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1 Uvod

Cilem etapy A402 bylo nalezeni obecné metodologie pro vkladani dopravnich
parametrii uvazované dopravni mikrooblasti, ktera by umoznila automatické gen-
erovani modelu. Nami uvazovany model je tvoren stavovou a vystupni rovnici
v maticovém tvaru. Dimenze a struktura téchto matic je piimo uréend strukturou
kiizovatek, které danou dopravni mikrooblast vytvafeji. Prvky matic jsou pak dany
pravé parametry jednotlivych kfizovatek ¢i jejich kombinaci.

2 Model

Zavedeny model, ktery budeme pouzivat pro ulohu optimalizace nastaveni dob
svételnych signalu, je slozen za dvou CGasti: ze stavové a vystupni rovnice. Stav
kiizovatky bude tvotfen délkami kolon a obsazenostmi na vSech vstupnich ramenech
(tj. kde dochazi ke tvorbé kolon v dusledku SSZ). Pro kiizovatku napf. se ¢tyfmi
vjezdy bude stav vypadat nasledovné:

Tt = [51;t; Ol;t; f2;t; OQ;t; §3;t; Os;t; f4;t; O4;t]/~ (1)
kde
it je délka kolony na rameni ;
Ot obsazenost detektoru na rameni ¢;
t casovy okamzik.

Stavovy vektor pro celou mikrooblast je vyskladdvan postupné po jednotlivych
kiizovatkach a jejich vstupnich ramenech. Dimenze tohoto vektoru je tedy dana
poctem vjezdu v dané oblasti, resp. po¢tem ramen, na kterych se muze vytvéaret
kolona vozidel. Koneénd stavova rovnice pro modelovani tohoto stavového vektoru

ma tvar:
Tt41 = At.Tt + BtZt + Ft + €t, (2)

kde

Ty je stavovy vektor dimenze r;

Ay casové proménnd matice r x r zavislosti na stavu;

By ¢asové proménng matice r X fprujezdu;

2t vektor relativnich zelenych rozméru f x 1;

Fy casové proménny vektor konstant, dimenze r x 1;

et Sum procesu, vektor r x 1;

r pocet vSech vstupnich ramen oblasti;

f souhrnny pocet fazi.

Pro dany model kiizovatky uvazujeme pouziti Kalmanova filtru [1], ktery by mél
provadét korekci odhadnutych stavovych velic¢in. Ve vystupu tedy musime soustiedit
vSechny veliciny, které je mozné métit a porovnavat s modelovanymi hodnotami.
Obsazenost je standardnim vystupem detektoru, proto do vystupu zahrneme vSechny



obsazenosti na vstupnich detektorech, které jsou na danych kiizovatkach pouzivany.
Daéle zahrneme ta ramena, kde je také instalovan vystupni detektor, takze je mozné
kontrolovat podle naméfené intenzity mnozstvi vyjizdéjicich vozidel. Modelovany
vystup, napf. pro kfizovatku se ¢tyfmi méfitelnymi vyjezdy tedy je

Yt = [yl;t; Y2:t5 Y3sts Y4t Ol;t; O2;t; OS;t; O4;t],a (3)
kde
Yit je méreny vyjezd ramene ;
Ot obsazenost vstupniho detektoru na rameni ¢;
t casovy okamzik.

Vysledna vystupni rovnice modelu je ve tvaru:

Yt = Crwy + Dyizt + €, (4)
kde
Ty je stavovy vektor dimenze r;
Cy ¢asové proménna matice s x r zavislosti na stavu;
Dy ¢asové proménna matice s X f prujezdu se zohlednénim smérovych vztahu;
2t vektor relativnich zelenych rozméru f x 1;
€4 Sum meéfent;
r pocet v8ech vstupnich ramen oblasti;
S pocet vSech vystupnich ramen s detektorem;
f souhrnny pocet fazi.

3 Struktura krizovatky

Struktura stavového a vystupniho vektoru dané oblasti je pfimo uréena stavebni
konstrukei kiizovatek oblasti. Prvky matic stavovych rovnic jsou pak tvoreny dalsimi
dopravnimi parametry téchto kizovatek. Model a jeho parametry (prvky matic) jsou
casové proménné a je nutné je znovu konstruovat v kazdé periodé fizeni. Z tohoto
hlediska je nutné tvorbu matic automatizovat. Navic by méla byt tato metodologie
natolik obecné, aby umoznila jednoduché rozsitovani dopravni oblasti, tedy i modelu
o libovolny pocet dalsich kiizovatek.

Pro dany mikroregion proto zavedeme tzv. strukturu kfizovatek. Jednotlivé
kfizovatky do ni mohou byt fazeny v libovolném pofadi. Abychom dosahli co
nejuplnéjsiho popisu, jednotlivé podstruktury kiizovatek by mély obsahovat tyto
udaje:

K.S: matice saturovanych toku pro jednotlivd ramena (vjezdy) a faze; po fadcich
jsou v této matici fazeny saturované toky pro piislusné rameno (vjezd) vzh-
ledem k uvazovanym fazim. Kazdy sloupec tedy predstavuje jednu fazi a jeho
nenulové prvky (fddky) naznacuji, kterd ramena (vjezdy) maji v dané fazi
signal volno. Matice ma rozméry n X nf, kde n je po¢et ramen kfizovatky a nf
je pocet fazi pro tuto kiizovatku.



K.al: matice smérovych koeficienta rozméru n x n. Prvek matice al;j urcuje,
jaké procento vozidel odboc¢uje z ramene (vjezdu) ¢ do ramene j. Logickym
dusledkem tedy je to, ze diagondlni prvky jsou nulové a fadkové soucty davaji
jednicku.

