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Problematyka modelowania ruchu miejskiego
z wykorzystaniem automatow komorkowych

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach mozemy zaobserwowac znaczacy wzrost zainteresowania modelo-
waniem ruchu miejskiego. Dotyczy to zaréwno ruchu pieszych, jak i ruchu samochodowe-
go. Nalezy zauwazy¢, ze przeprowadzenie skutecznych i realistycznych symulacji kompu-
terowych pozwala na sprawdzenie konkretnych rozwiazan technicznych juz na etapie pro-
jektu. Podobnie rzecz ma si¢ z przeprowadzanymi remontami drég oraz organizowaniem
objazdow, duzo prosciej jest zaplanowaé wszelkie prace remontowe, korzystajac z symula-
cji komputerowej, niz testowac to na zywej tkance organizmu miejskiego.

1.2. Sformulowanie problemu

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie modelu samochodowego ruchu miejskiego
stworzonego z wykorzystaniem istniejacych modeli. Model ruchu powinien uwzgledniaé
podejscie mikroskopowe w modelowaniu, tzn. uwzglednia¢ specyfikg ruchu pojedynczego
pojazdu poruszajacego si¢ po drogach jednopasmowych oraz wielopasmowych. Model ma
uwzglednia¢ specyfike zmiany pasa ruchu, bra¢ pod uwage charakterystyki przyspieszania
oraz hamowania pojazdu. Ponadto powinien mie¢ mozliwo$ci uzycia mapy drogowej miasta
w formacie cyfrowym do szczegétowego zamodelowania topografii miasta.

1.3. Klasyczny model mikroskopowy ruchu drogowego

Automaty komodrkowe CA mozna przedstawi¢ w postaci czworki (L, S, N, ). Gdzie
poszczegolne elementy oznaczaja: L — przestrzen podzielong na siatkg cel, S — zbior skon-
czonych stanow, N — zbior sasiadow danej celi, f — funkcja zmiany konfiguracji w poszcze-
golnych celach. Konfiguracja C:L—S jest funkcja, ktéra faczy stan z kazda cela siatki.
Funkcja f zmienia konfiguracjg C, w nowa konfiguracj¢ C,, ;. Dokladniejszy opis modelowania
za pomoca automatow komorkowych mozna znalez¢ przyktadowo w pracach [10] czy [17].

* Katedra Automatyki, Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

1207



1208 Jarostaw Was, Rafat Bielinski, Bartlomiej Gajewski, Patryk Orzechowski

Klasycznym modelem opartym na automatach komoérkowych, opisujacym ruch sa-
mochodowy, jest model Nagela—Schreckenberga [8] (nazywany roéwniez krotko Na-Sch).
Model ten dotyczy ruchu samochoddéw na autostradzie, lecz jest punktem odniesienia row-
niez dla symulacji ruchu miejskiego. W modelu Na-Sch przyjgto rozmiar komorki roéwny
d = 7,5 m. Predko$¢ pojazdu opisywana jest liczba komorek pokonywanych przez pojazd
w chwili czasowej (rys. 1). Model opisuja nastgpujace reguly ruchu:

— Przyspieszenie: v(¢ + 1) — min(v(¢) + 1, vyay), gdzie v(¢) to predkosc aktualna.

— Hamowanie: v(t + 1) — min(v(¢), g(¢) — 1), gdzie g(¢) jest liczba pustych komodrek
pomigdzy pojazdami.

— Element losowy (losowe hamowanie): prawdopodobienstwo p, ze zajdzie v(t + 1) —

max(v(f) — 1), jezeli w(£) >= 1.

— Ruch (zmiana potozenia w czasie): x(¢ + 1) = x(¢) + v(¢).
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Rys. 1. Ruch w modelu Nagela—Schreckenberga na pasie ruchu w kolejnych chwilach czasowych.

W lewym gérnym rogu kazdej komorki mozemy zaobserwowac aktualng predkosé pojazdu
wyrazong w liczbie komoérek pokonywanych w jednej chwili czasowe;j

Na bazie modelu Nagela—Schreckenberga — stworzono szereg modeli odnoszacych si¢
do ruchu migjskiego. Wsrod tych prac nalezy wymieni¢ prace Essena i Schreckenberga [3],
w ktorej autorzy zaproponowali m.in. reguly zmian pasa ruchu. Z kolei Dupuis i Chopard
zaproponowali réwnolegla implementacj¢ ruchu drogowego na przyktadzie organizacji
ruchu w Genewie [2]. Wérdd prac bazujacych na modelu Na-Sch nalezy wymieni¢ pra-
c¢ Hartmana opisujaca miedzy innymi ruch z uwzglgdnieniem rond oraz skrzyzowan [4].
Z kolei praca Ptaczka [16] podejmuje bardzo wazny problem praktycznej akwizycji zmien-
nych do modeli opartych na modelach komérkowych, z kolei zagadnienia zwiazane z kon-
trola ruchu opisuje np. praca [13].

