauna signalg i$
anksto nustatytuose taSkuose arba kai transporto priemoné sustoja. Tada operatorius nagrinéja
situacijg ir, esant bitinybei, nurodo transporto priemonei imtis atitinkamy veiksmy. Vaziuojant
WEpod, keleiviams yra sudaryta galimybé bet kuriuo momentu kreiptis j kontrolinj centrg(Kurk
Lietuvai, 2017).

2.2. Savivaldziy automobiliy technologijy reguliavimas Lietuvoje

Nors Lietuva dar néra jtraukiama ] pasirengusiyjy autonominiams automobiliams valstybiy
reitingus, toks Salies keliy modernizacijos poreikis biitinas. Lietuva yra pasiryzusi diegti inovacijas
transporto sektoriuje, viena i§ jy — STP technologijos plétra. Teisiné baze, apibréZianti tokiy
transporto priemoniy testavimo salygas ir procesa bei jy dalyvavimag vieSajame eisme, buvo

paruosta dar 2017 metais.
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2017 m. pabaigoje Seimas priémé Saugaus eismo automobiliy keliais jstatymo pakeitimus,
kuriais apibrézé sgvoka "savivaldis automobilis" bei nustaté pagrindinius tokiy transporto

priemoniy bandymy ir dalyvavimo vieSajame eisme principus.

Tais paciais metais atlikti ir pirmieji bandymai. 2018 sausio 12 d. Susisiekimo ministro
jsakymu patvirtintas lankstus savivaldziy automobiliy naudojimo reglamentavimas, kuris bus
taikomas jy gamintojams, savininkams, valdytojams ir vairuotojams, bandysiantiems savivaldziy
automobiliy technologijas ir dalyvausiantiems vieSajame eisme. Taip tikimasi pritraukti
savivaldziy automobiliy gamintojy démesj ir paskatinti Sias novatoriSkas transporto priemones
bandyti Lietuvos keliuose. Siuo teisés aktu numatytos tik esminés salygos, nes pertekliniy
reikalavimy nustatymas galéty turéti neigiamos jtakos savivaldziy automobiliy plétrai Lietuvoje.
Svarbu, kad gamintojas uztikrinty, jog pagamintas savivaldis automobilis yra saugus, nekelia
grésmés aplinkiniams ir gali saugiai atlikti bandomuosius vaziavimus vieSajame eisme (LR

Susisiekimo ministerija, 2018).

Susisiekimo ministro patvirtintame savivaldziy automobiliy bandymy ir dalyvavimo vieSajame
eisme salygy ir tvarkos aprase nurodoma, kad dalyvaudami vieSajame eisme savivaldziai
automobiliai, jy valdytojai ir vairuotojai turi laikytis Saugaus eismo automobiliy keliais jstatymo
(SEAK]) ir Keliy eismo taisykliy nuostaty, taip pat nustatytos kitos salygos, kurias privalo atitikti
savivaldis automobilis (pvz., turi buti uztikrintas eismo, kibernetinis saugumas, atitiktis
techniniams reikalavimams privalo biiti suderinta su Lietuvos transporto saugos administracija,

vaziavimo marsrutas — su kelio (gatvés) savininku).

Be to, savivaldziuose automobiliuose turi biti jrengta duomeny jraSymo jranga, kuri leisty
nustatyti eismo jvykio ir (arba) nusizengimo priezast] ir kaltininkg. Jvykus eismo jvykiui ir (arba)
nusiZzengimui, duomeny valdytojai privalés bendradarbiauti su tyrimg vykdanc¢iomis institucijomis
ir pagal uzklausg pateikti visg biting informacijg. Tik iSpildZius jsakyme nustatytas salygas
savivaldis automobilis galés dalyvauti vieSajame eisme (LR Susisiekimo ministerija, 2018).

Duomeny mainy tinklas bity beveik nejmanomas be 5G. Kadangi jis perduoda duomenis
efektyviau, 5G gali biiti 40 karty greitesnis nei dabartinis 4G standartas. Sis greitis yra labai svarbus

savivaldziams automobiliams, kur reikia laiku priimti sprendimus, kad bty iSvengta avarijy

(Huawei, 2019) .

Naudojant 5G taip pat bus galima greitai persiysti vaizdo jrasus, leidziant vienai transporto

priemonei dalintis gyvais vaizdais su daugeliu kity (Agam Shah, 2019).
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5G HyperService Cube
Mobility.  Okm/h ~ 500km/h
Frequency: 300MHz-300GHz

2.2.1 pav. Reikalavimai 5G ir galimi scenarijai (Huawei, 2019)

5G rySio plétra yra vienas strateginiy Europos Sajungos tiksly (EC, 2015), todél Lictuva
skatina jos rinkoje veikian¢ius mobiliojo rySio operatorius kuo grei¢iau pradéti diegti $ig sistema.
Prie$ pradedant placiai naudoti $j rysj reikia paSalinti visas potencialias klifitis bei pasiruosti
intensyviai ruostis 5G rysio plétrai. Susisiekimo ministerijos inicijuota vieSojo sektoriaus ir verslo
eksperty grupé iki 2019 mety pabaigos turi parengti 5G rysio plétros gaires, apimsiancias jrangos
saugumo taisykles, sistemos diegimo salygas, 5G rySio plétra pagrindiniuose Salies transporto

koridoriuose, investicinés aplinkos kiirima, turimy tinkly modernizavimga.

Plec¢iant savivaldziy automobiliy eksploatavimui reikiamg infrastrukttra, Lietuva kartu su
kaimyninémis Salimis kuria pirmajj Baltijos Salyse 5G koridoriy, kuris bus pritaikytas savivaldziy
transporto priemoniy judé¢jimui. Dar du tokius koridorius planuojame jgyvendinti didZiausiose ir
aktyviausiai naudojamose Lietuvos magistralése. 2019metais ketinama parengti 5G rySio plétros
keliuose zemélapj. Tikimasi, kad 5G keliuose jgyvendinimas prasidés 2021 metais(LR Susisiekimo

ministerija, 2019) .
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2.3. Savivaldziy automobiliy technologiju plétra Lietuvoje