K.p: vektory parametru linedrni zavislosti obsazenosti a délky fronty. Parame-
try jsou zavislé na umisténi detektoru na jednotlivych ramenech, mohou
byt zjistény experimentalné a povazovany za konstantni v ¢ase, nebo mohou
byt prubézné odhadovany. Prvni vektor K.p.be obsahuje linedrni ¢leny (po
ramenech, m4a tedy rozmér n x 1) a vektor druhy K.p.ka pak absolutni ¢leny
téchto zavislosti (taktéz ma rozmeér n x 1).

K.n: pocet ramen dané kiizovatky.

K.ni: pocet vjezdu dané kiizovatky.

K.no: pocet vyjezdu.

K.nf: pocet fazi zdkladniho signalniho planu.

K.det: dvouslozkové struktura indikatoru. Prvni slozka K.det.i se tyka vjezdu (in-
put) a druhd slozka K.det.o vyjezdu (output) piislusné kiizovatky, délka obou
rfadkovych vektoru je rovna poc¢tu véech ramen. Kazdy indikdtor muze nabyvat
tf{ hodnot: 0 ...pokud dany typ jizdniho pruhu (tedy vjezd nebo vyjezd) neni
na prislusném rameni, 1 ...v piipadé, Ze na rameni je vstup, resp. vystup, ale
neni méfitelny, a 2 pokud vstup, resp. vystup na daném rameni je métitelny
(tj. v daném sméru je na komunikaci instalovéan detektor).

K.join: vlastni struktura mikroregionu, tedy propojeni jednotlivych kiizovatek.
Kazd4 bunka K.join{i} = [kj]' uréuje pro piislusné rameno i, do kterého
ramene j nésledujici kiizovatky k se napojuje. Napi. K{1}.join{3} = [52] zna-
mend, ze vystup z 3.ramene 1. kiizovatky je vstupem do 2. ramene kiizovatky
¢. 5.

K.sf: struktura fazi. Uréuje, ktera ramena jsou pii dané fazi aktivni (faze jsou fazeny
po sloupcich a jednicky na Tfadcich urcuji dle jejich poradi ¢isla ramen, ktera
v dané fazi maji signél volno).

Jak je z vySe uvedeného vyc¢tu patrné, neni nutné zadavat vSechny slozky struk-
tury pro kazdou kiiZzovatku, nebot nékteré z nich nesou stejné informace. Pocet
vstupnich parametru lze proto redukovat na 6: matice saturovanych tokua .S, mat-
ice koeficienti odboCeni «, parametry 8 a k linedrni zavislosti mezi obsazenosti
a délkou kolony, struktura rozlozeni vstuptu, vystupu a detektortu det a struktura
propojeni join s ostatnimi kfizovatkami mikroregionu. Jak lze z téchto vstupnich
udaju odvodit ty zbyvajici, ukazuje nasledujici prepis zdrojového kédu funkce jun,
kterd v softwarovém prostiedi Matlab zajistuje vytvoreni kiizovatkové struktury.



function [K]=jun(S,al,be,ka,det,join)
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- making up the corresponding junction structure
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.S=
.al=al;
.p.be=be;
.p-ka=ka;
.det=det;
.n=size(K.det.i,2);
.ni=sum(sign(K.det.i));
.no=sum(sign(K.det.o));
.nf=size(K.S,2);
.join=join;
.sf=sign(X.8);

S;

saturation flow matrix

matrix of direction ratios

parameters of dependence between occupancy and queues
K.p.be - time dependence of occupancy (after arms)

K.p.ka - ratio of dependence of occupancy on queue length
number of arms

number of input lanes

number of output lanes

number of stages

indicator of arms (value 1) and detector (2) existence (after arms),
K.det.i = input, K.det.o = output,

joining with next junction after arms, join{nal}=[nj2 na2]’,
na = num. of arm, nj2 = number of next junction

structure of phases (rows = arms, columns = phases)

1 = has RoW (right of way), O = doesn’t have RoW

= Jitka Kratochvilova
= 17.8.04
= MDCR

4 Popis mikrooblasti

Vytvorenim struktury pro vsSechny kfizovatky, které jsou soucédsti popisované
mikrooblasti, dostaneme Uplny popis této oblasti. Celkové parametry mikroregionu,
jako je pocet vsech kiizovatek nj, celkovy pocet vstupnich nia a vystupnich noa ra-
men v oblasti, pocet detektortu na vstupech nid a vystupech nod ¢i celkovy pocet fazi
nf, lze pak snadno odvodit z jednotlivych struktur (viz nédsledujici zdrojovy kéd):



function [nj,nf,nia,noa,nid,nod]=narm(K)
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% narm - counts total number of junctions and their arms and
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counts total number of input and output detectors
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% [nj,nf,nia,noa,nid,nod]=narm(K)

% K™= junction structures
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Jitka Kratochvilova
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nia=0;no0a=0;nid=0;nod=0;nf=0;
nj=length(K);
for i=1:nj,

nf=nf+K(i) .nf;

nia=nia+K(i) .ni;
noa=noa+K(i) .no;
nid=nid+sum(K (i)
nod=nod+sum (K (i)

end

5 Zavér
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Definované struktury jednotlivych kfizovatek umoznuji automatické generovani
v8ech matic stavového modelu. Pri spravném definovédni propojeni mezi vSemi
kfizovatkami je pofadi struktur vzhledem k potadi kfizovatek v oblasti nezavislé.
7Z tohoto duvodu pak je umoznéno kfizovatky libovolné do oblasti pridavat.
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