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Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ñïîñîáû ñáîðà èíôîðìàöèè è èõ íåäîñòàòêè:

Òðàíñïîðòíûå äåòåêòîðû (îãðàíè÷åííûå ó÷àñòêè äîðîãè)

GPS/ÃËÎÍÀÑÑ ïðèåìíèêè (ìåíüøàÿ òî÷íîñòü, ìàëûé ïðîöåíò
îáîðóäîâàíèÿ)

Ôîòî-, âèäåîñúåìêà (çàâèñèìîñòü îò âíåøíèõ óñëîâèé: ïîãîäà,
âðåìÿ ñóòîê)

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ:

ÀÒÑ � àâòîìîáèëüíîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî

ρ(t, x) � ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà: ÷èñëî ÀÒÑ íà
åäèíèöó äëèíû â ìîìåíò âðåìåíè t â îêðåñòíîñòè òî÷êè òðàññû
ñ êîîðäèíàòîé x

2 / 12 Ïåòðîâ Ãðèãîðèé Èäåíòèôèêàöèÿ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ



Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ

1 ñîçäàíèå èìèòàöèîííîãî ïðîãðàììíîãî ñòåíäà

2 ñðàâíåíèå ïëîòíîñòè, ïîëó÷åííîé ïî äàííûì äåòåêòîðà, ñ
ðåàëüíîé ïëîòíîñòüþ

3 ñðàâíåíèå ïëîòíîñòè, ïîëó÷åííîé ïî äàííûì GPS-òðåêåðà, ñ
ïëîòíîñòüþ ïî äàííûì äåòåêòîðà

4 èçìåðåíèå êà÷åñòâà

Q =

∑T/dt
i=0 |f (i · titer )− g(i · titer )| · dt∑T/dt

i=0 f (i · titer ) · dt
,
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî

êîëüöåâîé ó÷àñòîê äîðîãè, îáîðóäîâàííûé òðàíñïîðòíûìè
äåòåêòîðàìè

ÀÒÑ, ÷àñòü êîòîðûõ îáîðóäîâàíà GPS-òðåêåðàìè

äîëÿ ÀÒÑ ñ GPS îáîðóäîâàíèåì (penetration rate)

ðàäèóñ îøèáêè GPS (spatial accuracy)

Íåîáõîäèìî

Îïðåäåëèòü ãðàíèöû îáúåìà è êà÷åñòâà äàííûõ, ïîçâîëÿþùèå
âîññòàíîâèòü ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ
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Âû÷èñëåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà

èñòèííîå çíà÷åíèå
ρ =

n

L
íà îñíîâå äàííûõ äåòåêòîðà

ρ =
n

S
=

n

Vavr · tdet
=

n
Vsum

n · tdet
=

n2

Vsum · tdet

íà îñíîâå äàííûõ GPS êîîðäèíàò: âû÷èñëåíèå ïëîòíîñòè ïî
ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÀÒÑ
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Âû÷èñëåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà ïî ñðåäíåé ñêîðîñòè ÀÒÑ

1 Ìîäåëü Òàíàêà [1]

ρ(v) =
1

d(v)
,

d(v) = L+ c1v + c2v
2,

ãäå d(v) � ñðåäíåå (áåçîïàñíîå) ðàññòîÿíèå ìåæäó ÀÒÑ, L �
ñðåäíÿÿ äëèíà ÀÒÑ, c1 � âðåìÿ, õàðàêòåðèçóþùåå ðåàêöèþ
âîäèòåëÿ, c2 - êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè òîðìîçíîìó
ïóòè.

2 Ìîäåëü Ãðèíäøèëäñà [2]

ρ = ρmax

(
1− v

vmax

)
+ c ,

3 Ìîäåëü Ãðèíáåðãà [3]

ρ = ρmaxe
− v

c ,

[1] Èíîñý Õ., Õàìàäà Ò. Óïðàâëåíèå äîðîæíûì äâèæåíèåì, 1983
[2] Greenshields B.D. A study of tra�c capacity, 1934
[3] Greenberg H. An analysis of tra�c �ow, 1959
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Íà÷àëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ

Íà÷àëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ: íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå,
ïðÿìîóãîëüíèêè � ïîëîæåíèÿ äåòåêòîðîâ, çâåçäî÷êà � íà÷àëüíîå
ïîëîæåíèå ÀÒÑ.

Äëèíà òðàññû L 12,5 êì
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü vmax ∼ U[60êì/÷, 80êì/÷]
Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ρmax 115 øò/êì
Êîëè÷åñòâî èòåðàöèé 600000
Ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè titer 0.01 ñ
Ïåðèîä îáíîâëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ÀÒÑ ta 180.0 ñ
Ïåðèîä îáíîâëåíèÿ ñòàòèñòèêè äåòåêòîðà tdet 180.0 ñ
Êîëè÷åñòâî ÀÒÑ n 120 øò.
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Ìîäåëü Òàíàêà
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(a) Ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà
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(b) Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïëîòíîñòè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà (ñðåäíåå çíà÷åíèå
è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå)
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Ìîäåëü Ãðèíäøèëäñà
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(c) Ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà

� �� �� �� �� ���
��������������������������

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�
�
��

��

(d) Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïëîòíîñòè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà (ñðåäíåå çíà÷åíèå
è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå)
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Ìîäåëü Ãðèíáåðãà
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(e) Ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà
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(f) Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïëîòíîñòè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà (ñðåäíåå çíà÷åíèå
è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå)
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Ñðàâíåíèå ìîäåëåé
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(g) Ïðè ôèêñèðîâàííîì óðîâíå îøèáêè
äåòåêòîðà R = 10
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(h) Ïðè ôèêñèðîâàííîé äîëå ÀÒÑ ñ
îáîðóäîâàíèåì P = 7%

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

ðåàëèçîâàíà èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïëîòíîñòè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà

ïðåäëîæåíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòà âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïî äàííûì äåòåêòîðîâ è GPS-òðåêåðîâ

îøèáêà èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïî äàííûì
äåòåêòîðà ñîñòàâëÿåò 5%

îöåíêà íåîáõîäèìîé äîëè ÀÒÑ ñ GPS îáîðóäîâàíèåì ñîñòàâëÿåò
7%

ïðè òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ÀÒÑ äî 100ì
îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè ÀÒÑ
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2%
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