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Streszczenie

W artykule zaprezentowano problematybudowy i Kkalibracji mikroskopowego modelu
catodobowej symulacji ruchu drogowego dla aglomgrpoznaiskiej z wykorzystaniem systemu
MATSIm. Wskazano najirdejsze wyzwania wynikgje z podegia do symulacji, pozyskiwania
danych i weryfikacji poprawriai dziatania systemu. Omowiono procegdtworzenia sieci drogowe;j
w oparciu o cyfrowe mapy projektu OpenStreetMapMPBlastpnie scharakteryzowano zasadnicze
etapy procesu modelowania i symulacji ruchu droggove wykorzystaniem wieloagentowego systemu
MATSIm. Przedstawiono zteroblematyk weryfikacji modelu wraz z opracowanymi algorytmami
i narzedziami. W ostatniej eZci artykutu zaprezentowano i oméwiono przyktadowastasowanie
opracowanych rozwizai i efekty przeprowadzonych symulaciji w systemie SAAT

WSTEP

Rosmce maliwosci systemdéw komputerowych oraz stale rozwiigaj se metody
i narzdzia, dzeki ktorym maliwe jest modelowanie przeptywu ruchu pozwalaja
realizacg coraz rozleglejszych i dokladniejszych systeméwngcji przeptywu ruchu.
Przechodzenie ze skali makro do mikro niesie za getinak szereg truddci, ktorych
rozwigzanie jest warunkiem koniecznym do budowy poprawngmodeli symulacyjnych.
W niniejszej pracy zostalty omowione podstawowe [@aly z jakimi trzeba siliczy¢ na
roznych etapach budowania i walidacji modelu. Galproblematyki zarysowana zostata na
bazie aktualnego stanu prac i perspektyw rozwojweho mikroskopowej catodobowej
symulacji ruchu drogowego dla aglomeracji pasiae;.

1. ZALO ZENIA CALODOBOW EJ MIKROSKOPOW EJ SYMULACJI
RUCHU

Symulacg mikroskopows zrealizowano w systemie MATSIm [1,2,5], systemie
wieloagentowej mikroskopowej symulacji transpor8ystem ten oparty jest na modelach
aktywnaici syntetycznych mieszkadow nazywanych agentami @dy agent posiada co
najmniej jeden catodzienny plan swojej aktyweip

Idea symulacji w MATSIim polega na iteracyjnym wyk@raniu nasfpujacych trzech
podstawowych faz (Rys.1):

1. Planowanie (zgodnie z przgymi parametrami agenci modyfikujstniepce lub tworz
nowe plany swojej aktywrsai),
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2. Symulacja (realizacja planéw czyli tzw. tadowaniecs agenci wykonuj krok po kroku
zatazone plany),

3. Punktacja (agenci ocenaj realizacg swoich plandbw na podstawie zdatze
zarejestrowanych podczas symulaciji).

Vo
(re-) planowanie 7‘—
AR o

Rys. 1.Fazy symulacji w systemie MATSim.
Zrodto: [5]

Kazda iteracja algorytmu nie by¢ interpretowana jako jeden daieDzicki iteracyjnemu
powtarzaniu symulacji agenci uczsie na podstawie zdobytych éleiadczér i prébup
poprawigd swoje plany. Przy dostatecznie zéy liczbie iteracji oraz odpowiednio
dostrojonych parametrach systemu (w szczegoélngefiniujacych maliwosci adaptacyjne
agentow — maiwos$¢ zmiany marszrut czy czasow rozpecia podray), przebieg kolejnych
symulacji stabilizuje si (osagany jest tzw. stan relaksacji, odpowiednik stotfanego
stanu réwnowagi w systemie transportowym) [2,3].

