Controlul traficuluil vehiculelor
(Vehicle Traffic Control)
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1. Introducere 1n problemele traficulul vehiculelor-
Introduction to vehicle traffic problems

a) Prolectarea Infrastructurt infrastructure design
a. Proiectarea drumurilorroad design
I. Autostiazi - highways
. Drumuri de vite? - high-speed ways
lll. Strazi - street design
IvV. Intersedl — Intersection design
V. Sistemde curgerea traficului - traffic flow system design
b. Proiectareaistemuluidesemnalizare signal system design
c. Proiectarealetectorilor- detector system design
d. Prolectarea sistemului de sigutansafety traffic system design
b) Sisteme de monitorizaremonitoring systems
c) Control (semnale fixe, variabile)(fixed signals, variable signals)
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Controlul vitezel speed control
Controlul trecerilor la nivel crossing control
Controlul fluxurilor - traffic flow control
Controlul intarilor in sistem entrance control (ramp, area, building
parklngetc)
e. Controlul congestiei congestion control
d) Informare recomandri - information (recommendations)
a. Wireless
b. Panourl- panels
e) Sisteme de ghidareguiding systems
a. Gasirea ruter route finding
b. Ghidarea pe rét- Route guiding
f) Sisteme de taxaretoll systems (high ways, private ways)

0o oW
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2. Taxonomia sistemelor de control al traficulul
vehiculelor
Taxonomy of vehicle traffic control systems

e sisteme de control al traficulul urbatUrban Vehicle Traffic Control
Systems

* sisteme de control pe drumurile dintre locailit road vehicle traffic
control

e sisteme de control al traficului pe autézt— high ways traffic control

e sisteme de control al iamlor si iesirilor pe/de pe autostei (controlul
rampelor de acces)ramp access control

e controlul congestiadrilor - congestion control
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3. Trasaturile sistemelor de trafic ale vehiculelor
Features of the vehicle traffic control systems

e Ssunt sisteme dinamice, maricomplexe 4arge dynamic complex systems
* Implica probleme de alocarea resurseloesource allocation problems

e au constrangeri temporaletemporal constraints

e parametrii traficului se modificin timp—variable traffic parameters

*Includ participagl umani cu corportament imprevizibil participants with
unpredictable behaviors

* Includ probleme de fiabilitate reliability problems
e probleme de sigurai— safety problems
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4. Obiectivele controlului traficului vehiculelor
Objectives of the venhicle traffic control

erealizarea unei capagijt de transfer cat mai mari dintr-un set de punate 1
altele sau pe anumite artere de cirgalaspecified throughputs

e reducerea timpului de deplasardiminishing the travelling times
* Cresterea siguragel participamlor la trafic —safety improvement

eevitarea sau eliminarea conges#éioior — avoiding and removing the
traffic congestions

ereducerea Impactului negativ asupra mediului ddninishing the
environment negative impact
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5. Arhitecturi
traficulul vehiculelor

ale sistemelor

pentru controlul

- Architectures of vehicle traffic control

(3)

e sistem Tn budl deschis -
sistem de comaid= open loop

 Sistem de monitorizare,
achizyrie de datgsisteme de
supraveghere). = monitoring
system

e sistem Tn budl inchisi = closed
loop

systems
Structura generala a unui sistem de control
Environment
.
) kss) F) 6)
(1) Contr(;IIer (2) " Controlled

+ (subsistem de subsystem

control’ (instalaie,

9

N1 Estimator

(4)
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Control:
e Control static (prirsemne de

, . o Information and
circulaie Tlxe) _ Guiding System
e Control dinamic !
o Semafoare (traffic lights) Traffic
0 Metode de avertizare | Operators

(vizuale, radio etc.) .
0 intervenia operatorilor Tfa(‘;fc')cmsrgnal

de traficsl a agemlor

(umani de trafic, de

circulaie) - operator

recommendations .

