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Abstrakt

Tato práce popisuje prováděńı simulaćı a experiment̊u s r̊uznými algoritmy ř́ızeńı na

dopravńıch oblastech. Pro účely návrhu a simulace oblast́ı je použit sofwarový baĺık GE-

TRAM. Algoritmy ř́ızeńı jsou implementovány v MATLABu pomoćı Aimsun - MATLAB

toolboxu vyv́ıjeném na ÚTIA AV ČR, který s GETRAMem spolupracuje. Ćılem je pro-

studovat danou problematiku, pod́ılet se na vývoji tohoto toolboxu a vytvořit systém pro

automatické generováńı reportu o proběhlých 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 ÚTIA AV ČR. 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.

iii



Obsah

Seznam obrázk̊u ix
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3.7 Rozmı́stěńı detektor̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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5.9 Dialogové okno funkce getfilelist vyvolané po stisknut́ı tlač́ıtka Add . . . 34
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Kapitola 1

Úvod

Ř́ızeńı dopravy se stalo v současnosti ve větš́ıch městech již prakticky samozřejmost́ı.

Právě kvalita tohoto ř́ızeńı ovlivňuje mnoho faktor̊u. At’ už se jedná o čas účastńıka

dopravńıho provozu strávený čekáńım v kolonách nebo třeba o dopad vzniklých zplodin

na životńı prostřed́ı. Dobré ř́ızeńı dopravy může eliminovat vznik dopravńı zácpy v době

špiček, a t́ım např́ıklad sńıžit čas pr̊ujezdu vozidla danou oblast́ı. Ř́ıd́ıćıch systémů a

algoritmů ř́ızeńı existuje mnoho, ovšem experimentováńı s danými algoritmy ř́ızeńı nelze

provádět v reálném provozu. To byl jeden z d̊uvod̊u, proč byla vyvinuta řada simulačńıch

nástroj̊u.

Ćılem této bakalářské práce je seznámeńı se s dopravńım simulátorem GETRAM,

což je softwarový baĺık obsahuj́ıćı aplikace k návrhu (TEDI) a simulaci (AIMSUN) do-

pravńıch oblast́ı. Dále prostudováńı Aimsun-Matlab toolboxu, který je v současné době

vyv́ıjen na ÚTIA AV ČR (Ústav teorie informace a automatizace AV ČR) a slouž́ı jak

k propojeńı Matlabu a aplikace AIMSUN, tak k prováděńı experiment̊u s r̊uznými al-

goritmy ř́ızeńı. Posledńım krokem je na základě těchto znalost́ı navrhnout systém pro

automatické vytvářeńı výsledného reportu ve formátu LATEX o proběhlém experimentu.

V prvńı fázi této práce bude provedeno rozděleńı simulačńıch nástroj̊u se zaměřeńım

na mikrosimulačńı nástroje. Následovat bude seznámeńı se s konkrétńım softwarem pro

návrh dopravńıch oblast́ı a mikrosimulaci dopravy GETRAM, kde bude kladen d̊uraz na

kroky potřebné k vytvořeńı funkčńı oblasti, na které bude možno provádět experimenty.

Daľśım krokem bude vysvětleńı propojeńı mezi simulačńım programem AIMSUN a Aim-

sun - Matlab toolboxem a dále popis funkćı toolboxu nutných pro realizaci experiment̊u

na dané oblasti. Nakonec bude popsán vytvořený systém pro automatické generováńı

report̊u a popis funkćı, které byly nutné k tomuto účelu naprogramovat.
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Kapitola 2

Simulace

Simulace dopravy v r̊uzných oblastech má sv̊uj význam hned z několika d̊uvod̊u. Dı́ky

simulaćım můžeme snadno sledovat vliv r̊uzných ř́ıd́ıćıch systémů na dopravńı situaci a

zároveň tyto ř́ıd́ıćı systémy můžeme snadno porovnávat. Simulace představuje také pro in-

vestora výhodu v podobě minimalizace rizika nevhodné investice. Důležitý význam simu-

lace je také v př́ıpadě, když nelze provádět experimenty se skutečným systémem. Simulace

také může odpovědět na otázky, jestli bude stávaj́ıćı dopravńı śıt’ stačit požadavk̊um za

několik let nebo jak se změńı dopravńı situace při plánované modifikaci oblasti. Na závěr

pomáhá při rozhodováńı, které z navržených dopravńıch řešeńı je nejvhodněǰśı použ́ıt.

2.1 Rozděleńı

Různé druhy simulace dopravy se lǐśı převážně detailnost́ı modelu, se kterým pra-

cuj́ı. Pokud model zohledňuje jednotlivá auta, hovoř́ıme o takzvané mikrosimulaci,

jestliže model pracuje s dopravńımi proudy, které popisuje standardńımi veličinami, jako

např́ıklad intenzita, obsazenost, rychlost proudu, jedná se o takzvanou makrosimulaci.

Ve většině jsou použ́ıvány nástroje mikrosimulačńı. Může však nastat situace, kdy by

byla mikrosimulace př́ılǐs pracná, a tud́ıž i nákladná nebo zbytečně detailńı. V tom

př́ıpadě nastupuj́ı na řadu makrosimulačńı prostředky. Výhoda těchto prostředk̊u je v

možnosti popisu rozsáhlých śıt́ı a možnost automatizace při vytvářeńı modelu. Na dru-

hou stranu nevýhodou je, že při drobných úpravách dopravńı oblasti muśı doj́ıt k velkému

přepracováńı modelu. Tato práce se však zabývá mikrosimulačńımi nástroji, a proto se

budu podrobněji věnovat jim.
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KAPITOLA 2. SIMULACE 3

2.1.1 Mikrosimulace

Ověřováńım mikrosimulaćı nebo také mikroskopickou simulaćı źıskáme představu o

dopadu konkrétńıch změn v prakticky jakékoli dopravńı oblasti. Může se jednat o změny

stavebńı, změny ve značeńı atd... . Dále můžeme źıskat předpověd’ veličin, jako např́ıklad

intenzity dopravy, spotřeby pohonných hmot, vznik emiśı a jiných. Podstata mikrosimu-

lace je v poč́ıtačovém modelu dopravńı śıtě, kde jsou modelovány pohyby jednotlivých

vozidel. V těchto modelech mohou být zohledněny velice podrobně parametry vozidel,

dopravńıch śıt́ı a také chováńı řidič̊u. U parametr̊u vozidel lze ovlivňovat hodnoty jako

např́ıklad jejich rozměry, maximálńı rychlost, zrychleńı atd.. Chováńı řidič̊u může být

definováno např́ıklad až do úrovně, jak dlouho jsou ochotni čekat, dávat přednost na

křižovatkách nebo jejich zp̊usob předj́ıžděńı či bržděńı. U těchto hodnot může být také

zadána mı́ra rozptylu od nastavené hodnoty, a tud́ıž se mohou parametry vozidel stejného

typu r̊uzně odlǐsovat. Pomoćı těchto nástroj̊u lze namodelovat jak silnice prvńıch tř́ıd, tak

dálnice, složité městské struktury, chodce, autobusovou dopravu, cyklisty a jiné. Výhodou

mikrosimulaćı je také názornost pomoćı vizualizace. Některé programy nab́ızej́ı k tomuto

účelu také velice propracovanou 3D grafiku. Dostupných mikrosimulačńıch programů je

v́ıce. Např́ıklad: VISSIM, Paramics, nebo GETRAM/AIMSUN 3, se kterým spolupracuje

Aimsun - Matlab toolbox 4, a který bude podrobněji popsán dále.

2.2 Pojmy a veličiny

Zde bych chtěl uvést jednotky a pojmy, které se budou dále v textu často vyskytovat.

Zpětnovazebńı ř́ızeńı rozhoduje o regulačńım zásahu na základě dat, źıskaných z detek-

tor̊u rozmı́stěných v dopravńı śıti. Dopravńı śıt’ je rozdělena na jednotlivá ramena, ke

kterým se data vztahuj́ı. Na každém rameni může být rozmı́stěno v́ıce detektor̊u. K ř́ızeńı

jsou použita tato data z detektor̊u:

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

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

zidlo, neboli pr̊uměrné vozidlo v koloně.

