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Abstrakt

Tato prace popisuje provadéni simulaci a experimenti s ruznymi algoritmy fizeni na
dopravnich oblastech. Pro tcely navrhu a simulace oblasti je pouzit sofwarovy balik GE-
TRAM. Algoritmy fizeni jsou implementovany v MATLABu pomoci Aimsun - MATLAB
toolboxu vyvijeném na UTIA AV CR, ktery s GETRAMem spolupracuje. Cilem je pro-
studovat danou problematiku, podilet se na vyvoji tohoto toolboxu a vytvorit systém pro

automatické generovani reportu o probéhlych experimentech.

Abstract

This work describes providing simulations and experiments with many kinds of al-
gorithms of controlling in traffic areas. The software pack GETRAM is used towards
simulation. Algorithms of controlling are implemented in MATLAB by means of Aimsun
- MATLAB toolbox (the GETRAM co-worker) which is develop in UTTIA AV CR. Our
purpose is to study this question, then to participate in progression of the toolbox as well

and to create the system for automatic generating report on already made experiments.
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Kapitola 1
Uvod

Rizeni dopravy se stalo v soucasnosti ve vétsich méstech jiz prakticky samoziejmosti.
Prave kvalita tohoto Fizeni ovlivituje mnoho faktorti. Af uZ se jednd o ¢as tcastnika
dopravniho provozu straveny ¢ekanim v kolonach nebo tieba o dopad vzniklych zplodin
na zivotni prostiedi. Dobré fizeni dopravy muze eliminovat vznik dopravni zédcpy v dobé
spicek, a tim napiiklad snizit ¢as prijezdu vozidla danou oblasti. Ridicich systému a
algoritmu fizeni existuje mnoho, ovSem experimentovani s danymi algoritmy fizeni nelze
provadét v realném provozu. To byl jeden z duvodu, pro¢ byla vyvinuta fada simulac¢nich
nastroju.

Cilem této bakalarské prace je seznameni se s dopravnim simulatorem GETRAM,
coz je softwarovy balik obsahujici aplikace k ndvrhu (TEDI) a simulaci (AIMSUN) do-
pravnich oblasti. Déle prostudovani Aimsun-Matlab toolboxu, ktery je v soucasné dobé
vyvijen na UTIA AV CR (Ustav teorie informace a automatizace AV CR) a slouzi jak
k propojeni Matlabu a aplikace AIMSUN, tak k provadéni experimenti s ruznymi al-
goritmy tizeni. Poslednim krokem je na zakladé téchto znalosti navrhnout systém pro
automatické vytvareni vysledného reportu ve formatu IXTEX o probéhlém experimentu.

V prvni fazi této prace bude provedeno rozdéleni simulacnich néstroju se zamérenim
na mikrosimula¢ni néstroje. Nasledovat bude sezndmeni se s konkrétnim softwarem pro
navrh dopravnich oblasti a mikrosimulaci dopravy GETRAM, kde bude kladen duraz na
kroky pottebné k vytvoreni funkcéni oblasti, na které bude mozno provadét experimenty.
Dalsim krokem bude vysvétleni propojeni mezi simula¢nim programem AIMSUN a Aim-
sun - Matlab toolboxem a dale popis funkci toolboxu nutnych pro realizaci experimentu
na dané oblasti. Nakonec bude popsan vytvoreny systém pro automatické generovani

reportu a popis funkei, které byly nutné k tomuto tucelu naprogramovat.



Kapitola 2
Simulace

Simulace dopravy v ruznych oblastech ma svij vyznam hned z nékolika duvodu. Diky
simulacim muzeme snadno sledovat vliv ruznych fidicich systému na dopravni situaci a
zaroven tyto fidici systémy muzeme snadno porovnavat. Simulace predstavuje také pro in-
vestora vyhodu v podobé minimalizace rizika nevhodné investice. Dulezity vyznam simu-
lace je také v pripadé, kdyz nelze provadét experimenty se skute¢nym systémem. Simulace
také muze odpovédét na otdzky, jestli bude stdvajici dopravni sit stacit pozadavkim za
nékolik let nebo jak se zméni dopravni situace pii planované modifikaci oblasti. Na zaveér

pomaha pri rozhodovani, které z navrzenych dopravnich feseni je nejvhodnéjsi pouzit.

2.1 Rozdéleni

Ruzné druhy simulace dopravy se lisi prevazné detailnosti modelu, se kterym pra-
cuji. Pokud model zohlednuje jednotlivda auta, hovorime o takzvané mikrosimulaci,
jestlize model pracuje s dopravnimi proudy, které popisuje standardnimi veli¢inami, jako
naptiklad intenzita, obsazenost, rychlost proudu, jedné se o takzvanou makrosimulaci.
Ve vétsiné jsou pouzivany nastroje mikrosimula¢ni. Muze vSak nastat situace, kdy by
byla mikrosimulace ptilis pracnd, a tudiz i ndkladnd nebo zbyteéné detailni. V tom
pripadé nastupuji na fadu makrosimula¢ni prostiredky. Vyhoda téchto prostredku je v
moznosti popisu rozsahlych siti a moznost automatizace pii vytvareni modelu. Na dru-
hou stranu nevyhodou je, ze pii drobnych tipravach dopravni oblasti musi dojit k velkému
prepracovani modelu. Tato préce se vSak zabyva mikrosimula¢nimi néstroji, a proto se

budu podrobnéji vénovat jim.



KAPITOLA 2. SIMULACE 3

2.1.1 Mikrosimulace

Ovérovanim mikrosimulaci nebo také mikroskopickou simulaci ziskame predstavu o
dopadu konkrétnich zmén v prakticky jakékoli dopravni oblasti. Muze se jednat o zmény
stavebni, zmény ve znaceni atd... . Dale mtZeme ziskat pfedpovéd veli¢in, jako napiiklad
intenzity dopravy, spotifeby pohonnych hmot, vznik emisi a jinych. Podstata mikrosimu-
lace je v pocitacovém modelu dopravni sité, kde jsou modelovany pohyby jednotlivych
vozidel. V téchto modelech mohou byt zohlednény velice podrobné parametry vozidel,
dopravnich siti a také chovani fidicu. U parametru vozidel 1ze ovliviiovat hodnoty jako
napiiklad jejich rozméry, maximalni rychlost, zrychleni atd.. Chovani ridicu muze byt
definovano naptiklad az do trovné, jak dlouho jsou ochotni cekat, davat prednost na
ktizovatkach nebo jejich zpusob predjizdéni ¢i brzdéni. U téchto hodnot muze byt také
zadana mira rozptylu od nastavené hodnoty, a tudiz se mohou parametry vozidel stejného
typu ruzné odliSovat. Pomoci téchto nastroju Ize namodelovat jak silnice prvnich tiid, tak
dalnice, slozité meéstské struktury, chodce, autobusovou dopravu, cyklisty a jiné. Vyhodou
mikrosimulaci je také nazornost pomoci vizualizace. Nékteré programy nabizeji k tomuto
ucelu také velice propracovanou 3D grafiku. Dostupnych mikrosimulac¢nich programiu je
vice. Naptiklad: VISSIM, Paramics, nebo GETRAM/AIMSUN [3] se kterym spolupracuje
Aimsun - Matlab toolbox [4] a ktery bude podrobnéji popsan déle.

2.2 Pojmy a veli¢iny

Zde bych chteél uvést jednotky a pojmy, které se budou dale v textu ¢asto vyskytovat.
Zpétnovazebni tizeni rozhoduje o regulaénim zasahu na zakladé dat, ziskanych z detek-
tora rozmisténych v dopravni siti. Dopravni sit je rozdélena na jednotlivd ramena, ke
kterym se data vztahuji. Na kazdém rameni muze byt rozmisténo vice detektoru. K fizeni

jsou pouzita tato data z detektoru:

e Occupancy (Obsazenost) [%] Udava dobu, po kterou je detektor obsazen vozidlem.

e Intensity (Intenzita) [uv/s] Pocet vozidel za sekundu. uv (jvoz) je jednotkové vo-

zidlo, neboli prumérné vozidlo v koloné.
Dalsi velicinou je délka kolony a pracuje se bud s jeji maximéalni, nebo prumérnou
délkou. Ridici systém na zalkadé téchto hodnot ovliviiuje délky fazi, coz je casovy usek,

kdy je na semaforech zelend resp. ¢ervena.
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Getram

Prosttedi GETRAM (schéma viz obr. B)) je softwarovy balik obsahujici aplikace pro
navrh dopravnich oblasti a simulaci dopravnich situaci. Sklada z nékolilka casti. Grafické
prostiedi TEDI slouzi jako editor dopravni sité. Aplikace AIMSUN se pouziva pro vlastni

simulaci a prosttedi AIMSUN 3D pro vizualizaci simulaci a zobrazeni ve 3D. Déale modul

GETRAM Extension umoznuje komunikaci s externimi aplikacemi.

GETRAM TEDI EMME/2

graficky
editor TRANSYT

o .,

AIMSUN Ohodnoceni

Drahy

AIMSUN

simulator

Extension Uzivatelské
prostiedi

GETRAM

Simulovana . Kontrolni a fidici zasahy
data

Externi aplikace

Obrazek 3.1: Schématické zndzornéni softwaru GETRAM



KAPITOLA 3. GETRAM )

3.1 Tedi

Jde o graficky editor umoznujici zadavani geometrie dopravni sité. Je mozné zadavat
jak meéstské, tak mezimeéstské silnice. U silnic je k dispozici editace ruznych prvki, jako
jsou napiiklad vjezdy dopravnich prostiedku, najezdy na silnice, velikost postrannich car,
semafory, detektory. Navrh téchto mikromodelu je usnadnén tim, Ze je mozné na pozadi
pracovniho platna umistit obrdzek dané oblasti v rozliseni 1 metr. Vjezdy automobilu
(pocty automobilu za hodinu pro danou sekci) mohou byt uréeny piimo v tomto edi-
toru nebo mohou byt zadény externé, coz bude zminéno v dalsich kapitolach. Obdobnym
zpusobem muze byt zadano Fizeni kiizovatek.

