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Dopravni proud jako agentni systém

Dopravni systém = systém vozidel pohybujicich se (v jednom nebo dvou
smeérech) na vymezeném useku jednoproudé Ci viceproudé komunikace

* jde o specidlni pfipad tzv. samoorganizovaného agentniho systému

* vybrany agent je ovliviiovan pohybem ostatnich agent(

* lokalni povaha interakci

e proces adaptace na chovani skupiny

* rozhodovaci proces je individudlni a je ovlivnén celou radou vnitrnich
a vnéjsich faktoru

» efekty saturace a hystereze
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Makroskopické dopravni veliciny

e dopravni tok J
* dopravni hustota p

Efekty saturace a hystereze

* volnd, resp. synchronizovanad

faze dopravy
* dopravni kongesce
* stav stop-and-go
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Socio-fyzikalni agentni systém

(deterministicka ¢ast)

e N agentli na jednotkové sfére
S={€ek: ||¢]|, =1}
® 1,...poloha i—tého agenta
T; = (cos(0;) cos(g;), cos(V;) sin(e;), sin(d;));
20; € (—m,m) A p; € {0,2m);

® ;... rychlost i—tého agenta
e ;... optimalni rychlost 7—tého agenta
ik ... vzdalenost i—tého a k—tého agenta

ri, = arccos (cos(9;) cos(Uy) cos(pr — ;) + sin(¥;) sin(Vy))
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Socio-fyzikalni agentni systém

(deterministicka cast — okoli agenta)

—

e c—okoli odvozené od tzv. diskrétni metriky 7(Z, %) pro e < 1

ROE) = {B]

—

e c—okoli odvozené od tzv. diskrétni metriky 7(Z, ¢) pro e > 1
(T)Os(fi) =5
e kruhové e—okoli odvozené od euklidovské metriky 0o(7, 7/) pro ¢ < 1
() (Z,) = SN B(T;,¢)

e tzv. parové okoli
O(F:) = {Ti, Tg(i) }
kde g(i) je nejblizsi agent k i—tému, tj. Vj € N\ 12} = Tl & Tag
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Socio-fyzikalni agentni systém

(deterministicka cast — okoli agenta)

a € (0,1), we (0,2m),e < 1... parametry tvaru okoli

1 0 0
1 :

A=—10 o cos?(w) + sin®(w)  (a® — 1) sin(w) cos(w)
YN0 (@2 = 1)sin(w) cos(w)  a?sin?(w) + cos(w)
<:1_:’]g’>A skalarni soucin generovany asociovanou bilinearni formou

|Z||a - - - norma generovand A—skalarnim soucinem

E ... elipsoid generovany matici A se stfedem v bodé (1,0, 0)

F = {{e R ||€ = (1,0,0)||a < 5}

Ho ¢ . . . stéricka rotace o sitku O a délku ¢
O-(7;) ... e—okoli i—tého agenta

O.(F;) = SN &y

'Y

(E)
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Socio-fyzikalni agentni systém

(deterministicka cast — okoli agenta)

e redukované e—okoli 7—tého agenta

Ox(&) = 0.(F) \ {7}

e indexova mnoZzina okolnich agentd

(%) ={k e N: 7 c OX7)}
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Socio-fyzikalni agentni systém

(deterministickd ¢ast — energeticky popis)

N
| —
T = g Sm,-Hv,-— w;
i=1 ©

e silovy popis (dvouagentni interakce)

Flr)= —£ (0 < v < o0)
s

e kineticky popis

2

e potencialovy popis (dvouagentni potencial 7(r))

—KIn(r) vy=1 coulombovska repulze
% ... =2 vyvazena mocninna repulze
K 1 N - o
girf =% 51T y > 2 silnd mocninna repulze
&ﬂ—l,r v € (1,2) slaba mocninna repulze
—K ‘1_”” ~ A 1 A
| ey v € (0,1) polynomicka repulze
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Socio-fyzikalni agentni systém

(stochasticka cast)

striktné deterministicky popis
nereflektuje stochastické rysy socialnich systémt
termodynamicka alternativa modelu:

e cely systém je ponoren do teplotniho rezervoaru

e tj. systém je vystaven ndhodnym fluktuacim

e mira vlivu fluktuaci je kvantifikovana parametrem (3

3. .. reflektuje miru psychického vypéti fidice
v redlném provozu je [ funkci dopravni hustoty
pro malé hustoty: 5 &~ 0 W




(shrnuti)