Symulacja ruchu drogowego (faza 2) jest zrealizawaroparciu o teogikolejek, tj. ruch
odbywa s¢ w sieci, ktorej odcinki zamodelowang jgko kolejki FIFO (ang. First In — First
Out). Podczas symulacji agenci wykanuziaplanowane aktywsoi oraz podrauja w sieci
pomiedzy miejscami odbywania kolejnych aktywco

Faza oceny (faza 3) polega na ocenie realizagjigwana podstawie rejestru (tj. historii)
zdarzé mapcych miejsce w trakcie symulacji. Znaj ocer planu wykonywane jest
nastpnie planowanie aktywnoi na kolejny dzié (dane dla fazy 1 w kolejnej iteraciji).

W ramach aktualnych prac rozwojowych pdgj uproszczenie poleg@e na tym,ze
wykorzystano 24 jednogodzinne macierze OD dladkp z 9 motywacji @cznie 216
macierzy), wyznaczone w ramach trzech pierwszyap&@t podejcia czterostadiowego [2].
Uzyskane w ten sposOb macierze OD zostaly beedoio przetaone na plany agentow —
dokonano zatem uproszczenia, w ktdérym 1 pabdrdnacierzy OD przyposzlkowana jest 1
agentowi w systemie MATSim (utworzono zatem aegie taicuchy aktywnéci o dtugaci
2). Momenty rozpocgia podr@y przez agentow zostaty rownomiernie razioe w ramach
catej godziny, aby zminimalizowaefekt kongestii negatywnie wplywsgly na czasy
symulacji w pocatkowych iteracjach (pozostae w sieci setki tysty pojazdow znacznie
wydtuzaja symulacg). Przy powyszych uproszczeniach hma stwierdz, ze zastosowane
podefcie do symulacji z wykorzystaniem systemu MATSimstjeodpowiednikiem
iteracyjnego stochastycznego rozktadu ruchu w gsiecita zasadnicz réznica, ze w
klasycznym podégiu do okrélenia czasu przejazdu wykorzystuje 8inkcje oporu odcinka
zalezna od nat¢zenia ruchu, natomiast w MATSim przeprowadzanakestjkowa symulacja
przeptywu ruchu, na podstawie ktorej wyznaczeaagposteriori czasy przejazdu.
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2. MODEL SIECI DROGOWEJ

Jednym z wazniejszych elementéw mikroskopowego modelu ruchugerzaidko
decydujcym o powodzeniu calej implementaciji, jest édava reprezentacja sieci drogowe.
W zagadnieniu tym podajie typu ,szerzej i szczegotowiej” nie zawsze pitadk s¢ na
pozadany efekt kacowy. Szczegdtow analiz tego zagadnienia przeprowadzono w ramach
wczesniejszych prac [5].

Zatozenie duej rozlegtéci (aglomeracja pozmaka) i szczegdtowsei modelu (podégie
mikroskopowe) spowodowato koniecZkdoopracowania metod automatycznej obrobki map
cyfrowych w celu szybkiego i nibwie jak najbardziej precyzyjnego odwzorowaniacsie
drogowej. Szczegotowo problematygenerowania modelu sieci drogowej na podstawie map
OSM (projekt OpenStreetMap) przedstawiono w prégy [

Niezalenie od zrédta map cyfrowych celem ich stosowania jestzimoe jak
najdoktadniejsze wyznaczenie podstawowych chargstige odcinkow, takich jak liczba
pasow, diugée, przepustowst i predkos¢ w ruchu swobodnym. Niestety zazwyczaj mapy
cyfrowe nie posiadajpetnego zestawu informacji o4dym pojedynczym odcinku drogi, lub
dane te g niekompletne lub lgbine. Na potrzeby projektu zaimplementowano algoyidry
na podstawie wbudowanych zestawdw regut estymujeoyea brakupcych atrybutow na
podstawie wartei istniepcych atrybutéw, takich jak klasa drogi, jednokidtowoscé itp. [5].

Kolejnym istotnym zadaniem badawczym jest problendwhoru szczegotowoi sieci
(najnizszej reprezentowanej klasy drog). Decyzja taenioy inna w zalenosci od obszaru
modelu (obszary brzegowe zazwyczaj nie wymaghygej szczegdtowsri). W przypadku
modelowania ukladu drogowego dla aglomeracji pogki@j zdecydowano i
przeprowadz badania symulacyjne, aby okli€¢ wptyw doktadndci modelu sieci drogowe;j
na wyniki symulacyjne [5]. Otrzymane wyniki wskagatze uwzgkdnienie odcinkow
wszystkich klas od autostrady do drogi osiedlowepwala na uzyskanie odpowiedniej
przepustoweci sieci drogowe;.