Daľśı veličinou je délka kolony a pracuje se bud’ s jej́ı maximálńı, nebo pr̊uměrnou

délkou. Ř́ıd́ıćı systém na zálkadě těchto hodnot ovlivňuje délky fáźı, což je časový úsek,

kdy je na semaforech zelená resp. červená.



Kapitola 3

Getram

Prostřed́ı GETRAM (schéma viz obr. 3.1) je softwarový baĺık obsahuj́ıćı aplikace pro

návrh dopravńıch oblast́ı a simulaci dopravńıch situaćı. Skládá z několilka část́ı. Grafické

prostřed́ı TEDI slouž́ı jako editor dopravńı śıtě. Aplikace AIMSUN se použ́ıvá pro vlastńı

simulaci a prostřed́ı AIMSUN 3D pro vizualizaci simulaćı a zobrazeńı ve 3D. Dále modul

GETRAM Extension umožňuje komunikaci s exterńımi aplikacemi.

Obrázek 3.1: Schématické znázorněńı softwaru GETRAM
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KAPITOLA 3. GETRAM 5

3.1 Tedi

Jde o grafický editor umožňuj́ıćı zadáváńı geometrie dopravńı śıtě. Je možné zadávat

jak městské, tak meziměstské silnice. U silnic je k dispozici editace r̊uzných prvk̊u, jako

jsou např́ıklad vjezdy dopravńıch prostředk̊u, nájezdy na silnice, velikost postranńıch čar,

semafory, detektory. Návrh těchto mikromodel̊u je usnadněn t́ım, že je možné na pozad́ı

pracovńıho plátna umı́stit obrázek dané oblasti v rozlǐseńı 1 metr. Vjezdy automobil̊u

(počty automobil̊u za hodinu pro danou sekci) mohou být určeny př́ımo v tomto edi-

toru nebo mohou být zadány externě, což bude zmı́něno v daľśıch kapitolách. Obdobným

zp̊usobem může být zadáno ř́ızeńı křižovatek.

Pro vytvořeńı funkčńıho modelu dané oblasti se statickými vjezdy automobil̊u a

ř́ızeńım křižovatek je nutné provést následuj́ıćı kroky.

3.1.1 Návrh geometrie dopravńı śıtě

Celá vytvořená oblast se skládá z jednotlivých pospojovaných sekćı (Sections). Každá

sekce má svoje ID č́ıslo, jeden směr pohybu vozidel a může mı́t n pruh̊u. Začátek a konec

sekce může být rozš́ı̌ren ještě o postranńı pruhy nebo o vyhrazené pruhy. Vyhrazené pruhy

jsou např́ıklad pro autobusy, které jsou umı́stěny vpravo nebo vlevo viz obr. 3.2 (Sekce

s třemi pruhy, jedńım vstupńım a jedńım výstupńım postranńım pruhem). Jednotlivé

pruhy v sekćıch se mohou rozdělovat v daľśı dvě sekce a naopak se můžou také spojovat

viz obr. 3.3.

Obrázek 3.2: Sekce s postranńımi pruhy Obrázek 3.3: Několik spojených sekćı
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3.1.2 Vytvořeńı křižovatek a jejich ř́ızeńı

Sekce je možné spojovat do křižovatek (Junctions), kde každá křižovatka má svoje

vlastńı ID č́ıslo. Křižovatka vzniká postupným přidáváńım jednotlivých směr̊u ze sekce,

ze které se startuje k ćılové sekci. Tyto směry se dále sdružuj́ı do jednotlivých signálových

skupin (Signal Groups), což jsou směry, které budou mı́t ve stejný okamžik zelenou na se-

maforu, což je zobrazeno na obr. 3.4, kde šipky ukazuj́ı všechny směry pro jednu signálovou

skupinu. Pro každý směr lze ještě určit kolik vozidel procentuelně z celkového množstv́ı

odboč́ı daným směrem.

Obrázek 3.4: Vytvářeńı křižovatek

Po nadefinováńı signálových skupin je řešeno ř́ızeńı křižovatek, v programu značené

jako takzvaný ”Control plan” (v menu položka ”Control”, ”Junctions”). Těchto ”Control

plans” může být nadefinováno v́ıce pro jednu oblast. Pod pojmem ř́ızeńı se rozumı́ udáńı

takzavných ”délek fáźı” (duration) pro jednotlivé signálové skupiny a délek mezifáźı (in-

terphase). Délka fáze je doba, po kterou má daná signálová skupina zelenou. Mezifáze je

doba, kdy je na všech semaforech červená. Při volbě druhu ř́ızeńı máme na výběr z těchto

možnost́ı:
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• Uncontrolled

Ř́ızeńı křižovatky je dáno pouze přednost́ı v j́ızdě, semafory nejsou v provozu.

• Fixed

Délky jednotlivých fáźı a mezifáźı jsou pevně dány, jednotlivé Control plans lze

měnit v závislosti na denńı době.

• External

Zde lze využ́ıt GETRAM EXTENSION pro přenecháńı ř́ızeńı vněǰśımu programu,

čehož je využito v našem př́ıpadě pro exterńı ř́ızeńı z Matlabu pomoćı Aimsun -

Matlab toolboxu.

• Actuated

Ř́ızeńı křižovatky je dáno NEMA standardem, kterým se v tomto textu nebudeme

zabývat.

Pro návrh ř́ızeńı křižovatek existuje v TEDI ještě daľśı řada parametr̊u, jako např́ıklad

parametr offset, pomoćı kterého je dosažena synchronizace v́ıce křižovatek (zelená vlna)

nebo yellow time, což je vlastně doba svitu oranžového světla ze začátku fáze s rozsv́ıceným

červeným světlem na semaforu.

3.1.3 Množstv́ı dopravńıch prostředk̊u na vstupńıch sekćıch

K zadáváńı množstv́ı dopravńıch prostředk̊u na vstupńıch sekćıch, lze v editoru TEDI

použ́ıt dva rozd́ılné př́ıstupy:

• Result container

Tento př́ıstup (v menu položka ”Result”) přǐrazuje každé vstupńı sekci kolik do-

pravńıch prostředk̊u a jakého typu danou sekćı za hodinu projede (položka ”State”)

viz obr. 3.5. Dále je tedy nutné nadefinovat typy aut a jejich vlastnosti (položka

”vehicle types”). Tato varianta se předpokládá pro spolupráci s Aimsun - Matlab

toolboxem.

• O/D Matrix

V tomto př́ıpadě se vycháźı z takzvaných ”centroids”, u kterých se udá, z jakých

sekćı a do jakých sekćı úst́ı. Následně se vyplńı O/D Matice, kde jsou v řádćıch zdro-

jové a ve sloupćıch ćılové centroidy. Do buňek matice se udá, typ a jaké množstv́ı
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Obrázek 3.5: Editace traffic result

dopravńıch prostředk̊u z jednoho centroidu do druhého za daný časový úsek projede.

Matice a centroidy viz obr. 3.6.

3.1.4 Rozmı́stěńı detektor̊u

Důležitým prvkem pro zpětnou vazbu při ř́ızeńı křižovatek je rozmı́stěńı detektor̊u.

Detektory v editoru TEDI mohou sńımat šest veličin.

• Count

Počet vozidel, která projela detektorem

• Speed

Rychlost proj́ıžděj́ıćıho vozidla

• Presence
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Obrázek 3.6: Editace O/D Matrix

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

v opačném př́ıpadě je nastavena 0.

• Occupancy

Obsazenost daného detektoru v procentech.

• Density

Hustota dopravńıho toku ve vozidlech na kilometr.

• Headway

Pr̊uměrná doba, kterou vozidla proj́ıžděj́ı detektorem.

Detektory mohou být nastaveny tak, aby rozlǐsovaly mezi jednotlivými typy nadefi-

novaných vozidel (volba Distinguish vehicle type) viz obr. 3.7.

3.2 Aimsun

Aimsun je aplikace pro mikrosimulaci dopravy. Jsou simulovány pohyby jednotlivých

aut a d́ıky možnosti nadefinováńı r̊uzných druh̊u aut a jejich parametr̊u je možné dosáhnout

poměrně přesného modelu v porovnáńı s realitou. Simulace je definována pro určitý čas
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Obrázek 3.7: Rozmı́stěńı detektor̊u

a rychlost. Simulace může být reálná, nebo zrychlená. Pro spuštěńı simulace je nutné

provést tyto kroky:

• Nač́ıst dopravńı śıt’ vytvořenou v editoru (Network).

