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PREDIKCE DELKY KOLONY V KRIZOVATCE

PREDICTION OF THE LENGTH OF THE COLUMN IN THE
INTERSECTION

. v s 1
Lucie Vanova

Anotace: Clanek pojednavai o predpovidani délky kolony v kiizovatce. Tato iiloha je FeSena
v programu Matlab. Data pro reseni ulohy byly pouZity z pozemni komunikace
v Ostrave.

Klicova slova: krizovatka, intenzita dopravy, kolona, automobil.

Summary: The article deals with predicting the length of the column in the intersection. This
task is solved in Matlab. Data for solving the task were used on roads in Ostrava.

Key words: intersection, traffic intensity, column, automobile.

UvVOD

Clanek je vénovan problematice piedpovidani délky kolony v kfizovatce, kdy cilem
do kfizovatky a nasledné z této intenzity odhadovat délku kolony. Tato uloha je feSena
za pomoci programu Matlab.

1. ULOHA PREDPOVIDANI DELKY KOLONY V KRIZOVATCE

Dopravni tloha se odehrava na svételné kiiZzovatce, a to konkrétné na jednom
z jizdnich pruhii pozemni komunikace Maridnskohorské ulice ve mésté Ostrava, kde je

Vstupni data neboli pocty ptijizd€jicich automobilll ke kfizovatce jsou méfeny v
¢asovém intervalu 6 minut.

Budu pfedpokladat, Ze svételna kiizovatka je pevné nastavena a propusti vzdy
stejny pocet automobilil, v mém piipad¢ je to 15 automobild. KdyZ pocet automobil
v kolon¢ dosdhne hodnoty 80, bude celd kolona automobild propusténa
ptes kiizovatku.

V ramci této dopravni ulohy se provadi predikce intenzity dopravy v ¢asovém
intervalu 6 minut, z které¢ se nasledné predpovida délka kolony v kiizovatce.
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Zdroj:(1)
Obr. 1 — Kiizovatka 28. Rijna / Marianskohorské
1.1 Vstupni data
V této kapitole jsou uvedena vstupni data, které budou dale vyuzivana
pii ptedpovidani délky kolony v ktfizovatce. V tabulce 1 jsou data intenzity dopravy
na jednom z jizdnich pruhli pozemni komunikace Marianskohorské ve sméru centrum

Ostrava (viz obr. 1).

Zdroj: (2)
Obr. 2 — Kiizovatka 28. Rijna / Marianskohorsk4

Data jsou zobrazena v casovém intervalu 6 minut, kde kazda hodina je zobrazena
v samostatném fadku. Jednd se konkrétné¢ o data z pracovniho dne (primér utery +
stieda + Ctvrtek).
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Tab. 1 — Vstupni data intenzity dopravy

[Hodiny I |l JL__JL_[L L _[L_ [L L _|L_ |

0:00 —1:00 2 3 0 1 0 0 1 1 2 0
1:00 —2:00 0 1 0 3 2 1 0 2 0 1
2:00 - 3:00 3 2 1 0 1 1 0 0 0 2
3:00 —4:00 1 0 0 0 1 2 0 1 1 2
4:00 —5:00 3 0 2 4 1 3 4 3 4 4
5:00 - 6:00 5 4 6 7 8 8 9 10 9 8
6:00 — 7:00 6 6 7 5 9 13 14 14 13 12
7:00 — 8:00 13 11 15 12 17 15 16 16 16 18

8:00 -9:00 16 15 17 16 18 19 18 17 19 18
9:00 - 10:00 17 18 19 18 20 19 18 19 20 19
10:00 — 11:00 g4 19 21 20 19 20 21 22 21 20
11:00 — 12:00 @Al 22 21 20 21 22 23 22 23 22
12:00 — 13:00 il 22 23 24 25 24 25 26 25 25
IRHITESEH [ 24 23 24 22 23 25 24 25 26 25
14:00 — 15:00 P~s 28 29 30 31 32 33 33 32 31
15:00 — 16:00 e 32 33 32 31 30 33 32 31 33
16:00 — 17:00 23 27 26 27 28 27 26 29 28 27
IVHITESEHI 26 24 23 24 23 22 21 20 21 20
IRHIESCHIN 18 17 16 17 15 16 15 16 17 15

ICHITEA I[N 14 12 10 11 12 11 10 9 10 11
20:00 —21:00 ko) 9 8 9 10 9 8 9 10 11
21:00 —22:00 i) 9 8 9 8 9 8 7 8 9
22:00 —23:00 g7/ 5 4 5 4 3 2 1 2
pRHIEZHI [ 3 2 1 2 1 3 1 2 3
Zdroj: (3)

1.2 Vymezeni systému a odhadu jeho struktury
Vymezeni systému:

e spojity systém,
e meéfené hodnoty.
Odhad struktury systému:

e regresni, prvni fad.

1.3 Vybér vhodného modelu

Vybér vhodného modelu, ktery bude popisovat pritb¢h intenzity dopravniho proudu —
normalni regresni model prvniho Fadu:

di—ad; +k+e

t...Cas méteni

d;...data v Case t

a, k... parametry modelu

e;...Sum modelu
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1.4 Odhad modelu
Inicializace odhadu na zakladé apriornich dat a expertni znalosti:

¢ jeto odhad na zdkladé¢ zkuSenosti a méfenych dat.
Vlastni odhad z mérenych dat:

e na zéklad¢ zmétenych dat ,,intenzity dopravy* predpokladam, ze vysledny graf bude mit
prabé¢h kiivky, ktera bude dosahovat svého maxima v rannich a odpolednich hodinach.
Validace odhadnutého modelu:

e validace odhadnutého modelu bude nasledné ovéfena v programu Matlab.