Vilniuje zuvusiyjy skaic¢ius 1 mln. gyventojy yra dvigubai mazesnis nei Lietuvoje, ir siekia 33.
Atlikta Vilniaus miesto jskaitiniy eismo jvykiy analizé¢ leido nustatyti bendrasias avaringumo
tendencijas bei juodyjy démiy vietas. Bendroji jskaitiniy autojvykiy analizé buvo atlieckama jau
penkti metai i§ eilés, kas leidZia nustatyti taikomy priemoniy efektyvuma bei bendrasias jy
tendencijas, lokalizuoti labiausiai avaringus gatviy ruozus ir sankryzas. Vilniaus miesto jskaitiniy
eismo jvykiy statistinius duomenis pateiké Vilniaus apskrities Keliy policijos tarnyba. Jskaitiniy
eismo jvykiy skai¢ius Vilniuje Zenkliai mazéjo nuo 2007 mety. Po to jvyko nedidelis eismo jvykiy
augimas, kuris paskutiniais metais vél sumazéjo. Lyginant su Lietuvos rodikliais galima pastebéti,
kad situacija Vilniuje yra palankesné, nors paskutiniyjy mety tendencijos iSlieka nepalankios.
2015-2016 metais Vilniuje Zuvusiyjy skai€ius nepakito, taciau 5 procentais iSaugo jskaitiniy eismo
ivykiy skaicius, 1,6 procento — suzeistyjy skaicius. [skaitiniy eismo jvykiy skai¢ius atskirais mety
ménesiais Vilniuje rodo, kad egzistuoja tiesioginé priklausomybé nuo transporto eismo
intensyvumo miesto gatvése. DidZiausias avaringumas pavasarj ir rudenj, kuomet transporto
srautai sickia maksimalias reikSmes, ir maziausi vasaros metu, kuomet transporto srautai Vilniuje
sumaz¢ja iki minimumo dél studenty ir moksleiviy atostogy, o taip pat ir dél paciy vilnieciy
atostogavimo uz miesto teritorijos riby. Natiiralu, kad yra ir visa eilé kity svarbiy priezasciy, kurios
sunkina eismo sglygas: oro sglygos, paros laikas, apSvietimas, uzstatymo pobiidis, matomumas

(VMDJP, 2018).

Iskaitiniy eismo jvykiy skaicius atskiromis paros valandomis Vilniuje koreliuoja su transporto
eismo dinamika: autojvykiy skaicius iSauga rytinémis ir vakarinémis spusties valandomis, kuomet
transporto srauty greiciai yra maziausi. Tai reiSkia, kad pagrindinés prieZastys yra sudétingos eismo
salygos su maksimaliu eismo dalyviy skai¢iumi. Tuomet yra didZiausi ir vieSojo transporto keleiviy
Srautai, kurie pakeliui 1/i§ stotelés tampa péscCiaisiais, ir Zenkliai jtakoja bendrg situacija.
Pagrindiniai jskaitiniai eismo jvykiai yra tiesiogiai susij¢ su uZvaziavimu ant pés€iyjy, kurie
bendroje jvykiy struktiiroje sudaro net 44,6 procentus. ReikSmingi eismo jvykiai yra susije¢ su
transporto priemoniy susidarimu ( 31,2%.) ir uzvaziavimu ant dviratininky (3,7%). Daugiausia
pésCiyjy nukencia gatvése, kur néra peréjos. 2016 metas jos sudaré 33,2 procentus nuo visy
uzvaziavimy ant pésc¢iyjy ir nekinta pastaruosius tris metus. Tai lyg ir blity galima priskirti prie
neleistiny éjimy per gatve, taciau 1§ esmeés tai gali buti triilkstamy peréjy reikiamose vietose

nebuvimu (VMDJP, 2018).
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Savivaldis automobilis gali padéti susitvarkyti su Siais i$Stkiais. The Bloomberg Aspen
Initiative’s Global Atlas of Autonomous Vehicles (AVs) teigiama, kad miesto centras yra bandymo
aikstelé STP technologijai, nes tikimasi, kad biisimi klientai ten gyvens ir dirbs. Atlas atliko 38
miesty apklausg ir nustate, kad mazdaug pusé apklausty miesty per pastaruosius 12—-36 ménesius
pradéjo rapintis STP. Taip pat daugiau nei 36 proc. didziyjy miesty gali jdiegti $ig technologija
(Jack Aldane, 2018).

Remdamasi 2017 m. kovo mén. ES transporto ministry deklaracija dél keliy eismo saugumo,
EC Siuo metu rengia naujg 2020-2030 m. keliy eismo saugumo sistema kartu su keletu
saugesniems keliams uztikrinti skirty konkre¢iy priemoniy. Jos galéty apimti Europos transporto
priemoniy saugos taisykliy ir infrastrukttiros saugumo valdymo taisykliy perziiira, taip pat saugaus

peréjimo prie sgveikiojo, susietojo ir autonominio judumo iniciatyva(EC, 2018).

- Saugumas

- Pritaikytas miesto poreikiams
- Mobilumas visiems

- Pigesnis mobilumas

Autonomiskumas

- Maziau eismo grusciy
Dalinimasis - Mazinamos keleiviu islaidos/km
- Daugiau lankstumo individuli

- Maziau CO, emisijy
- Pagerejusi miesto aplinka
- Optimizuoti resursai

2.3.1 pav. STP sprendimai leidzia sujungti 3 modernaus transporto elementus

Tikétina, kad pirminiuose STP keliy infrastruktiiros plétros etapuose, kai STP aktyviau bus
naudojamos susisiekimo sistemose, atsiras problemos sgveikaujant su tradicinémis transporto
priemonés bendrame keliy tinkle. Siy problemy biity jmanoma i§vengti STP skiriant atskiras keliy
juostas ar net atskiras miesto dalis skirtas tik STP eismui. Jei to padaryti néra jmanoma, tokiu atveju
C-ITS technologijos turi bti ypatingai gerai i§vystytos pagrindiniy keliy atkarpose, kur tikétinas
didziausias STP eismas (3 pav.) (Palevicius et al., 2018).
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‘ 6 I—.— Roads of cedinary vehkle
I . -e- Roads of autonomous vehick

Cooperative Intelligent
Transport Systems

Information Technologies

2.3.2 pav. Principinis C-ITS technologijy plétros mieste modelis

Kelyje Al Vilnius—Kaunas buvo jgyvendintas bandomasis projektas, kurio metu sékmingai
atlikti automobilio ir infrastruktiros komunikavimo jrangos (angl. Vehicle to Infrastructure
interaction V2I) bandymai. Naudojant V2I jrangg, kei¢iamasi duomenimis tarp transporto
priemoniy ir keliy infrastruktiros, panaudojant bevieles rySio priemones. Pagrindiné
informacija siun¢iama ir gaunama realiuoju laiku, siekiant padéti visiems keliy naudotojams ir
eismo informaciniams centrams priimti sprendimus. Bandymy metu, naudojant V2I jranga Al
kelyje Vilnius—Kaunas, informacija apie keliuose vykdomus darbus, oro sglygas, greicio
apribojimus realiuoju laiku buvo perduodama j transporto priemones, o i transporto priemoniy
gauti davikliy duomenys — j Eismo informacijos centra. Sios sistemos tikslas — realiuoju laiku,
perduodant duomenis bevieliu rySiu | automobilj, pranesti apie kelyje esancias klititis. Taip pat
Si sistema gali veikti ir prieSingai: jrenginiai keliuose gali biiti prijungiami prie elektroniniy
automobiliy sistemy, nuskaitoma jutikliy informacija ir gauti duomenys (pvz., riko zibinty,

priekinio stiklo valytuvy ir avarinés signalai) siun¢iami j kelyje esancig jranga(LAKD,2018).