• Pro tuto śıt’ nač́ıst vjezdy vozidel jako ”Traffic result” (v našem př́ıpadě), nebo jako

”O/D Matrix”.

• Nač́ıst ř́ızeńı křižovatek (Control).

• Pokud byla v editoru nadefinována i veřejná doprava, tak i ta se muśı samostatně

nač́ıst.

Takto připravenou simulaci lze uložit jako takzvané ”Scenario”, což je soubor .sce,

se kterým pracuje i Aimsun-Matlab toolbox. V př́ıpadě, že bylo nasteveno ř́ızeńı všech

křižovatek jako ”External”, je takto nastavená simulace resp. scenario připravena pro

exterńı ovládáńı pomoćı API GETRAM EXTENSION (.dll knihovny), čehož využ́ıvá i

Aimsun - Matlab Interface toolbox.
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Aimsun - Matlab toolbox

Aimsun - Matlab je toolbox vyv́ıjený na ÚTIA AV ČR pro komunikaci Matlabu se

simulátorem Aimsun a k prováděńı experimetn̊u. Je dostupný ke stažeńı na http://

marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN, login a heslo

jsou quest. Komunikace exterńı aplikace s GETRAM/AIMSUN a předáváńı dat v pr̊uběhu

simulace je zprostředkováno pomoćı rozhrańı GETRAM Extensions. GETRAM Extensi-

ons poskytuje pomoćı řady funkćı data exterńı aplikaci (např́ıklad délky kolon, nebo

data z detektor̊u) a exterńı aplikace může provádět na základě těchto dat ř́ızeńı, které

např́ıklad v podobě délky fáźı na křižovatkách zaśılá AIMSUNu opět pomoćı GETRAM

Extensions. Součást́ı toolboxu jsou knihovny (.dll) obsahuj́ıćı funkce, obstarávaj́ıćı komu-

nikaci mezi GETRAM Extensions a samotnými Matlabovskými funkcemi (.m). Propojeńı

jednotlivých modul̊u je zobrazeno na obr. 4.1.

Obrázek 4.1: Předáváńı dat mezi GETRAM/AIMSUN a Matlabem

11

http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN
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4.1 Prováděńı experiment̊u

Samotný účel vývoje tohoto toolboxu je ověřováńı algoritmů ř́ızeńı na modelech do-

pravńıch oblast́ı. Každý experiment s danou oblast́ı se provád́ı pomoćı čtyř funkćı: initA-

rea, getActualData, getActualStatistic, setActualControl. Tyto funkce slouž́ı k inicializaci

oblasti, zjǐstěńı aktuálńıch dat simulace a k nastaveńı ř́ızeńı křižovatek.

4.1.1 Inicializace

Při inicializaci je nutno zadat, jaká oblast bude pro experiment použ́ıvána, jaká vozidla

budou zastoupena a kam budou vozidla vj́ıždět.

[MyArea]=initArea(AreaName, VehGenerator, Entrances, ReportPath,

Description, Author);

• MyArea

Struktura obsahuj́ıćı informace o prob́ıhaj́ıćım experimentu

• AreaName

Řetězec se jménem oblasti pro experiment

• VehGenerator

Jakým zp̊usobem budou vjezdy vozidel generovány

– 0 - Vjezdy budou generované interně AIMSUNem

– 1 - Offline, vjezdy budou zaśılané v každém kroku simulace z předem uloženého

souboru

– 2 - Realtime, soubor obsahuje pouze informace o poměru zastoupeńı druh̊u

vozidel

• VehGenerator

Řetězec s názvem souboru obsahuj́ıćım data o vjezdech do jednotlivých sekćı a

poměr zastoupeńı jednotlivých druh̊u vozidel.

• ReportPath

Řetězec s cestou k adresáři, do kterého bude vytvořen Report o experimentu.

• Description

Řetězec s krátkým popisem experimentu.
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• Author

Řetězec se jménem autora.

Pro zobrazeńı dostupných oblast́ı a vjezd̊u lze použ́ıt funkci showAreaList viz. 5.2.

Pro př́ıjemněǰśı práci s funkćı initArea byla vytvořena funkce uiinitarea viz. 5.6, kde se

zadávaj́ı jednotlivé parametry v dialogovém okně.

4.1.2 Zjǐst’ováńı dat v pr̊uběhu experimentu

Tato funkce slouž́ı pro zjǐst’ováńı agregovaných dat z detektor̊u a k nim časových

údaj̊u, kdy byla data poř́ızena.

[MyArea, Intensity, Occupancy, Velocity, Day, Time] = getActualData (

MyArea);

• MyArea

Struktura obsahuj́ıćı informace o prob́ıhaj́ıćım experimentu

• Intensity

Vektor intenzit

• Occupancy

Vektor obsazenosti

• Velocity

Vektor rychlosti

• Day

Den, ze kterého pocházej́ı data

• Time

Čas v sekundách, ze kterého pocházej́ı data

Daľśı funkce zjǐst’uje délky kolon pro jednotlivé j́ızdńı pruhy.

[MyArea, QueueAverage, QueueMax, Day, Time] = getActualStatistics (

MyArea);

• MyArea

Struktura obsahuj́ıćı informace o prob́ıhaj́ıćım experimentu.
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• QueueAverage

Vektor pr̊uměrných délek kolony.

• QueueMax

Vektor maximálńıch délek kolony.

• Day

Den, ze kterého pocházej́ı data

• Time

Čas v sekundách, ze kterého pocházej́ı data

4.1.3 Provedeńı jednoho kroku simulace

Funkce provede jeden krok simulace a nastav́ı délky fáźı na všech křižovatkách.

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

RealEntrances);

• MyArea

Struktura obsahuj́ıćı informace o prob́ıhaj́ıćım experimentu.

• PhasesLengths

Matice obsahuj́ıćı délky jednotlivých fáźı.

• EstimatedQueues

Sloupcový vektor odhadnutých délek fáźı uživatelem.

• RealEntrances

Sloupcový vektor vjezd̊u pro př́ıpad generováńı vjezd̊u v reálném čase.

4.2 Řı́zeńı na základě zpětné vazby

Tyto zmı́něné čtyři funkce lze využ́ıt pro zpětnovazebńı ř́ızeńı. Zde je uveden př́ıklad

programového kódu z Matlabu pro realizaci zpětnovazebńı smyčky.
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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);

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% Algoritmus řı́zenı́ vyplněný uživatelem %

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% Provedeni jednoho kroku simulace a zaslani delek fazi

Experiment=setActualControl(MyArea, PhasesLengths);

end;

Pro demonstraci této zpětné vazby byla vytvořena funkce demoArea(areaName).

4.3 Vytvářeńı reportu o experimentu

Po dokončeńı experimentu je možné nechat vygenerovat report o experimentu, který

obsahuje pr̊uběhy sńımaných veličin na detektorech po dobu experimentu a daľśı statis-

tická data. Report se vytvoř́ı voláńım funkćı uierport 5.7, kde se zadaj́ı soubory obsahuj́ıćı

struktury s výsledky experiment̊u, nebo př́ımo funkćı createTEXreport popsanou v 5.1.
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Vlastńı funkce

V této kapitole je popsána funkce createTEXreport 5.1, která automaticky generuje

report o proběhlém experimentu v LaTeXovém formátu a daľśı vedleǰśı funkce, které bylo

nutno bud’ př́ımo pro tuto funkci, a nebo obecněji pro toolbox vytvořit.

5.1 Vytvořeńı LATEXového reportu o experimentu

Tato funkce byla vytvořena pro vyhodnoceńı a zobrazeńı výsledk̊u proběhlých experi-

ment̊u. Funkce umožňuje porovnávat mezi sebou výsledky v́ıce experiment̊u na stejné ob-

lasti se stejnými druhy vjezd̊u, lǐśıćı se druhem implementovaného ř́ızeńı. Funkce vytvář́ı

na zadaném mı́stě LATEXový soubor .tex.