Ostatecznie na potrzeby prezentowanego modelu wy&t@no sié przedstawion na
rysunku (Rys.2) sktadaga sic z ponad 17000 gztdéw i ponad 40000 odcinkow.

Rys. 2.Przygty model sieci drogowej dla aglomeracji poaskie].
Zrodto: [2]
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3. ROZKLAD MIEJSC AKTYWNO SCI

Wigksza szczegétowsdé modelu sieci drogowego wymaga cadé od tradycyjnego
sposobu modelowania miejsc  aktywoio poprzez punkty centralne rejonéw
komunikacyjnych (centroidy). Zaproponowanie pragxorow podédgie zaktada rezygnagj
Z centroid i zastosowanie jednorodnego rozktadysmiaktywndci (tj. poczitkow i koncow
podré&y) [2,3]. Niestety cgsto mamy do czynienia z rozlegtymi i niejednorodmyejonami,
kiedy to np. rejon oprécz zabudowy mieszkaniowepiapda take tereny zielone lub
.punktowy”  generator/absorber pods0 w  postaci szkoly czy  sklepu
wielkopowierzchniowego. Aby zwkszy¢ doktadnd¢ generacji miejsc aktywnoi
wykorzystano dane GIS o zagospodarowaniu przestypenKonkretny rodzaj aktywroi
pozwala ograniczyobszar catego rejonu komunikacyjnego do tych pedatdw, w ktorych
dana aktywn& moze zostd wykonana (np. zakupy realizowanedh w sklepie, a nie w
szkole).

W ramach prac nad modelem aglomeracji pagkigj wyr@niono pe¢ podstawowych
rodzajow zagospodarowania przestrzennego:

1. Zabudowa mieszkaniowa,
2. Zabudowa przemystowa,
3. Lasy itereny zielone,

4. Zabudowa ustugowa,

5. Szkoty.

Nastpnie zdefiniowano reguly okiajace maliwos¢ wykonywania czynnaci danego
typu w podobszarze (rejonu komunikacyjnego) o dkreym rodzaju zagospodarowania
przestrzennego. Zaimplementowany algorytm rozklpdiestrzennego uwzginia réwnie
przypadki niepetnej informacji o typie zagospodamova w danym rejonie lub jej
catkowitego braku.

Bardziej szczegoétowy opis metody rozktadu miejsctyakosci oraz omowienie
otrzymanych rezultatbw nioa znalé¢ w pracy [4].

4. WERYFIKACJA MODELU

Zagadnienie weryfikacji i kalibracja modelu to ptaigowe zadanie w procesie budowy
ztozonego systemu symulacji ruchu drogowego. Od jedos@@ zalee¢ bedzie wartdé
generowanych w przys&zo wynikdw i prowadzonych analiz. Szczegdlnego zeada
nabiera ono w przypadku modeli realizowanych w pamile mikroskopowym. Brak
wiasciwej walidacji skutkowé bedzie nie tylko bt¢dnymi wynikami w ugciu lokalnym, ale
przede wszystkim nierzeczywistym przeptywem strumieuchu w ugciu globalnym
(pojawianie s zatorow i ich propagacja naassednie wzly i dzielnice w padczeniu
z adaptacyjnymi zdolrsgiami agentow &da skutecznie ,maskowd zrédto problemow,
a rozlegté¢ modelu powanie utrudni wszelkie analizy).

Konieczne zatem jest stworzenie r@z i procedur, dzki ktérym w sposob mdiwie
automatyczny mma kzdzie realizowa walidacy, i kalibracg modelu.