Ciekawa praca nawiazujaca do praktycznych badan jest praca [11] opisujaca szereg
danych rzeczywistych dotyczacych modelowania ruchu. Podobnie nowatorskie podejscie
w modelowaniu ruchu oparte na systemach rozmytych opisuja prace [13] oraz [16].
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W dalszej czgSci pracy autorzy szczegdlowo nawiazuja do poszczegdlnych modeli
opisanych w literaturze, w szczegb6lnosci opierajac si¢ na metodach opartych na automatach
komérkowych.

2. Zmodyfikowany model Nagela—Schreckenberga
dla ruchu w miescie

Jedna z gtdéwnych wad modelu Na-Sch jest fakt, iz dynamika pojedynczego samocho-
du nie jest dobrze odwzorowywana [9]. Przy$pieszenie pojazdu moze przyjmowaé zbyt
duze warto$ci, ktore odbiegaja znacznie od rzeczywistoséci, a drugi krok modelu opisuja-
cy hamowanie stuzy tylko zapobieganiu kolizjom i zapewnieniu odpowiedniego odstgpu
migdzy samochodami, nie odwzorowujac przy tym rzeczywistego zachowania pojazdu
podczas zwalniania. W konsekwencji wartosci zwiazane z ruchem samochodu (jak zuzycie
paliwa, emisja spalin) nie sa dobrze opisywane [9]. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze model
Na-Sch powstat w celu symulacji przeplywu pojazdéw na autostradzie. Ruch miejski ma
trochg inny charakter — polega na ciaglym hamowaniu i przyspieszaniu, podczas gdy pojaz-
dy na autostradzie utrzymuja przez wigksza czes¢ czasu statgq predkosc.

Proponowany model ktadzie wigkszy nacisk na kwesti¢ dokladniejszego opisu ruchu
pojedynczego samochodu. Wprowadzono w nim zmienne przys$pieszenie pojazdu, ktore
w szczeg6lnosci moze przyjmowac wartosci mniejsze niz w modelu Na-Sch oraz stopniowe
zwalniane przed przeszkoda i poprzedzajacym samochodem.

W stosunku do modelu Na-Sch proponujemy inny sposéb reprezentacji pojazdu na siat-
ce automatu. W oryginalnym modelu samochod zajmuje zawsze pojedyncza komoérke. Roz-
wiazanie autorow zaklada natomiast, ze pojedynczy pojazd moze zaja¢ wigksza ich liczbe.
Dzigki temu pojedyncza komorka nie musi juz odpowiada¢ odcinkowi rzeczywistej drogi
o dlugosci 7,5 m. Wigksza elastyczno$¢ w doborze skali modelu pozwala migdzy innymi
na osiagnigcie lepszego odwzorowania rzeczywistej predkosci samochodu niz w modelu
Na-Sch. Proponowany model uwzglednia rowniez wielopasmowe drogi oraz skrzyzowania
ze $wiattami.

2.1. Model w mikroskali

Podobnie jak w pracy D. Hartmana [4], jednokierunkowa, wielopasmowa droge, be-
daca podstawowa struktura sieci drogowej, reprezentuje siatka kwadratowych komorek.
Kazdy ,;rzad” komorek odpowiada pojedynczemu pasowi drogi. Sposob reprezentacji po-
jazdu i jego poruszania si¢ po prezentowanej siatce jest zgodny z algorytmem Leading
Head Algorithm (LHA) [9]. Pojazd jest reprezentowany za pomoca zajgtosci kilku sasied-
nich komérek, ktére w dalszej czeéci pracy bedziemy nazywaé skrétowo cztonami badz
segmentami pojazdu. Ruch rozpoczyna pierwszy segment pojazdu, poruszajac si¢ o jedna
komorke w dang strong. Kazdy nastgpny czton samochodu zajmuje miejsce poprzedniego
(rys. 2).
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do

Rys. 2. Przyktadowa konfiguracja wycinka siatki automatu

Obliczenie nowej konfiguracji automatu przebiega w szesciu kolejnych krokach,

z ktérych kazdy jest wykonywany dla wszystkich samochodéw. Nastgpna faza moze by¢
rozpoczeta tylko w momencie, gdy poprzedni krok zostanie wykonany dla wszystkich po-
jazdow. Fazy te sa nastgpujace:

1) Podejmowanie decyzji o zmianie pasa.