[ ] = createTEXReport (MyAreas, ReportPath, Version)

Popis parametr̊u:

• MyAreas - Vektor se strukturami MyArea obsahuj́ıćı informace o experimentu a

jeho výsledćıch

• ReportPath - cesta, kam bude vytvořen adresář ”Report” a v něm umı́stěny zdro-

jové souboru reportu

• Version - verze experimentu

Podrobněǰśı popis funkce:

Univerzálńı exterńı soubory pro vytvářeńı reportu jsou umı́stěny v:

16
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Obrázek 5.1: Př́ıklad znázorněńı náhledu oblasti ”area 2” v reportu

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

Exterńı soubory specifické pro danou oblast jsou umı́stěny v adresáři s oblast́ı v adresáři

”Source”:

Definice 5.2: ...SVN\AIMSUN-MATLAB\toolboxASYN\areas\(NAZEV_OBL.)\source\

Funkce vytvoř́ı ve výsledném dokumentu úvodńı stránku a devět kapitol:

1. Introduction

Pokud se v adresáři se zdrojovými soubory specifickými pro oblast 5.2 nenacházel

soubor introduction.tex bude vytvořen a k němu připsán text ze souboru intro-

duction.tex v 5.1.

2. Aims of experiment

Pokud nebyl soubor aims.tex definován v 5.2 bude opět vytvořen. Obsah této ka-

pitoly je ponechán na vyplněńı uživatelem.
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3. Description of Area

V této sekci je popsána oblast daného experimentu. Pokud byl v 5.2 k dispozici

soubor NAZEV OBLASTI.png, je vytvořena podkapitola Network preview s gra-

fickou ukázkou oblasti. Pokud byl v 5.2 k dispozici soubor

”(NAZEV OBLASTI) description.tex” je jeho obsah vložen do této kapitoly. Př́ıklad

znázorněńı oblasti ”area 2” viz obr. 5.1.

4. Description of Experiment

V této kapitole jsou vypsány souhrnné informace o Testované oblasti, o typu vjezd̊u,

délce interval̊u detektor̊u a délce kroku simulace, počet porovnávaných experiment̊u

a popisy k jednotlivým experiment̊um (Autor, cesta k souboru s výsledky experi-

ment̊u).

Obrázek 5.2: Př́ıklad vykresleńı vjezd̊u pro ramena 1 a 3 oblasti ”area 2”

v reportu
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5. Input data

Tato kapitola již zobrazuje grafy vstupńıch dat, neboli intenzitu provozu na vstupńıch

ramenech. Předpokládá se, že vstupńı data jsou pro všechny experimenty stejná,

a proto je zobrazen pouze jeden graf. Kapitola nebude zobrazena v př́ıpadě gene-

rováńı vjezd̊u interně AIMSUNem. Na obrázku obr. 5.2 je zobrazen př́ıklad vjezd̊u

pro ramena 1 a 3

Obrázek 5.3: Př́ıklad vykresleńı (intenzity a obsazenosti) z detektoru 13

6. Output data

Zde jsou zobrazena výstupńı data z jednotlivých ramen. Jedná se o intenzitu a ob-

sazenost, dále pak maximálńı délku kolony a jej́ı rozd́ıl od odhadované délky kolony.

Tyto charakteristiky jsou zobrazeny nejdř́ıve pro vstupńı ramena, pro výstupńı ra-

mena nejsou zobrazeny délky kolon. Na obrázku obr. 5.3 jsou zobrazeny př́ıklady

vykresleńı hodnot intenzit a obsazenosti pro detekror 13 (rameno 1) a dva r̊uzné
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experimenty. Na obrázku obr. 5.4 jsou zobrazeny pr̊uběhy délek kolon a rozd́ıl od

odhadovaných hodnot.

Obrázek 5.4: Př́ıklad vykresleńı délek kolon a rozd́ılu od odhadovaných

hodnot z ramene 1

7. Result

• Estimated parameters

V této kapitole jsou zobrazeny výsledky simulace reprezentované konstantami

κ, β a λ a středńı kvadratická chyba MSE pro jednotlivé experimenty.

• Statistic

Kapitola zobrazuje statistiky źıskané v době experimentu. Jedná 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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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 daľśıch třech podkapitolách:

– Global statistic

Zde jsou zobrazena jejich minima, maxima, pr̊uměrné hodnoty, medián a

standardńı odchylky.

– Global statistic for spaces of time

Zde jsou zobrazena agregovaná statistická data, jejichž hodnoty jsou zob-

razeny pro tř́ıhodinové intervaly.

– Periodical statistic

V této podkapitole je znovu zobrazeno všech třináct údaj̊u, data se ale

měńı s periodou vzorkováńı.

8. Conclusion

Soubor ”conclusion.tex” bude opět vytvořen, pokud již nebyl nadefinován v 5.2.

Text vyplńı uživatel.

9. Appendix

Zde jsou ukázány tvary matic obsahuj́ıćı délky fáźı pro ř́ızeńı křižovatek, tvary matic

obsahuj́ıćı data z detektor̊u a tvary matic obsahuj́ıćı délky kolon v ramenech.

Posledńı kapitolou je závěr obsahuj́ıćı seznam literatury.

Popis algoritmu vytvářeńı TEXového reportu:

• Při inicializace je zjǐstěn počet experimant̊u, ze kterých se vytvář́ı report, jsou

vytvořeny konstanty s popisky graf̊u, vektory se seznamem barev pro vykreslováńı

graf̊u a do proměnných jsou uloženy cesty k adresáři se zdrojovými soubory k oblasti

a k umı́stěńı reportu.

• Je vytvořena struktura reportInfo obsahuj́ıćı informace o experimentu a společně

se struktutou MyAreas jsou uloženy do souboru v 5.2.

• Z umı́stěńı 5.1 a z 5.2 jsou zkoṕırovány zdrojové soubory pro vytvářeńı reportu.

• Je kontrolováno, jestli jsou v 5.2 soubory introduction.tex, aims.tex, conclusion.tex

a bibliography.tex. Pokud ne, jsou vytvořeny a do nich vepsán Předefinovaný text.

• Je vytvořen soubor report.tex, ve kterém je vytvořena hlavička. Jsou nadefinovány

použité baĺıčky a je vytvořena úvodńı stránka. V souboru jsou postupně vytvářeny
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kapitoly a k nim přidávány dř́ıve vytvořené vstupńı soubory s daným textem (Con-

tenst, Introduction, Aims of experiment,). Zp̊usob vytvářeńı kapitoly ”Description

of area” byl popsán výše.

• Kapitola Description of Experiment je vytvořena pomoćı informaćı ze struktur

MyArea.

• Kapitola Input data je vytvořena, pokud nebyly vjezdy generovány AIMSUNem. V

př́ıpadě offline generovaných vjezd̊u je matice s vjezdy ze struktury

”MyArea.experiment.entrances” upravena jen pro čas experimetnu (hodnoty mimo

tento čas nebudou zobrazeny). Vjezdy pro vstupńı ramena jsou postupně vykres-

lovány do graf̊u a ukládány jako obrázky do 5.2. Pro vkládáńı graf̊u do TEXových

soubor̊u je použita zde i dále funkce fwriteTEXfigure 5.3.

• V kapitole output data jsou zobrazeny délky kolon (struktura

MyAreas.experiment.queues), tato matice je převzorkovaná pomoćı funkce resam-

pleData 5.4 podle délky simulačńıho cyklu. Dále jsou zobrazeny data z detektor̊u

(MyAreas.experiment.detectors). Do jednoho grafu jsou zobrazeny pr̊uběhy ze všech

experiment̊u pro schodné rameno a stejnou veličinu (obsazenost, intenzita). Pro

výstupńı ramena nejsou zobrazeny délky kolon.

• V kapitole ”Results” v podkapitole ”Estimated parameters” jsou zobrazeny v ta-

bulkách, během experimentu vypočtené hodnoty konstant κ, (β), λ a MSE (struk-

tury MyArea.kappa, MyArea.beta, MyArea.lambda, MyArea.MSE a

MyArea.kappa2, MyArea.lambda2, MyArea.MSE2) pro jednotlivá vstupńı ramena

a pro jednotlivé experimenty. Zde je využito funkce fwriteTEXtable.