Do walidacji modelu wykorzystano 3 podstawowe medchay:

1. Agregacg ogolnych wskanikow dla konkretnych krokéw symulacji (takich jakednie
czasy przejazdu, gakosci, ilosci pojazdéw wptywajcych/ wychodzcych/ znajdujcych
sig¢ w sieci, dlugéci marszrut) oraz zestawienia parametrow w czasiesdrwowanie
trendOw i stabilnéci uzyskiwanych rozwizan),

2. Wizualizacg przeptywu ruchu w oparciu o dedykowane oprogramogva/IA firmy
Senozon (jedyny w projekcie produkt komercyjny), [7]

3. Weryfikackg punktows w oparciu o informacje z systeméw zlicgajch pojazdy
(najczsciej inteligentr sygnalizagi swietlna).
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Kazdy z mechanizmow pozwala walidotvanodel pod innym &em, przy czymzaden
samodzielnie nie jest wystarcaey do jego kompleksowej weryfikacji, ani tym barejzi
kalibraciji.

Pierwsze dwa mechanizmya smechanizmami niejako ,wbudowanymi” w system
MATSIm — konieczne jest zatem tylko wéawe ich wycie. Dodatkowo ze wzegtlu na
otwarta¢ projektu (open source) dephe mechanizmy nima dowolnie modyfikowa i
dostosowywa do wiasnych potrzeb.

Analiza zagregowanych wielko pozwala na szylk(chat zgrubra) weryfikacg modelu
i obserwagj ,poskpu” w kolejnych iteracjach. Przyktadowe wykresy diej metody
weryfikacji przedstawioneagma kolejnych rysunkach.

Na (Rys.3) kolorem czerwonym oznaczone jestasgie pojazdoéw wijedzajacych do
sieci (Departures), kolorem niebieskim gi@nie pojazdéw opuszcaajych si€ (Arrivals), a
kolor zielony okréla catkowity liczbe pojazdow w sieci (En route). Relacje peqdry
przebiegiem tych krzywych pozwadapa wnioskowanie o procesie adaptacji agentéw do
istniejacych warunkow ruchu, a w konsekwencji na aceatego modelu.
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Rys. 3.Liczba pojazdéw w sieci drogowej dla przyktadow@piteracji algorytmu.
Zrodio: opracowanie wiasne

Na rysunku (Rys.4) przedstawiong statystyki ocen realizacji planow agentow na
przestrzeni catej symulacji (wykres jest aktualiaoyy w czasie symulacji - mipa go
obserwowa po kadej iteracji; tu przedstawiony jest stan po wykdonard20 iteracji
algorytmu).

Wizualizacja przeptywu ruchu jest mechanizmem pdaeym na szybk wzrokowy
kontrok rozktadu ruchu oraz wykrywanie miejscedacych potencjalnie punktami
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»Zzapalnymi” modelu — podatnymi na generowanie katigeSystem wizualizacyjny pozwala
naturalnie na skalowanie osi czasu, inspgktjybutow sieci, parametrow przeptywu ruchu
oraz planow agentoéw poruszeych s¢ w niej. Z cah pewndcia petni istotra rolg w procesie
walidacji modelu — pozwala w sposob wzrokowy océrganerowane wyniki (przy obecnej
rozlegigci modelu szczegdtowa analiza wddo liczbowych generowanych podczas
symulacji bylaby niewykonalna). Przykladewsytuacg w wybranym fragmencie sieci
drogowej o godzinie 8:00 (klatkanimacji) przedstawiono na rysunku Rys.5.

Score Statistics

500 4

-500 4|

-1 0004}

15004

-2 500 4]

score

30004
-35004]
-4 0004
=4 500 1]
-5 0004
-5 500 1)

) 10 20 20 40 50 &0 70 80 a0 100 110 120

iteration
avg, worst score — avi, best score ava. of plans' average score avg. executed score

Rys. 4.Statystyka ocen realizacji plandéw po 120 iteracjalgiorytmu.
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [6]

sennzon
Rys. 5. Przykladowa wizualizacja przeptywu ruchu dla itgra80 obrazujca stan z godz. 8:30
(widoczny tworacy sk zator przy zjedzie z ronda z ul.Grunwaldzkiej w kierunku ul.
] Przybyszewskiego, oraz zablokowana ul. Zeylanda@mn&niu — kolor czerwony).
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [7]
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Przedstawione dotychczas mechanizmy weryfikacyjiee ppzwalag na szczegotow
weryfikackg zgodngci modelu z rzeczywisteoia. Najwazniejszym elementem tej weryfikacji
jest weryfikacja punktowa w oparciu o informacjsystemow zliczacych pojazdy.