2) Zmiana pasa z prawego na prawy.

3) Zmiana pasa z lewego na prawy.

4) Obliczenie predkosci.

5) Uwzglednienie losowosci.

6) Ruch.

Pierwsze trzy kroki zwiazane sa ze zmiang pasa ruchu. W pierwszym nastgpuje faza
podejmowania decyzji. W dwoch nastepnych krokach pojazdy, ktore wezesniej podjety de-
cyzje, zmieniaja pasy w takiej kolejnosci, aby zapewnié pierwszenstwo pojazdom z prawej
strony.

Decyzja o zmianie pasa jest podejmowana w przypadku, gdy pojazd znajduje si¢
w odlegtosci d, lub mniejszej od jego kofica. Samochdd wybiera wtedy najdtuzszy pas.
Parametr d;, pozwala kontrolowa¢ zachowanie samochodow np. przy zwezeniu drogi i do-
stosowac je tak, aby zaden pas nie byt faworyzowany. Jezeli samochod nie musi zmienié
pasa z uwagi na jego koniec, decyduje si¢ na jego zmiang w przypadku, gdy po wykonaniu
manewru bedzie mogt osiagnaé wigksza predkosé. Pojazd nie moze si¢ jednak znalez¢ wte-
dy w odleglosci mniejszej niz d,, od kofica pasa — wybranie konczacej sig nitki jest zabronio-
ne. Jezeli istnieja dwie alternatywne nitki, preferowana jest lewa.

Sama akcja zmiany pasa ruchu polega na zajgciu przez pierwszy segment pojazdu
komorki lezacej w kierunku prostopadtym do kierunku jazdy. Jezeli pojazd podjat wcze-
$niej decyzje, ruch jest wykonywany z prawdopodobienstwem opisywanym przez funk-
cj¢ p,. Poprzez odpowiednie jej dobranie, mozna kontrolowa¢, z jakim zapasem bezpie-
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czenstwa samochody wykonuja manewr. Warto$¢ funkcji jest uzalezniona od warunkéw na
drodze opisywanych przez nast¢pujace wartosci:

— predkosé samochodu zmieniajacego pas V;

— predko$é najblizszego pojazdu z tylu na pasie docelowym V,

— odlegto$¢ migdzy samochodami S,.

Wartos$ci te pokazane sa na rysunku 2 (rozpatrywany jest niebieski pojazd). Przyktado-
wa funkcja p, znajduje si¢ ponizej:

O
9, gdy V=S,

W przypadku kiedy predkosé¢ pojazdu znajdujacego si¢ z tyhu na pasie, na ktory zamie-
rza wjechac rozpatrywany samochod, jest wigksza niz liczba wolnych komorek (V; < S,),
pojazd z tylu bedzie zmuszony do hamowania w aktualnej turze. Definiujac funkcj¢, uznano
taka sytuacje za niepozadana, dlatego zmiana pasa w takich warunkach wykonywana jest
z niskim prawdopodobienstwem wynoszacym 0,2. Jezeli takie okolicznosci nie maja miej-
sca, pojazd zmienia pas z prawdopodobienstwem 0,9. Predko$¢ samochodu zmieniajacego
pas nie jest w brana pod uwagg, jednak mozna sobie wyobrazi¢ funkcjg, ktora uwzglednia
to, jak szybko samochody zblizajq si¢ do siebie, a wigc rowniez wielkos¢ V.

Podobnie jak w modelu Na-Sch, pojazd w kazdej iteracji porusza sig zgodnie z kierun-
kiem jazdy o catkowita liczbg komorek, jednak aby doktadniej opisac jego dynamike, pred-
kos$¢ 1 przys$pieszenie wyrazone sg przez liczby zmiennoprzecinkowe, a nie calkowite, jak
ma to miejsce w oryginalnym modelu. W kazdym kolejnym kroku, prgdkos¢ jest zwigksza-
na o warto$¢ przyspieszenia, a catkowita liczb¢ komorek, o jaka przesunie si¢ pojazd
w danej iteracji, okresla warto$¢ predkosci po odrzuceniu jej czgsci utamkowe.