• V kapitole ”Results” v podkapitole ”Estimated parameters” jsou zobrazeny sta-

tistické hodnoty ze struktur ”MyArea.experiment.periodicalStatistics” (ze kterých

jsou vypočtena minima, maxima, pr̊uměr, medián a standardńı odchylka) a ”MyA-

reas.experiment.experimentStatistics”. V podkapitole Global statistic for spaces of

time jsou tato data zobrazena do sloupcového grafu po 3-hodinových intervalech

a v podkapitole jsou všechna data vykreslena Periodical statistic. Data jsou opět

vykreslována v cyklu pro všechny experimenty.

• Je připojen soubor obsahuj́ıćı závěr a vytvořena př́ıloha demosntruj́ıćı tvar matic

s délkami fáźı, dat z detektor̊u a statistických dat. Pro vykresleńı demonstračńıch

matic do TeXcového kódu byla využita funkce fwriteTEXmatrix.
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5.2 Výpis dostupných oblast́ı pro experimenty

Funkce proskenuje adresář ”. . . /toolboxASYN/areas” na soubory typu *.sce, zobraźı

tento seznam bez koncovek a ze soubor̊u *.mat (které se jmenuj́ı stejně jako př́ıslušný

*.sce soubor) načte informaci z ”areaName” a zobraźı ji do seznamu. To samé provede

pro *.mat soubory obsahuj́ıćı data vjezd̊u k daným oblastem. Název oblasti je totožný

s názvem adresáře. Shodné názvy maj́ı také hlavńı soubory popisuj́ıćı oblast. Soubory

*.sce jsou Aimsun scénáře (např. area2.sce) a *.mat jsou soubory obsahuj́ıćı Matlabovské

struktury s informacemi o oblastech nebo vjezdech (např. area2.mat, vehicles.mat).

[ ] = showAreaList();

Voláńı dané funkce v Matlabu zp̊usob́ı následuj́ıćı výpis:

>> showAreaList();

List of supported traffic areas and entrances:

area1 ( Area1 (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 následuj́ıćım principu:



KAPITOLA 5. VLASTNÍ FUNKCE 24

• Funkce proskenuje adresář, ve kterém je sama spuštěna (ve stejném adresáři se

nacháźı adresáře s oblastmi) a vyhledá v něm všechny adresáře.

• Vyhledané adresáře proskenuje, zda neobsahuj́ı stejnojmenné *.sce soubory a *.mat

soubory. Pokud ano, jedná se o platné oblasti pro experiment a vyṕı̌se jej́ı název s

daným popisem z položky areaName ve struktuře oblasti.

• Po vyhledáńı adresáře s oblast́ı je ještě proskenován, neobsahuje-li *.mat soubory

s nadefinovanými vjezdy. V př́ıpadě, že obsahuje, stejným zp̊usebem vyṕı̌se názvy

vjezd̊u a k nim dané popisy.

5.3 Uložeńı figur z MATLABu do LATEXového

formátu

Tato funkce má na starosti export figur z Matlabu do souboru TEX. O vykresleńı

figur se stará uživatel a této funkci pouze zadá ID těch figur (Figures), které chce uložit.

Obecně lze exportovat několik figur vedle sebe i pod sebe. Jaké budou mı́t uspořádáńı,

je určeno formátem matice (vektoru), ve kterém se ID zadaj́ı. Např. Figures=[1 2;3 4]

zobraźı celkem 4 figury v matrici 2x2 (v prvńım ”řádku” budou vedle sebe figury 1 a 2 a

v druhém 3 a 4). V položce Desription zadá popisky (č́ıslováńı obrázk̊u si TEX provád́ı

sám).

[ ] = fwriteTEXfigure(TexFile, Figures, Descriptions, Prefix, Postfix, FigSize)

Popis parametr̊u:

• TexFile - File descriptor *.tex souboru otevřeného pro zápis

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

• Descriptions - matice cell objekt̊u obsahuj́ıćı textové popisky k daným figurám

• Prefix - předpona před názvem souboru s obrázkem

• Postfix - př́ıpona za názvem souboru s obrázkem

• FigSize - matice s rozměry jedné figury ve výstupńım .tex souboru v cm
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Funkce funguje v pěti režimech popisek (jiné je ukončeno chybou):

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

každá figura pak bude mı́t svou popisku viz. obr. 5.5.

Obrázek 5.5: Př́ıklad pro zobrazeńı popisku ke každé figuře

2. Desription bude mı́t jeden sloupec a stejný počet řádk̊u jako má matice Figures,

a potom tedy bude jedna popiska pro všechny figury v jednom řádku a ta bude

uprostřed řádku viz. obr. 5.6.

3. Desription bude mı́t jeden řádek a stejný počet sloupc̊u jako má matice Figures, a

potom tedy bude jedna popiska pro všechny figury v jednom sloupci a ta popiska

bude pod posledńı figurou v daném sloupci viz. obr. 5.7.

4. Description bude pouze jeden řetězec (kombinace 2. a 3.), a pak bude pod všemi

figurami (společný pro všechny)

5. Decription bude prázdný a pak se nebude př́ıslušný TEX kód generovat

Algoritmus funkce pracuje na následuj́ıćım principu:
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Obrázek 5.6: Př́ıklad pro zobrazeńı jednoho popisku pro řádek

• Jako defaultńı typ obrázku je zvolen PNG.

• Funkce procháźı po řádćıch matici Figures a podle zapsaného id ukládá figury do

souboru. Název souboru je složen z ”prefix”+”id č́ıslo figury”+”Postfix”+”.png”.

• Do výstupńıho .tex souboru je zapsána část TEX kódu, vytvářej́ıćı ”minipage” o

rozměrech vypočtených tak, aby se do řádku vešel vedle sebe odpov́ıdaj́ıćı počet

”minipage” dle matice Figures.

• Dále jsou řešeny popisky obrázk̊u. Pokud je rozměr matice ”Description” shodný s

rozměrem matice ”Figures”, proběhne cyklus, který po vykresleńı každého řádku s

grafikou zaṕı̌se do výstupńıho .tex souboru daľśı řádek s př́ıslušným počtem ”mi-

nipage” obsahuj́ıćı popisky obázk̊u. Pokud je ”Description” sloupcový vektor, je

vykreslena pouze jedna ”minipage” obsahuj́ıćı pouze jeden popisek pro celý řádek

s grafikou. V př́ıpadě, že ”Description” obsahuje pouze řetězec obsahuj́ıćı jeden

společný popisek pro všechny figury, zaṕı̌śı se do výstupńıho .tex souboru nejdř́ıve

všechny řádky s figurami, a potom teprve jeden společný popisek. V př́ıpadě, že je
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”Description” pouze řádkový vektor odpov́ıdaj́ıćı svoj́ı délkou délce matice ”Figu-

res”, je opět volán tento cyklus po vykresleńı všech figur.

Obrázek 5.7: Př́ıklad pro zobrazeńı jednoho popisku pro sloupec

5.4 Převzorkováńı dat v matici

Funkce je vytvořena pro dvě matice s daty (např. A a B), kde každá je vzorkovaná s

jinou periodou. Druhou matici (B) převzorkuje např. na matici C. Matice C je dána se

stejnou periodou, jako matice prvńı (A). Informace o časech (periodách), ze kterých data

pocházej́ı, jsou obsazeny v prvńıch dvou řádćıch (prvńı řádek den a druhý řádek sekundy

od začátku simulace, které stále nar̊ustaj́ı, tzn. nenuluj́ı se pro každý nový den) matice

A a B a zbylé řádky jsou vlastńı data. Matice B se může skládat z několika submatic B

pod sebou (po konstantńım počtu řádk̊u se opakuj́ı dva řádky s časovými údaji).

[C] = resampleData (A, B, subrows, switch);

Popis parametr̊u:
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• A - Matice obsahuj́ıćı řádky s časovýmı́ údaji, podle kterých se bude převzorkovávat

• B - Matice obsahuj́ıćı data, tato matice bude převzorkována

• subrows - Počet řádk̊u jedné submatice v matici B

• switch - přeṕınač pro určeńı hodnot v matici C odpov́ıdaj́ıćı čas̊um v matici A,

které jsou mimo časový rozsah matice B

– 0 - Hodnoty v matici C nahrad́ı jej́ı posledńı hodnotou.

– 1 - Hodnoty v matici C nahrad́ı hodnotou NaN.

Zde je ukázán výstup funkce, když matice A zač́ıná v menš́ım čase a jej́ı posledńı čas je

větš́ı než posledńı v matici B.