Vis labiau besivystant komunikacijos technologijoms, transporto priemoniy, vairuotojy ir
eismo informaciniy centry apsikeitimas informacija yra bitinybé. Sia technologija sickiama
Zengti pirmaj] Zingsnj savivaldZiy transporto priemoniy link, sukurti ir iSbandyti sistemas,
bitinas ateities transporto plétrai. 2017 m. Vilniuje buvo pirma karta iSbandytas savivaldis

automobilis - autobusiukas, kuris vazinéja jam parengtam marsrute. Tokio tipo 15 viety
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savivaldis elektromobilis gali vaziuoti 45 km/val. greiciu, jo 15 kW nominalios galios varikliui
energija tickia 33 kWh talpos LiFePO4 tipo akumuliatoriai (Navya 2019). Pastaryjy jkrovimas
trunka vidutiniskai 8 valandas, taciau gamintojai tvirtina, kad vienos jkrovos pakanka mazdaug
9 valandy darbui. Nuo 2016 mety balandzio 6 ,,Navya Arma‘“ autobusiukai naudojami
Pranciizijoje esanCios Sivo atominés elektrinés teritorijoje. Ty paciy mety liepos ménesj du
automobiliai pradéti naudoti Sveicarijoje, Siono mieste, 2016 m. rugséjj pradéti
eksperimentiniai tokiy savivaldziy autobusy reisai Pranciizijoje, Lione ( Navya, 2019;

Susisiekimo paslaugos, 2017).

2017 mety geguze bandomieji marsrutai atidaryti Zalcburge, Austrijoje. Tu paéiu metu
lapkri¢io ménesj tokie autobusai prad¢jo vazinéti ir JAV miestuose Los Andzele bei Las
Vegase. Pastarajame pirmoji savavaldzio automobilio diena pazenklinta eismo jvykiu, kai STP
susidaré su staiga j kelig iSvaziavusiu sunkvezimiu. Pirmasis bandymas Vilniuje taip pat
nevyko sklandziai: dél silpno 4G interneto, startas uztruko mazdaug 20 minuciy , kol STP
valdantis kompiuteris nustaté marSruto pradinj taskg. STP pavyzdingai praleisdavo pésciuosius,
bet sutriko jvaziaves j judrig Gedimino prospekto ir Jogailos gatviy sankryzg. Jos viduryje jis
sustojo ir stovéjo, kol iSsiskirsté aplinkiniai automobiliai. Pristatymo metu STP vaZziavegs
Vilniaus meras Remigijus Simasius tvirtino, kad tokiy transporto priemoniy atsiradimas

Vilniuje yra visai realus, o STP ateitis nebekelia abejoniy(Vilnius, 2017; VZ, 2017).

»Navya® pazyméjo, kad visi nesklandumai susij¢ tik su transporto priemonés parengimu
konkrec¢iam darbui, o Vilniaus yra miestas, kuriame galima parinkti savivaldziam transportui
tinkamus marsrutus ir STP galéty papildyti ir dabar sostinéje veikiancig vieSojo transporto

sistema(Vilnius, 2017; VZ, 2017).

Remiantis uzsenio praktika vienas pirmuju zingsniu STP integravimui yra bandomujy
ruozy jrengimas. Realizuojant vieng reprezentacini marSrutag kontroliuojamoje mazo
intensyvumo Vilniaus zonojo ir paleisti ji kaip pilotinj, Pagrindinis tokio sprendimo tikslas-

jgyti STP naudojimo patirtj savivaldybéjé (VDIP, 2017)
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

2.4. Analitinés dalies iSvados

STP yra vienas 1§ buidy siekiant jgyvendinti bendrg Europos sgjungos transporto politika:
iki 2030 m. sumazinant perpus, o iki 2050 m. i$vis nebe eksploatuoti jprastiniu kuru varomy
automobiliy;

Atlikta 38 miesty apklausg nustate, kad mazdaug pusé apklausty miesty per pastaruosius
12-36 ménesius pradéjo rupintis STP. Taip pat daugiau nei 36 proc. didziyjy miesty gali
jdiegti Sig technologija;

Vystant STP plétrg butinas suderinamumas tarp kaimyniniy Saliy bei koordinuotas
technologijy taikymas;

C-ITS technologijos turi biiti ypatingai gerai iSvystytos pagrindiniy keliy atkarpose, kur
tikétinas didZiausias STP eismas;

Pagrindiniai kriterijai, turintys jtakos STP  plétrai yra: teisinés reguliavimas, C-ITS
infrastrukttiros plétra, 5G rysio standarto plétra, , bandomyjy ruozy jrengimas;

STP eliminuos poreikj turéti asmeninius automobilius, gyvenamagsias zonas pavers
,Zalesnémis‘ ir patrauklesnémis vystytojams bei gyventojams;

STP galéty papildyti sostinéje veikiancig vieSojo transporto sistemg.

Iskaitiniy eismo jvykiy skaiCius atskiromis paros valandomis Vilniuje koreliuoja su
transporto eismo dinamika: autojvykiy skai¢ius iSauga rytinémis ir vakarinémis spiisties
valandomis, kuomet transporto srauty grei€iai yra maziausi. Tai reiSkia, kad pagrindinés
priezastys yra sudétingos eismo sglygos su maksimaliu eismo dalyviy skai¢iumi,
Pagrindiniai jskaitiniai eismo jvykiai Vilniuje yra tiesiogial susij¢ su uzvaziavimu ant
pésciyjy, kurie bendroje jvykiy struktiroje sudaro net 44,6 procentus. ReikSmingi eismo
Jvykiai yra susij¢ su transporto priemoniy susidirimu ( 31,2%.) ir uZvaZiavimu ant

dviratininky (3,7%);

10) Atlikus STP bandymus, Vilnius turés kur kas geresnes galimybes tapti vienu pirmyjy

miesty pasaulyje, kuriame bus pradéti diegti STP sistemas, kardinaliai transformuosiantys

Siandieninj transporto suvokimag

11) Atlikus STP bandymus Vilniaus mieste, , buvo nustatyta, kad STP eismui didziausig jtaka

turéjo mobiliojo rysio sparta, eismo intensyvumas ir pés¢iyjy eismas.
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3. EKSPERIMENTINE DALIS

Sioje dalyje kuriamas savivaldéms vieojo transporto priemonéms infrastruktiiros pritaikymo
vertinimo modelis, leidziantis racionaliai planuoti bei parinkti tinkamiausius savivaldziy viesojo

transporto priemoniy marsrutus. Jo pritaikymas analizuojamas Vilniaus miesto pagrindu.
3.1. Daugiatikslis vertinimas. Paprasty svoriy sudéjimo metodas (SAW)

Variantinis planavimas — $iuo metu vis pla¢iau taikomas planavimo praktikoje. Tik toks
planavimas, kai palyginami ne vienas ar du galimi variantai, o keliolika, leidzia i$sirinkti
racionaliausius sprendimus. Variantai yra lyginami pagal identifikuotus efektyvumo rodiklius,
kurie dazniausiai yra polidimensiniai dydZiai ir savo fizine prasme — daznai prieStaringi

(Jakimavicius, 2008).

