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Dopravní systém = systém vozidel pohybujících se (v jednom nebo dvou 
směrech) na vymezeném úseku jednoproudé či víceproudé komunikace 

• jde o speciální případ tzv. samoorganizovaného agentního systému 
• vybraný agent je ovlivňován pohybem ostatních agentů 
• lokální povaha interakcí 
• proces adaptace na chování skupiny 
• rozhodovací proces je individuální a je ovlivněn celou řadou vnitřních 

a vnějších faktorů 
• efekty saturace a hystereze 

Dopravní proud jako agentní systém 
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Makroskopické dopravní veličiny 
• dopravní tok  J 
• dopravní hustota  ρ  

Makroskopické charakteristiky dopravy 

Efekty saturace a hystereze 
• volná, resp. synchronizovaná 

fáze dopravy 
• dopravní kongesce 
• stav stop-and-go 
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Dopravní monitoring 



Výstupy dopravních měření 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(deterministická část) 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(deterministická část – okolí agenta) 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(deterministická část – okolí agenta) 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(deterministická část – okolí agenta) 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(deterministická část – energetický popis) 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(stochastická část) 
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Socio-fyzikální agentní systém 

(shrnutí) 
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Dopravní modifikace obecného agentního systému 

• jednorozměrný dopravní plyn 
• stejná hmotnost vozidel  
• stejná optimální rychlost 
• párová interakce  
• g(i)=i+1; O(xi)={xi,xi+1}; I={i+1} 
• vyvážená mocninná repulze závislá na světlosti 

mezi po sobě následujícími vozidly 
• koeficient psychického vypětí konstantní 
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Analytické řešení dopravního modelu 
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Hustota pravděpodobnosti pro rychlost 
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Hustota pravděpodobnosti pro rychlost 

16/26 

Movies/Velo_movie.avi


Hustota pravděpodobnosti pro světlost 
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Hustota pravděpodobnosti pro světlost 
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Movies/Headway_movie.avi


Empirická závislost termálního parametru 

19/26 



Shluková analýza dopravních systémů 

• poprvé se (při použití výše uvedeného modelu) podařilo vysvětlit 
chování fluktuací hustot dopravních proudů 

• koncept matematického popisu agentních shluků v dopravním 
systému je odvozen z teorie náhodných matic  

• shluková analýza je reprezentována tzv. testem spektrální rigidity 
unfoldovaného datového souboru  

• tento test umožnil nepřímou detekci psychického vypětí řidičů 
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Shluková analýza dopravních systémů 
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Shluková analýza dopravních systémů 
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Shrnutí 

• představili jsme koncept lokálního termodynamického plynu, jehož 
časová evoluce koresponduje s evolucí reálných dopravních systémů  

• zavedením krátkodosahové mocninné repulze mezi částicemi modelu 
jsme získali socio-fyzikální alternativu tzv. Dysonova plynu 

• mikrostruktura příslušného ustáleného stavu prezentovaného 
modelu je v detailní shodě s mikrostrukturou dopravních systémů 

• pokročilé statistické testy (např. test spektrální rigidity) dále prokázali, 
že uvedený soulad není povrchní  

• shluková analýza obou systémů totiž generuje velice podobné 
výstupy 

• zavedený model umožnil nepřímou detekci psychického vypětí řidičů 
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Původnost modelu a odezva 
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• představený koncept je ryze původní 
• v podstatě poprvé se díky tomuto modelu podařilo předpovědět 

správná pravděpodobnostní rozdělení vzdáleností mezi nejbližšími 
vozidly 

• přitom korektní predikce tzv. headway distribucí byla dlouhodobým 
otevřeným problémem (viz např. A. May, Traffic Flow Fundamentals, 
1990) 

• prezentovaný výzkum také přinesl novou metodiku pro zpracovávání 
dopravních dat (tzv. metoda unfoldingu) 

• model byl v roce 2004 akceptován špičkami v oboru 
• je také dále rozvíjen (celkem 73 citací – Web of Knowledge) 
• tento přístup otevírá široké možnosti pro navazující výzkum 

 



Vybrané publikace k tématu 
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Děkuji za pozornost. 