A =


1 1 1 1 1

0 100 180 220 250

5 2 17 4 7

80 24 17 36 29

 =


den

sekunda

veličina1

veličina2

 (5.1)

B =



1 1 1

100 190 240

56 76 97

1 1 1

100 190 240

11 23 54


=



den

sekunda

veličina1

den

sekunda

veličina2


(5.2)

Funkce byla volána s přeṕınačem switch = 1, subrows bylo nastaveno na 3.

C =



1 1 1 1 1

0 100 180 220 250

NaN 56 74 89 NaN

1 1 1 1 1

0 100 180 220 250

NaN 11 22 42 NaN


(5.3)
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Zde byla funkce volána s přeṕınačem switch = 0, subrows bylo nastaveno opět na 3.

C =



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


(5.4)

Popis algoritmu:

• Po kontrole, jestli nejsou matice shodné nebo nulové, je vytvořena nulová matice,

obsahuj́ıćı stejný počet sloupc̊u jako matice A a stejný počet řádk̊u jako matice B.

• V př́ıpadě, že je matice B tvořena z určitého počtu submatic, jsou do matice C na

př́ıslušná mı́sta doplněny řádky, obsahuj́ıćı informace o časech.

• Pro výpočet lineárńı interpolace je využita Matlabovská funkce interp1, která provád́ı

výše zmı́něné nahrazováńı hodnot hodnotou NaN.

• V př́ıpadě nastaveńı přeṕınače switch = 0, jsou hodnoty NaN v matici C vyhledány

a nahrazeny posledńımi č́ıselnými hodnotami.

5.5 Výběr v́ıce soubor̊u z r̊uzných umı́stěńı

Funkce byla vytvořena za účelem zadáváńı v́ıce *.mat soubor̊u s výsledky experiment̊u

a následné vytvořeńı reportu o těchto experimentech. Tato funkce nicméně funguje obecně

a lze ji tedy použ́ıt pro hromadné vyb́ıráńı jakéhokoli typu soubor̊u. Je proto volaná z

funkce uireport 5.7. Po zavoláńı funkce se otevře dialogové okno.

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

FigureInformations)

Popis parametr̊u:

• FileList - Řádkový cell vektor obsahuj́ıćı cesty ke všem vybraným soubor̊um

• StartPath - Výchoźı cesta, kam bude nastaveno dialogové okno uigetfile obr. 5.9.

Jako defaultńı hodnota je nastavena cesta do workspace MATLABu.



KAPITOLA 5. VLASTNÍ FUNKCE 30

• FileMask - sloupcový cell vektor, obsahuj́ıćı masky k zobrazovaným soubor̊um.

Může být také matice o dvou sloupćıch, obsahuj́ıćı v prvńım sloupci masky a ve

druhém informativńı popisy k typ̊um soubor̊u.

• FigureTitle - Řetězec obsahuj́ıćı titulek dialogového okna

• FigureInformations - Řetězec obsahuj́ıćı informačńı text zobrazený v dialogovém

okně v panelu Informations

Funkce lze spustit i bez vstupńıch parametr̊u. Voláńı funkce se zadanými všemi parametry

Obrázek 5.8: Dialogové okno vyvolané funkćı uigetfilelist

vyvolá toto dialogové okno obr. 5.8:

file_list=uigetfilelist(’C:\’,{’*.m’,’M-files (*.m)’;...

’*.tex’,’Tex files(*.tex)’;...

’*.*’,’All files (*.*)’},...

’Open file’,’Informacni text’)

Dialogové okno obsahuje čtyři tlač́ıtka:
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• Add - Vyvolá dialogové okno funkce uigetfile obr. 5.9.

• Remove - Odstrańı jednu označenou položku z listu obr. 5.10.

• OK - Zavře dialogové okno a nastav́ı výstupńı proměnnou funkce jako cell vektor,

obsahuj́ıćı cesty všech soubor̊u v listu.

• Cancle - Zavře dialog a vrát́ı prázdný ”cell” vektor.

Obrázek 5.9: Dialogové okno funkce getfilelist vyvolané po stisknut́ı

tlač́ıtka Add

Popis algoritmu funkce se dá rozdělit do dvou část́ı. V prvńı je vytvořeno dialogové okno

a ve druhé je ošetřena obsluha stisknut́ı tlač́ıtek. Tomuto programovaćımu stylu se ř́ıká

”Switched Board Programming” a je popsán na př́ıklad v [13, strana 10].

Vytvořeńı dialogového okna:

• Postupně jsou vytvářeny jednotlivé grafické objekty. U tlač́ıtek je zaregistrována

’Callback’ funkce pro obsluhu událost́ı. Po vytvořeńı všech objekt̊u je funkce uspána

pomoćı funkce uiwait.

Obsluha událost́ı:

• Při události grafického objektu (např. stisknut́ı tlač́ıtka) zavolá funkce sama sebe

s jedńım parametrem pomoćı něhož funkce zjist́ı, že jde o obsluhu události a jej́ı

druh.
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• Při přidáváńı nových položek do listu muśı být data z uigetfile dialogu vhodně

upravena do tvaru pro list.

• Při odeb́ıráńı položky z listu jsou data načtena do matice, ve které je následně daný

řádek vynechán a po vhodné úpravě data opět zaslána zpět do listu.

• Stisk tlač́ıtka OK spust́ı uspanou funkci vytvářeńı dialogového okna. Funkce načte

data z listu a pošle je na výstup bud’ jako řádkový cell vektor obsahuj́ıćı úplné

cesty k soubor̊um, nebo v př́ıpadě, že byl vybrán jen jeden soubor, jako řetězec

obsahuj́ıćı tuto cestu (z d̊uvodu ekvivalence s funkćı uigetfile). V př́ıpadě, že nebyl

vybrán žádný soubor, zachová se funkce stejně jako při stisku tlač́ıtka Cancle.

Obrázek 5.10: Odstraněńı položky ze seznamu

5.6 Grafické rozhrańı inicializace oblasti

Pomoćı této funkce je umožněna uživatelsky př́ıjemněǰśı inicializace experimentu po-

moćı dialogového okna (rozšǐruje funkci initArea 4.1.1). Po spuštěńı funkce se zobraźı

dialogové okno obr. 5.11. V panelu Area je obsažen list obsahuj́ıćı seznam všech do-

stupných oblast́ı pro experiment. Při označeńı oblasti se zobraźı v dolńı části panelu

krátký popis. V panelu Vehicles je obsažen panel Generator, ve kterém je možno vyb́ırat

ze tř́ı typ̊u generováńı vjezd̊u při experimentu. Volba Aimsun inicializuje oblast s vjezdy
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generovanými interně Aimsunem. Volba offline použije předem uloženou matici vjezd̊u.

Volba realtime je volba pro generováńı vjezd̊u v každém kroku simulace. V listu ńıže

se pro dané volby zobrazuj́ı dostupné soubory, obsahuj́ıćı dané struktury s vjezdy a k

nim stručný popis. Třet́ım panelem je TeX report. Tento panel je pro určeńı informaćı

o vytvářeném reportu. Defaultně se report o experimentu nevytvář́ı. Vytvářeńı reportu

se nastav́ı až po zvoleńı cesty, kam se bude report ukládat, stiskem tlač́ıtka ”Browse ...”.

Po nastaveńı cesty se zpř́ıstupńı okna pro vyplněńı autora a krátkého popisu experi-

mentu obr. 5.12. Pokud jedno ze dvou oken nebude vyplněno, bude hodnota ve výsledné

struktuře nahrazena řetězcem ”Unknown”.

[MyArea] = uiinitarea()

Popis parametr̊u:

• MyArea - struktura obsahuj́ıćı informace o experimentu.

Popis algoritmu lze stejně jako o funkce uigetfilelist 5.5 rozdělit na dvě části. V prvńı

se vytvoř́ı grafické objekty a registruj́ı se obsluhy událost́ı. V druhé jsou už konkrétńı

obsluhy událost́ı naprogramovány:

• Po vytvořeńı grafických objekt̊u je do listu v panelu Area nečten pomoćı algoritmu

popsaného v 5.2 seznam dostupných oblast́ı.