Pro vytvoreni funkéniho modelu dané oblasti se statickymi vjezdy automobili a

fizenim ktizovatek je nutné provést nasledujici kroky.

3.1.1 Navrh geometrie dopravni sité

Celd vytvorend oblast se sklad4 z jednotlivych pospojovanych sekei (Sections). Kazdéa
sekce ma svoje ID ¢islo, jeden smér pohybu vozidel a muze mit n pruhu. Zacatek a konec
sekce muze byt rozsiten jesté o postranni pruhy nebo o vyhrazené pruhy. Vyhrazené pruhy
jsou napriiklad pro autobusy, které jsou umistény vpravo nebo vlevo viz obr. (Sekce
s tfemi pruhy, jednim vstupnim a jednim vystupnim postrannim pruhem). Jednotlivé
pruhy v sekcich se mohou rozdélovat v dalsi dvé sekce a naopak se muzou také spojovat
viz obr. B.3

Obrazek 3.2: Sekce s postrannimi pruhy Obrazek 3.3: Nékolik spojenych sekci
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3.1.2 Vytvoreni krizovatek a jejich rizeni

Sekce je mozné spojovat do kfizovatek (Junctions), kde kazda kiizovatka ma svoje
vlastni ID é&islo. Ktizovatka vznikd postupnym ptridavanim jednotlivych sméru ze sekce,
ze které se startuje k cilové sekci. Tyto sméry se dale sdruzuji do jednotlivych signalovych
skupin (Signal Groups), coz jsou sméry, které budou mit ve stejny okamzik zelenou na se-
maforu, coz je zobrazeno na obr. 3.4l kde sipky ukazuji vSechny sméry pro jednu signalovou
skupinu. Pro kazdy smér lze jesté urcit kolik vozidel procentuelné z celkového mnozstvi

odbod¢i danym smérem.

&
_ Basics signal Groups[ Give Way |

14 |Name | New |

a3

I ¢ — i
ﬁ —Turng in signal group
Unassigned Assigned
Turnings Turnings
From To | From |Tu |
3 4
3 7
5 2

Delete

[0, 4 | Zancel ”

Obrazek 3.4: Vytvareni kiizovatek

Po nadefinovani signalovych skupin je feSeno fizeni kiizovatek, v programu znacené
jako takzvany ” Control plan” (v menu polozka ” Control”, ” Junctions”). Téchto ” Control
plans” muze byt nadefinovano vice pro jednu oblast. Pod pojmem fizeni se rozumi udani
takzavnych ”délek fazi” (duration) pro jednotlivé signalové skupiny a délek mezifézi (in-
terphase). Délka faze je doba, po kterou ma dana signélova skupina zelenou. Mezifaze je
doba, kdy je na vSech semaforech c¢ervend. Pri volbé druhu fizeni mame na vybér z téchto

moznosti:
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e Uncontrolled

Rizeni ktizovatky je ddno pouze prednosti v jizdé, semafory nejsou v provozu.

e Fixed
Délky jednotlivych fazi a mezifazi jsou pevné dany, jednotlivé Control plans lze

ménit v zavislosti na denni dobé.

e External
Zde lze vyuzit GETRAM EXTENSION pro pfenechani fizeni vnéjsimu programu,
¢ehoz je vyuzito v nasem pripadé pro externi fizeni z Matlabu pomoci Aimsun -

Matlab toolboxu.

e Actuated
Rizen{ kiizovatky je ddno NEMA standardem, kterym se v tomto textu nebudeme

zabyvat.

Pro navrh rizeni kiizovatek existuje v TEDI jesté dalsi fada parametru, jako napriklad
parametr offset, pomoci kterého je dosazena synchronizace vice kiizovatek (zelend vina)
nebo yellow time, coz je vlastné doba svitu oranzového svétla ze zacatku faze s rozsvicenym

¢ervenym svétlem na semaforu.

3.1.3 Mnozstvi dopravnich prostiedkti na vstupnich sekcich

K zaddvani mnozstvi dopravnich prostiedku na vstupnich sekcich, lze v editoru TEDI

pouzit dva rozdilné ptistupy:

e Result container
Tento piistup (v menu polozka ”"Result”) prirazuje kazdé vstupni sekci kolik do-
pravnich prostfedku a jakého typu danou sekei za hodinu projede (polozka ” State” )
viz obr. BH Daéle je tedy nutné nadefinovat typy aut a jejich vlastnosti (polozka
”vehicle types”). Tato varianta se predpokladd pro spolupraci s Aimsun - Matlab

toolboxem.

e O/D Matrix
V tomto ptipadé se vychazi z takzvanych ”centroids”, u kterych se uda, z jakych
sekef a do jakych sekef usti. Nésledné se vyplni O/D Matice, kde jsou v fadcich zdro-

jové a ve sloupcich cilové centroidy. Do bunek matice se udé, typ a jaké mnozstvi
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| ] A
10 ]
11
12 i

7 Show all Sections

x

Ok
Cancel

|x

—  Section
Entrances Vehicle Types
] us

— Entrance and Yehicle Type

Enfrance flow: | 3000 vehih

Turning Probakbility:
Average Speed:
Total Vehicles:

Stopped Yehicles:

——  Turnings
Dest  Prob  Speed Total Stopped
16 1.000 5000 1.3 0.0

Kmih

Obrazek 3.5: Editace traffic result

dopravnich prosttedki z jednoho centroidu do druhého za dany casovy usek projede.

Matice a centroidy viz obr. 3.0l

3.1.4 Rozmisténi detektoru

Dulezitym prvkem pro zpétnou vazbu pii fizeni kiizovatek je rozmisténi detektoru.

Detektory v editoru TEDI mohou snimat Sest veli¢in.

e Count

Pocet vozidel, ktera projela detektorem

e Speed

Rychlost projizdéjiciho vozidla

e Presence
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% Statements in 'pos

Time FPeriod

i
N ‘ (Frnm:lﬁﬂ_ﬂ:hﬂ_ﬂ Tn:’ED_Z: D0 (hhom) 4 intervals  Set .

1

2

3

Wehicle Type all | Time Interval 2 _fl

— /D Matrix (Origin in Rows, Destination in Columns)

4

Total

62.5000

25.0000

57.5000

27.5000

172.5000

15.0000

57.5000

45.0000

12.5000

130.0000

52.5000

47.5000

Zz.5000

35.0000

157.5000

1
Fd
3
4

32.5000

29.0000

435.0000

40.0000

172.5000

Total

162.5000

185.0000

170.0000

115.0000

G32.5000

‘O Multiply By [} All | Raw | Col | cell |

Ewsport... | Impart... |

Close

Obrazek 3.6: Editace O/D Matrix

Je nastaveno na 1, pokud pii simulaci na konci cyklu je v prostoru detektoru vozidlo,

v opa¢ném piipadé je nastavena 0.

e Occupancy

Obsazenost daného detektoru v procentech.

e Density

Hustota dopravniho toku ve vozidlech na kilometr.

e Headway

Pramérna doba, kterou vozidla projizdéji detektorem.

Detektory mohou byt nastaveny tak, aby rozliSovaly mezi jednotlivymi typy nadefi-

novanych vozidel (volba Distinguish vehicle type) viz obr. B

3.2 Aimsun

Aimsun je aplikace pro mikrosimulaci dopravy. Jsou simulovéany pohyby jednotlivych

aut a diky moznosti nadefinovani riznych druht aut a jejich parametr je mozné dosahnout

pomérné presného modelu v porovnani s realitou. Simulace je definovana pro ur¢ity cas
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D

£

Id |? Mame ‘EDetectcur 7

I Distinguish Wehicle Type

keasuring Capabhility
7 Count 1 Presence 1 Density

7 Speed [T Occupancy I Headway
I Equipped Vehicle

Ok Cancel

Obrézek 3.7: Rozmisténi detektoru

a rychlost. Simulace muze byt realna, nebo zrychlend. Pro spusténi simulace je nutné

provést tyto kroky:
e Nacist dopravni sit vytvorenou v editoru (Network).

e Pro tuto sit nacist vjezdy vozidel jako " Traffic result” (v nasem pifpadé), nebo jako
70/D Matrix”.

e Nacist Fizeni kiizovatek (Control).

e Pokud byla v editoru nadefinovana i vefejna doprava, tak i ta se musi samostatné

nacist.