W rzeczywistosci przyrost predkosci samochodu nastgpuje bardziej gwaltownie przy
mniejszych predkosciach i spada w miarg, jak pojazd si¢ rozpgdza. Jako ze jednym z ce-
16w modelu bylo umozliwienie jak najlepsze odwzorowanie zachowania si¢ pojedynczego
samochodu, postanowiono wprowadzi¢ funkcj¢ a(v) opisujaca przyspieszenie w funkcji
predkosci, ktora mozna dobra¢ tak, aby opisywala ona sposoéb przyspieszania rzeczywi-
stych pojazdéw.

Uwzgledniajac maksymalna predkos¢ i-tego samochodu w chwili czasowej ¢, jego
predkos¢ w chwili ¢ + 1, obliczana w czwartym kroku modelu, mozna przedstawié¢ w nastg-
pujacy sposob:

V (i, t+1) = min ({Vingy (0, V (i,0) + a (v(i, 1)) }).

Predko$¢ maksymalna V. (i, ) uwzglednia ograniczenia predkosci na danym odcin-
ku (znaki oraz ograniczenia wynikajace z rodzaju drogi), pozycj¢ samochodu poprzedzaja-
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cego (kolizje sa niedozwolone) oraz sposob, w jaki samochod zwalnia w nastgpujacych
sytuacjach:
— przed nieruchoma przeszkoda (koncem pasa, czerwonym $wiattem, nieruchomym po-
jazdem),
— przed wolniej poruszajacym si¢ samochodem,
— ograniczeniem predkosci.

Charakterystyke zwalniania samochodu najprosciej mozna opisac, przedstawiajac jego
maksymalna predkos¢ f(s) w funkcji odlegtosci od nieruchomej przeszkody. Odpowiednio
dobierajac t¢ funkcjg, mozemy kontrolowa¢ zachowanie si¢ pojazdéw podczas zwalniania.
Reszte podanych wyzej przypadkdw mozna w prosty sposob sprowadzi¢ do sytuacji opi-
sywanej przez funkcjg f.

Dla zwalniania jednostajnego przed przeszkoda z op6znieniem a, funkcje f, mozna
przedstawi¢ nastgpujaco:

0 dla s=0

f:(9= max ({1, min ({S> M})}) dla >0

Warto$¢ /2sa;, okresla predkos¢ w ruchu jednostajnie opdznionym w zaleznosci od
odlegtosci. Powyzsza funkcja uwzglednia dodatkowo nastgpujace ograniczenia: pojazd nie
moze przejechaé przez przeszkodg (f(s) < s) oraz majac przed nia przynajmniej jedna ko-
morke wolnego miejsca, musi wykonaé ruch (f(s) =2 1, gdy s = 1).

Krok uwzgledniajacy losowos¢ jest analogiczny do tego w modelu Na-Sch — predkosé
samochodu jest obnizana o 1 z prawdopodobienstwem p,.

W ostatnim kroku nastgpuje przesunigcie pojazdu zgodnie z kierunkiem ruchu, o tyle
komorek, ile wynosi warto$¢ predkosci samochodu po odrzuceniu jej czgsci utamkowe;.

2.2. Sie¢ drogowa i skrzyzowania ze Swiatlami

Sie¢ drog moze zosta¢ przedstawiona w formie grafu skierowanego, w ktorym wezly
reprezentuja skrzyzowania, a krawedzie jednokierunkowe odcinki drogi pomigdzy nimi.
Specjalnym rodzajem wierzchotkéw sa generatory tworzace samochody na granicy mode-
lowanej sieci drogowej i terminatory usuwajace pojazdy wyjezdzajace poza modelowana
przestrzen. Graf moze by¢ stworzony na podstawie mapy cyfrowej GPS (co zostato opisane
w rozdz. 3) i na tej podstawie zbudowana jest siatka automatu komérkowego. Zgodnie
z rozwiazaniem opisanym w pracy Essera i Schreckenberga [1] ruch pojazdow na samym
skrzyzowaniu nie jest modelowany, a jedynie definiowane sa wejscia i wyjscia. Pojazdy
przejezdzaja bezposrednio z jednego odcinka drogi na drugi. Ruch ten mozna kontrolowac
poprzez zmiang sasiedztwa skrajnych komoérek nalezacych do danych odcinkow drog. Sy-
tuacja, w ktorej komorki sasiaduja ze soba, jest rOwnoznaczna z wystapieniem zielone-
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go $wiatta. W momencie, kiedy dana komoérka nie ma zdefiniowanego sasiedztwa w kierun-
ku ruchu, stanowi koniec pasa (czerwone $wiatlo) — pojazd zatrzyma si¢ na niej zgodnie
z regutami kontrolujacymi prgdkos$¢. Zatem skrzyzowanie jest reprezentowane w tym
przypadku w postaci zbioru regut, ktore okreslaja, jak zmienia¢ w czasie sasiedztwo odpo-
wiednich komorek (rys. 3, 4). Ustapienie pierwszenstwa przejazdu moze zostaé zrealizowa-
ne poprzez dodatkowa zmiang $§wiatla (sasiedztwa) w zaleznosci od warunkéw na drodze.
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Rys. 3. Przyktadowe skrzyzowanie
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Rys. 4. Skrzyzowanie z rysunku 3 z punktu widzenia zielonego pojazdu.
Szare komorki nie sa dla niego dostgpne