To wiadnie ten mechanizm pozwoli na §lowa ocerg zgodndci modelu z
rzeczywistymi danymi pobranymi z systeméw intelige) sygnalizacji. Realizacja tej
funkcjonalndci wymagata opracowania odpowiednich procedur aeazdzi pozwalajcych
na maksymalpautomatyzaejtego procesu przy zachowaniu wysokiego poziomioézuna
ew. bkdy jakie mog sie pojawic na styku niehomogenicznych systemow.

Pierwszym etapem prac bylo okienie maliwosci pozyskania danych na potrzeby
weryfikacji — dos¢pne rozwizania § bardzo niespdjne a generowane przez nie dane
obarczone sparstom btedu (nawet ponad 5% danych statystycznych wykazyaatomalia).
Rdéznice leza nie tylko w formacie danych, ale sposobie ich argacii, okresie prébkowania,
sposobie identyfikacji czujnikdw. Przykiad zriorodndci formatéw danych weégiowych
przedstawiono na rysunku (Rys.6)
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Rys. 6.Post& danych wejciowych z rénych systemow zliczagych
Zrodio: opracowanie wiasne

W celu rozwizania problemu opracowano system akwizycji i agrggdanych
z zewretrznych systemow inteligentnej sygnalizacji @ty mazliwos¢ eliminacji kadz
informowania o napotkanych trudimach. Ogola struktue tego sytemu przedstawiono na
schemacie (Rys.7).

Pierwsz funkcja przedstawionego systemu jest tadowanie danychzayoh systemow
zliczajacych pojazdy poprzez dedykowane interfejsy impatéunych. W trakcie realizaciji
tego procesu aytkownik jest informowany o wszelkich anomaliach pvzetwarzanych
danych i mae dokonywa ich recznej korekty (dane ,podejrzane” ftadowang d&o
specjalnego bufora weryfikacyjnego).
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Rys. 7.0g6lna postasystemu akwizycji danych z czujnikow inteligentsggnalizacji
Zrodio: opracowanie wiasne

Przebieg przyktadowego procesu tadowania danychz wra komunikatami dla
uzytkownika przedstawiono na rysunku Rys.8:

Please wait...

PI‘DCESSing.“ Time elapsed: 40s Time remaining: 58 =

14:15:49: Total: 362 kB -
14:15:49: Loading: 'Poznan, Przybyszewskiego-Marcelinska 04-10-2012.ref'

14:15:49: Removing old data from database...

14:15:49: Parsing new data...

14:15:49: Records in file: 6365

14:15:51: Dropped line: '1320 11-01-07 00:59:5400 00 00 0 00 Dane zakldcone '

I14: 15:56: Suspicious: '1739 11-01-24 11:54:22 25 50 55 19 31 36 48 1 1 Dane zakidcone ' =

Rys. 8.Interfejs tadowania danych z zegirznych systemow zliczagych
Zrodio: opracowanie wiasne

W konsekwencji dane szgtkowe systemow zewitrznych zapisywaneasv wewretrznej
bazie danych, a ngginie agregowane do postaci wymaganej przgikaownika. Uytkownik
decyduje o sposobie selekcji danych (czasowe] egtrzennej) i okresie agregacji. Ma
rowniez mazliwos¢ definiowania funkcji mapagych statystyki z poszczegélnych czujnikow
na odcinki sieci drogowej.