Structura sistemului de control al
traficulul vehiculelor
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e culegerea iInformalor
referitoare la trafic sl

supravegherea traficului
e controlul semafoarelor
 predigia congestiofxilor
e consultail referitor la ces

mal burd ruta de urmat
e ghidarea dinamicpe trasee

e estimarea timpilor de sosi
|a destin@e etc.
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e Inform&li locale culese de controle
prin intermedili detectorilor afla in
zona intersgmei (interse@a efectiha
plus benzile adiacente) pe care
controleai

e InNfOorm&ll primite de un controle
local de Ila controlerele atribui
Intersedilor tnvecinate

e Inform&il primite de la operatorii d
trafic

e Informaii culese de la participainla
trafic in momentul Tn care soliél
servicll de la sistemul de informage
ghidare

e Inform&il primite de la personalul c
INtreginere

Ul venicuielor
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6. Congestionarea Congestions

Flowsplit
- | {

Intersection
Flow

Lane

| Detector

Traffic lights

-
Uncontrolled
Input and output
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Intersection = switch | Buffer I, ; —| Buffer O —
Fazi=phase o parte a timpulu
ciclului de semnale (cycle time)

Buffer I, [ — Switch Buffer O, —

timpul cireia un set de fluxuri ar_.[ g e | —{ Buffer O, |-
dreptul de a trece prin intergec [

TCyC|e — Tr + Ty + Tgl + ng + e /_,s”"d_- -ﬂ"“\

T, rosu de degajaréclearence re [ Controller |

duration N4

T, galben de degajardyellow The mme;t:l;i structure.
duration)

T4i: durata fazel de verdepnase | green duration

Interseqie: este compusdin una sau mal mulgpropieri.

Approach= apropiere poate fi compusdintr-o singué banch care se
desparte in apropiere de linia de stop, dar sadensa este formai dintr-
0 singui coadi de ateptare.

Octavian Cuibus:Sisteme de control distribuit— Colt traficului vehiculelor 12



Intersection 1

‘ Stream 1\\1 [ Intersection

Traffic lights— | + Stream 4 |

Intersection 2.~ R e T T Intersection 4

|

Stream 2 Lane 2 l \Stop line
| | —Stream 3

¢—

Intersection 3

—_— —

|

L]
X(k+1) = x(k) +2.ui - 2
X(k) < capacitatea ben®ALOCARE DE RESURSE
€ =G,
C;. capacitatea maxiinde transfer a intersgei pentru banal
¢ =kd: §| Tgi =5+ d:

e g este Igirea (nunar de
vehicule/timp);

e d este durata efectivde
trecere pentru faza i,

0. Intarzierea de pornire;

k depinde de constrtia intersegel

Y Tgi < Teycle- Tr + Ty=» G este limita&ALOCARE DE RESURSE
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Apari tia congestiorrilor

Flowsplit j/'\
— | I

Traffic lights

— ——— —~ \ ______ e - —
. _ e :
Infersection /l \I/ *
Flow —

S Lane 1 \

- Detector x/

i -
l g Uncontrolled
’ input and output
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Simptomul congestiorrii : scaderea transferulul prin intersectie.
Reducerea transferului prin intergeamplica cresterea cozilor desteptare
peste capaditile lor, care duce la 8derea capaditilor de transfer a
Intersedilor vecine.

Dac x(k) > capacitatea benz# ¢ este migorat=» congestionare

Gradul de congestionare depinde de fruinde maini ramase in interseie
Congestion degree
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Apari tia congestiorrilor

Flowsplit j/'\
- = ? et

o Lane — | i

- Detector x/

[ Traffic lights I

i e i

/l\~ - \ r/l\ -
«— 1 T~ / < A «——
........ . /
T~ _ S T

)} l '\I/ U‘ncontrolled‘ — ) 1 \I/ -

Input and output
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Flowsplit

—] Lane ] \
- Detector X /'
X

[ Traffic lights

5 -«
l g Uncontrolled
’ input and output

~ Interblocaj ! (deadlock, jamming) = Congestionarea se
propaga in reteaua de traffic urban.
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/. Informatiile caracteristice traficului vehiculelor
Vehicle traffic characteristics

Flux (de maini; flow) =volum de trafic numarul de maini care trec peste
un anumit loc ntr-o perioacdat de timp [KT, (k+1)T] divizat la T.

