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Zagadnienie dynamicznie
zm|en|ajacego sie popytu i podazy w systemle transportowym jest zagadnieniem
cieszacym sie bardzo duzym zainteresowaniem w przeciggu ostatnich dwéch dekad.
Ewolucja tego zagadnienia jest olbrzymia a gtéwnym przedmiotem zainteresowania
naukowcéw zajmujacych sie problemem dynamicznego rozktadu ruchu, jest
udoskonalanie algorytmow obliczeniowych i proby rozwigzania problemu w oparciu
o rézne spojrzenia na ruch. Nalezy podkresli¢ istotny wptyw jakosci danych
wejsciowych dotyczacych podazy i popytu oraz ich zmiennosci w czasie na wyniki
modeli symulacyjnych.

Niestety literatura dotyczaca zastosowania dynamicznych modeli rozktadu ruchu w
sieciach miejskich, problemach zwigzanych z pracochtonnym wprowadzaniem,
szczegdlnie danych dotyczacych sieci transportowej, a efektywnoscia tej pracy,
praktycznie nie jest dostepna.

Struktura modeli dynamicznych

Wdrazanie systemow ITS ma na celu poprawe warunkéw ruchu i redukcje strat
czasu poprzez lepsze wykorzystanie dostepnej przepustowosci uktadu ulicznego.
Systemy takie sg bardzo ztozone i uwzgledniajg skomplikowane algorytmy
prowadzgce do spetnienia przyjetych zatozen. Aby wtasciwie oceni¢ spodziewane
efekty wdrozenia ITS, stosuje sie zaawansowane modele symulacyjne dla rozktadu
dynamicznego, takie jak: CORQ, INTEGRATION czy DynaMIT. Modele te pozwalajg na
opracowanie krétkoterminowych prognoz ruchu poprzez modelowanie wyboru
Sciezki (uwzgledniajgce np. wptyw znakéw zmiennej tresci na ten wybér) oraz
uwzgledniajg proces powstawania kolejek i ich propagacji na sgsiednie
skrzyzowania.
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Zasada dziatania modeli dynamicznych bazuje na podobnych zatozeniach i w
ramach niniejszego referatu podjeto prébe opisu jednego z najbardziej znanych
modeli. Jest to rozwijany od roku 1996 przez Ben Akive model DynaMIT (Dynamic
Network Assignment for the Management of Inforamtion to Travelers). Model
DynaMIT do opisu stanu biezgcego wykorzystuje dane historyczne oraz rzeczywiste
dane pomiarowe, a nastepnie sporzadza krotkoterminowe prognozy stanu sieci
stanowigce podstawe do biezgcego zarzadzania siecig drogowa.

Model DynaMIT dziata na dwoch poziomach - popytu i podazy, tagczac je w jeden
spdjny element. Z poziomu sieci, najwazniejszg zaleznoscia jest okreslenie zwigzku
pomiedzy predkoscig i gestoscig ruchu. Zaproponowano nastepujacag formute (1):
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gdzie:

Vo - predkos¢ w ruchu swobodnym;

k - gestos¢ ruchu na odcinku;

kO - gestos¢ dla warunkéw ruchu swobodnego;
k; - gestosc ruchu dla stanu kongestii;

a, 8 - parametry modelu.

Zasadniczym elementem DynaMIT jest model popytu, prognozujgcy przyszte
warunki ruchu na podstawie danych historycznych i aktualnych pomiaréw ruchu. Do
oszacowania prognostycznych wielkosci relacji Zzrédto - cel wykorzystywane sag
rownania stanu (wg teorii uktadéw dynamicznych). Wymagaja one zdefiniowania
trzech etapéw: stanu istniejacego, réwnan przejscia oraz rownah pomiaréw.

Dane historyczne zawierajg bardzo duzo informacji na temat popytu i jego profilu
czasowego w ciggu okreslonego horyzontu (np. w ciggu doby). Zatem problem
oszacowania wektora popytu bazuje na odchytkach relacji zrédto - cel od ich
wartosci historycznych.