Uzytkownik otrzymuje spore niiwosci w zakresie indywidualnego dopasowania
statystyk do aktualnych potrzeb weryfikacyjnych ajwezniejsz funkcja systemu jest tozi
w miare jego wytkowania powstaje coraz bogatsza baza poati pomidzy sensorami a
odcinkami co pozwala na uzyskiwanie coraz zsaego poziomu automatyzacji tej
niestychanie czasochtonnej fazy weryfikacji modslmulacyjnego. Wygld interfejsu z
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danymi zagregowanymi dla przyktadowego odcinka zZdeho symulacyjnego przedstawia
ponizszy rysunek (Rys.9):

=

| Don't delete old data from loaded fies (may create duplcates) &
[ Load from selected *.rej | [ Load from selected <log | Specify date fimits and/or choose day of week to limit data shown and aggregated Aggregate Aggregate
|Wﬂer’_mg‘ SE m for Senser_ID for Link_ID
D Node_ID Node_Name Sensor_ID Link_ID Time_Start Time_End Interval Day Count Info SourceFile
11713486 19 Przybyszewskiego-Marcel 0211 6144 07-01-2011 07:00:00, 07-01-2011 08:00:00 60 5 200 Poznari, Przybyszews|
11713487 19 Przybyszewskiego-Marcel 0511 30364 07-01-2011 07;00:00| 07-01-2011 08:00:00 60/ 5 427 Poznan, Przybyszews!
11713488 19 Przybyszewskiego-Marcel  ||0521 30364 07-01-2011 07:00:00| 07-01-2011 08:00:00 60/ 5 534 Poznari, Przybyszews|
11713489 19 Przybyszewskiego-Marcel ||0611 30364 07-01-2011 07:00:00| 07-01-2011 08:00:00 60| 5 167 Poznaf, Przybyszews!
11713490 19 Przybyszewskiego-Marcel ||0811 39526 07-01-2011 07:00:00| 07-01-2011 08:00:00 60| 5 288 Poznari, Przybyszews!
—| 5] Aggregated for Motsim finks . 0= x
| Specify date limits and/or choose day of week to limit shown data Export data to Excel fle: ‘ Bortta il
) | 31-12-2010 23:00:00 | 04-10-2012 12:00:00 S[x] [ Fer | | |C:\work\pomiary\Aggregated_inks.xist] [ =
i Link_ID Month ~ Day Hour Average count  Min Count Max Count  Std Deviation Record_inclided Time_Start Time_End
— 6144 1 2 3 6,0 4 8 1,8 4 04-01-2011 03:00:00/ 25-01-2011 04:00:00
i 6144 i 2 4 30,3 27 33 2,5 4/ 04-01-2011 04:00:00, 25-01-2011 05:00:00
A 6144 1 2 5 102,0/ 95 107 51 4 04-01-2011 05:00:00 25-01-2011 06:00:00
B 6144 i 2 6) 240,8 218 270, 21,7 4/ 04-01-2011 06:00:00, 25-01-2011 07:00:00
7 : 6144 i 2 7 269,0 257, 278 9,2 4 04-01-2011 07:00:00, 25-01-2011 08:00:00 =
6144 1 2 8 210,8 198 217 9,0 4/ 04-01-2011 08:00:01 25-01-2011 09:00:00
B 6144 1 2 9 224,3 199 257, 24,3 4 04-01-2011 09:00:01) 25-01-2011 10:00:00
D 6144 i 2 10| 262,5 236 287 20,9 4/ 04-01-2011 10:00:00, 25-01-2011 11:00:00
[ 6144 1 2 11 246,3 225 267, 17,2 4 04-01-2011 11:00:02) 25-01-2011 12:00:00
B 6144 1 2 12 274,3 226 308 34,6 4/ 04-01-2011 12:00:00, 25-01-2011 13:00:00
D 6144 i 2 13 3135 293 346 23,8 4 04-01-2011 13:00:00, 25-01-2011 14:00:00
B 6144 1 2 14 313,5 304 328 10,5 4/ 04-01-2011 14:00:01 25-01-2011 15:00:01
B 6144 i 2 15 310,5 294 317 111 4 04-01-2011 15:00:01) 25-01-2011 16:00:00
| 6144 1 2 16| 328,0 325 336 54 4/ 04-01-2011 16:00:01| 25-01-2011 17:00:00
Time span: | 31-12-2010 23:00:00| 04-10-2012 12:00:00| L
|Rekord: 14 < 30213156 | » ¥ L Bex it | Wyszukal

