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Ìîäåëèðîâàíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ

Äâà ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ:

1 Ìàêðîñêîïè÷åñêèå ìîäåëè � íåëèíåéíûå ñèñòåìû
ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé äëÿ ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè
ïîòîêà.

2 Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ìîäåëè � óñêîðåíèå êàæäîãî
àâòîìîáèëÿ ýòî ôóíêöèÿ ñêîðîñòè, ðàññòîÿíèÿ äî âïåðåäè
èäóùåãî àâòîìîáèëÿ (ëèäåðà) è ñêîðîñòè ëèäåðà.
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Ìîòèâàöèÿ

Ìîòèâàöèÿ

Ïëàíû ÖÎÄÄ ïî óïðàâëÿåìîìó âúåçäó íà ÌÊÀÄ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ìîäåëè âû÷èñëèòåëüíî òÿæ¼ëûå.

Ìàêðîñêîïè÷åñêèì ìîäåëÿì âîçìîæíî íå õâàòàåò
òî÷íîñòè.

Êîìïðîìèññ � ðàññìàòðèâàòü âìåñòî äâèæåíèÿ êàæäîãî
îòäåëüíîãî àâòîìîáèëüíî-òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (ÀÒÑ)
äâèæåíèå èõ ãðóïï.
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Ñâîéñòâà ãðóïïû ÀÒÑ

Ñâîéñòâà ãðóïïû ÀÒÑ íà âåòâè (i , j) : At
k = {Posk ,Vk ,Nk} :

1 Posk � ïîçèöèÿ íà÷àëà ãðóïïû îòíîñèòåëüíî íà÷àëà âåòâè
íà êîòîðîé îíà ðàñïîëîæåíà

2 Vk � ñêîðîñòü ãðóïïû ÀÒÑ

3 Nk � ðàçìåð ãðóïïû ÀÒÑ èç R≥0 = R+

Ïóñòü òåïåðü At
i ,j = {At

k} � óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî
àâòîìîáèëüíûõ ãðóïï íà âåòâè (i , j).

Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè t

At = {At
i ,j} ∪ {At

out,i ,j}
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Ðàñ÷¼ò õàðàêòåðèñòèê ãðóïïû ÀÒÑ

1 Ñêîðîñòü ãðóïïû ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå ïëîòíîñòè
àâòîìîáèëåé íà âåòâè àâòîìàãèñòðàëè è ôóíäàìåíòàëüíîé
äèàãðàììû ïîòîê-ïëîòíîñòü.

2 Äëèííà ãðóïïû ÀÒÑ ñ÷èòàåòñÿ ëèíåéíî çàâèñÿùåé îò åå
ñêîðîñòè ïî ôîðìóëå L = Lavg + a · V .
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Ïðèìåð èíèöèàëèçàöèè

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà äëÿ ñåãìåíòà ÌÊÀÄ
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Ïðîñòàÿ äîðîãà
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Ïðîñòàÿ äîðîãà áåç ïå-
ðåêðåñòêîâ ñ ëèíåéíî
íàðàñòàþùèì âïëîòü äî 150
ÀÒÑ/ìèí ïîòîêîì.
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Т Ïÿòèïîëîñíàÿ äîðîãà ñ ñóæå-
íèåì äî äâóõ ïîëîñ. Âõîäíîé
ïîòîê � ñèíóñîèäà ñ ïåðèî-
äîì ðàâíûì âðåìåíè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è àìïëèòóäîé 85
ÀÒÑ/ìèí.
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Ïÿòèïîëîñíàÿ äîðîãå áåç ïå-
ðåêðåñòêîâ ñ ïðîïàäàþùèì
ñóæåíèåì äî äâóõ ïîëîñ.
Âõîäíîé ïîòîê 100 ÀÒÑ/ìèí.
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ñúåçäîì. Ïîòîê íà àâòî-
ìàãèñòðàëè 65 ÀÒÑ/ìèí ñ
ëèíåéíî íàðàñòàþùåé äîëåé
ñúåçæàþùèõ àâòîìîáèëåé ñ
20% äî 60%.
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âúåçäå ëèíåéíî ðàñòåò ñ 20
äî 50 ÀÒÑ/ìèí.
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Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïîòîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðóïï àâòîìîáèëåé

Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå
ïîêàçûâàþò àäåêâàòíîñòü ïîâåäåíèÿ ìîäåëè â ñëåäóþùèõ
ñèòóàöèÿõ:

Ïðÿìûå ó÷àñòêè àâòîìàãèñòðàëåé

Àâòîìàãèñòðàëè ñ ñóæåíèÿìè

Ïðîïàäàíèå ñóæåíèé íà àâòîìàãèñòðàëè

Ïåðåêðåñòêè ñî ñúåçäàìè è óâåëè÷èâàþùåéñÿ äîëåé

ñúåçæàþùèõ àâòîìîáèëåé

Ïåðåêðåñòêè ñ âúåçäàìè è óâåëè÷èâàþùèéñÿ ïîòîê íà

âúåçäå
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Ðàçâèòèå ìîäåëè

Òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè ñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòû:

Ïðîâåðèòü çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îò
ðàçìåðà ãðóïïû ÀÒÑ

Ïðîâåðèòü çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îò
âðåìåíè èòåðàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ñ äèíàìè÷åñêèì ðàçìåðîì àâòîìîáèëåé.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðàçëè÷íûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà óñêîðåíèå
ãðóïï ÀÒÑ.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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