Praktikoje Zzinomi jvairlis daugiatikslio vertinimo metodai: paprasty svoriy sudéjimo,
entropijos, idealaus tasko ir kiti, kurie leidzia sudaryti varianty prioritety eilutes. Prioritety eiluté —
tai sprendimy matricos perdirbimy ir skai¢iavimy rezultatas, kai objektai iSdéstomi tam tikra tvarka
(Jakimavicius 2008). Visi metodai skiriasi pagal savo sudétinguma, tac¢iau daugiatiksliy vertinimo
metody taikymo praktika rodo, kad objekty rangavimas, remiantis skirtingais metodais, daznai
sutampa arba mazai skiriasi (Palevi¢ius 2014). Tipinis, zinomiausias ir dazniausiai naudojamas
moksliniuose straipsniuose yra paprastyjy svoriy sudéjimo (angl. Simple Additive Weighing, toliau
— SAW) metodas (Zavadskas and Kaklauskas, 1996; Palevicius, 2014).

Taikant §] metoda, iSeities duomenys yra sprendimy matrica P (sprendimy matrica tik su
skaitinémis reik§mémis) ir kiekvieno efektyvumo rodiklio reik§mingumai q = {qz, q2, ...,qn }-
SprendZziant §iuo metodu, visy reik§Smingumy suma turi baiti lygi vienetui (Jakimavicius, 2008):

n

Z q; =1 - batina salyga; 1)

j=1

Metodu sprendziama taip: sudaroma sprendimy priémimy matrica, toliau ji normalizuojama.
Sprendimy priémimy matricos normalizavimas — matricos perdirbimas, siekiant suvienodinti
rodikliy reikSmes arba kitaip pakeisti jy dimensijas, nepakeiciant santykio tarp atskiry rodikliy.
Sprendimy priémimo matricos normalizavimas vyksta norint juos minimizuoti arba maksimizuoti,

pagal $ias formules (Ginevi¢ius and Podvezko 2001; Ginevicius et al. 2006):
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hi=—— — jei matricos nariai yra maksimizuojami @)

— jei norima minimizuoti (3)

Kur rij— i-ojo rodiklio reik§mé j-ajam objektui.

Normalizuotos matricos, to pacio varianto nariai sudauginami su jo reikSmingumu ir sudedami
su kitais taip pat gautais alternatyvos (eilutés) nariais. Tokiu buidu pateikiama matematiné varianty

racionalumo israiska (Ginevicius and Podvezko, 2001; Ginevicius et al., 2006):

n
S; = Z af; — matematiné varianty racionalumo iSraiska 4)

3.2. SAW skaiciavimo metodo taikymas savivaldziy vieSojo transporto

priemoniy mars$ruty nustatymui

SAW metodo taikymas padés sukurti vertinimo modelj infrastruktaros pritaikymo STP. Pagal

pasirinktus rodiklius parinkamas tinkamiausias STP vie$ojo transporto marsrutas.

3.2.1. Vertinimo rodikliy parinkimas

Vertinant miesto infrastruktirag STP eismui, reikia paZzyméti, kad ne visi keliy
infrastruktiiriniai elementai yra vienodai reikSmingi sklandZiam ir efektyviam STP eismui, todél
pasitelkus ekspertus, pasirinktiems efektyvumo rodikliams nustatomi reikSmingumai (Zavadskas
et al., 2010).

Efektyvumo rodikliy reik§mingumai parodys kurie susisiekimo infrastruktiiros elementai ir
dinaminiai veiksmai turi didelj, mazg ar vienoda poveikj sklandziam STP eismui. Sudarant
vertinimo modelj, ekspertizés biidu buvo sudarytas 8 svarbiausiy efektyvumo rodikliy saraSas
(pagal susisiekimo infrastruktiiros elementus ir dinaminius veiksmus):

1. Eismo intensyvumas (motoriniy ir nemotoriniy transporto priemoniy skaiéius per parg) —
leidzia jvertinti transporto splisCiy susidarymo galimybes, kurios neleidZia sklandaus STP

eismo;
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2. Sankryzy skaiCius savivaldzio automobilio marSrute — klititys, kurias STP jveikti reikalinga
papildoma infrastruktiira ir gerai iSvystytos C-ITS;

3. Vaziuojamosios kelio dalies plotis — leidzia jvertinti ar kliti¢iai esant kelyje bus jmanoma ja
jveikti neiSvaziuojant j prieSingo eismo juostg ir ar jmanoma jrengti atskirg juostg skirtg STP
eismui;

4. Traukos objekty skaicius savivaldzio automobilio marSrute —miesto teritorijoje yra daugybeé
traukos objekty, kurie kasdien pritraukia miesto gyventojus naudotis teikiamomis paslaugomis
ar kita specifine infrastruktiira. Tokiose vietose padidéja aptarnaujancio ir kity transporto
priemoniy sustojimo skai¢ius STP marsrute. Tai sukuria apipildomos kliatys, kurias i§ anksto
numatyti yra beveik nejmanoma;

5. Dviraciy taky ilgis vaziuojamojoje kelio dalyje (bendrame sraute) — leidzia jvertinti susidiirimo
rizikas su vienais pazeidziami ausiu eismo dalyviy bei numatyti atitinkamo atstumo laikymosi;

6. Savivaldzio automobilio marSruto greitis (nevirSinant leistino greicio) — leidzia jvertinti i§ tasko
A | taSkg B numatyto marsruto laika;

7. Mobiliojo rysio sparta (Mbps) savivaldzio automobilio marsrute — leidzia jvertinti internetinio
ry$io sutrikimus, kuriy jtaka tiesiogiai veikia STP veikima;

8. Pésciyjy peréjy skai¢ius — natiiralios klititys, kurios neprognozuojamai gali sutrikdyti STP

eismg ir pries kurias biitinas ypatingas atidumas.