Takto pripravenou simulaci lze ulozit jako takzvané ”Scenario”, coz je soubor .sce,
se kterym pracuje i Aimsun-Matlab toolbox. V pripadé, ze bylo nasteveno fizeni vSech
krizovatek jako ”External”; je takto nastavena simulace resp. scenario pripravena pro
externi ovladani pomoci API GETRAM EXTENSION (.dll knihovny), ¢ehoz vyuziva i

Aimsun - Matlab Interface toolbox.
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Aimsun - Matlab toolbox

Aimsun - Matlab je toolbox vyvijeny na UTIA AV CR pro komunikaci Matlabu se
simulatorem Aimsun a k provadéni experimetnu. Je dostupny ke stazeni na http://
marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN, login a heslo
jsou quest. Komunikace externi aplikace s GETRAM/AIMSUN a predavéni dat v prubéhu
simulace je zprosttedkovano pomoci rozhrani GETRAM Extensions. GETRAM Extensi-
ons poskytuje pomoci fady funkei data externi aplikaci (napiiklad délky kolon, nebo
data z detektoru) a externi aplikace muze provadét na zdkladé téchto dat fizeni, které
napiiklad v podobé délky fazi na kiizovatkach zasila AIMSUNu opét pomoci GETRAM
Extensions. Soucasti toolboxu jsou knihovny (.dll) obsahujici funkce, obstaravajici komu-
nikaci mezi GETRAM Extensions a samotnymi Matlabovskymi funkcemi (.m). Propojeni

jednotlivych modulu je zobrazeno na obr. 11

X-Server Aimsun Matlab toolbox

GETRAM =)
AIMSUN Instance
simulator

Matlab

Obrazek 4.1: Preddvani dat mezi GETRAM/AIMSUN a Matlabem

11
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4.1 Provadéni experimentu

Samotny tucel vyvoje tohoto toolboxu je ovétovani algoritmu fizeni na modelech do-
pravnich oblasti. Kazdy experiment s danou oblasti se provadi pomoci ¢tyr funkei: initA-
rea, get ActualData, getActualStatistic, setActualControl. Tyto funkce slouzi k inicializaci

oblasti, zjisténi aktudlnich dat simulace a k nastaveni fizeni kiizovatek.

4.1.1 Inicializace

Pti inicializaci je nutno zadat, jaka oblast bude pro experiment pouzivana, jaké vozidla

budou zastoupena a kam budou vozidla vjizdét.

[MyArea]=initArea(ArealName, VehGenerator, Entrances, ReportPath,
Description, Author);

e MyArea

Struktura obsahujici informace o probihajicim experimentu

o AreaName

Retézec se jménem oblasti pro experiment

e VehGenerator

Jakym zptusobem budou vjezdy vozidel generovany

— 0 - Vjezdy budou generované interné AIMSUNem

— 1 - Offline, vjezdy budou zasilané v kazdém kroku simulace z predem ulozené¢ho

souboru

— 2 - Realtime, soubor obsahuje pouze informace o poméru zastoupeni druhu

vozidel

e VehGenerator
Retézec s ndzvem souboru obsahujicim data o viezdech do jednotlivych sekci a

pomér zastoupeni jednotlivych druhtu vozidel.

e ReportPath

Retézec s cestou k adreséii, do kterého bude vytvoren Report o experimentu.

e Description

Retézec s kratkym popisem experimentu.
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e Author

Retézec se jménem autora.

Pro zobrazeni dostupnych oblasti a vjezdu lze pouzit funkci showArealList viz. [5.2]
Pro pi{jemnéjsi praci s funkei initArea byla vytvorena funkce uiinitarea viz. kde se

zadavaji jednotlivé parametry v dialogovém okné.

4.1.2 Zjistovani dat v pribéhu experimentu

Tato funkce slouzi pro zjistovan{ agregovanych dat z detektorii a k nim ¢asovych

udaju, kdy byla data porizena.

[MyArea, Intensity, Occupancy, Velocity, Day, Time| = getActualData (
MyArea);

e MyArea

Struktura obsahujici informace o probihajicim experimentu

e Intensity

Vektor intenzit

e Occupancy

Vektor obsazenosti

e Velocity
Vektor rychlosti

e Day

Den, ze kterého pochézeji data

e Time

Cas v sekundéach, ze kterého pochazeji data
Dalsf funkce zjistuje délky kolon pro jednotlivé jizdni pruhy.

[MyArea, QueueAverage, QueueMax, Day, Time| = getActualStatistics (
MyArea);

e MyArea

Struktura obsahujici informace o probihajicim experimentu.
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e QueueAverage

Vektor prumérnych délek kolony.

e QueueMax

Vektor maximalnich délek kolony.

e Day

Den, ze kterého pochézeji data

e Time

Cas v sekundéch, ze kterého pochézeji data

4.1.3 Provedeni jednoho kroku simulace

Funkce provede jeden krok simulace a nastavi délky fazi na vsech kiizovatkach.

[MyArea] = setActualControl (MyArea, PhasesLengths, EstimatedQueues,

RealEntrances);

e MyArea

Struktura obsahujici informace o probihajicim experimentu.

e PhasesLengths
Matice obsahujici délky jednotlivych fazi.

e EstimatedQueues

Sloupcovy vektor odhadnutych délek fazi uzivatelem.

o RealEntrances

Sloupcovy vektor vjezdu pro pripad generovani vjezdu v realném case.

4.2 Rizeni na zikladé zpétné vazby

Tyto zminéné ctyti funkce lze vyuzit pro zpétnovazebni fizeni. Zde je uveden piiklad

programového kédu z Matlabu pro realizaci zpétnovazebni smycky.
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% inicializace oblasti a vstupnich dat

Experiment = initArea (AreaName, VehGenerator, Entrances, ReportPath, Description, Author);

% Experiment.state je po dobu simulace nastaven na 1, smycka se stale opakuje

while Experiment.state,

% Zjisteni agregovanych dat z detekrotu
[MyArea, Intensity, Occupancy, Velocity, TimeData] = ...

getActualData (MyArea);

% Ziskani dat o delkach kolom
[MyArea, QueueAverage, QueueMax, TimeStatistics] = ...

getActualStatistics (MyArea);

Tl tolototo1oToToTo oo o oo o o o o Toto o oo o o o o o to oo ToTo o oo o o o oo oo oo o
% Algoritmus Fizeni vypln&ny uZivatelem %

Tt lo oo oo totoToToTo oo o o o oo to o ToTo T T o oo oo oo oo o T o o o oo oo

% Provedeni jednoho kroku simulace a zaslani delek fazi

Experiment=setActualControl (MyArea, PhasesLengths);

end;

Pro demonstraci této zpétné vazby byla vytvorena funkce demoArea(areaName).

4.3 Vytvareni reportu o experimentu

Po dokonceni experimentu je mozné nechat vygenerovat report o experimentu, ktery
obsahuje prubéhy snimanych veli¢in na detektorech po dobu experimentu a dalsi statis-
tickd data. Report se vytvori volanim funkef uierport 5.7 kde se zadaji soubory obsahujici
struktury s vysledky experimentu, nebo piimo funkei create TEXreport popsanou v [5.1]



Kapitola 5
Vlastni funkce

V této kapitole je popsana funkce createTEXreport [5.1], ktera automaticky generuje
report o probéhlém experimentu v LaTeXovém formatu a dalsi vedlejsi funkce, které bylo

nutno bud pifmo pro tuto funkei, a nebo obecnéji pro toolbox vytvofit.

5.1 Vytvoreni KTEXového reportu o experimentu

Tato funkce byla vytvorena pro vyhodnoceni a zobrazeni vysledku probéhlych experi-
mentu. Funkce umoznuje porovndvat mezi sebou vysledky vice experimentu na stejné ob-
lasti se stejnymi druhy vjezdu, lisici se druhem implementovaného fizeni. Funkce vytvari

na zadaném misté KTEXovy soubor .tex.
[ ] = createTEXReport (MyAreas, ReportPath, Version)
Popis parametru:

e MyAreas - Vektor se strukturami MyArea obsahujici informace o experimentu a

jeho vysledcich

e ReportPath - cesta, kam bude vytvoren adresar ”Report” a v ném umistény zdro-

jové souboru reportu
e Version - verze experimentu

Podrobnéjsi popis funkce:

Univerzalni externi soubory pro vytvareni reportu jsou umistény v:

16
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Obrazek 5.1: Piiklad znazornéni ndhledu oblasti ”area 2” v reportu

Definice 5.1: ...SVN\AIMSUN-MATLAB\toolboxASYN\areas\report

Externi soubory specifické pro danou oblast jsou umistény v adresari s oblasti v adresari

”Source”:

Definice 5.2: ...SVN\AIMSUN-MATLAB\toolboxASYN\areas\ (NAZEV_OBL.)\source\
Funkce vytvoii ve vysledném dokumentu tvodni stranku a devét kapitol:

1. Introduction
Pokud se v adresafi se zdrojovymi soubory specifickymi pro oblast nenachazel
soubor introduction.tex bude vytvoren a k nému pripsan text ze souboru intro-

duction.tex v 5.1l

2. Aims of experiment
Pokud nebyl soubor aims.tex definovan v [5.2] bude opét vytvofen. Obsah této ka-

pitoly je ponechan na vyplnéni uzivatelem.



KAPITOLA 5. VLASTNI FUNKCE 18

3. Description of Area
V této sekci je popsana oblast daného experimentu. Pokud byl v k dispozici
soubor NAZEV_OBLASTI.png, je vytvorena podkapitola Network preview s gra-
fickou ukazkou oblasti. Pokud byl v k dispozici soubor
7(NAZEV_OBLASTI) _description.tex” je jeho obsah vlozen do této kapitoly. Priklad

znézornéni oblasti ”area 2”7 viz obr. B.11

4. Description of Experiment
V této kapitole jsou vypsany souhrnné informace o Testované oblasti, o typu vjezdu,
délce intervalu detektoru a délce kroku simulace, poc¢et porovnavanych experimentu

a popisy k jednotlivim experimentim (Autor, cesta k souboru s vysledky experi-

mentu).

Arm 1
800 T T

600

400

Intensity [uv/h]

200

Time [h]

Arm 3

1000 T T
800 B
600 - .

400 - .

Intensity [uv/h]

200 B

0 I I ! !
0 5 10 15 20

Time [h]

Obrézek 5.2: Piiklad vykresleni vjezdu pro ramena 1 a 3 oblasti ”area 2”

v reportu
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5. Input data
Tato kapitola jiz zobrazuje grafy vstupnich dat, neboli intenzitu provozu na vstupnich
ramenech. Predpoklada se, ze vstupni data jsou pro vSechny experimenty stejna,
a proto je zobrazen pouze jeden graf. Kapitola nebude zobrazena v ptipadé gene-
rovani vjezdu interné AIMSUNem. Na obrazku obr. je zobrazen piiklad vjezdu

pro ramena 1 a 3

Intensity from detector 13 [uv/h]
1000 T T T T

800

i W\M *\MN/M i f\ i VW i

I
| .‘ f iy
" lJ‘|| ,l W' |

400 -

Intensity [uv/h]

—Ef
=)

200

0 I I ! !
0 5 10 15 20

Time [h]

Occupancy from detector 13 [%]
100 T e e TR 7 oo

80 .

