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Введение
Цель занятия — ознакомление с возможностями использования информационных технологий на улично-дорожной сети при возникновении инцидентов 
К целям проведения моделирования относят:
- теоретическое исследование транспортного потока (анализ интенсивностей движения, задержек, обгонов, слияний, шума ускорения, потребления энергии, загрязнения окружающей среды);

- проектирование дорог (анализ пропускной способности автомобильных дорог, конфигурации примыканий, въездов, съездов и т.д.);

- проектирование дорожных сетей (планирование прокладки новых дорог, прогнозирование транспортного спроса и т.д.);

- определение эффективности управления дорожным движением (оценка алгоритмов управления и схем организации движения);

- определение оптимальных управлений (список наборов оптимальных сдвигов);

- исследование свойств, присущих моделям дорожного движения (оценка точности модели для теоретического анализа или имитационного моделирования);

- оценка влияния различных типов транспортных средств;

AIMSUN (расширенный интегрированный микроскопический симулятор для городских и внегородских сетей) – программа моделирования дорожного движения разработана и предназначена для анализа дорожного движения при проектировании новых и оценке существующих проектных решений. AIMSUN позволяет моделировать адаптивные системы управления дорожным движением, системы приоритетного движения общественного транспорта, позволяет выполнять экологическую оценку воздействия транспорта на окружающую среду.

AIMSUN базируется на микроскопическом подходе к моделированию. Это означает, что поведение каждого транспортного средства в сети непрерывно моделируется в течении всего периода моделирования. Моделирование осуществляется на основе нескольких поведенческих моделей (модель следования за лидером - модель Джиппса, модель смены полосы, двухполосная модель следования за лидером, модель обгона, модели въезда и выезда).

В результате выполнения работы в программе AIMSUN будут рассмотрены такие методы управления транспортным потоком при дорожных инцидентах как: закрытие направления и принуждение к повороту при определенных показателях плотности. Будет выявлена разница между этими методами. 
Алгоритм выбора варианта контрольной работы 

Таблица 1 Варианты и номера заданий для выполнения контрольной работы
	№ варианта
	Сумма последних двух цифр зачетной книжки магистра
	Номера заданий

	1
	1
	1

	2
	2
	2

	3
	3
	3

	4
	4
	4

	5
	5
	5

	6
	6
	6

	7
	7
	7

	8
	8
	8

	9
	9
	9


Таблица 2 Варианты заданий для выполнения контрольной работы
	Номер задания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Интенсивность дорожного движения, авт/ч
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	1600

	Протяженность участка, км
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8

	Количество узлов
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Наличие светофора
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Состав потока
	Легковые -80%, Грузовые 15%, Автобусы-5%.
	Легковые -75%, Грузовые 15%, Автобусы-10%.
	Легковые -75%, Грузовые 20%, Автобусы-5%.
	Легковые -85%, Грузовые 10%, Автобусы-5%.
	Легковые -90%, Грузовые 5%, Автобусы-5%.
	Легковые -95%, Грузовые 0%, Автобусы-5%.
	Легковые -90%, Грузовые 10%, Автобусы-0%.
	Легковые -95%, Грузовые 0%, Автобусы-5%.
	Легковые -95%, Грузовые 2%, Автобусы-3%.


Требования по выполнению и оформлению контрольных работ
Контрольная работа выполняется на листе формата А4 в рукописном виде или с применением компьютерного набора в соответствии с общими требованиями по оформлению расчетно-пояснительной записки.
Необходимо выполнить следующие задания:

1. В модели дорожного движения провести перенаправление грузового потока с исходного маршрута на альтернативный
2.  С помощью моделирования дорожного движения провести оценку изменения условий движения на улично-дорожной сети при возникновении инцидентов.
3. Применить средства визуализации результатов компьютерного моделирования оценки выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта по нескольким сценариям
4. Представить графически изменение характеристик транспортных потоков
Примеры выполнения и оформления контрольных работ
Задание 1

На территории участка (рисунок 1) улично-дорожной сети возникает дорожный инцидент. 
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Рисунок 1 Карта улично-дорожной сети
В модели дорожного движения провести перенаправление грузового потока с исходного маршрута на альтернативный.
Методические указания

Для наблюдения за показателями транспортного потока, необходимо установить транспортный детектор. Он устанавливается перед инцидентом в непосредственной близости к нему.


Необходимо сформулировать условие: подобрать такую интенсивность движения, чтобы детектор фиксировал значение плотности равным 65 автомобилей на километр на 20-30 минутах моделирования. 


График плотности представлен на рисунке 2 "Плотность транспортного потока".
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Рисунок 2 Плотность транспортного потока

Метод перенаправление грузового потока - Закрытие направления. Turning Closer

Так как на проезжей части расположен дорожный инцидент, то возникают проблемы по преодолению его транспортными средствами. Необходимо настроить триггер, который ограничит поступление автомобилей на данный участок. Настройки триггера представлены на рисунке 3 "Настройка триггера"
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Рисунок 3 Настройка триггера

Например, Триггер будет включаться при значении плотности превышающим 65 авт/км и выключаться при значении 40 авт/км. Для проверки работоспособности системы проверяются показатели детектора.
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Рисунок 4 Работоспособность триггера


Как видно из рисунка 4 плотность резко падает при достижении значения плотности в 65 авт/км. При срабатывании триггера участок с инцидентом перекрывается и автомобили двигаются по соседнему участку. Как только плотность падает ниже 40 авт/км, триггер отключается и автомобили снова начинают движение по центральному участку. Далее цикл повторяется.