Vertinimo modelio rezultaty patikimumas priklauso ne tik nuo pasirinkto daugiatikslio
vertinimo metodo, bet ir nuo eksperty, kurie atlieka ekspertinj vertinima. Siekiant, kad baty parinkti
tinkamiausi ekspertai, jiems buvo keliamas reikalavimas biiti praktiskai ir teoriskai susipazinus su

STP veikimu, taikoma teisine baze, moksline veikla ar priemoniy diegimu.

3.2.2. Vertinimo rodikliy reik§mingumas

Visi 8 identifikuoti rodikliai yra svarbiis. Sie efektyvumo rodikliai buvo pateikti 11 eksperty,
kuriy buvo paprasyta suranguoti Siuos efektyvumo rodiklius pagal svarbg. Didziausig jtakg STP
eismui turintis rodiklis ranguojamas auksciausiai, maziausig jtaka turintis — zemiausiai. Kiekvienas
efektyvumo rodiklis skai¢iuojant rangavimo metodu jgauna svertinj koeficienta, kuris parodo jo
svarbg vertinant STP marSruto parinkimg. Visy rodikliy svertiniy koeficienty suma turi biti lygi
vienetui. Identifikuoty rodikliy reikSmingumy vidutiné verté apskaiCiuojamas pagal formule

(Jakimavicius, 2008; Ginevicius ir Podvezko, 2008):
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Y
tJ — k=1 , (5)
r

kur tjk — k eksperto nustatytos j kriterijaus reikSmé; r — eksperty skaicius.

Kriterijy reik§mingumas nustatomas pagal $ig formule (Jakimavicius, 2008; Ginevi¢ius and
Podvezko, 2001; Ginevicius et al., 2006):
ti
qj T R : (6)
L

j=1

3.2.2.1 lentelé. Keliy infrastruktiiros vertinimo modelio efektyvumo rodikliy reikSmingumai

Eil. N Rodiklio reik§mingumo
Kriterijus 1 e s s -
Nr. vidutinis jvertinimas
1 Eismo intensyvumas (motoriniy ir nemotoriniy transporto 0,1540
" | priemoniy skaiCius per parg) (R1)
2. | Sankryzy skaicius STP marSrute(R2) 0,1591
3. | Vaziuojamosios kelio dalies plotis(R3) 0,0960
4. | Traukos objekty skai¢ius skai¢ius STP marsrute(R4) 0,1263
5 Dviraciy taky ilgis vaziuojamojoje kelio dalyje (bendrame 0,0732
" | sraute) (R5)
6. | STP marsruto greitis (nevirSinant leistino grei¢io) (R6) 0,0833
7. | Mobiliojo rysio sparta (Mbps) STP marsSrute(R7) 0,1667
8. | Pésciyjy peréjy skaicius(RS) 0,1414

Gauti rezultatai parodo, jog eksperty nuomone didziausig reikSme vertinant keliy infrastruktiirg

turi mobiliojo rySio sparta ir sankryzy skai¢ius STP marS$rute bei eismo intensyvumas STP marS$rute
per para.

Keliy infrastruktiiros vertinimo modelio efektyvumo rodikliy reik§mingumo svoriai pateikiami
3.2.2.1 paveiksle.
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R7 @ R3
0,1667 \ I 0,0960
0/\
o,\.
0,0833 0,1263
R4
0,0732
RS

3.2.2.1 pav. Keliy infrastruktiiros vertinimo modelio efektyvumo rodikliy reik§mingumo kriterijy

3.2.3. Pradiniai duomenys

svoriai.

Planuojamaja teritorija pasirenkamas Vilniaus miestas. Analizuojama S] ,,Susisiekimo

paslaugos‘ rengiamo projekto ,,Vilniaus miesto savivaldzio autobuso trasy analiz¢é ir pasitilymai*

iki 2017 m. vasario mén. parengtos redakcijos schemos ,,Autobusy marsrutai. Siose schemose

analizuojami planuojami STP vie$ojo transporto marsrutai(zr.3.2.3.1, 3.2.3.2 pav. ir 3.2.3.2 pav.).

o -

BN

3.2.3.1 pav. Marsrutas M1, istrauka i§ ,,Vilniaus miesto savivaldzio autobuso trasy analizé ir

pasitlymai‘
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Identifikavus visus keliy infrastruktiiros vertinimo modelio efektyvumo rodikliy
reikSminguma lemiancius kriterijus, atlieckama esamos biiklés analizé: tiriami rodikliai pasirinktoje

planuojamoje teritorijoje — sudaromos alternatyvos.

" Supiines s

s,
.
~

Pir oo ontas

5 s
1y e

, Zverynas

3.2.3.2 pav. Marsrutas M2, istrauka i§ ,,Vilniaus miesto savivaldzio autobuso trasy analizé ir

pasitlymai“

Siame darbe yra pateikiami belaidés interneto prieigos duomeny perdavimo spartos kontroliniy
matavimy rezultatai, kurie gaunami atliekant matavimus. Matavimai atliekami operatoriy UAB
,»Telia® judriojo rysio tinkle marSruty M1, M2 ir M3 atkarpy viduryje. ISmatuota duomeny gavimo
spartos verté megabitais per sekunde, Mbps.

Matavimai (angl. drive test) atlickami naudojant turimg jrangg, automobilyje, jam judant
pasirinktais marSrutais. [ranga su daro mobilus Android jrenginys su jdiegta matavimy aplikacija
G-netTrack Lite. Matavimo metu jrenginys yra nustatytas j automatinj tinklo technologijos
pasirinkimo reZimg ir automatiSkai pasirenka auksc¢iausig galimg tinklo technologijg. Priklausomai
nuo mobiliojo rySio tinklo ir pasickiamo signalo stiprio, matavimai gali bati atlikti tiek 4G, tiek

3G, tiek ir 2G tinkluose. Matavimams naudojamos SIM kortelé su vieSai platinamais operatoriy
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duomeny perdavimo planais. Inicijavus matavima, jranga fiksuoja matavimo pradzios datg ir laika,
vietos koordinates, priskiria matavimui unikaly numerj ir pradeda duomeny siuntimg i$ matavimy
tarnybinés stoties. Duomeny siuntimo metu gaunama bei fiksuojama tokia informacija kaip, tinklo
technologijos portsis, signalo lygiai. Si gauta informacija priskiriama konkre¢iam matavimui.
Kadangi matavimai yra vykdomi labai dinaminéje aplinkoje, tai net ir to paties matavimo metu gali
pakisti auk$¢iau minéti parametrai, kurie bus fiksuojami sekan¢io matavimo metu. Duomeny
perdavimo jrenginys veikia naudodami savo viding radijo rySio anteng ir GPS imtuvg. Duomeny
gavimo sparta kilobitais per sekunde (kbps), signaly lygiai bei kita tinklo informacija kaupiama
mobiliajame jrenginyje pildant matavimo jraSy tekstinius failus. Naudojama rysSio jranga — SONY

Xperia XZ2.