3. Wykorzystanie map cyfrowych w tworzeniu modeli

W ostatnich latach duze znaczenie uzyskaly mapy w formacie cyfrowym. W modelach
miejskich, ktore swym zasiggiem musza obejmowac nieraz ggsta sie¢ drog, wazne jest
uzyskanie jak najwigkszej ilosci informacji z dostgpnych map cyfrowych. W tym celu auto-
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rzy skupili swoja uwage na znajdujacym coraz wigksze uznanie formacie Polish Map For-
mat i zastosowali go w modelu symulacji ruchu drogowego.

3.1. Polish Map Format

Polski Format Mapy (Polish Format) to jeden ze sposobow reprezentacji danych geo-
graficznych w postaci kodu zrodtowego. Zakodowane w ten sposéb informacje dotyczace
typu oraz potozenia geograficznego poszczegdlnych obiektdow mozna swobodnie konwer-
towaé przy uzyciu specjalnych programéw z pliku tekstowego (o standardowym rozszerze-
niu .MP) do réznorodnych formatow — m.in. Keyhole Markup Language (.KML) uzywane-
go przez Google Earth i Google Maps [7], czy tez do zamknigtego formatu portowalnego na
urzadzenia GPS firmy Garmin (IMG) [1].

Nazwa Polish Format historycznie pochodzi od narodowosci Stanistawa Kozickiego —
tworcy programu cGPSmapper, pozwalajacego na konwersj¢ map zapisanych w formie tek-
stowej na urzadzenia GPS.

Specyfikacja techniczna formatu wymusza okres$lona posta¢ poczatkowych linii pliku
.MP jak rowniez opisu poszczegdlnych obiektow, ktore reprezentuje jeden z kilku podsta-
wowych typow, m.in. POLYGON (m.in. jeziora, budynki), POLYLINE (m.in. ulice, drogi
kolejowe), RESTRICTION (nakazy/zakazy skrgtu), czy POI (Point of Interest — wazniejsze
obiekty, np. teatry, szpitale) przyktadowo:

[POLYLINE]

RoadID=100

Type=0x5

Label=FLORIANSKA

EndLevel=2

RouteParam=3,1,0,0,1,1,1,1,1,0,1,1

Dta0=(50.064830,19.941300), (50.063640,19.940420),
(5.062900, 19.939800), (50.062060,19.939180)

Nod1l=3,4284,0

Nod2=2,4333,0

Nod3=1,4374,0

Nod4=0,4442,0

[END]

Poszczegoélne linie kodu okre$laja parametry techniczne drogi — unikalny identyfikator
drogi na mapie (RoadID), typ drogi (Type — np. droga gtdéwna, osiedlowa), nazwe (Label),
informacj¢ o poziomie szczegdtowosci prezentacji (EndLevel). Wspotrzedne punktéw geo-
graficznych tworzacych drogg w odpowiedniej skali koduje si¢ w linii zawierajacej DataX.
Wspoétrzedne punktéw reprezentowane sa z doktadnoscia do 6 miejsc po przecinku, co po-
zwala na konwersje z maksymalna precyzja do formatu Garmina rowna 360°/2°24 =
=2,.1%¥107 (ok. 2,4 m) [5].
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Wisrod punktow okreslajacych potozenie geograficzne drogi (np. modelujacych zakre-
ty) w tagu Data, wyrdznia si¢ tzw. punkty weztowe (Nody). Wezly definiuja istotne miejsca
na drogach — poczatki i konce ulic, skrzyzowania. Nody wskazuje si¢ podajac ich pozycje
weztéw na liscie Data, oraz nadajac unikalny w skali mapy identyfikator (rys. 5). W forma-
cie mozliwe jest zakodowanie dodatkowych parametrow drogi, takich jak dozwolona pred-
kos¢, kategoria oraz jedno- lub dwukierunkowos$¢ drogi, okreslone zakazy ruchu (np. dla
cigzarobwek, rowerdw itp.), jak rowniez nakazy ruchu. Wigcej szczegdtow o formacie moz-
na odnalez¢ w specyfikacji [1].