Метод перенаправление грузового потока - Принуждение к повороту. Force Turning

В отличие от закрытия направления, функция принуждения к повороту заставляет автомобили повернуть на выбранный нами участок. В закрытии направления резервный участок выбирается случайно, а здесь мы можем указать, по какому именно участку будет производиться движение. Это единственное весомое отличие от предыдущего метода. Выполняется по тому же принципу, но имеет возможность принять во внимание требование использования определенного участка. Конфигурация представлена на рисунке 5 "Принуждение к повороту"
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Рисунок 5 Принуждение к повороту


Поскольку отличаются только небольшие настройки от предыдущего метода, то график изменения плотности будет схожим. Он представлен на рисунке 6 "Функционирование Force Turning"
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Рисунок 6 Функционирование Force Turning

Как и в случае с закрытием направления, график наглядно показывает работу триггера. Только в текущем случае перенаправленный транспортный поток двигается по выбранному нами участку. Таким образом можно более точно управлять потоком при непредвиденных ситуациях.

Задание 2
На территории участка (рисунок 1) улично-дорожной сети возникает дорожный инцидент. 

С помощью моделирования дорожного движения провести оценку изменения условий движения на улично-дорожной сети при возникновении инцидентов. 

Методические указания

Процесс моделирования дорожного движения в программе AIMSUN реализуется через создание сценариев, состоящих из значений различных параметров наряду с Master control plan, Traffic demand, Public transport plan. В Aimsun Micro/Meso каждому сценарию (Scenario) могут соответствовать различные эксперименты (Experiment), а каждому эксперименту — различные инструменты воспроизведения имитации дорожного движения (Replication). Таким образом, вначале, создается сценарий моделирования путем выполнения команд Project → New →Scenarios → Dynamic Scenario. В окне редактора сценария моделирования следует указать из имеющихся, те Master control plan, Traffic demand, Public transport plan, которые будут учтены в модели (рис.7). 
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Рисунок 7 Создание сценария моделирования

Затем, в окне проекта щелчком правой кнопки мыши открыть контекстное меню и вызвать команду New Experiment. В диалоговом окне в качестве типа эксперимента надлежит выбрать Aimsun Micro и Dynamic Traffic Assignment. Аналогично, щелчком правой кнопки мыши по Experiment создать Replication (рис.8).
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Рисунок 8 Создание эксперимента по моделированию дорожного движения

Теперь, щелчком правой кнопки мыши по Replication выбрать Animated Simulation. Возможность запуска эксперимента по моделированию дорожного движения появляется путем нажатия кнопки Play ([image: image14.emf])(рис.9).
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Рисунок 9 Запуск эксперимента по моделированию дорожного движения

Для определения параметров эффективности функционирования модели дорожного движения используют статистические данные, получаемые в ходе проведения эксперимента. Как правило, эти данные представляются в виде графиков изменения значений переменных (скорость транспортного потока, задержки транспортных средств, количество остановок транспортных средств и т.д.) в течение всего периода моделирования c определенным интервалом. Причем, представляется возможным просмотреть полученные результаты как для всей модели функционирования улично-дорожной сети, так и для каждой ее отдельной секции. 

Для определения интервала детектирования значений переменных необходимо двойным щелчком мыши открыть окно редактора сценария моделирования и перейти на вкладку Output , где отметить в строках Detection и Statistics позиции Activate и Keep in memory для просмотра результатов моделирования, позицию Store – для сохранения результатов в имеющейся базе данных Access, и указать интервал детектирования и сохранения результатов (рис.10).
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Рисунок 10 Окно редактора вывода результатов моделирования

После проведения эксперимента по моделированию дорожного движения в окне редактора объекта (секции, детектора, Replication) появляется вкладка Time Series c графическим представлением изменения значений переменных либо в формате таблицы числовых значений (до десяти рядов данных). Для добавления/удаления рядов используются одноименные команды контекстного меню кнопки Action, а для выбора — раскрывающиеся списки в верхней части вкладки. Из второго и последующих списков можно выбирать только совместимые ряды, т.е. представляющие одну и ту же переменную (скорость, плотность потока, время задержки, количество остановок и пр.) и содержащие данные, которые относятся к тому же временному периоду. 
Опция Use Date применяется в том случае, если ряды должны сопоставляться с учетом даты, т.е. одновременно позволяется выводить данные тех рядов, дата и время которых совпадают. Если флажок сброшен, проверяется совпадение только времени рядов. 

При использовании графического представления пределы диаграммы можно настраивать с помощью команд подменю Adjust limits контекстного меню кнопки Action, принимая во внимание значения текущего объекта либо всех объектов. (Применяется в том случае, если сравнению подлежат несколько объектов, поскольку разные диаграммы будут представлены в одном масштабе). 

При установке флажка Deviation значения рядов данных, состоящих из средних значений, дополняются величиной отклонения, которое отображается в таблице вслед за значением в скобках (рис.11). 
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Рисунок 11 Представление результатов моделирования в графическом и табличном видах
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