Se nmasoad in[veh./h].

Densitatea traficului(traffic density): numarul de vehicule cuprinse pe un
segment de drum de lungimda timpul KT divizat |aA.

Densitatea de vehicule pe o suptafgéx. Zona centrala ...).
Ocuparea(occupancy raportul dintre timpul de ocupare a unui loc depe
bandi si 0 perioad dat de timp. Se soa# in procente (%).

Viteza medidaveragespeed a vehiculelor la momentul kjentru toate
vehiculelecuprinse pe un segment de drum ([Km/h]).

Lungimea cozilor de gteptare(queue length de pe o barid([nr. vehicule]
sau [Km], [m])
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Pe baza acestor informéi se pot deduce

e raporturile de separarefipwsplit) a fluxurilor de vehicule intre benzile
unel intersefl

e tendinrele traficului referitoare la volum sau vitgézanedie Tntr-o anumnit
zom —traffic trends

eIntrarile si lesirile din sistem— system inputs and outputs (no. of vehicles
/period)

esolicitarea sistemuluila orele de varf —pick hour traffic (no. of
vehicles/periofl

e capacitatea de transfea unei Intersgg, artere sau zone “ansfer
capacity =throughput [veh./h]

e Incidenteapirute pe anumite benzi sau artere

e congestiodrile unel interseg, artere sau zone
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8. Dispozitive de detefie
Detection devices (sensors)

1) Detectorii radar cu microunde radar detectors

a) 10 GHzsi 24 GHz

- cel puin 5 Km/ori

Antena
Cabluri de Directia de transmisie | A
e i recepie a energiei b) undi modulaf continuu in frecvegl, care

sl modifica frecvena transmis in timp

el
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2) Detectorii cu unde infrargii— infrared passive and active detectors

 detectoripasivisi
e detectoriactivi.

4-20 m deasuprairt de rulare
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3) Detectoril ultrasonici
transmit semnale sonore in frecteda 20KHz — 65KHz.

Montare
orizontah

4) Detectoril acusticl pasivi
Raza de detgie a acestor tipuri de detectori se incadieatze 6si 10 metri.
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5) Detectorii baza pe imagini

video |
Intrare video Formatareaj Algoritm Rezultatul
digitala de detetie procedrii
- analizea imagini transmise cu o

frecventa maxima de 30 de cadre pe - S

secund \
- maxim 8 benzi de deplasare —
- maxim 100 m, ] — | -

. - | i
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6) Detectorii cu bucle inductive —
iInductive loop detectors

-bucle dreptunghiulare de 1,8 m x 1,8 m,
- bucle rectangulare lungi de la 1,8 m x 12 map
la1l,8mx21lm

7) Detectorii piezeelectric
8) Tuburile pneumatice

9) Detectori magnetici
10) Detega vehiculelor prioritare
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A

Tehnologie de Avantaje Dezavantaje
detedie
Detectori e au dimensiuni redusesar de e sunt sensibili la varta mari de temperatur
ultrasonici instalat sl turbulerne de aer
Radar cu * Se preteazpentru vreme * NU pot detecta vehicule ganare, sau care s
microunde nefavorabth deplaseazcu viteza foarte mic

 pot detecta viteza de deplasare

Microunde pentrtL
detecia prezerel

le Se preteakzpentru vreme
nefavorabi

» detecteaz vehiculele stgonare

Detectori pasivi
cu unde infrargi

e au distam mare de amunesi pot fi
utilizati pe ces

» performanele lor pot fi afectate de ploaie
sau ninsoare putermic

Detectori activi c\
unde infrargii

e au distam mare de awnesi pot fi
utilizati pe ces
e pot masura direct viteza vehiculels

 performanele lor sunt afectate de vremea
nefavorabth

DI

Detectori acustici
pasivi

* NU sunt afectade vremea
nefavorabi

e pot identifica tipul vehiculului dup
amprenta audio

 performanele lor sunt afectate de poluarea
S{e]g[o]]
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Procesare de
Imagini video