40 ]

Occupancy [%]

20 _| _

0 1 | | |
0 5 10 15 20

Time [h]

Obrazek 5.3: Piiklad vykresleni (intenzity a obsazenosti) z detektoru 13

6. Output data
Zde jsou zobrazena vystupni data z jednotlivych ramen. Jedna se o intenzitu a ob-
sazenost, dale pak maximalni délku kolony a jeji rozdil od odhadované délky kolony.
Tyto charakteristiky jsou zobrazeny nejdiive pro vstupni ramena, pro vystupni ra-
mena nejsou zobrazeny délky kolon. Na obrazku obr. £.3] jsou zobrazeny priklady

vykresleni hodnot intenzit a obsazenosti pro detekror 13 (rameno 1) a dva ruzné
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experimenty. Na obrazku obr. [5.4] jsou zobrazeny prubéhy délek kolon a rozdil od
odhadovanych hodnot.

Maximum queue Iength on arm 1 [uv]

- Rt

N
Q

-
(8]
T

Queue length [uv]
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T
|

n
T
—-—
|

J i
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Time [h]

Queue difference of arm 1 [uv]
10 T T \

Queue length [uv]

0 Dby il Ly co b ) ||\ I‘MI\I i ‘I "“ |M. 1
0 5 10 15 20
Time [h]

Obréazek 5.4: Piiklad vykresleni délek kolon a rozdilu od odhadovanych

hodnot z ramene 1

7. Result

e Estimated parameters
V této kapitole jsou zobrazeny vysledky simulace reprezentované konstantami

K, B a A a stfedni kvadraticka chyba MSE pro jednotlivé experimenty.

e Statistic
Kapitola zobrazuje statistiky ziskané v dobé experimentu. Jednd se o hodnoty
(Total flow [uv/h], Travel time [s/km], Delay time [s/km], Average speed [km /h],
Average space speed [km/h], Density [uv/km]|, Stop time [s/km],
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8.

9.

Number of stops [uv/km], Total intensity [uv/h], Average occupancy [%], Ave-
rage cycle length [s], Total est. queue length [uv], Total sim. queue length [uv]).
Tyto hodnoty jsou zobrazeny v dalsich tiech podkapitolach:

— Global statistic
Zde jsou zobrazena jejich minima, maxima, prumérné hodnoty, median a

standardni odchylky.

— Global statistic for spaces of time
Zde jsou zobrazena agregovand statisticka data, jejichz hodnoty jsou zob-

razeny pro tithodinové intervaly.

— Periodical statistic
V této podkapitole je znovu zobrazeno vSech trinact udaju, data se ale

meéni s periodou vzorkovani.

Conclusion
Soubor ”conclusion.tex” bude opét vytvofen, pokud jiz nebyl nadefinovan v [5.2]

Text vyplni uzivatel.

Appendix
Zde jsou ukazany tvary matic obsahujici délky fazi pro rizeni k¥izovatek, tvary matic

obsahujici data z detektoru a tvary matic obsahujici délky kolon v ramenech.

Posledni kapitolou je zavér obsahujici seznam literatury.

Popis algoritmu vytvareni TpXového reportu:

Pii inicializace je zjiStén pocet experimantu, ze kterych se vytvaii report, jsou
vytvoreny konstanty s popisky grafu, vektory se seznamem barev pro vykreslovani
grafti a do proménnych jsou ulozeny cesty k adresari se zdrojovymi soubory k oblasti

a k umisténi reportu.

Je vytvorena struktura reportInfo obsahujici informace o experimentu a spoleéné

se struktutou MyAreas jsou ulozeny do souboru v [5.2]
Z umisténi a z[5.2] jsou zkopirovdny zdrojové soubory pro vytvéareni reportu.

Je kontrolovano, jestli jsou v soubory introduction.tex, aims.tex, conclusion.tex

a bibliography.tex. Pokud ne, jsou vytvoteny a do nich vepsan Ptedefinovany text.

Je vytvoren soubor report.tex, ve kterém je vytvorena hlavicka. Jsou nadefinovany

pouzité balicky a je vytvorena tivodni stranka. V souboru jsou postupné vytvareny
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kapitoly a k nim priddvany drive vytvorené vstupni soubory s danym textem (Con-
tenst, Introduction, Aims of experiment,). Zpusob vytvareni kapitoly ”Description

of area” byl popsan vyse.

e Kapitola Description of Experiment je vytvofena pomoci informaci ze struktur
My Area.

e Kapitola Input data je vytvorena, pokud nebyly vjezdy generovany AIMSUNem. V
piipadé offline generovanych vjezdu je matice s vjezdy ze struktury
”MyArea.experiment.entrances” upravena jen pro cas experimetnu (hodnoty mimo
tento ¢as nebudou zobrazeny). Vjezdy pro vstupni ramena jsou postupné vykres-
lovany do grafu a ukladany jako obrézky do Pro vkladani grafu do TpXovych
souboru je pouzita zde i ddle funkce fwriteTEXfigure [5.3]

e V kapitole output data jsou zobrazeny délky kolon (struktura
My Areas.experiment.queues), tato matice je prevzorkovand pomoci funkce resam-
pleData podle délky simula¢niho cyklu. Déle jsou zobrazeny data z detektoru
(MyAreas.experiment.detectors). Do jednoho grafu jsou zobrazeny prubéhy ze vsech
experimentu pro schodné rameno a stejnou veli¢inu (obsazenost, intenzita). Pro

vystupni ramena nejsou zobrazeny délky kolon.

e V kapitole "Results” v podkapitole ”Estimated parameters” jsou zobrazeny v ta-
bulkéch, béhem experimentu vypoctené hodnoty konstant «, (), A a MSE (struk-
tury MyArea.kappa, MyArea.beta, MyArea.lambda, MyArea.MSE a
MyArea.kappa2, MyArea.lambda2, MyArea.MSE2) pro jednotlivd vstupni ramena

a pro jednotlivé experimenty. Zde je vyuzito funkce fwriteTEXtable.

e V kapitole "Results” v podkapitole ”"Estimated parameters” jsou zobrazeny sta-
tistické hodnoty ze struktur ”MyArea.experiment.periodicalStatistics” (ze kterych
jsou vypoctena minima, maxima, prumeér, medidn a standardni odchylka) a ”MyA-
reas.experiment.experimentStatistics”. V podkapitole Global statistic for spaces of
time jsou tato data zobrazena do sloupcového grafu po 3-hodinovych intervalech
a v podkapitole jsou vSechna data vykreslena Periodical statistic. Data jsou opét

vykreslovana v cyklu pro vSechny experimenty.

e Je pripojen soubor obsahujici zavér a vytvorena priloha demosntrujici tvar matic
s délkami fazi, dat z detektoru a statistickych dat. Pro vykresleni demonstracnich

matic do TeXcového kodu byla vyuzita funkce fwriteTEXmatrix.
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5.2 Vypis dostupnych oblasti pro experimenty

Funkce proskenuje adresar ”. .. /toolboxASYN /areas” na soubory typu *.sce, zobrazi
tento seznam bez koncovek a ze souboru *.mat (které se jmenuji stejné jako prislusny
*.sce soubor) nacte informaci z "areaName” a zobrazi ji do seznamu. To samé provede
pro *.mat soubory obsahujici data vjezdu k danym oblastem. Nézev oblasti je totozny
s nazvem adresare. Shodné nazvy maji také hlavni soubory popisujici oblast. Soubory
*.sce jsou Aimsun scénéfe (napi. area2.sce) a *.mat jsou soubory obsahujici Matlabovské

struktury s informacemi o oblastech nebo vjezdech (napft. area2.mat, vehicles.mat).
[ ] = showArealList();
Volani dané funkce v Matlabu zpusobi néasledujici vypis:

>> showArealist();

List of supported traffic areas and entrances:

areal ( Areal (2 junctions with 3 arms), Proving Ground )
vehicles ( 100% cars )

area2 ( Area2 (2 junctions with 4 arms), Proving Ground )
buses ( 90% cars, 10% buses )
realtime ( 90% cars, 10% buses, ONLY FOR R.TM GEN. MODE!!! )
vehicles ( 100% cars )

area3 ( Area3 (1 junction with 4 arms), Proving Ground )
buses ( 90% cars, 10% buses )
realtime ( 90% cars, 10% buses, ONLY FOR R.TM GEN. MODE!!! )
vehicles ( 100% cars )

smichov ( Smichov, Prague )
buses ( 90% cars, 10% buses )
vehicles ( 100% cars )

zlicin ( Zlicin, Prague )

Algoritmus funkce pracuje na nasledujicim principu:
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e Funkce proskenuje adresaf, ve kterém je sama spuSténa (ve stejném adresaii se

nachazi adresafe s oblastmi) a vyhledd v ném vsechny adresare.

* sce soubory a *.mat

e Vyhledané adreséare proskenuje, zda neobsahuji stejnojmenné
soubory. Pokud ano, jedna se o platné oblasti pro experiment a vypise jeji nazev s

danym popisem z polozky areaName ve struktuie oblasti.

e Po vyhledani adresare s oblasti je jesté proskenovén, neobsahuje-li *.mat soubory
s nadefinovanymi vijezdy. V pripadé, ze obsahuje, stejnym zpusebem vypise nézvy

vjezdu a k nim dané popisy.

