INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI — PRIROCNIK ZA VAJE
(pripravil: Matej Bazec)
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Model voznje v koloni

Prometni modeli nam pomagajo pri dimenzioniranju cestiSC in njihovem
opremljanju z inteligentnimi sistemi. Z ustreznimi odlocitvami lahko cestam
povecamo pretocnost, izboljSamo varnost in udobnost voznje. Tokrat si bomo
ponazorili modeliranje voznje v koloni, nastanka zastojev in odprave le-teh.

V gostem prometu nastajajo zastoji spontano. Razlog je lahko ze nenadno
zmanjsanje hitrosti enega od udelezencev. Ker vozilo za njim ne odreagira
takoj, ampak s krajso zamudo, je prisiljeno zavirati mocneje od prvega.
Podobno se dogaja z vozili za njima. S tem nastane cela serija zaviranj. Vsako
naslednje vozilo ima nigjo hitrost, dokler se na neki tocki promet ne ustavi
popolnoma.

Voznja za vozilom

Na zacetku si bomo ogledali, kako vozita dve vozili drugo za drugim. Prvo
vozilo samo prilagaja svojo hitrost razmeram na cestiscu, medtem ko mu drugo
zgolj sledi. Pri tem mora upostevati varnostno razdaljo. Drugi voznik bo sledil
prvemu tako, da bo pospeseval, ¢e bo vozil dlje kot je zazeljena varnostna
razdalja in zaviral, ¢e se bo prvemu vozilu prevec priblizal. Njegov odziv bomo
modelirali s prenosno funkcijo. Opisani model v Simulinku je sestavljen v
datoteki kolona2.mdl.

Prvi voznik vozi nekaj ¢asa s hitrostjo 20m/s (72km/h), drugi pa mu sledi na
razdalji 10m. V nekem trenutku zniza hitrost na 15m/s (48km/h). To se lahko
zgodi zaradi ovire na cesti, omejitve hitrosti, spremembe razmer na cestiScu ...
Kako se bo drugi voznik odzval?

Narisite ¢asovni potek hitrosti drugega voznika:
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Ocenite, koliksna je najmanjsa hitrost, ki jo vozilo doseze.

Koliko ¢asa zavira prvo vozilo?

Ocenite, koliko poti medtem prevozi.

Razmere v gostem prometu

Ce sta vozili v koloni veé kot dve, lahko taksno zaviranje povzrodi verizno
reakcijo, pri cemer bo vsako naslednje vozilo moralo zavirati do nizje hitrosti. V
datoteki kolona8.mdl imamo model kolone z osmimi vozili. Prvo vozilo vozi
enako kot v prejsSnjem primeru.

Zapisite najmanjSe hitrosti vseh osmih vozil v koloni:

U= V2= U3= V4=

U5= V6= V7= vs=

Narisite graf odvisnosti minimalne hitrosti od zaporedja vozila v koloni:
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Na podlagi zgornjega grafa ocenite, koliko bi ob taki voznji morala biti najmanj

dolga kolona, da bi se vozilo ustavilo?
Namig: ekstrapolirajte krivuljo in ocenite, kdaj seka hitrost nic.

Spremenite nacin voznje prvega vozila. Recimo, da mora prvo vozilo bolj
sunkovito zavirati. Naj se mu hitrost zmanjsa od 20m/s na 8m/s. To naredite
tako, da odprete blok Hitrost prvega v koloni in spremenite izhodne vrednosti
iz20 20 15 15 na 20 20 8 8. Kaj opazite?

Povecajte cas simulacije na 40 sekund. OpiSite nacin voznje zadnjega vozila.

Koliko ¢asa miruje zadnje vozilo?
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Pri zgornjem modelu zaradi poenostavljanja nismo upostevali hitrostnih
omejitev. Zato bi naceloma lahko vozila v repu kolone vedno dohitela sprednja
vozila, saj bi lahko pospesila do poljubne hitrosti in jim tako sledila na
zazeleni varnostni razdalji. V realnih pogojih pa lahko pospesijo le do hitrosti,
ki je dolocena z omejitvijo na cestiscu. Zaradi tega jim ob znatnem zmanjsanju
hitrosti niso ve¢ sposobna slediti. S tem se pretocnost ceste pri viSji gostoti
zmanjsa. Primer zmanjsanja pretocnosti si bomo ogledali na naslednjem
modelu.

Za nastanek zastojev ni nujno, da mora prvo vozilo upocasnjeno voziti. Zadosti
je, da za krajsi cas zmanjsa hitrost. Spremenite nacin voznje prvega vozila
tako, da bo najprej zaviral iz 20m/s na 8m/s in po nekam casu (6s) pospesil
nazaj na 20m/s: postavite casovne vrednosti na [0 1 2 8 12 10000] in izhodne
vrednosti na [20 20 8 8 20 20]. Tokrat bomo uposStevali tudi omejitve hitrosti,
saj je nasicenje (saturacija) na hitrostnem integratorju nastavljeno na 20m/s.

Koliko ¢asa miruje zadnje vozilo?

Optimizacija pretocnosti z inteligentnimi sistemi

Pretocnost ceste lahko povecamo, ¢e vozila na repu predcéasno upocasnimo, ce
zaznamo zastoje na zacetku. Recimo, da sta vozili 1 in 5 opremljeni z
inteligentnim sistemom za optimizacijo pretocnosti. Prvo vozilo javi signal takoj,
ko mu hitrost pade pod 15m/s. Drugo (peto v zaporedju) signal prestreze in se
ustrezno odzove (javi vozniku naj zniza hitrost). Model je sestavljen v datoteki
kolona8opt.mdl.

Narisite potek hitrosti vozila st. 5 v odvisnosti od ¢asa.
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Koliko ¢casa oponasa hitrost prvega v koloni?

Kaj se zgodi za tem?

Kaksna je minimalna hitrost in katero vozilo jo doseze?

Nekaj inteligentnega za na konec

V praksi bi bilo na kratki rok zelo zahtevno opremiti vsa vozila s sistemom za
odpravljanje zastojev. Bi se pa dalo opremiti cestiSca s sistemom omejevanja
hitrosti (paneli s prometnimi znaki za omejitev hitrosti, semaforji ... ), ki bi se
aktivirali, ¢e bi zaznali zastoj v nadaljevanju odseka. S tem bi premaknili
nastanek zastoja na zgodnejsi ¢as. Kaj bi s tem dosegli?
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Belezke
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