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Estamos atascados?

Modelos estadisticos del trafico.
Puede la tecnologla ofrecernos una solucion?
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EL MAYOR ATASCO DE TRAFICO?!1]

« Autopista Beijing-Tibet
e Mas de 100km!!!
 Duracién: mas de 10 dias!

e Hasta 5 dias atascados

« Las causas?

» Mucho trafico pesado (camiones transportando carbén).

» Carriles cerrados por mantenimiento.

» Mal clima (neblina).




DEFINICION: TRAFICO CONGESTIONADO!2!

Estado del
trafico donde
la velocidad
promedio de
los vehiculos
es menor que
la velocidad
posible en
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DIAGRAMAS ESPACIO-TEMPORALES

Onda de propagacion
del atasco: 15 a 20 km/h
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.Por qué se producen los atascos?




MODELO MACROSCOPICO O CONTINUO

Supongamos que no hay entrada ni salida de vehiculos
(conservacion de vehiculos)

dip + 9,(pv) =0

Se propone un relacion entre la densidad y la velocidad de la

forma:
U= g(pa 0z, 0Py - . )

1° Orden:
Lighthill y Whitman (1955):

v="V(p)
Donde V(p) es una funcion decreciente.

Bajo ciertas condiciones, aparecen desaceleraciones infinitas!!




MODELO MACROSCOPICO O CONTINUO

2° Orden (vehiculos con inercia):

Ahora la ecuacién propuesta es:

01V + vd,v = N (p, 050,050,050, 0,,v

Término de relajacion a una velocidad Este término es O si la
que depende de la densidad, conun  velocidad y la densidad son
tiempo T constantes.

Este modelo reproduce bien flujos uniformes asi como ondas
stop-and-go (sin discontinuidades)




MODELO MACROSCOPICO O CONTINUO

Ventajas:

* Los resultados pueden ser comparados directamente con
datos macroscopicos, tales como diagramas flujo-
densidad y espacio-temporales

» Es facil definir las condiciones de borde para la velocidad
y el flujo

Desventajas:

« Es dificil relacionar los parametros del modelo con los
parametros microscopicos de los conductores

* No estan claras cuales limitaciones son impuestas al
modelar sistemas discretos como si fueran continuos.




MODELO MICROSCOPICO

Entidades discretas (vehiculos) moviéndose en un tiempo y
espacio continuos.

n Uy : n+1 Un+1| n4+9 Un+2|
| | | | | |
« ple >l pla >le >

: Xn h"l { Xn+1 h”+l ! Xn+2

Derivando %, (t) = Tn41(t) — 2,(t) — € -
hn (1) = vuy1(f) — va(t)

Para completar el modelo nos falta una regla que relacione la

velocidad o aceleracion de cada vehiculo con los de sus
alrededores.




MODELO MICROSCOPICO

En modelos dinamicos la aceleracion:

Un(t) :f(hn(t — T)v hn(t — 0)7 vn(t - K))

Donde 7, 0, K representan los tiempos de reaccion.

Generalmente:

« Parahumanos: 7T=0 > 0,k =0

« Para coches autbnomos: 7 =g =k > () .El delay se
debe al tiempo necesario para que el sistema cense
sus alrededores, haga los calculos y actue.




MODELO MICROSCOPICOIS]

Modelo del conductor inteligente (IDM):

4 . 27
f(h, f.L, v) —all— (L) _ h”StOP + ngap — hU/\/ dab

h

Umax

« - Maxima aceleracion

. b : Desaceleracion deseada o de confort
Todos estos valores

— S€ Obtienen fiteando
el modelo a Ilos

° hstc)p : Distancia de frenado deseada datos.

« Umax: Maxima velocidad deseada

. Tgap . Distancia temporal deseada




MODELO MICROSCOPICO

Modelo heuristico aceleracién constante (CAH):

 La aceleracion de los vehiculos no cambiara en un futuro

relevante.
* No se requiere distancia minima ni distancia temporal.

* Los conductores reaccionan sin delay.

v2 ELl

Ulz — 28&1
_ (v — v1)2@(v — )
a] —

' 28

if U](U — Ul) < —28&1,
aCAH(S, v, 1], CL]) = 9

otherwise,




MODELO MICROSCOPICO

Modelo de control crucero adaptativo (ACC):

* axcc Nunca es menor que a;py
«  Siapy=acay €ntonces apy=acay=aacc

« Si el modelo IDM produce desaceleraciones muy grandes,
mientras que el modelo CAH no, a,cc=acay-b

- SiIDMy CAH producen desaceleraciones muy grandes,
apcc No debe ser mayor que el maximo de a5 Y acau.

* a,cc debe ser continua y diferenciable.

[ apm DM = QCAH,
AACC = 1 arpM — ,
ACC (1 —c)ampm + ¢ |:a,CAH + btanh ( DM &CAH)} otherwise.

b




ACC VS IDM




MODELO MICROSCOPICO

Estrategia de manejo adaptada al trafico (ACC):

Trafico libre: Valores default.

Entrando en un atasco: El objetivo es aumentar la
seguridad disminuyendo el gradiente de velocidades. Esto
implica un frenado prematuro al acercarse a vehiculos mas
lentos.

Dentro del atasco: Como los conductores no pueden
influenciar el desarrollo del atasco en el medio del mismo, los
valores son los default.

Saliendo de un atasco: Aumento de la aceleracion y
disminucion de distancia temporal

Cuello de botella: disminucion de distancia temporal.




INCLUSION DE AUTOMOVILES AUTONOMOS

Flujo maximo en funcién de proporcion vehiculos autobnomos
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INCLUSION DE AUTOMOVILES AUTONOMOS

Capacidad dinamica en funcién de proporcion vehiculos auténomos:
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