¢ :;}{‘

3.2.3.3 pav. Marsrutas M3, istrauka i§ ,,Vilniaus miesto savivaldZio autobuso trasy analizé ir

pasitlymai“

Eismo intensyvumas marSruty atkarpose nustatytas naudojant S] ,,Susisiekimo paslaugos

sankryZzy stebésenos sistemos informacijg ir Vilniaus miesto Bendrojo plano transporto srauty
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kartograma. Kity rodikliy reik§més buvo nustatytos atlickant natiirinj tyrimg. Visy rodikliy

reik§més surasomos j pradiniy duomeny lentele (zr. 3.2.3.1):

3.2.3.1 lentelé. Marsruto M1, M2 ir M3 pradiniy duomeny lentelé

g £
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c = 2 Zz S E > g —~
= 2] k= S o = =
- - ° @» [ IS -9 [
— = = = = E = X [ >
@ € =z = = 2 3~ S 2 25 7 =
s ~ =z = 4 @ == 28| 23 @
= > £ 8 s 2 SS| Ea| BB 2 =
o= R%] = £ = = 2| = o Y a2 )
[a) = > S = = = o| & E = =2 s
= = = S 3 B E sl >a| S8 3 =5
& ‘5; »n =] I = 2 =< E v = = o -~ @
> = = ~ 0= 4 > 2 a ‘B0 ° =~ = ~ =
- B e »n - c I o—
S = s g 35 = = S| =3| 5§%& T ©
© < P E g S | g | 2E| S| EE £ |8
2z $ 5 3 3 |2 | 2|3 = > | £
= z Z, = 3 = EE| S| EEl s =2
&) = % = @ g sanl 25 g = s =
= E z S £ 0o =Y 53]
2 2 = 5] £ 5 z| 2 A
= E g < [ = =
2 @ > T8
= >
M1_ 2250
01 Ginéjy g. 0,21 116 5|1 40 | 42,3 1
M1_ 1860
02 A. Tuméno g. 0,26 118 211 50 | 42,3 1
M1_ 7890
03 Gostauto g. 0,22 11|14 -1 1 30 | 42,3 -
M1_ 2783
04 Gedimino pr. 0,547 11|85 13 | 547 40 | 45,67 3
M1_ 3599
05 Gedimino pr. 0,237 4|85 2| 237 40 | 42,67 1
M1_ 3245
06 Gedimino pr. 0,209 11|85 8 | 209 40 | 36,56 2
M1_ 2792
07 Gedimino pr. 0,306 2|85 17 | 306 30 | 54,52 2
M1_ 2408
08 Gedimino pr. 0,447 7185 31 | 447 30 | 81,3 1
M1_ 16676
09 Sventaragio g. 0,14 1|14 -1 50 | 81,4 1
M1_ 1253
10 Universiteto g. 0,1 217 411 30 | 105,7 2
M1_ 1860
11 Liejyklos g. 0,22 217 3|1 30 | 105,7 1
M1_
12 |.Stokos-Guceviciaus g. 0,28 2389 1(6 511 30 | 105,7 1
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M2 4302

01 Olimpieciy g. 1,04 5|7 - - 50 | 33,4 2
M2 5806

02 Zuvéjy g. 0,62 1165 -] - 50 | 39,1 4
M2 8659

03 Upés g. 1,11 4165 1] - 40 | 42 3
M2 6122

04 Upés g. 0,72 3|65 - - 40 | 46,63 6
M2 1200

05 Latviy g. 0,089 117 2| - 40 | 27,6 1
M2 458

06 Lenktoji g. 0,25 1|6 - - 50 | 25,1 -
M2 389

07 Sakaly g. 0,119 1|6 - - 40 | 25,1 -
M2 340

08 Sieliy g. 0,269 1|6 1] - 50 | 251 1
M2 6700

09 Saltoniskiy g. 0,092 117 - - 50 | 27,8 2
M3_ | B.Radvilaités 23500

1 g./Maironio g. 0,565 318 70 - 30 | 63,2 5
M3 6300

2 Maironio g./Uzupio g. 0,4 215 10 | - 30 | 42,5 3
M3 8950

3 Uzupio g. 0,32 3|7 9| - 30 | 38 4
M3 2500

4 Maliny g. 0,23 11(5 11 - 30 | 35 1

3.2.4. Sprendimy priémimo matricos sudarymas ir jos normalizavimas

Sudarius sprendimy matrica su kiekvieno efektyvumo rodiklio reik§mingumais, ji
normalizuojama. Tai daroma remiantis (2) ir (3) formulémis. Duomenys suraSomi j normalizuotos

sprendimy priémimo matricg (zr. 3.2.4.1 lentele).
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3.2.4.1 lentelé. Marsruty M1, M2, M3 normalizuota sprendimy priémimo matrica