Réwnanie przejscia, opisujgce zmiane popytu z jednego przedziatu czasowego do
kolejnego zostato okreslone nastepujgco (2):
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Gdzie:
Xp+1 - Wektor relacji zréodto - cel dla interwatu czasowgo h+1
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x", .1 - wektor relacji zrédto - cel dla interwatu czasowgo h+1, wg danych
historycznych

f°n - macierz wspétczynnikéw autoregresji opisujacych wptyw (x, - pr) na
szacowane wartosci (Xp4+1 - XHp41);

wy, - wektor bteddéw losowych;

g’ - stopieh procesu autoregresiji (liczba wczesniejszych interwatéw wptywajgcych
na biezacy).

Réwnanie pomiaréw ma podobng strukture do (2) lecz opiera sie na wynikach
pomiaréw stanu uktadu (potoki ruchu, relacje skretne itp.) w analizowanych
interwatach czasowych. Przyjeto, ze srednia wartos¢ btedéw wynosi 0 a btedy
rownan przejscia i rwnan pomiardéw nie sg ze sobg skorelowane. Kalibracja modelu
DynaMIT wymaga oszacowania nastepujgcych danych wejsciowych:

e historycznej wiezby zrédto - cel x",, pojazdéw wyjezdzajacych podczas
interwatu h;

e macierzy przejscia bazujgcej na wspoétczynnikach autokorelacji f*}, ;

* macierzy bteddéw (dotyczgcej zaréwno réwnan przejscia jak i pomiardéw).

Model DynaMIT byt stosowany wielokrotnie, udowadniajgc swdj potencjat i dajac
dobre wyniki. Charakterystycznym przyktadem moze by¢ tu dziatajgcy model dla
miasta Irvine w Kaliforni. Dla sieci sktadajgcej sie z prawie 1400 odcinkéw,
dysponowano wynikami pomiardéw ciggtych dla 68 punktéw sieci, z okresu 5 dni
roboczych. Wyniki pomiaréw wraz z modelem historycznym stanowity podstawowy
element pozwalajgcy dokonac kalibracji i walidacji modelu. W efekcie uzyskano
model pozwalajgcy prognozowac natezenie ruchu i predkosci potoku pojazdéw w
ujeciu krétkoterminowym. Btad sredniokwadratowy oszacowania nie przekraczat
wartosci 11%, w zaleznosci od wielkosci interwatu (przyjeto 5 i 15 minut).

Podsumowanie

Ujecie symulacyjne w modelowaniu podrézy znajduje szerokie zastosowanie w
analizach efektywnosci funkcjonalnej inwestycji infrastrukturalnych. Préba opisania
rzeczywistosci metodami matematycznymi napotyka na wiele przeszkéd i wymaga
od operatora przyjmowania catego szeregu uproszczen lub nawet pomijania
pewnych elementéw w procesie modelowania. Uproszczenia te mogg dotyczyc nie
tylko danych wejsciowych, ale przede wszystkim algorytméw i procedur
zastosowanych w narzedziach symulacyjnych. Istotnym elementem prowadzonych
analiz jest Swiadomos¢ konsekwencji jakie niesie za sobg wybér danej procedury
rozktadu ruchu czy sposobu ujecia problematyki. Modele statyczne nie nadajg sie do
wielu zastosowan, ale w przypadku prac planistycznych sg w zupetnosci
wystarczajgce. Natomiast modele dynamiczne stanowig duzy potencjat w analizach
symulacyjnych potokdéw ruchu sporzgdzanych dla potrzeb analiz ITS czy wreszcie
biezgcego zarzgdzania systemem sterowania ruchem w miescie. Sg jednak duzo
bardziej ztozone i wymagajg rozbudowanej bazy danych wejsSciowych.

dr inz. Andrzej Szarata
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Dynamic assignment models

In the paper it will be presented structure of dynamic models and their place in
modeling process. It was described static and dynamic assignment procedures
togheter with their main features. Due to the significant simplifications of static
approach, it is not recommended to apply it into functional analysis of ITS. That is
the reason of dynamic application, which can estimate impact of queing or
splillback on route choice and in the result final assignment results. It is a purpose
of presentation DynaMIT model in order to clarify level of sophistication in dynamic
approach.
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