5.3 Ulozeni figur z MATLABu do ETEXového

formatu

Tato funkce ma na starosti export figur z Matlabu do souboru TEX. O vykresleni
figur se stara uzivatel a této funkci pouze zada ID téch figur (Figures), které chee ulozit.
Obecné lze exportovat nékolik figur vedle sebe i pod sebe. Jaké budou mit uspotradani,
je urceno formatem matice (vektoru), ve kterém se ID zadaji. Napt. Figures=[1 2;3 4]
zobrazi celkem 4 figury v matrici 2x2 (v prvnim "fadku” budou vedle sebe figury 1 a 2 a
v druhém 3 a 4). V polozce Desription zada popisky (éislovéani obrazku si TEX provadi

sdm).
[] = fwriteTEXfigure(TexFile, Figures, Descriptions, Prefix, Postfix, FigSize)
Popis parametru:

e TexFile - File descriptor *.tex souboru otevieného pro zdpis

Figures - matice s id figur, ve formatu, ve kterém bude zobrazena v .tex souboru

Descriptions - matice cell objekti obsahujici textové popisky k danym figuram

Prefix - predpona pfed ndzvem souboru s obrazkem

Postfix - pfipona za nazvem souboru s obrazkem

FigSize - matice s rozmeéry jedné figury ve vystupnim .tex souboru v cm
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Funkce funguje v péti rezimech popisek (jiné je ukonéeno chybou):

1. Desription bude cell matice o shodném rozmeéru jako matice s ID figur (Figures),

kazda figura pak bude mit svou popisku viz. obr. [B.5

Figure 4: ctvrty. Figure 5: paty. Figure 6: sesty.

Obrazek 5.5: Piiklad pro zobrazeni popisku ke kazdé figure

2. Desription bude mit jeden sloupec a stejny pocet fadku jako ma matice Figures,
a potom tedy bude jedna popiska pro vSechny figury v jednom tadku a ta bude
uprostied Fadku viz. obr. (.0l

3. Desription bude mit jeden radek a stejny pocet sloupcu jako méa matice Figures, a
potom tedy bude jedna popiska pro vsechny figury v jednom sloupci a ta popiska
bude pod posledni figurou v daném sloupci viz. obr. 5.7

4. Description bude pouze jeden fetézec (kombinace 2. a 3.), a pak bude pod vSemi

figurami (spoleény pro vsechny)
5. Decription bude prazdny a pak se nebude ptislusny TEX kéd generovat

Algoritmus funkce pracuje na néasledujicim principu:
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®x = = @m M m m m ] * ® = = = ® m m wm m (1 * x* = ®= = @& N =m ®m m

Obrazek 5.6: Piiklad pro zobrazeni jednoho popisku pro fadek

e Jako defaultni typ obrazku je zvolen PNG.

e Funkce prochazi po tadcich matici Figures a podle zapsaného id ukldda figury do

souboru. Néazev souboru je slozen z "prefix”+"id ¢islo figury”+” Postfix”+”.png”.

e Do vystupniho .tex souboru je zapsana cast TEX kodu, vytvarejici " minipage” o
rozmérech vypoctenych tak, aby se do fadku vesel vedle sebe odpovidajici pocet

"minipage” dle matice Figures.

e Diale jsou feseny popisky obrazku. Pokud je rozmér matice ” Description” shodny s
rozmérem matice ”Figures”, probéhne cyklus, ktery po vykresleni kazdého radku s
grafikou zapise do vystupniho .tex souboru dalsi fadek s piislusnym poctem ”mi-
nipage” obsahujici popisky obazku. Pokud je ”Description” sloupcovy vektor, je
vykreslena pouze jedna "minipage” obsahujici pouze jeden popisek pro cely fadek
s grafikou. V piipadé, ze ”Description” obsahuje pouze fetézec obsahujici jeden
spoleény popisek pro vSechny figury, zapisi se do vystupniho .tex souboru nejdiive

vsechny tadky s figurami, a potom teprve jeden spolecny popisek. V pripadé, ze je
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"Description” pouze tadkovy vektor odpovidajici svoji délkou délce matice ”Figu-

res”, je opét volan tento cyklus po vykresleni vSech figur.

n 5
x = = = ® m m @A I ] ®* = = ®= = ® m @m @A Im ] ®* =T = = ® @ n m A I®

Obréazek 5.7: Piiklad pro zobrazeni jednoho popisku pro sloupec

5.4 Prevzorkovani dat v matici

Funkce je vytvorena pro dvé matice s daty (napi. A a B), kde kazda je vzorkovand s
jinou periodou. Druhou matici (B) ptrevzorkuje napt. na matici C. Matice C je déna se
stejnou periodou, jako matice prvni (A). Informace o casech (periodéch), ze kterych data
pochdzeji, jsou obsazeny v prvnich dvou fadcich (prvni fadek den a druhy fadek sekundy
od zacdtku simulace, které stale narustaji, tzn. nenuluji se pro kazdy novy den) matice
A a B a zbylé radky jsou vlastni data. Matice B se muze skladat z nékolika submatic B

pod sebou (po konstantnim poctu Fadku se opakuji dva tadky s ¢asovymi udaji).
[C] = resampleData (A, B, subrows, switch);

Popis parametru:
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e A - Matice obsahujici radky s ¢asovymi tdaji, podle kterych se bude prevzorkovavat
e B - Matice obsahujici data, tato matice bude prevzorkovana
e subrows - Pocet fadku jedné submatice v matici B

e switch - prepina¢ pro urcéeni hodnot v matici C odpovidajici ¢asum v matici A,
které jsou mimo casovy rozsah matice B
— 0 - Hodnoty v matici C nahradi jeji posledni hodnotou.
— 1 - Hodnoty v matici C nahradi hodnotou NaN.
Zde je ukazan vystup funkce, kdyz matice A za¢ind v mensim case a jeji posledni cas je

veétsi nez posledni v matici B.

1 1 1 1 1 den
0 100 180 220 250 sekunda
A = = (5.1)
5 2 17 4 7 velicinal
| 80 24 17 36 29 velicina2
1 1 1 ][ den ]
100 190 240 sekunda
56 76 97 velicinal
B = (5.2)
1 1 1 den
100 190 240 sekunda
11 23 54 velicina?2
Funkce byla voldna s pfepinacem switch = 1, subrows bylo nastaveno na 3.
1 1 1 1 1]
0 100 180 220 250
NaN 56 74 89 NaN
c - ¢ ¢ (5.3)
1 1 1 1 1
0 100 180 220 250
NaN 11 22 42 NaN
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Zde byla funkce volana s prepinacem switch = 0, subrows bylo nastaveno opét na 3.

1 1 1 1 1
0 100 180 220 250
56 56 74 89 89
1 1 1 1 1
0 100 180 220 250
11 11 22 42 42

Popis algoritmu:

e Po kontrole, jestli nejsou matice shodné nebo nulové, je vytvorena nulova matice,

obsahujici stejny pocet sloupcu jako matice A a stejny pocet radku jako matice B.

e V pripadé, ze je matice B tvorena z urcitého poctu submatic, jsou do matice C na

prislusna mista doplnény radky, obsahujici informace o casech.

e Pro vypocet linearni interpolace je vyuzita Matlabovska funkce interp1, kterd provadi

vyse zminéné nahrazovani hodnot hodnotou NaN.

e V pripadé nastaveni prepinace switch = 0, jsou hodnoty NaN v matici C vyhledany

a nahrazeny poslednimi ¢iselnymi hodnotami.

5.5 Vybér vice soubort z riznych umisténi

Funkce byla vytvorena za ticelem zaddvani vice *.mat souboru s vysledky experimentt
a nasledné vytvoreni reportu o téchto experimentech. Tato funkce nicméné funguje obecné
a lze ji tedy pouzit pro hromadné vybirani jakéhokoli typu soubort. Je proto volana z

funkce uireport [5.7 Po zavoldni funkce se otevie dialogové okno.

[FileList] = uigetfilelist (StartPath, FileMask, FigureTitle,

FigureInformations)
Popis parametru:
e FileList - Radkovy cell vektor obsahujici cesty ke vem vybranym soubortim

e StartPath - Vychozi cesta, kam bude nastaveno dialogové okno uigetfile obr. (.9
Jako defaultni hodnota je nastavena cesta do workspace MATLABu.
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e FileMask - sloupcovy cell vektor, obsahujici masky k zobrazovanym souborum.
Muze byt také matice o dvou sloupcich, obsahujici v prvnim sloupci masky a ve

druhém informativni popisy k typum soubort.
e FigureTitle - Retézec obsahujici titulek dialogového okna

e Figurelnformations - Retézec obsahujici informaé¢ni text zobrazeny v dialogovém

okné v panelu Informations

Funkce lze spustit i bez vstupnich parametri. Volani funkce se zadanymi vsemi parametry

=
— Informations

Ihfarmachi text

— List of selected files

Add A niesd file into list
Remove Remove selected file fram list

s Clo=e this dialog and get file list

A

Cancel Cloze this dislog with empty list of files

Obrazek 5.8: Dialogové okno vyvolané funkci uigetfilelist

vyvola toto dialogové okno obr.

file_list=uigetfilelist(’C:\’,{’*.m’,’M-files (x.m)’;...
’%.tex’,’Tex files(x.tex)’;...
Yk .%7 ,2A1]1 files (kx.%x)’},...

’Open file’,’Informacni text’)

Dialogové okno obsahuje ¢tyfti tlacitka:
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e Add - Vyvola dialogové okno funkce uigetfile obr.
e Remove - Odstrani jednu oznacenou polozku z listu obr. 5.10

e OK - Zavte dialogové okno a nastavi vystupni proménnou funkce jako cell vektor,

obsahujici cesty vsech souboru v listu.

e Cancle - Zavie dialog a vrati prazdny ”cell” vektor.