8 —~
B 5 — —~
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s 8 = '? _ = -
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g = g < [=Jv2 =
g | @ |* =
M1_01 | Ginéjy g. 0,21 0,0204 | 1,0000 | 0,4286 | 0,100 | 1,0000 0,8 | 0,4002 | 0,5000
M1_02 | A. Tuméno g. 0,26 0,0247 | 1,0000 | 055714 | 0,250 | 1,0000 1] 0,002 | 05000
M1_03 | Gostauto g. 0,22 0,0058 | 1,0000 | 1,0000 | 1,000 | 1,0000 0,6 | 0,4002 | 1,0000
M1_04 | Gedimino pr. 0,547 | 00165 | 1,0000 | 06071 | 0,038 | 0,0018 0,8 | 04321 | 0,1667
M1_05 | Gedimino pr. 0,237 | 00128 | 02500 | 06071 | 0,250 | 0,0042 0,8 [ 0,4037 | 0,5000
M1_06 | Gedimino pr. 0,209 | 00142 | 1,0000 | 06071 | 0,063 | 0,0048 0,8 | 0,3459 | 0,2500
M1_07 | Gedimino pr. 0,306 | 0,0165 | 055000 | 06071 | 0,029 | 0,0033 0,6 | 05158 | 0,2500
M1_08 | Gedimino pr. 0447 | 00191 | 01429 | 06071 | 0,016 | 0,0022 0,6 | 0,7692 | 0,5000
M1_09 | Sventaragio g. 0,14 0,0028 | 1,0000 | 1,0000 | 1,000 | 1,0000 1] 077701 | 05000
M1_10 | Universiteto g. 0,1 0,0367 | 0,5000 | 0,5000 | 0,125 | 1,0000 0,6 | 1,0000 | 0,2500
M1_11 | Liejyklos g. 0,22 0,0247 | 0,5000 | 0,5000 | 0,167 | 1,0000 0,6 | 1,0000 | 0,5000
M1_12 | L.Stokos-Gucevidiaus g. | 0,28 0,0193 | 1,0000 | 0,4286 | 0,100 | 1,0000 0,6 | 1,0000 | 0,5000
M2_01 | Olimpieciy g. 1,04 0,0107 | 0,2000 | 0,5000 | 1,000 | 1,0000 1] 03160 | 0,2500
M2_02 | Zuvéjy g. 0,62 0,0079 | 1,0000 | 04643 | 1,000 | 1,0000 1] 03699 | 0,1250
M2_03 | Upés g. 1,11 0,0053 | 0,2500 | 0,4643 | 0500 | 1,0000 08 | 03974 | 0,1667
M2_04 | Upés g. 0,72 0,0075 | 0,3333 | 04643 | 1,000 | 1,0000 0,8 | 04412 | 0,0833
M2_05 | Latviy g. 0,089 | 0,383 [ 1,0000 | 05000 | 0,250 | 1,0000 0,8 | 0,2611 | 0,5000
M2_06 | Lenktojig. 0,25 0,1004 | 1,0000 | 04286 | 1,000 | 1,0000 1] 02375 | 1,0000
M2_07 | Sakaly g. 0,119 | 0,183 | 1,0000 | 0,4286 | 1,000 | 1,0000 0,8 [ 0,2375 | 1,0000
M2_08 | Sieliy g. 0,269 | 01353 | 1,0000 | 0,4286 | 0500 | 1,0000 1] 02375 | 05000
M2_09 | Saltoniskiy g. 0,092 | 0,0069 | 1,0000 | 05000 | 1,000 | 1,0000 1] 02630 | 0,500
B.Radvilaités 0,020
M3_1 | g./Maironio g. 0,565 0,333 | 05714 | 0,071 | 1,0000 0,6 | 0,5979 0,1
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M3_2 Maironio g./UZupio g. 04 0,0073 05| 03571 0,050 1,000 0,6 | 04021 | 0,1667
M3_3 Uzupio g. 0,32 0,0051 0,333 | 0,5000 0,056 1,000 0,6 | 03595 | 0,1250
M3-4 Maliiny g. 0,23 0,0184 1,000 | 0,3571 0,500 1,000 0,6 0,311 | 0,5000

Rodikliy reik§mingumas: | 0,154 0,1591 | 0,096 0,1263 | 0,0732 0,0833 | 0,1667 0,1414

Funkcija: min min | max min | min max | max min

3.2.5. Alternatyvy skaic¢iavimas ir prioritetiné eiluté

Turint normalizuota matrica pagal (4) formule apskaiiuojamos matematinés varianty
racionalumo iSraiskos. Nustatant varianto racionaluma, atitinkamai normalizuotos matricos nariai

dauginami i8 jy reikSmingumy ir sumuojami.

Apskaiciavus visas alternatyvas gaunama prioritety eiluté, kurioje eilés tvarka, pagal

racionaliausias reikSmes, i§déstomos alternatyvos (zr. 3.2.5.1, 3.2.5.2 ir 3.2.5.3 lentelés).

3.2.5.1 lentelé. Planuojamo STP marsruto M1 prioritetinés eilutés racionaliausias variantas:

Marsrutas Nr. 1
Eilés R .. f
NF. Atkarpos Gatvés pavadinimas Racionalumas
ID
1 M1 01 Ganouj g. 0,4933
2 M1_02 A. Tuméno g. 0,5433
3 M1_03 Gostauto g. 0,7136
4 M1 04 Gedimino pr. 0,3872
5 M1_05 Gedimino pr. 0,3365
6 M1 06 Gedimino pr. 0,3875
7 M1_07 Gedimino pr. 0,3156
8 M1 08 Gedimino pr. 0,3351
9 M1_09 Sventaragio g. 0,7374
10 M1_10 Universiteto g. 0,4742
11 M1 11 Liejyklos g. 0,5130
12 M1_12 L.Stokos-Guceviciaus g. 0,5764
M1 marsruto reik§mingumas 0,4844
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3.2.5.2 lentelé. Planuojamo STP marsruto prioritetinés eilutés racionaliausias variantas:

MarSrutas Nr. 2
E’\illf.s Atkarpos Gatvés pavadinimas Racionalumas
ID

1 M2_01 Olimpieciy g. 0,4523
2 M2_02 Zuvéjy g. 0,5670
3 M2_03 Upés g. 0,0378
4 M2_04 Upés g. 0,4502
5 M2_05 Latviy g. 0,4986
6 M2_06 Lenktoji g. 0,6795
7 M2_07 Sakaly g. 0,6656
8 M2_08 Sieliy g. 0,5510
9 M2_09 Saltonigkiy g. 0,5702

M2 marsruto reik§mingumas 0,5347

3.2.5.3 lentelé. Planuojamo STP marSruto prioritetinés eilutés racionaliausias variantas:

Marsrutas Nr. 3
Atkarpos
Eilés . - :
NF Gatvés pavadinimas Racionalumas
' ID

1 M301 B.Radvilaités g./Maironio g. 0,3542
2 M3_02 Maironio g./Uzupio g. 0,0,3350
3 M3_03 Uzupio g. 0,3096
4 M3_04 Maliny g. 0,0,5084

M2 marsruto reik§mingumas 0,3768

Gauta prioritety aritmetinio vidurkio eiluté parodo, kuris vie$ojo transporto marsrutas,
skai¢iuojant SAW metodu, yra labiausiai tinkamas STP pritaikymui.
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3.3. STP vieSojo transporto marsruty plétros pasiilymas

Eksperimentinéje dalyje nagrinéjamos S] ,,Susisiekimo paslaugos” rengiamame projekte

planuojami STP viesojo transporto marsrutai. MarSruty prioritetiné eiluté nustatoma SAW metodu.

Tradicinei automobiliy pramonei keiciantis ir vis didesn¢ rinkos dalj uzleidziant STP, miesty
susisiekimo sistemos turi tapti pritaikytos STP. Tikimasi, kad per artimiausius 10—15 mety STP
iSstums tradicing automobiliy pramon¢ Europos Sagjungos keliuose. Tai leisty pasiekti geresniy
eismo saugumo rodikliy, sumazinti spiistis ir oro tar$g miestuose, o keliy infrastrukttros plétrai

reikty vis maziau investicijy.

Nagrinéjamas keliy infrastruktiiros pritaikymo STP eismui vertinimo modelis, pirminiuose
plétros etapuose leisty STP integruoti | bendrg susisiekimo sistemg neskiriant daug investicijy, o
marSrutams pritaikant esamg infrastruktiirg. Vélesniuose etapuose, iSnaudojus visas esamas
galimybes ir zenkliai padidéjus STP eisme, atsirasty poreikis investicijoms ] sgveikigsias

intelektines transporto sistemas, be kuriy sklandus ir efektyvus STP eismas néra jmanomas.

