Symulacja ruchu pojazdéw w skali duzego miasta

Utworzono: wtorek, 17, czerwiec 2014 08:58 Agnieszka Serbefiska

- W\ Pawet Gora - doktorant informatyki
na Wydziale Matematyk| Informatyki i Mechan|k| Uniwersytetu Warszawskiego, dla
potrzeb symulacji ruchu pojazdéw w miastach opracowat model TSF i
implementujacy go program Traffic Simulation Framework. Do zajecia sie miejskim
ruchem zainspirowat go wczesdniejszy udziat w studenckim projekcie w ramach
konkursu ,Imagine Cup 2008”. Wéwczas pracujac w zespole Warsaw Eagles tworzyt
projekt inteligentnej nawigacji GPS. - Potem ten projekt rozwijatem w kierunku
symulacji ruchu, optymalizacji ruchu drogowego oraz jego predykcji - méwi Pawet
Gora.

Modele ruchu i wykorzystywane w nich programy komputerowe réznig sie
poziomem szczegoétowosci symulatoréw ruchu pojazdéw i stworzonych modeli.
Modele makroskopowe opisujg ruch pojazdéw przy pomocy wysokopoziomowych
parametréow, takich jak natezenie ruchu, srednia predkos¢ czy gestos¢ ruchu.
Modele mikroskopowe z kolei stuzg do modelowania ruchu pojedynczych
samochodéw. W tym przypadku, w zaleznosci od poziomu szczegdtowosci, mogg
by¢ analizowane pojazdy rozréznialne bgdz nierozréznialne. Analiza moze by¢
prowadzona réwniez z uwzglednieniem profilu psychologicznego kierowcy.
Natomiast modele mezoskopowe sg posrednim rodzajem. W nich nie modeluje sie
pojedynczych samochoddéw. Dynamike ruchu opisuje sie przez ewolucje pewnych
grup pojazdéw jezdzacych razem.

- Model TSF jest mikroskopowy, czyli kazdy pojazd jest modelowany jako osobny
obiekt. W moim modelu miejska sie¢ drogowa jest reprezentowana jako graf
skierowany, a wiec sg pewne wierzchotki potgczone krawedziami i te krawedzie
odpowiadajg segmentom drogi. Punkty, w ktérych stykaja sie rézne segmenty drogi,
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rézne krawedzie, odpowiadajg miejscom, w ktérych zmieniajg sie parametry
modelowanej drogi, np. sa tam skrzyzowania. Typy drdg sg rozréznialne miedzy
innymi ze wzgledu na liczbe pasow i rozktad predkosci. Segmenty sg podzielone na
pasy, pasy sg podzielone na komoérki, tworzgc automat komérkowy. W tym
automacie ewolucja uktadu odbywa sie w czasie dyskretnym; w kazdej chwili
ewolucji uktadu kazda komérka moze by¢ pusta lub zajeta co najwyzej przez jeden
pojazd. Stan komorki moze by¢ albo ,null”, czyli nic w niej nie ma, albo stata
odpowiadajgcg chwilowej predkosci pojazdu, ktéry zajmuje komodrke - wyjasnia
Pawet Gora.

Model TSF moze na koncach krawedzi grafu uwzglednia¢ sygnalizacje Swietlne.
Sygnalizacje w obrebie jednego skrzyzowania sg domyslnie zsynchronizowane, aby
zapewnic¢ na skrzyzowaniu ptynny, bezkolizyjny przejazd. W modelu jest
uwzgledniony pewien poziom rozréznialnosci kierowcdw, to znaczy, ze modelowany
jest profil kierowcy odpowiadajgcy maksymalnej predkosci, z ktéra chciatby jechad.

Jak natomiast odbywa sie ewolucja catego uktadu, czyli jak modelowany jest ruch
pojazdéw? - W moim modelu jest to zrobione podobnie jak w istniejacych juz
modelach opartych na automatach komérkowych. Szczegélnie inspirowatem sie
dos¢ znanym modelem Nagela-Schreckenberga, stworzonym przez dwéch
niemieckich fizykéw. W latach 90. ubiegtego wieku wymysilili oni model ruchu po
prostym odcinku. Ja ten model rozszerzytem tak, aby dato sie symulowac ruch w
przypadku miejskim - méwi Pawet Gora. - Poniewaz rozwazamy mape catego
miasta, wiec w jakis sposob nalezy wygenerowac trasy. W wielu istniejgcych
symulatorach wykorzystuje sie do tego tzw. macierze podrézy. U mnie jest to
zrobione podobnie. Sg wiec rozktady punktéw startowych i kohcowych okreslone na
wierzchotkach grafu. Z tych rozktaddéw losowane sg punkty poczatkowe i konhcowe
dla tras pojazddéw - P. Gora kontynuuje opis modelu.

Model TSF zostat zaimplementowany w programie komputerowym, ktory Pawet
Gora nazwat Traffic Simulation Framework. Program jest napisany w jezyku C#.
Zawiera on zaawansowany graficzny interfejs uzytkownika. Mapy w programie
pochodzg z OpenStreetMap. Program jest w stanie w czasie rzeczywistym
symulowac ruch kilkuset tysiecy pojazdéw. Obejmuje wiele parametréw symulacji,
jak liczba pojazdéw, zachowanie pojazdéw przed skrzyzowaniem, przed swiattami. -
W trakcie symulacji mozna rejestrowac kilka réznych typéw danych z wybranych
obszaréw; mozna wiec zaznaczac¢ dowolne odcinki na mapie, z ktérych zbierane sg
dane takie jak na przyktad potozenia i predkosci pojazdow, natezenie na odcinkach
drogi, sSrednie predkosci na odcinkach drogi. Te dane mozna potem analizowac -
zaznacza P. Gora.