1.5 Matematicky algoritmus (4)
Nyni budeme navazovat na model uvedeny v predchézejici kapitole, kde matematicky
vyjadiime e;.

fe) = ——

Hustota pravdépodobnosti:

1&5}

Vang? =P [2::2

1
£ (d|w. @) = f(d|d, o akl= N

(d,— [ dus + W) ]

|

e dosazenim modelu do Bayesova vzorce — vyjadieni maticové.

Sl

b

Poclatecni popis parametru:

e vyjadieny pomoci apriorni hustoty pravdépodobnosti.
-1
a

f(@|d(e)} = f(a k|d(0)}aexp EI—L&,L‘.] Vo
k
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Odhad parametru:

e pomoci rozdéleni matice statistik.
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Predpovéd’ dat:
f(deld(t— 1)) = fo.. f(d;lep—y, @) £(@Id(t— 1)) d@

Bodova piredpovéd’:

= stfedni hodnota hustoty pfedpovédi dat.

=E[dJd(t-1)]= ; d.f(d;/d(t— 1))dd,

oo

&

a4~ L[ Lﬂdt f(d:|;-, B)d d.] f(Old(t— 1))da

[ [

dr=§d'r::l.+k

1.6 Struktura datového souboru v programu Matlab
V této cCasti je ukdzdna struktura datového souboru intenzity240 (viz obr 3),
ze kterého jsou nasledné data nactena a je s nimi pocitano v programu Matlab.

El Editor - CAMATLABY intenzi -a
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help EMIEIES
D taBoc | & MAF | 88 B RE B R | stedss BODBF 0O
1 230100112001 0321020132101100021000120112302494913 43445467889 1099ce6e7 5913 1914 13 12 13 11 15 12 17 15 1
< >

[ e ] plain text fie i Clt |OR

Zdroj: Autor
Obr. 3 — Struktura datového souboru intenzity240
1.7 Vysledky simulace z programu Matlab
V této kapitole jsou zobrazeny vysledky simulace z programu Matlab. Na grafu 1
je zobrazen prubéh intenzity dopravniho proudu a jeji predikce. Intenzita poctu
vjizdé€jicich automobilll do kiizovatky je v grafu zndzornéna hvézdickami fialové
barvy, kdy Casovy interval je 6 minut. KoleCka svétle modré barvy zndzoriuji odhad
poctu automobilll vjizd€jicich do kiizovatky. Z grafu je viditelné, ze skute¢na intenzita
dopravy (fialové hvézdicky) a predikovand intenzita dopravy (svétle modra kolecka)
jsou blizko sebe, coz potvrzuje, ze odhad je hodné piesny.
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Intenzita dopravniho proudu (o) a jeji predikce(x)
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Zdroj: Autor
Graf 1 — Intenzita dopravniho proudu a jeji predikce

V grafu 2 je zobrazena skute¢na délka kolony a jeji pfedpoveéd’. Skute¢na délka
kolony je v grafu vyjadiena hvézdickami fialové barvy a predikce kolony je svétle
modré barvy ve tvaru kolecek. Z grafu 2 vyplyva, ze skutecnd délka kolony je témér
shodna s pfedpovédi délky kolony. Z grafu je vidét, Ze pti vjezdu 80 automobill
do kiizovatky, dochazi k dosazeni maximalni hodnoty, pfi které dochdzi k propusténi
automobili pfes kiizovatku.

Skutecna délka kolony (o) a jeji predikce
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Zdroj: Autor
Graf 2 — Skutecnd délka kolony a jeji predikce
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ZAVER

Cilem této dopravni ulohy bylo pfedpovidat délku kolony v kfizovatce. Pro tuto ulohu
byla zvolena pozemni komunikace v Ostrave.

Z vysledné simulace vyplynulo, Ze ptfedpovéd intenzity dopravy v 6 minutovém
intervalu je dobra. Skute¢na intenzita dopravy byla velmi podobna predpovidané intenzité
dopravy. Z toho vyplyva, ze pokud se predpovida intenzita dopravy na kratky ¢asovy interval,
blizi se predikce intenzity dopravy skute¢nému stavu intenzity dopravy. Kdyby se provadéla
predikce na delSi ¢asovy usek nez 6 minut, predpovéd’ by byla méné presnd nez ve vyse
uvedené dopravni uloze (viz graf 3).

Presnost predikce

Casovy interval predikce

Zdroj: Autor
Graf 3 — Zavislost ¢asového intervalu a pfesnosti predikce

Predikce délky kolony v kiizovatce je ve vysledném grafu 2 také velmi podobna
skutecné délce kolony v kiizovatce.

Védecky ptinos prace spociva v tom, ze nasledné muize byt fizena svételna
signalizace dynamicky v redlném case z predikovanych délek kolon nebo dojde
k situaci, ze bude vhodné;jsi vypnout svételnou signalizaci.
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