0 Singud camed poate
supraveghea mai multe benzi de
deplasare

furnizeaza numar mare de
parametri de trafic

pot fi folosti si la detegia
iIncidentelor din trafic

 performanele lor sunt afectate de vremea
nefavorabi

 vehiculele de dimensiuni mari pot obtura
vizibilitatea vehiculelor mici

o umbrelesi reflectiile generate de carosabilu
ud pot genera semnale false

Detectori cu bucles
Inductive

nu sunt afectade condiiile de
vreme

se compod bine Tn condii de
trafic aglomerat

sunt foarte pregi

 sunt incapabili de detectarea (prégmgitezel
Cu o singui buch

e necesti operail asupra @ii de rulare la
Instalare

» scade timpul de vta al nvelsului asfaltic

Detectori cu
tuburi pneumatice

nu sunt afectade vremea
nefavorabih

au costuri reduse

* pot fi usor distrii de raile vehiculelor
* NU Se pretedza trafic intens

Detectorl
magnetometrici

nu sunt afectate de vreme
nefavorabih

pot detecta vehicule de dimensiu
mici (ex. biciclete)

e necesi pentru instalare operaasupra @il
de rulare
ni

Octavian Cuibus:Sisteme de control distribuit— Cold traficului vehiculelor

26




9. Modelareasi identificarea sistemelor de trafic a
vehiculelor —
Modeling and identification of vehicle traffic sysems

* Modelarea independent a vehiculemodel microscopic
* Modelarea flowulul

* Modelarea regelei de traffic (a flowurilor) =»model macroscopic
* Model intrare-stare-ggre UVT
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Modelul flow-urilor - Flow model

Gi3
Ecualia de starel{alance equatioh ‘ I
pentru flowurile din figura 2 este:  “— > P T T o
7 Y Ty
i3 G4 Uid il
U1+ Uj2F Uizt Ujs= €17 €21 €3t
€ 4 Intersection I, Intersection I

Fig. 2. The vehicle tratfic l ows between two
intersections.

Rata de vehiculg (vehicule/o#) care
se deplaseaze banda este:

Yi= Uj1tUjot+ Uizt Uis — 64 Sal
Yi= Ui 1tUj>FUj 3TV,

unde valoares=uis-€ 4 (reprezini perturbae) este de obicel nefsurak.
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Modelul intrari/stari/iesiri - Input/state/output model
Atunci cand se formeazozi, o ecug@e de tip intrare/starefge desire mai
bine comportamentul traficulul:

Xi(K+1)= xi(k) + ui1(K) + ui2(K) + Ui 3(K) + vi(K) — €1(k)-8 2(K)-6,3(K)
a(k):f(xl(k)! 61 g(k)! p)

[ei1, 2, €3] =[S.1(K), S2(K), S3(K)]' - W(K)

unde f este o funge neliniaf avand ca parametri:
Xi(k) — lungimea cozii (nr. de vehicule),

0 — intarzierea de pornire a gidlor (schimbarea fazei este inciLig perioada cureide

esantionare)

0i(k) — timpul de verde n perioada curede gantionare
s, — Imprtirea flow~ului 1 (flow spliti)

p — un factor ce reprezihgradul de congestie a intergec
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10. Metode pentru controlul traficului

Control methods for vehicle traffic
Controlul traficulul urban al vehiculelor:
e controlul intersetilor
e controlul arterelor

e controlul reelelor de drumurgi strazi
Controlul (traficului urban):

e Independent al intersgitor
e controlul coordonat al intersgbtor

e controlul supervizat al intersgor
Controlul independent al intersegulor
Abordarea controlului traficulul urban al vehielor:

e controlul pe baza evenimentelor discrete
e controlul fluxurilor
e controlul utilizarii resurselor
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