Powstanie aplikacji konwertujacej mapg spowodowalo rozwdj programow do edycji
map — np. darmowego GPSMapEdit [5] czy komercyjnego GlobalMapper [6]. Pozwolito
takze na powstanie amatorskich map wielu miast i rejonow w Polsce i na $wiecie (m.in. Krako-
wa, Poznania, Nowego Jorku, Rio de Janeiro), udostgpnianych darmowo na stronie [1].

ModelD 16967 |

"
NodeID 25010 L
- -/,4'
e o NodeID 25009
7

.'//

Rys. 5. Fragment mapy z Polish Map Format

Odcinek drogi migdzy skrzyzowaniami jest reprezentowany przez prostokatna siatke
komorek (rys. 6). Dla uproszczenia zalozono, ze taka siatka nie uwzglednia rzeczywistej
geometrii ulicy, a tylko jej dtugos¢. Pojedyncza komorka nie ma wigc dokladnie zdefinio-
wanego potozenia na mapie. Mozna je w przyblizeniu poda¢ na podstawie odlegtosci od
skrzyzowania, jednak nie opracowano metody doktadnego naniesienia siatki komorek na
mape gps.

Mapa w formacie Polish Map (rys. 6), konwertowana na siatk¢ komoérek w aplikacji
TrMod, stuzy wigc gtownie do okreslenia, w ktorych miejscach wystgpuja skrzyzowania,
jakie drogi do nich dochodza i jaka jest dlugos$¢ poszczegolnych odcinkow jezdni (zeby na
tej podstawie okresli¢ dtugosé wycinka siatki wyrazona w komorkach). Dodatkowo mozna
wykorzysta¢ informacj¢ o ograniczeniach predkosci i zakazach skretu. Polish Map Format
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nie zawiera niestety informacji na temat pasow ruchu, dlatego takie dane jak ich liczba,
przeznaczenie czy tez potozenie na jezdni musza zosta¢ uzupehlione rgcznie w aplikacji
TrMod.

*alejegotowe.mp - GPSMapEdit [not registered] A= - [iMod - [BIX]

Fle Edt Vew Fevorkes Tods Help Fle View Options.

(S 2O ARG P NextStep MNextSubctep Start Stop Smspeed: [5 |[5ubSteps
5 [ Graph 93 | CZARNOWIEISKAWPRAWO, ALMICKIEWICZA |

ZoomIN ZoomOLT Hand | Select | Labels | hodes |

5

P "= J o™

Resdy = = L0 |<teven | {E04:16:38] step: 30797 Mtion

Rys. 6. Mapa w formacie Polish Map przedstawiona w oknie edytora map GPS
po lewej oraz w oknie aplikacji 7rMod implementujacej prezentowany model po prawej

4. Podsumowanie

Celem pracy byto stworzenie modelu ruchu miejskiego z wykorzystaniem automatoéw
komorkowych, w odniesieniu do modelu Nagela—Schreckenberga oraz innych znanych mo-
deli ruchu miejskiego. Przyjety sposob reprezentacji przestrzeni, reprezentacji samych po-
ruszajacych si¢ pojazdow, a takze zaproponowane reguly poruszania si¢ tychze pojazdow,
umozliwiaja prowadzenie realistycznych symulacji. W pracy magisterskiej [12] zamiesz-
czono szereg badan rzeczywistych, opartych na analizie wideo kilku skrzyzowan, ktore po-
zwolity wysnu¢ pierwsze, optymistyczne wnioski na temat przyjgtego modelu.

Przy tworzeniu reprezentacji przestrzeni wykorzystali dostgpne mapy cyfrowe w for-
macie Polish Map. Podejscie takie pozwala na uzyskanie wielu danych w sposéb automa-
tyczny. Przebieg tworzenia reprezentacji przestrzeni w modelu ma zatem dwuetapowy cha-
rakter: akwizycja danych z Polish Map Format oraz doprecyzowanie szczegotow i dostoso-
wanie do wymogéw modelu.

Zaproponowany w pracy model wymaga oczywiscie dalszych testow i przeprowadze-
nia petnej walidacji.
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