Oblast hledani: | () ZS x| &« & ef B

'B deconv2 @Dne

'B two @resb::rmntblur
'E imagerotate @treﬁ

'E jastr_ekv

'E jastr_lin

- jastr_linBC

Mazev Idecnmrz Crevrit I
soubon:

Soubery typu: | Mfiles (m) =] Stomo |
:Miles (*.m)
Tex files(" tex)
All files *7)

Obrazek 5.9: Dialogové okno funkce getfilelist vyvolané po stisknuti
tlacitka Add

Popis algoritmu funkce se da rozdélit do dvou ¢ésti. V prvni je vytvoreno dialogové okno
a ve druhé je oSetfena obsluha stisknuti tlacitek. Tomuto programovacimu stylu se ik
”Switched Board Programming” a je popsén na piiklad v [I3] strana 10].

Vytvoreni dialogového okna:

e Postupné jsou vytvéareny jednotlivé grafické objekty. U tlacitek je zaregistrovana
"Callback’ funkce pro obsluhu udélosti. Po vytvoreni vsech objektt je funkce uspana

pomoci funkce uiwait.
Obsluha udalosti:

e Pii uddlosti grafického objektu (napf. stisknuti tlacitka) zavold funkce sama sebe
s jednim parametrem pomoci néhoz funkce zjisti, ze jde o obsluhu udalosti a jeji
druh.
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e Pii pridavani novych polozek do listu musi byt data z uigetfile dialogu vhodné

upravena do tvaru pro list.

e Pii odebirani polozky z listu jsou data nac¢tena do matice, ve které je nasledné dany

rfadek vynechan a po vhodné tpravé data opét zaslana zpét do listu.

e Stisk tlacitka OK spusti uspanou funkci vytvareni dialogového okna. Funkce nacte
data z listu a posle je na vystup bud jako fadkovy cell vektor obsahujici tplné
cesty k souborum, nebo v pripadé, ze byl vybran jen jeden soubor, jako Fetézec
obsahujici tuto cestu (z duvodu ekvivalence s funkei uigetfile). V piipadé, ze nebyl

vybran zadny soubor, zachova se funkce stejné jako pti stisku tlacitka Cancle.

I |
— List of selected filas

C:demTEX \demaTEX tex -]
COdemTEX figureT tex

ChyReportsreportbibliography tex

ChiyReportsireporticonclusion tex

CvyReportsreportexpression] _phazes tex

Aol Aol next file into list

Remove selected file from lizt

1 Tlmmm Hris Aliclas momnl et Fils lisd

Obrézek 5.10: Odstranéni polozky ze seznamu

5.6 Grafické rozhrani inicializace oblasti

Pomoci této funkce je umoznéna uzivatelsky ptrijemnéjsi inicializace experimentu po-
moci dialogového okna (rozsifuje funkei initArea [4.1.1]). Po spusténi funkce se zobrazi
dialogové okno obr. BIIl V panelu Area je obsazen list obsahujici seznam vsech do-
stupnych oblasti pro experiment. Pfi oznaceni oblasti se zobrazi v dolni ¢asti panelu
kratky popis. V panelu Vehicles je obsazen panel Generator, ve kterém je mozno vybirat

ze tii typu generovani vjezdu pti experimentu. Volba Aimsun inicializuje oblast s vjezdy
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generovanymi interné Aimsunem. Volba offline pouzije predem ulozenou matici vjezdu.
Volba realtime je volba pro generovani vjezdu v kazdém kroku simulace. V listu nize
se pro dané volby zobrazuji dostupné soubory, obsahujici dané struktury s vjezdy a k
nim struény popis. Tretim panelem je TeX report. Tento panel je pro urceni informaci
o vytvareném reportu. Defaultné se report o experimentu nevytvaii. Vytvareni reportu
se nastavi az po zvoleni cesty, kam se bude report ukladat, stiskem tlacitka ”Browse ...”.
Po nastaveni cesty se zpristupni okna pro vyplnéni autora a kratkého popisu experi-
mentu obr. B.12] Pokud jedno ze dvou oken nebude vyplnéno, bude hodnota ve vysledné

strukture nahrazena fetézcem ”Unknown”.
[MyArea] = uiinitarea()
Popis parametru:
e MyArea - struktura obsahujici informace o experimentu.

Popis algoritmu lze stejné jako o funkce uigetfilelist rozdélit na dvé c¢asti. V prvni
se vytvoii grafické objekty a registruji se obsluhy udélosti. V druhé jsou uz konkrétni

obsluhy udalosti naprogramovany:

e Po vytvoreni grafickych objektt je do listu v panelu Area necten pomoci algoritmu

popsaného v seznam dostupnych oblasti.

e Pii kliknuti do list s oblastmi je zjistén druh vybraného generatoru vstupt a nazev
vybrané oblasti. Pokud pro vybranou oblast a vybrany generator vstupu existuje

* mat soubor s odpovidajici strukturou, je vypsan do listu v panelu

odpovidajici
vehicles. Pokud byla jako druh generatoru vjezdu vybrana volba ” Aimsun”, je tato

volba vypsana i do listu.

e Pro volbu generatoru ”Realtime” se zobrazuji i ”offline” vjezdy, protoze pro realtime
generovani vjezdu je potreba jen informace o poméru zastoupeni automobilu a

autobust.

e Pole pro vyplnéni autora a popisu experimentu jsou nastavena na disable. Pokud
je pomoci tlacitka ”Browse ...” nastavena cesta, tato pole se zpiistupni a zvolena

cesta je vypsana vedle tlacitka.

e Po stisknuti tlacitka OK je nac¢tena vybrana oblast, druh vjezdu, nédzev vjezdu, cesta
pro ulozeni reportu, jeho popisek a jeho autor. tyto parametry jsou predany funkci

initArea [4.1.1} Vystup z funkce initArea je predan i na vystup funkce uiinitarea.
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) Select data for experiment =101 %]

— Area

Aresl (2 junctions with 3 arms), Proving Ground

—ehicles
— Generator

0 AmSun * Offline " Reaftime

. . |

=l

100% cars

— Tex repart

Author; I

Experiment I
description:

Report patt;  Browse |

Ok Cancel

Obréazek 5.11: Dialogové okno funkce uiinitarea

5.7 Grafické rozhrani vytvareni reportu
Tato funkce slouzi k vytvoreni reportu o experimentu a vyuziva k tomu dostupnych
vyse popsanych funkci.
[FileList] = uireport (indir)
popis parametru:
e indir - fetézec obsahujici cestu k mistu se zdrojovymi daty z experimentu.
popis algoritmu funkce:

e Nejdiive je zavolana funkce uigetfilelist pro zjisténi cest k souborum, obsahujici

struktury s vysledky experimenti.
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100% cars
— Tex report
Athar: Parek Elbl
5222::&?;:: Pu:upis experimertu
Report path: | Browse | Iy Reports

Ok | Cancel |

Obrazek 5.12: Dialogové okno funkce uiinitarea (umisténi a informace o

reportu)
e Jsou nacteny struktury MyArea do workspace a z nich je vytvorena struktura Ma-
Areas.

e po zavolani uigetdir je zjiSténa cesta pro vytvoreni vystupniho .tex souboru s re-

portem.

e Na zavér je zavolana funkce create TEXreport které je predana struktura MyA-

reas a Tetézec s cestou k vystupnimu souboru.



Kapitola 6
Zaveér

Tato bakalarska prace popisuje simulace dopravnich oblasti a experimentovani na nich
s ruznymi algoritmy fizeni. V nasem pripadé s vyuzitim softwaru GETRAM. Algoritmy
fizeni jsou implementovany v MATLABu s vyuzitim Aimsun - MATLAB toolboxu, ktery
je v soucané dobé vyvijen na UTIA AV CR. Jednim z hlavnich cilii této prace bylo
vytvoreni systému, ktery bude automaticky generovat vysledny report o probéhlém ex-
perimentu.

Po seznameni se s problematikou simulaci dopravnich oblasti a souvisejicich pojmu,
byly popsany kroky nezbytné pro sestaveni funkéniho experimentu. V prvni fazi byl navrh
oblasti v editoru TEDI, zkompletovani simulace v simulatoru AIMSUN a konecné vy-
tvoreni souboru *.sce, ktery obsahuje potiebné informace o experimentu a se kterym
spolupracuje Aimsun - MATLAB toolbox. Obé aplikace jsou soucasti baliku GETRAM.
V druhé fazi byl popsan Aimsun - MATLAB toolbox, jeho funkce a spoluprice s GE-
TRAMem, se zaméfenim na vytvoreni a spusténi experimentu s ruznym fizenim.

V prubéhu prace byla vytvorena a postupné upravovana a rozsifovana matlabovska
funkce createTEXreport, zobrazujici vysledky experimentu v oblasti jako dokument
v I TEXovém formatu. Dokument je rozdélen na nékolik kapitol. Pokud jsou dostupna
vsechna zdrojova data pro vytvareni reportu, jsou soucasti dokumentu souhrnné infor-
mace o oblasti na niz je provadén experiment, dale v grafech zobrazené prubéhy intenzit
a obsazenosti na definovanych ramenech a statistickd data o exerimentu. Statisticka data
jsou jednak konstanty k, A\, 3 a statistické veli¢iny popisujicich riznymi zpusoby pohyb
aut viz 5.1l

Funkce createTEXreport vyuziva k vytvoreni vysledného reportu data, kterd byla
v prubéhu experimentu postupné ukladana do objeku MyArea. Vstupnim parametrem

funkce nemusi byt jen jeden objekt MyArea s oblasti, ale muze byt zadan vektor ob-

36
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sahujici vice objektu MyArea pro sice stejnou oblast, ale pro ruzné algoritmy fizeni.
Funkce nasledné provede zobrazeni sobé odpovidajich hodnot dvou experimetnu do jed-
noho grafu. Takto vygenerovany report slouzi tedy nejen k prehlednému zobrazeni infor-
maci o probéhlém experimentu, ale také k nazornému porovnanni dvou algoritmu tizent,
a tedy k urceni toho, ktery ze zpusobu fizeni je pro danou oblast vhodné;jsi.