Rys. 9.Dane zliczone dla przyktadowego odcinka w modehawggcyjnym
Zrodio: opracowanie wiasne

Aktualny stan zaawansowania ngizia pozwala na wyrywkoavkontrok wybranych
weztdw komunikacyjnych — najwksz jego bohczka jest brak meliwosci automatycznego
powiazania czujnikbw z odcinkami w modelu. Powoduje toaawwos¢ systemu na
renumeragl sieci drogowej co przy obecnym poziomie intensy§eno prac
infrastrukturalnych mize prowadzai do utraty aktualnici opisu sieci drogowej (lub
konieczndci redefiniowania mapowaczujnikdw na sié drogows). Niestety przy obecnej
zawartdci informacyjnej zewetrznych zrédet danych autorzy nie wiaz maozliwosci
rozwigzania tego problemu.

Dotychczasowe wykorzystanie systemu weryfikacji yool#do w znacznym stopniu
udoskonalt istniepcy model symulacyjny — w niektorych eatach ujawniono znaczne
odstpstwa rzeczywistych strumieni pojazdow w stosunku symulowanego przeptywu
ruchu (symulacja wykazywata zazwyczaj zaoyy i to nawet do 200% struntigpojazdow).
Analiza tych skrajnych przypadkow prowadzi do wRinsiz znacaca poprawa jakiei maze
nastpic¢ wytacznie na drodze urealnienia popytu, ktéry w obeevesisji nie jest w stanie we
wiasciwy sposob oddawazaleznosci czasowych pomdzy podrGgami w sieci — konieczna
jest rozbudowa systemu w kierunku modelowania ptdghcuchow aktywnéci.

PODSUMOWANIE

W artykule oméwiono problematyk budowy i weryfikacji mikroskopowego
wieloagentowego modelu na potrzeby catodobowej ¢$3@jiu ruchu drogowego dla
aglomeracji pozneskiej. Model ten przy diej szczegotowsei i rozlegtaci (obejmuje obszar
zamieszkany przez okoto 1 min os6b) wymaga ogrompraajy zaréwno w fazie jego budowy
jak i wiasciwej weryfikacji niezlednej w procesie kalibracji. Wymagato to zaprojekaove i
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implementacji szeregu procedur automatyzygh prace, m.in. konwersji danych GIS z
projektu OpenStreetMap, a takmaksymalnego wspomagania procesu weryfikacji kdymi

Uzyskane wyniki w peini potwierdzaprzydatné¢ opracowanych algorytmow i nazi
odkrywapc jednoczénie nowe obszary badawcze i wyzwania projektowe.

Autorzy pragma zaznacz§, ze prezentowany symulacyjny model przeptywu ruchu w
aglomeracji poznaskiej jest w cigtej rozbudowie. Prezentowane wyniki symulacji stam
jeden z etapOw prac magych na celu stworzenie wieloagentowej behawiojadyenulacii
przeptywu ruchu w systemie MATSim dla catej doby.
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A 24-HOUR MICROSCOPIC TRAFFIC FLOW
MODEL VERIFICATION ON THE EXAMPLE
OF POZNAN AGGLOMERATION

Abstract

The article presents the issues of design andieatiibn of a 24-hour microscopic simulation
model for the Poznan agglomeration with the use¢hef MATSIim system. Major challenges of an
microscopic approach for simulation, data acquaitiand validation of the system are shown.

Creation of road network based on digital mappimgjgct OpenStreetMap (OSM) and essential
steps in the process of modeling and simulatiortraffic using multi-agent system MATSIm is
described. Next, problem of verification of the slodith the developed tools and procedures is
discussed. The last part of the paper contains elesnof the developed solutions along with
simulation results obtained in the MATSim.
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