Siekiant efektyviai integruoti STP j susisiekimo sistemas, rekomenduojama potencialias STP
marSruty alternatyvas vertinti taikant SAW metoda, ir taip pat naudoti darbe pasiilytus efektyvumo

rodiklius bei jy reikSmingumus.

Atsizvelgiant | darbe apraSyto ekspertinio vertinimo rezultatus ir gautus efektyvumo rodikliy
reikSmingumus, matoma, kad didZiausig reikSmingumag turi mobiliojo rySio sparta (Mbps) STP
marsrute (0,1667). Eksperty nuomone $is efektyvumo rodiklis yra svarbiausias todél, kad be greito
ir kokybisko mobiliojo rysio sutrikty visas STP veikimas. Zinoma, STP funkcionuoty, net jei ir
mobiliojo rysio sparta biity labai maza, taciau tokiu atveju galéty kilti nenumatyti trikdZiai, kurie
nutraukty sklandy STP eismg marsrute. Kiti du panaSy reikSminguma turintys efektyvumo rodikliai
yra sankryzy skai¢ius STP marSrute (0,1591) ir eismo intensyvumas (motoriniy transporto
priemoniy per para) (0,1540). Sie efektyvumo rodikliai yra svarbiis tuo, kad jie apibiidina
svarbiausias kliiitis, kurios turi didelg jtakg STP eismui. Sankryzos yra transporto priemoniy srauty
susikirtimo vietos, kurias norint jveikti STP reikia jvertinti daug dinaminiy kintamyjy, tod¢l tai gali
sukelti dideliy sklandaus eismo sutrikimy. Atitinkamai panasy poveiki turi ir didelis eisSmo
intensyvumas, o tiksliau STP marSrute esancios transporto priemonés. Kuo §is skaicius didesnis,
tuo kyla didesné rizika, kad STP eismas bus sutrikdytas kitai transporto priemonei atlickant

manevrg, pvz., persirikiuojant, lenkiant, staigiai stabdant ar nesilaikant saugaus atstumo. Maziausia
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reikSmingumg turi dviraciy taky ilgis vaziuojamojoje kelio dalyje (bendrame sraute) (0,0732)
efektyvumo rodiklis. Tai galima paaiskinti tuo, kad dviraCiy takas ar dviraciy juosta esanti
vaziuojamojoje dalyje yra aiSkiai apibréztas dydis, kuriame eismas vyksta tik bemotorémis
transporto priemonémis, o tokiu atveju Sioms transporto priemonéms retai susidaro kliditys ar
konfliktinés situacijos su motorinémis transporto priemonéms, todé¢l joms nedaznai tenka iSvaziuoti

] motoriniy transporto priemoniy eismui skirtas juostas, tuo paciu sudarant kliati STP.

Atlikus skai¢iavimus SAW metodu, prioritety aritmetinio vidurkio eiluté parode, kad viesojo
transporto marSrutas M2(0,5347) yra labiau tinkamas STP eismui, nei marSrutal M1(0,4834) ir
M3(0,3768).

3.4.  Eksperimentinés dalies iSvados

1) Infrastruktiiros plétros modeliams, pagal pasirinktus kriterijus, jvertinti daznai naudojamas
daugiatikslis vertinimas. Zinomiausias ir daZniausiai naudojamas yra paprastyjy svoriy
sud¢jimo metodas (SAW);

2) Atlikus eksperty apklausg, buvo nustatyta, kad STP eismui didziausig jtaka turi mobiliojo
ry$io sparta, €iISmo intensyvumas ir sankryzy skai¢ius marsrute;

3) Keliy infrastrukttiros pritaikymo STP eismui daugiatiksliu vertinimu gauta prioritetiné
eiluté parodo, kad didziausig potencialg turi marSrutas M2, kuriame yra mazesnis eismo
intensyvumas, mazesnis skaicius pésciyjy peréjy ir sankryzy.

4) Nors MImarsrute yra Zymiai geresne mobiliojo rySio spartg (max.-105,7Mbps), Kiti
kriterijai yra ne maziau svarbus pasirinkant marsruta;

5) Marsrutas M3, kuriame yra intensyvus eismas , daug traukos objekty, gatvés siauros, yra

Mmaziausiai tinkamas STP eismui.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Magistriniame darbe iSanalizuota geriausia uzsienio Saliy bei Lietuvos praktika, vykdant
STP plétrg, nustatyti plétrai didziausig jtakg STP eismui turintis Kriterijai, pritaikytas
daugiatikslis vertinimo metodas ir sukurtas savivaldéms viesojo transporto priemonéms
infrastruktiiros pritalkkymo modelis, leidziantis racionaliai planuoti tinkamiausius
savivaldziy viesojo transporto priemoniy marsrutus;

Didel; postimj STP plétrai Lietuvoje turéty didesné savivaldybés institucijy bei verslo
jmoniy iniciatyva jas eksploatuoti. Savivaldybés ir jy jmonés yra tinkamos STP plétrai,
panaudojant STP organizuojant viesasias susisiekimo paslaugas;

Atlikus eksperty apklausg, nustatyta, kad pagrindinai kriterijai, turintys jtakos STP eismui
yra: eismo intensyvumas (0,1540), sankryzy skaicius (0,1591), traukos objektai (0,1263),
dviraéiy taky ilgis vaziuojamojoje kelio dalyje (0,0732), vaziuojamosios kelio dalies plotis
(0,0960), STP marsruto greitis (0,0833), mobiliojo rysio sparta (0,1667), pésCiyjy peréjy
skaicius (0,1414);

Vadovaujantis atlikto daugiatikslio infrastruktiiros vertinimo rezultatais, sitiloma
savivaldZio vieSojo transporto marSrutui pasirinkti antrg alternatyva, M2 marsruta,

Dél dideliy infrastruktiiros STP eismui pritaikymo kasty ir tai, kad artimiausiu laiku
savivaldziai automobiliai netaps pla¢iai naudojama transporto priemone ir keliuose vis dar
dominuos ,tradiciniai “automobiliai, rekomenduojama naudoti daugiatiksli vertinimo
metoda, planuojant STP marsrutus;

Eksperimentinéje dalyje atlikta keliy infrastruktiiros pritaikymo savivaldéms vieSojo
transporto priemonéms analizé gali biiti geru pagrindu Vilniuje plétoti STP panaudojima
vieSojo transporto marsrutuose, o ateityje $ia analize pritaikyti ir Kituose Lietuvos
miestuose. Sio magistrinio darbo pagrindu ateityje galéty biiti atliekami testiniai tyrimai

siekiant nustatyti tinkamiausig marsrutg savivaldziam vieSajam transportui.
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