Spolu s create TEXreport byly zarovén vytvoreny dalsi funkce pro Aimsun - MATLAB
funkci show Arealist zobrazujici v prikazovém radku programu MATLAB dostupné ob-
lasti a vjezdy, dale funkci fwriteTEXfigure ukladajici dle potteby MATLABovské figury
do vystupniho TEXového souboru, funkci resampleData souzici k prevzorkovani jedné
matice s daty podle matice s jinou periodou vzorkovani. Toolbox byl rozsiten o grafickd
uzivatelskd prostiedi. Pro inicializaci oblasti pred zacatkem experimentu funkce uiinita-
rea a pro hromadné zadavani souboru k vytvoreni reportu o experimentu uigetfilelist
resp. uireport.

Timto se podarilo splnit vSechny body zadani. Nicméné prace na vyvoji tohoto tool-
boxu nekondci a jevi se zde moznost dalsiho pokracovani. Dalsi moznosti v pokracovani
prace je vytvoreni vlatniho, uzivatelsky piivétivéjsiho editoru, ktery by nahradil program

TEDI a kde by otevienost kodu byla jisté vyhodou.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

CD prilozené k této praci obsahuje elektronickou verzi této prace a priklad reportu
pro oblast Smichov ve formatu PDF, elektronicky dostupnou literaturu, video-ukazky
simulaci, zdrojové kédy vytvorenych funkci a posledni verzi Aimsun - MATLAB toolboxu

s manualy.



Priloha B

Ukazka IATpXového reportu o

experimentu

N4 nasledujicich strankach této prilohy je uveden priklad automaticky vygenerovaného

ETEXového reportu o experimentu na oblasti Smichov pro dva rizné algoritmy tizeni.
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1 Introduction

This report containts results from 2 traffic experiments performed in the MATLAB-AIMSUN Toolbox enviroment

[5).

This toolbox is to implement an interface [4] between MATLAB environment and AIMSUN simulator for the
purpose of testing of designed traffic control of special macroscopic type. The AIMSUN simulator is powerful tool
for simulation of traffic flow while the MATLAB environment provides the rich set of functions that simplify the
process of design, optimization and testing of developed traffic control. Toolbox combines together advantages of
both of them.

All the actual last data (periodical and global system statistics useful for evaluation of control schemes applied)
are gathered in buffer available from MATLAB and stored in their history. Besides detection sampling, statistics
sampling and junction sampling intervals can be various in general. Also precise data about applied junction phase
timing is gathered and can be gained. Toolbox work in more general asynchronous manner. If external control of
junction phases length is used then setting received from MATLAB is not applied immediatelly but each junction
waits for begining of new control cycle. So setting is applied gradually on individual junctions. It hels us to preserve
synchronization and offsets among junctions.

The main structure of algorithms of AIMSUN scenario life cycle and MATLAB traffic toolbox are given close
together [4]. In these two algorithms you can follow jumps between algorithms to follow the process of communi-
cation and synchronization.

There are four basic steps how add new area in editor TEDI [3] and make experiments in simulator Aimsun [2]:

1. Draw the traffic area
Basic building objects are lanes, which may be connected into sections, junctions and centroids. The data
from detectors are needed for feedback control.

2. Create control plan
There are three types of junctions: uncontrolled, internal (fixed) controlled from Aimsun and external con-
trolled from other applications. Steps of creating the control plan are: select lines, setup them into signal
groups and assign them into phases.

3. Set entrance flows
The main parameters of entrances are: count of vehicles [uv/h], types of cars (car, bus) and turning conditions.

4. Simulation
New Aimsun scenario made in few steps: loading traffic network, loading traffic control, loading result con-
tainer and alternatively choosing DLL-library [4, 5], if external control is used.



2 Aims of experiments

Aim of experiment is compare two type of control. first type is dynamic with usage Kalman filter. second is static,
with constant control plan during whole time simulation.



3 Description of Area

3.1 Network preview
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Figure 3.1: Area map of Smichov, Prague.

3.2 Network design and notation

Smichov (Chapter 3) is real area from Prague designed for testing control algorithms. It includes 10 intersections
and 4 of them are controlled. The main direction is from right to left (majority is one-way). In this order is the
area parsed into single junctions and detailed described.



4 Description of Experiments

Traffic area: Smichov, Prague

Source of input flows: Offline Entrances from File
Traffic composition: 90% cars, 10% buses
Simulation time: 1 day

Detection interval: 90s

Statistics interval: 90s

Number of experiments: 2

4.1 Experiment 1: Dynamic Control with Kalman Filter

Author: Marek Elbl (elblm1@fel.cvut.cz)

Date and time: 2007-08-04, 16:42:04

Workspace: C:\MyReports\smichov_buses_20070804_164203\smichov_buses.mat
Workstation: marek.sh.cvut.cz

Description:

Dynamic Control with Kalman Filter

4.2 Experiment 2: Static Control without Feedback

Author: Pavel Dohnal (dohnalp@utia.cas.cz)

Date and time: 2007-08-02, 20:05:48

Workspace: C:\MyReports\smichov_buses_20070804_165548\smichov_buses.mat
Workstation: axel.pod.cvut.cz

Description:

Static Control without Feedback



5 Input data

There are input traffic flows (Offline Entrances from File).

5.1 Arms 4, 40

5.2 Arms 3,5
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Figure 5.1: Input
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Figure 5.2: Input traffic intensities of arms 3, 5 (see Chapter 3).



5.3 Arms 16, 21
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Figure 5.4: Input traffic intensities of arms 6, 33 (see Chapter 3).



5.5 Arms 36, 31
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Figure 5.5: Input traffic intensities of arms 36, 31 (see Chapter 3).

5.6 Arms 28
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Figure 5.6: Input traffic intensities of arms 28 (see Chapter 3).
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6 Output data

6.1 Input arms

6.1.1 Arm 1
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Figure 6.1: Intensity and occupancy from detector 31432 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.2: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 1 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.2 Arm 2
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Figure 6.3: Intensity and occupancy from detector 24425426 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.4: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 2 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.3 Arm 5
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Figure 6.5: Intensity and occupancy from detector 40446 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.6: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 5 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.4 Arm 6
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Figure 6.8: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 6 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static

Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.5 Arm 8
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Figure 6.9: Intensity and occupancy from detector 33434 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.10: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 8 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.6 Arm 9
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Figure 6.11: Intensity and occupancy from detector 14243 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.12: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 9 (see Chapter

3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.7 Arm 10
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Figure 6.13: Intensity and occupancy from detector 18419 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.14: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 10 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.8 Arm 13
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Figure 6.15: Intensity and occupancy from detector 54 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) —
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line)
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Figure 6.16: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 13 (see Chapter

3). Experimentl (blue line)
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— Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).



6.1.9 Arm 14

Figure 6.17: Intensity and occupancy from detector 13 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) —
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line)
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Figure 6.18: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 14 (see Chapter

3). Experimentl (blue line)
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— Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).



6.1.10 Arm 16
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Figure 6.19: Intensity and occupancy from detector 52 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.20: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 16 (see Chapter
3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static
Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.1.11 Arm 21

Figure 6.21: Intensity and occupancy from detector 11 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) —
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line)
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Figure 6.22: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 21 (see Chapter

3). Experimentl (blue line)

Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.2 Output arms
6.2.1 Arm 7
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Figure 6.23: Intensity and occupancy from detector 41+42+43 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic

Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter
4.2).
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Figure 6.24: Intensity and occupancy from detector 18 + 19 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.2.3 Arm 11
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Figure 6.25: Intensity and occupancy from detector 44445 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control

with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line)

6.2.4 Arm 13

Figure 6.26: Intensity and occupancy from detector 54 (see Chapter 3). Experimentl (blue line)
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line)
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— Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

— Dynamic Control with
— Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).



6.2.5 Arm 14
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Figure 6.27: Intensity and occupancy from detector 13 (see Chapter 3). Experimentl (blue line)
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Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line)
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— Dynamic Control with
— Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.2.7 Arm 23
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Figure 6.29: Intensity and occupancy from detector 47448 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.30: Intensity and occupancy from detector 14 + 15 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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6.2.9 Arm 32
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Figure 6.31: Intensity and occupancy from detector 56 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 6.32: Intensity and occupancy from detector 55 (see Chapter 3). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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7 Results

7.1 Estimated parameters

7.1.1 Parameters x and A\

Parameters are estimated from equation Oyy1 = k& + A [7], where

time ¢, k and A\ are parameters.

: O is occupancy in time ¢, & is queue length in

Arm 1 2 ) 6 8 9 10 13
K 0.051700 | 0.045386 | 0.035719 | 0.020819 | 0.065785 | 0.026933 | 0.028919 | 0.011599
A -0.038754 | 0.023632 | -0.040418 | 0.001582 | 0.016839 | -0.009025 | 0.009619 | 0.005959
MSE | 0.002977 | 0.001941 | 0.002969 | 0.001154 | 0.004149 | 0.002350 | 0.001644 | 0.000320
Arm 14 16 21
K 0.023229 | 0.049009 | 0.032105
A 0.004488 | -0.019845 | -0.009244
MSE | 0.000362 | 0.003052 | 0.000967
Table 1:

Table 7.1: Estimated parameters x, A and mean squared error M SE for Experiment 1 — Dynamic Control with

Kalman Filter (see Chapter 4.1).