N N
H = j{: “v, 1UJ‘ %—CIEE: 2{: it )

i=1 jel(x

e implementovani termalni komponenty do plivodné deterministického
konceptu vede k vytvoreni statistického souboru, jehoz ustéleny stav je pop-
san stochasticky

e tj. mikroskopické veli¢iny analyzované v ustaleném stavu systému jsou
popsany prostrednictvim asociovanych hustot pravdépodobnosti, resp. dis-
tribuénich funkci

e statistickd povaha mikroskopickych dopravnich veli¢in a jejich znaéna
citlivost na zménu makroskopickych charakteristik provozu plné korespon-
duje s empirickymi daty
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jednorozmeérny dopravni plyn

stejna hmotnost vozidel

stejna optimalni rychlost

parova interakce

g(i)=i+1; O(x.)={x, X, }; I={i+1}

vyvazena mocninna repulze zavisla na svétlosti
mezi po sobé nasledujicimi vozidly

koeficient psychického vypéti konstantni

N N

m 1
H:—g v —w)?+CYy —

217:1(1 ) i—1 |
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e sdruzena hustota pravdépodobnosti pro vyskyt systému
ve vybraném elementu fazového prostoru

N N N
8
T

1 a A m 3 A2 —
o N - —5B(vi—w)
])(1‘1)421\'() (‘\ le)ﬂe 3 He
1=1 1=1 =1
e parti¢ni suma (normalizace hustoty pravdépodobnosti)

N N . B
Zyy = / K (A\' - Zl‘;) H o 2Ai—w)? He_r_idr;dz'i
R2N i=1 i=1 i=1
e O(x —p)... centrovana Diracova distribuce nad Z(RR)
e Vx(z) e Z(R): ((5(.1‘ — W), \(1‘)) = x(p)
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Probability Density q(v)

| p € (3,8) [veh/km/lane]

o

Probability Density q(v)

p € (14,19) [veh/km/lane]
(v)=255146

Im,(v) = 10.5734

(v)=29.7503
30

my(v) = 13.8536
"
Vehicle Velocity [m s

10
Vehlcle Velocity [m 5 ]

Probability Density q(v)

Mo e (26,31) veh/km/iane]
(v)=18.0722
m,(v) = 15.475

° °
e 5
g8 2 B

o

Probability Density q(v)
8

)

(40 45) [vehvkm/lané]

I

2 0.1516
m,_(v)=11.2419

-

Vehicle Velocity [m.s ']

10

Vehicle Velocity [m.s ']

Probability Density q(v)

p € (63,68) [veh/km/lane]
(v)=4.7774
mz(v) =1.8976

i

| pe . 32) [veh/km/lane]
(v)=46

m,{v) =0 o130 -

R

, 1
(v —w)? qv)dv = —
R m/3
lim g(v )2 o(v —w)
f—o0
15/26




Probability Density q(v)
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Probabiity Densty ¢ (r) Probability Density (2(r)
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Movies/Headway_movie.avi
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Shlukova analyza dopravnich systému

e poprveé se (pfi pouziti vySe uvedeného modelu) podafilo vysvétlit
chovani fluktuaci hustot dopravnich proudu

e koncept matematického popisu agentnich shlukt v dopravnim
systému je odvozen z teorie nahodnych matic

e shlukova analyza je reprezentovana tzv. testem spektralni rigidity
unfoldovaného datového souboru

* tento test umozZnil neprimou detekci psychického vypéti ridicl
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ni(l) — pocCet vozidel v k—tém intervalu délky ¢ (k € my)
E('n‘(.[i‘)) = (, coz plyne z faktu, ze vzdalenost vozidel je preskalovana na jednotkovou
spektralni rigidita:

my

analyticky tvar spektralni rigidity odvozeny pro prezentovany model:

A(0) = x(B) +~(B) + O™
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Spectral Rigidity A(T)
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predstavili jsme koncept lokalniho termodynamického plynu, jehoz
casova evoluce koresponduje s evoluci redlnych dopravnich systémi
zavedenim kratkodosahové mocninné repulze mezi ¢asticemi modelu
jsme ziskali socio-fyzikalni alternativu tzv. Dysonova plynu
mikrostruktura prisluSného ustaleného stavu prezentovaného
modelu je v detailni shodé s mikrostrukturou dopravnich systému
pokrocilé statistické testy (napf. test spektralni rigidity) dale prokazali,
ze uvedeny soulad neni povrchni

shlukova analyza obou systému totiz generuje velice podobné
vystupy

zavedeny model umoznil neprimou detekci psychického vypéti ridic(
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Puvodnost modelu a odezva

» predstaveny koncept je ryze pavodni

e v podstaté poprvé se diky tomuto modelu podarilo predpovédét
spravna pravdépodobnostni rozdéleni vzdalenosti mezi nejblizSimi
vozidly

e pritom korektni predikce tzv. headway distribuci byla dlouhodobym
otevienym problémem (viz napt. A. May, Traffic Flow Fundamentals,
1990)

e prezentovany vyzkum také prinesl novou metodiku pro zpracovavani
dopravnich dat (tzv. metoda unfoldingu)

 model byl v roce 2004 akceptovan Spickami v oboru

e je také dale rozvijen (celkem 73 citaci — Web of Knowledge)

e tento pristup otevira Siroké moznosti pro navazujici vyzkum
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Dékuji za pozornost.
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