Jedno z ciekawszych zastosowah programu Traffic Simulation Framework miato
miejsce przy okazji konkursu dotyczacego predykcji ruchu drogowego (IEEE ICDM
Contest: TomTom Traffic Prediction for Intelligent GPS Navigation). Dane
konkursowe pochodzity z kilku tysiecy godzin symulacji w programie TSF. Zadania
konkursu dotyczyty predykcji natezenh ruchu, predykcji wystepowania korkéw i
predykcji srednich predkosci.
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Inne ciekawe zastosowanie zwigzane byto z optymalizacjg ruchu drogowego przez
sterowanie sygnalizacjg Swietlng. - W tym celu opracowatem algorytm genetyczny
znajdujacy suboptymalng konfiguracje, a program TSF, czyli symulator, postuzyt do
oceny jakosci danej konfiguracji, na przyktad sredniej predkosci, opdznienia.
Whnioski z dotychczasowych badan sg takie, ze udato sie uzyskac petng poprawe
jakosci ruchu o 2-4% w zaleznosci od miar jakosci, parametréw symulacji i
parametrow algorytmu. Nie jest to znaczgcy wynik, ale juz sugeruje, ze badania
warto kontynuowacd. Niestety, obliczenia trwaja zbyt dtugo, ale prowadze prace nad
poprawg algorytmu, aby w przysztosci udato sie go zaimplementowac¢ w
rzeczywistych systemach - mowi Pawet Gora.

Kolejne zastosowanie to pozyskiwanie wiedzy dziedzinowej na temat ruchu
pojazddw na skrzyzowaniu. Odbywa sie to przez dialog ekspertéw oceniajgcych
symulowany ruch z programem komputerowym TSF. - Pozyskana w ten sposdéb
wiedza moze postuzy¢ m.in. do lepszego zrozumienia zjawiska ruchu drogowego w
miescie, czyli dynamik ruchu na skrzyzowaniach, a w przysztosci do konstrukgji
algorytmoéw uczenia sie ztozonych, czasowo-przestrzennych pojec dotyczacych
ruchu pojazdéw w miescie (podejscie machine learning). Dalekosieznym celem jest
nauczenie komputeréw rozumienia ruchu drogowego, podobnie jak obecnie rozumie
go cztowiek - podkresla Pawet Gora. - Dzieki temu komputery, majace wieksza moc
obliczeniowg od cztowieka i lepiej radzgce sobie z analizg duzych, ztozonych
danych, beda mogty efektywnie rozwigzywac problemy, z ktorymi dzis sie
borykamy, a ktérych komputery jeszcze ,,nie rozumiejg” - dodaje.

W zastosowaniach naukowych program moze postuzy¢ testowaniu nowych modeli
ruchu, testowaniu metod sterowania i optymalizacji ruchu, na przyktad poprzez
sterowanie swiattami bgdz proponowanie kierowcom alternatywnych tras. Moze
znalez¢ zastosowanie w badaniach dynamiki ruchu w miescie, na przyktad w
analizie w jaki sposdb propagujg sie zmiany natezenia ruchu w wyniku wypadku,
zamkniecia odcinka drogi itp. Tego typu badania juz prowadzi wiele oSrodkéw
naukowych na Swiecie. Kolejne zastosowanie naukowe dotyczy wspomnianego
automatycznego uczenia sie ztozonych pojec dotyczgcych ruchu drogowego z
danych sensorycznych (machine learning). Z programu TSF skorzystato juz wielu
naukowcdéw na potrzeby wtasnych badah. Prace P. Gory na temat ,urban traffic”
byty juz cytowane ponad 30 razy przez naukowcéw z takich krajéow jak Polska,
Japonia, Niemcy, USA.

- Projekt, cho¢ ma charakter naukowy, bede rozwijat w kierunku zastosowan
przemystowych, komercyjnych. Gdzie moze by¢ przydatny ten program? Miedzy
innymi w projektowaniu nowej generacji inteligentnych systeméw zarzadzania
ruchem. Mozna tez wykorzystywac dane ,,on-line” (potozenia, predkosci i trasy
pojazddw, np. z systemow nawigacji GPS) do prognozowania ruchu poprzez
symulacje komputerowg - wymienia P. Gora. Program moze by¢ wsparciem
inteligentnej nawigacji GPS, na przyktad w proponowaniu optymalnych tras. Ponadto
do wspomagania zarzadzania flotami pojazdéw (np. takséwki, transport publiczny),
w konstrukcjach inteligentnych systeméw parkingowych (np. dla pojazdéw
elektrycznych) czy w nawigacji pojazdéw autonomicznych (np. Google self-driving
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car). - By¢ moze dzieki temu w przysztosci ruch drogowy bedzie bezpieczniejszy,
bezkolizyjny i efektywny - zaznacza P. Gora.

AS

Materiat przygotowany na podstawie referatu ,,Symulacja ruchu pojazddéw w skali
duzego miasta i jej zastosowania” prezentowanego przez Pawta Gore z
Uniwersytetu Warszawskiego podczas POLSKIEGO KONGRESU ITS (PKITS), ktdry
odbyt sie w dniach 28-29 maja 2014 roku w Warszawie.
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