Table 2: Table 7.2: Estimated parameters k, A and mean squared error M SE for Experiment 2 — Static Control without

Feedback (see Chapter 4.2).
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Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
K 0.043317 | 0.013964 | 0.020052 | 0.015024 | 0.057276 | 0.029576 | 0.034953 | 0.015548
A -0.012938 | 0.063805 | -0.007149 | 0.017744 | 0.029633 | -0.024064 | 0.016050 | 0.005656
MSE | 0.001716 | 0.002941 | 0.000844 | 0.002233 | 0.004069 | 0.002938 | 0.000665 | 0.000308
Arm 14 16 21

K 0.041938 | 0.045905 | 0.020386

A -0.008294 | -0.036116 | 0.003816

MSE | 0.001320 | 0.004600 | 0.000312




7.1.2 Parameters x, § and \

Parameters are estimated from equation O;41 = k& + BO; + X [7], where: O; is occupancy in time ¢, & is queue
length in time ¢, k, § and A\ are parameters.

Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
K 0.026357 | 0.002070 | 0.012752 | 0.009958 | 0.022342 | 0.014795 | 0.019119 | 0.004226
1] 0.463966 | 0.853500 | 0.632252 | 0.493871 | 0.553002 | 0.380449 | 0.273193 | 0.349360
A -0.015179 | 0.016960 | -0.012733 | 0.003049 | 0.028929 | 0.001997 | 0.010638 | 0.004693
MSE | 0.002841 | 0.001677 | 0.002473 | 0.001060 | 0.003963 | 0.002284 | 0.001616 | 0.000307
Arm 14 16 21

K 0.013555 | 0.004615 | 0.023038

1] 0.371615 | 0.903517 | 0.258701

A 0.003397 | -0.001441 | -0.006087

MSE | 0.000344 | 0.001488 | 0.000938

Table 3: Table 7.3: Estimated parameters k, 3, A and mean squared error M SFE for Experiment 1 — Dynamic Control with

Kalman Filter (see Chapter 4.1).

Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
K 0.030538 | 0.002262 | 0.015205 | 0.001517 | 0.040698 | 0.018782 | 0.008454 | 0.008429
J6] 0.266591 | 0.828879 | 0.228733 | 0.888970 | 0.216218 | 0.334375 | 0.664244 | 0.286057
A -0.006881 | 0.015651 | -0.004897 | 0.007994 | 0.033447 | -0.010430 | 0.008115 | 0.004579
MSE | 0.001674 | 0.002001 | 0.000826 | 0.001674 | 0.004043 | 0.002874 | 0.000557 | 0.000299
Arm 14 16 21
K 0.017728 | 0.002741 | 0.015490
J6] 0.536222 | 0.936344 | 0.212367
A -0.002606 | -0.000928 | 0.003390
MSE | 0.001139 | 0.001982 | 0.000307
Table 4: Table 7.4: Estimated parameters x, 3, A and mean squared error M SE for Experiment 2 — Static Control without

Feedback (see Chapter 4.2).
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7.2 Statistics

7.2.1 Global statistics

There are the global statistical data gathered during the whole simulation, for the whole system. First experiment
represents reference. A, represents differences (in %) between applicative experiment x and reference.

Statistic Ay | min(Ay) | max(Ay) | avg(Ay) | med(Ay) | std(Aq)
Total flow [wv/h] 1203 | 240 7840 4208 5360 2388
Travel time [s/km) 173 85 276 158 153 32
Delay time [s/km)] 94 11 196 80 75 31
Average speed [km/h] 27 20 44 29 28 4
Average space speed [km/h] 21 13 43 24 23 5
Density [uv/km) 14 1 33 14 16 9
Stop time [s/km)] 76 7 173 64 58 28
Number of stops [uv/km] 3 1 6 3 3 1
Total intensity [uv/h] 14839 1000 26560 14839 19360 8379
Average occupancy (%] 18 0 39 18 21 11
Average cycle length [s] 80 80 80 80 80 0
Total est. queue length [uv] 74 2 181 74 87 48
Total sim. queue length [uv)] 88 3 211 88 104 56

Table 5: Table 7.5: Experiment 1 — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1).

Statistic Ay | min(Az) | max(As) | avg(As) | med(As) | std(As)
Total flow [uv/h] 3988 200 7160 3988 4800 1990
Travel time [s/km) 351 102 498 306 354 114
Delay time [s/km] 272 28 423 228 275 114
Average speed [km/h] 16 11 40 19 15 8
Average space speed [km/h] 10 7 35 15 10 8
Density [uv/km] 25 1 44 25 32 14
Stop time [s/km] 251 21 405 209 254 110
Number of stops [uv/km] 9 1 14 8 9 4
Total intensity [uv/h] 14192 880 24720 14192 17560 7141
Average occupancy (%] 21 0 37 21 25 11
Average cycle length [s] 80 80 80 80 80 0
Total est. queue length [uv] 146 2 249 146 186 83
Total sim. queue length [uv] | 163 3 281 163 208 91

Table 6: Table 7.6: Experiment 2 — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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7.2.2 Global statistics for spaces of time

There are the time agregated statistical data gathered during spaces of time, for the whole system.
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Figure 7.1: Global statistics for spaces of time (1/4). Experimentl (first column) — Dynamic Control with Kalman Filter
(see Chapter 4.1), Experiment2 (second column) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 7.2: Global statistics for spaces of time (2/4). Experimentl (first column) — Dynamic Control with Kalman Filter
(see Chapter 4.1), Experiment2 (second column) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 7.3: Global statistics for spaces of time (3/4). Experimentl (first column) — Dynamic Control with Kalman Filter
(see Chapter 4.1), Experiment2 (second column) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 7.4: Global statistics for spaces of time (4/4). Experimentl (first column) — Dynamic Control with Kalman Filter
(see Chapter 4.1), Experiment2 (second column) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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7.2.3 Periodical statistics

There are the periodical statistical data gathered during each simulation step, for the whole system.
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Figure 7.5: Periodical statistics (1/4). Experiment1 (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1),
Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

34



Average space speed [km/h]

o
=3

o
=)

w
=]

IN)
S

Speed [km/h]

=)
T

A oAb A s i sttt ]

o

0 5 10 15 20 25
Time [h]

Density [uv/km]
T T

Density [uvkm]

25
Time [h]
Stop time [s/km]
500 T T T
400 -
T I
€ ‘ I I
%300— | F‘M»‘(? ‘ w‘HP m ‘N\» ‘ i I o M{ T”m‘ n W i MM‘\M UV |
£ N \1 1 ‘\’J“‘
3 200r 0 M ' 4
] \
100 B
s
00 25
Time [h]
Number of stops [uv/km]
15 T T
£ i
R il Iy \\\\I T ‘ “ i \‘” gy ‘JH
: P /M\Mv i "
"g i ‘\N/
5 s 1
z mﬁm;najw‘ﬂwm y
00 é 110 1I5 2‘0 25

Time [h]

Figure 7.6: Periodical statistics (2/4). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1),
Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 7.7: Periodical statistics (3/4). Experiment1 (blue line) - Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1),
Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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Figure 7.8: Periodical statistics (4/4). Experimentl (blue line) — Dynamic Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1),
Experiment2 (green line) — Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).
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8 Conclusion

As evidenced by results of both experiments (chapter x.x), so first type of control (Dynamic Control with Kalman
Filter) get past than second control (Static Control without Feedback), because is reach for higher permeability of
areas (Total Flow), decrease of the number of stopping car (Number of Stops), shortening length of queues (Queue
Lengths) and time of passage area (Travel Time).
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9 Appendix

9.1 Structures

Instructions for experiments and simulations making in MATLAB-AIMSUN Toolbox is descripted in [5] and [6].

9.1.1 Control matrix

Traffic may be controlled by function setActualControl(MyArea, PhasesLengths). New phase lenghts are setting in
matrix PhasesLengths. Every row represents just one intersection. Phase lengths are in columns. Unused matrix
positions have value NaN.

9.1.2 Data vectors

PhasesLengths = 1

Ji
Ty
J3
i

L
LA 1
55 J @
JPJiJE

Actual traffic data (intensities, occupancies a velocities) from detectors may be getting by function [MyArea,
Intensity, Occupancy, Velocity, Time] = getActualData(MyArea), where Time is point in time. Data are stored

in column-vectors.

Intensity

Occupancy

Velocity

- T
Iog I31 Iny Ioy Iy I3z Iyo I39 Iz7 Igs
= Iss It Lio Iy ©Iin Ly Lis Is Ip Iig .. w0 /Tyata (2)
i Ing Iig Iar T Isa Iss Isg Is7 Is2
- T
O29 031 Oaz7 Ozq4 Og1 Os3 Og9 Osz9 Osz7 Ogq ...
= Oss 01 O12 Oy O Oip O3 O Oz O1g .. % (3)
i O O16 Os47r O14 Osqs Oss Ose Osr Os
T
Sag  S31 Sar Sosa Sa1 S3z Sao S39 Szr Su
= Szs S1 Sz Sa Sui S Sis S22 Sig m/s (4)
S20 Sie Sar Sia Ssa Sss Ss¢ Sst Sso

9.1.3 Statistics vectors

Actual queue lengths from sections may be getting by function [MyArea, QueueAverage, QueueMazimal, Time] =
getActualStatistics(MyArea), where Time is point in time. Statistics are stored in column-vectors.

Qs Quo 1
QueueAverage = Q36 Qo Qie
Qs Quo @1
QueueMazimal = Q36 Q9 Q6

Q2 Qg Qs

Q21 Q32 Qua
Q2 Qs Qs
Q21 Q32 Qua
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