• Při kliknut́ı do list s oblastmi je zjǐstěn druh vybraného generátoru vstup̊u a název

vybrané oblasti. Pokud pro vybranou oblast a vybraný generátor vstup̊u existuje

odpov́ıdajićı *.mat soubor s odpov́ıdaj́ıćı strukturou, je vypsán do listu v panelu

vehicles. Pokud byla jako druh generátoru vjezd̊u vybrána volba ”Aimsun”, je tato

volba vypsána i do listu.

• Pro volbu generátoru ”Realtime” se zobrazuj́ı i ”offline” vjezdy, protože pro realtime

generováńı vjezd̊u je potřeba jen informace o poměru zastoupeńı automobil̊u a

autobus̊u.

• Pole pro vyplněńı autora a popisu experimentu jsou nastavena na disable. Pokud

je pomoćı tlač́ıtka ”Browse ...” nastavena cesta, tato pole se zpř́ıstupńı a zvolená

cesta je vypsána vedle tlač́ıtka.

• Po stisknut́ı tlač́ıtka OK je načtena vybraná oblast, druh vjezdu, název vjezdu, cesta

pro uložeńı reportu, jeho popisek a jeho autor. tyto parametry jsou předány funkci

initArea 4.1.1. Výstup z funkce initArea je předán i na výstup funkce uiinitarea.
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Obrázek 5.11: Dialogové okno funkce uiinitarea

5.7 Grafické rozhrańı vytvářeńı reportu

Tato funkce slouž́ı k vytvořeńı reportu o experimentu a využ́ıvá k tomu dostupných

výše popsaných funkćı.

[FileList] = uireport (indir)

popis parametr̊u:

• indir - řetězec obsahuj́ıćı cestu k mı́stu se zdrojovými daty z experiment̊u.

popis algoritmu funkce:

• Nejdř́ıve je zavolána funkce uigetfilelist 5.5 pro zjǐstěńı cest k soubor̊um, obsahuj́ıćı

struktury s výsledky experiment̊u.
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Obrázek 5.12: Dialogové okno funkce uiinitarea (umı́stěńı a informace o

reportu)

• Jsou načteny struktury MyArea do workspace a z nich je vytvořena struktura Ma-

Areas.

• po zavoláńı uigetdir je zjǐstěna cesta pro vytvořeńı výstupńıho .tex souboru s re-

portem.

• Na závěr je zavolána funkce createTEXreport 5.1, které je předána struktura MyA-

reas a řetězec s cestou k výstupńımu souboru.
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Závěr

Tato bakalářská práce popisuje simulace dopravńıch oblast́ı a experimentováńı na nich

s r̊uznými algoritmy ř́ızeńı. V našem př́ıpadě s využit́ım softwaru GETRAM. Algoritmy

ř́ızeńı jsou implementovány v MATLABu s využit́ım Aimsun - MATLAB toolboxu, který

je v součané době vyv́ıjen na ÚTIA AV ČR. Jedńım z hlavńıch ćıl̊u této práce bylo

vytvořeńı systému, který bude automaticky generovat výsledný report o proběhlém ex-

perimentu.

Po seznámeńı se s problematikou simulaćı dopravńıch oblast́ı a souvisej́ıćıch pojmů,

byly popsány kroky nezbytné pro sestaveńı funkčńıho experimentu. V prvńı fázi byl návrh

oblasti v editoru TEDI, zkompletováńı simulace v simulátoru AIMSUN a konečné vy-

tvořeni souboru *.sce, který obsahuje potřebné informace o experimentu a se kterým

spolupracuje Aimsun - MATLAB toolbox. Obě aplikace jsou součást́ı baĺıku GETRAM.

V druhé fázi byl popsán Aimsun - MATLAB toolbox, jeho funkce a spolupráce s GE-

TRAMem, se zaměřeńım na vytvořeńı a spuštěńı experimentu s r̊uzným ř́ızeńım.

V pr̊uběhu práce byla vytvořena a postupně upravována a rozšǐrována matlabovská

funkce createTEXreport, zobrazuj́ıćı výsledky experiment̊u v oblasti jako dokument

v LATEXovém formátu. Dokument je rozdělen na několik kapitol. Pokud jsou dostupná

všechna zdrojová data pro vytvářeńı reportu, jsou součást́ı dokumentu souhrnné infor-

mace o oblasti na ńıž je prováděn experiment, dále v grafech zobrazené pr̊uběhy intenzit

a obsazenost́ı na definovaných ramenech a statistická data o exerimentu. Statistická data

jsou jednak konstanty κ, λ, β a statistické veličiny popisuj́ıćıch r̊uznými zp̊usoby pohyb

aut viz 5.1.

Funkce createTEXreport využ́ıvá k vytvořeńı výsledného reportu data, která byla

v pr̊uběhu experimentu postupně ukládána do objeku MyArea. Vstupńım parametrem

funkce nemuśı být jen jeden objekt MyArea s oblast́ı, ale může být zadán vektor ob-
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sahuj́ıćı v́ıce objekt̊u MyArea pro sice stejnou oblast, ale pro r̊uzné algoritmy ř́ızeńı.

Funkce následně provede zobrazeńı sobě odpov́ıdaj́ıch hodnot dvou experimetn̊u do jed-

noho grafu. Takto vygenerovaný report slouž́ı tedy nejen k přehlednému zobrazeńı infor-

maćı o proběhlém experimentu, ale také k názornému porovnánńı dvou algoritmů ř́ızeńı,

a tedy k určeńı toho, který ze zp̊usob̊u ř́ızeńı je pro danou oblast vhodněǰśı.

Spolu s createTEXreport byly zárovéň vytvořeny daľśı funkce pro Aimsun - MATLAB

toolbox, které bud’ cretaTEXreport využ́ıvá, nebo tento toolbox rozšǐruj́ı. Jednalo se o

funkci showAreaList zobrazuj́ıćı v př́ıkazovém řádku programu MATLAB dostupné ob-

lasti a vjezdy, dále funkci fwriteTEXfigure ukládaj́ıćı dle potřeby MATLABovské figury

do výstupńıho TEXového souboru, funkci resampleData souž́ıćı k převzorkováńı jedné

matice s daty podle matice s jinou periodou vzorkováńı. Toolbox byl rozš́ı̌ren o grafická

uživatelská prostřed́ı. Pro inicializaci oblasti před začátkem experimentu funkce uiinita-

rea a pro hromadné zadáváńı soubor̊u k vytvořeńı reportu o experimentu uigetfilelist

resp. uireport.

T́ımto se podařilo splnit všechny body zadáńı. Nicméně práce na vývoji tohoto tool-

boxu nekonč́ı a jev́ı se zde možnost daľśıho pokračováńı. Daľśı možnost́ı v pokračováńı

práce je vytvořeńı vlatńıho, uživatelsky př́ıvětivěǰśıho editoru, který by nahradil program

TEDI a kde by otevřenost kódu byla jistě výhodou.



Literatura

[1] Transport Simulation Systems: AIMSUN Version 4.2 - User manual.

TSS, Spain, 2004.

[2] Transport Simulation Systems: TEDI Version 4.2 - User manual.

TSS, Spain, 2004.

[3] Transport Simulation Systems: GETRAM Extension Version 4.2 - User manual.

TSS, Spain, 2004.

[4] Transport Simulation Systems: GETTING STARTED Version 4.2 - User manual.

TSS, Spain, 2004.

[5] Gebouský P.: AIMSUN-MATLAB Interface - User’s Guide.

Academy of Sciences of the Czech Republic - Institute of Information Theory and

Automation, Prague, 2006.

[6] Dohnal P.: Matlab Traffic Toolbox.

Slovak University of Technology in Bratislava, Bratislava, 2007.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD

CD přiložené k této práci obsahuje elektronickou verzi této práce a př́ıklad reportu

pro oblast Smı́chov ve formátu PDF, elektronicky dostupnou literaturu, video-ukázky

simulaćı, zdrojové kódy vytvořených funkćı a posledńı verzi Aimsun - MATLAB toolboxu

s manuály.
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Př́ıloha B

Ukázka LATEXového reportu o

experimentu

Ná následuj́ıćıch stránkách této př́ılohy je uveden př́ıklad automaticky vygenerovaného

LATEXového reportu o experimentu na oblasti Smı́chov pro dva r̊uzné algoritmy ř́ızeńı.
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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.
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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.
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3 Description of Area

3.1 Network preview

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.
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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
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5 Input data

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

5.1 Arms 4, 40

Figure 5.1: Input traffic intensities of arms 4, 40 (see Chapter 3).

5.2 Arms 3, 5

Figure 5.2: Input traffic intensities of arms 3, 5 (see Chapter 3).
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5.3 Arms 16, 21

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

5.4 Arms 6, 33

Figure 5.4: Input traffic intensities of arms 6, 33 (see Chapter 3).
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5.5 Arms 36, 31

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

5.6 Arms 28

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

Figure 6.1: Intensity and occupancy from detector 31+32 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.2: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 1 (see Chapter
3). 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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6.1.2 Arm 2

Figure 6.3: Intensity and occupancy from detector 24+25+26 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.4: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 2 (see Chapter
3). 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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6.1.3 Arm 5

Figure 6.5: Intensity and occupancy from detector 40+46 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.6: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 5 (see Chapter
3). 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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6.1.4 Arm 6

Figure 6.7: Intensity and occupancy from detector 20+21 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.8: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 6 (see Chapter
3). 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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6.1.5 Arm 8

Figure 6.9: Intensity and occupancy from detector 33+34 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.10: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 8 (see Chapter
3). 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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6.1.6 Arm 9

Figure 6.11: Intensity and occupancy from detector 1+2+3 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.12: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 9 (see Chapter
3). 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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6.1.7 Arm 10

Figure 6.13: Intensity and occupancy from detector 18+19 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.14: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 10 (see Chapter
3). 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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6.1.8 Arm 13

Figure 6.15: Intensity and occupancy from detector 54 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.16: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 13 (see Chapter
3). 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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6.1.9 Arm 14

Figure 6.17: Intensity and occupancy from detector 13 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.18: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 14 (see Chapter
3). 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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6.1.10 Arm 16

Figure 6.19: Intensity and occupancy from detector 52 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.20: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 16 (see Chapter
3). 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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6.1.11 Arm 21

Figure 6.21: Intensity and occupancy from detector 11 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

Figure 6.22: Maximum queue length and difference (between simulated and estimated values) on section 21 (see Chapter
3). 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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6.2 Output arms

6.2.1 Arm 7

Figure 6.23: Intensity and occupancy from detector 41+42+43 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic
Control with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter
4.2).

6.2.2 Arm 10

Figure 6.24: Intensity and occupancy from detector 18 + 19 (see Chapter 3). 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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6.2.3 Arm 11

Figure 6.25: Intensity and occupancy from detector 44+45 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

6.2.4 Arm 13

Figure 6.26: Intensity and occupancy from detector 54 (see Chapter 3). 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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6.2.5 Arm 14

Figure 6.27: Intensity and occupancy from detector 13 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

6.2.6 Arm 15

Figure 6.28: Intensity and occupancy from detector 57 (see Chapter 3). 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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6.2.7 Arm 23

Figure 6.29: Intensity and occupancy from detector 47+48 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control
with Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

6.2.8 Arm 24

Figure 6.30: Intensity and occupancy from detector 14 + 15 (see Chapter 3). 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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6.2.9 Arm 32

Figure 6.31: Intensity and occupancy from detector 56 (see Chapter 3). Experiment1 (blue line) – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1), Experiment2 (green line) – Static Control without Feedback (see Chapter 4.2).

6.2.10 Arm 37

Figure 6.32: Intensity and occupancy from detector 55 (see Chapter 3). 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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7 Results

7.1 Estimated parameters

7.1.1 Parameters κ and λ

Parameters are estimated from equation Ot+1 = κξt + λ [7], where: Ot is occupancy in time t, ξt is queue length in
time t, κ and λ are parameters.

Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
κ 0.051700 0.045386 0.035719 0.020819 0.065785 0.026933 0.028919 0.011599
λ -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
κ 0.023229 0.049009 0.032105
λ 0.004488 -0.019845 -0.009244

MSE 0.000362 0.003052 0.000967

Table 1: Table 7.1: Estimated parameters κ, λ and mean squared error MSE for Experiment 1 – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1).

Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
κ 0.043317 0.013964 0.020052 0.015024 0.057276 0.029576 0.034953 0.015548
λ -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
κ 0.041938 0.045905 0.020386
λ -0.008294 -0.036116 0.003816

MSE 0.001320 0.004600 0.000312

Table 2: Table 7.2: Estimated parameters κ, λ and mean squared error MSE for Experiment 2 – Static Control without
Feedback (see Chapter 4.2).
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7.1.2 Parameters κ, β and λ

Parameters are estimated from equation Ot+1 = κξt + βOt + λ [7], where: Ot is occupancy in time t, ξt is queue
length in time t, κ, β and λ are parameters.

Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
κ 0.026357 0.002070 0.012752 0.009958 0.022342 0.014795 0.019119 0.004226
β 0.463966 0.853500 0.632252 0.493871 0.553002 0.380449 0.273193 0.349360
λ -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
κ 0.013555 0.004615 0.023038
β 0.371615 0.903517 0.258701
λ 0.003397 -0.001441 -0.006087

MSE 0.000344 0.001488 0.000938

Table 3: Table 7.3: Estimated parameters κ, β, λ and mean squared error MSE for Experiment 1 – Dynamic Control with
Kalman Filter (see Chapter 4.1).

Arm 1 2 5 6 8 9 10 13
κ 0.030538 0.002262 0.015205 0.001517 0.040698 0.018782 0.008454 0.008429
β 0.266591 0.828879 0.228733 0.888970 0.216218 0.334375 0.664244 0.286057
λ -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
κ 0.017728 0.002741 0.015490
β 0.536222 0.936344 0.212367
λ -0.002606 -0.000928 0.003390

MSE 0.001139 0.001982 0.000307

Table 4: Table 7.4: Estimated parameters κ, β, λ and mean squared error MSE 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. ∆x1 represents differences (in %) between applicative experiment x and reference.

Statistic ∆1 min(∆1) max(∆1) avg(∆1) med(∆1) std(∆1)
Total flow [uv/h] 4208 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 ∆2 min(∆2) max(∆2) avg(∆2) med(∆2) std(∆2)
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).

29



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.

Figure 7.1: Global statistics for spaces of time (1/4). Experiment1 (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). Experiment1 (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). Experiment1 (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). Experiment1 (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.

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).
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Figure 7.6: Periodical statistics (2/4). 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 7.7: 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). 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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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.

PhasesLengths =


J1

1 J2
1 J3

1 J4
1 J5

1 J6
1 J7

1 J8
1

J1
2 J2

2 J3
2 J4

2 J5
2 J6

2 J7
2 J8

2

J1
3 J2

3 J3
3 J4

3 J5
3 J6

3 J7
3 J8

3

J1
4 J2

4 J3
4 J4

4 J5
4 J6

4 J7
4 J8

4

 (1)

9.1.2 Data vectors

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 =

 I29 I31 I27 I24 I41 I33 I40 I39 I37 I44 ...
I35 I1 I12 I4 I11 I10 I13 I6 I22 I18 ...

... I20 I16 I47 I14 I54 I55 I56 I57 I52

T

uv/Tdata (2)

Occupancy =

 O29 O31 O27 O24 O41 O33 O40 O39 O37 O44 ...
O35 O1 O12 O4 O11 O10 O13 O6 O22 O18 ...

... O20 O16 O47 O14 O54 O55 O56 O57 O52

T

% (3)

V elocity =

 S29 S31 S27 S24 S41 S33 S40 S39 S37 S44 ...
S35 S1 S12 S4 S11 S10 S13 S6 S22 S18 ...

... S20 S16 S47 S14 S54 S55 S56 S57 S52

T

m/s (4)

9.1.3 Statistics vectors

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

QueueAverage =

 Q4 Q40 Q1 Q2 Q8 Q5 Q37 Q13 Q33 Q38 ...
Q36 Q9 Q16 Q21 Q32 Q14 Q31 Q29 Q28 Q25 ...

... Q10 Q6

T

(5)

QueueMaximal =

 Q4 Q40 Q1 Q2 Q8 Q5 Q37 Q13 Q33 Q38 ...
Q36 Q9 Q16 Q21 Q32 Q14 Q31 Q29 Q28 Q25 ...

... Q10 Q6

T

(6)
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