Оценка параметров в модели автомобильного трафика
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Работа посвящена оценке параметров в математической модели следования за лидером, которая описывает движение [image: image2.png]N EN



 автомобилей. Она является улучшенной версией модели, предложенной в [1], и имеет следующий вид:
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 — время реакции водителя; [image: image8.png]Axp(t,T) = xpq(t —T) — x,(2)



— расстояние между соседними автомобилями, а [image: image10.png]t—1) =1L
X0



, где [image: image12.png]


 — расстояние, которое должен проехать первый автомобиль до полной остановки; [image: image14.png]


 — коэффициент чувствительности, характеризующий обратное время согласования скоростей двух соседних автомобилей; [image: image16.png]Vmaxn > 0



 — максимальная желаемая скорость; [image: image18.png]


 — сумма безопасного расстояния между двумя соседними автомобилями и длины впереди идущей машины [image: image20.png]ly = Lage + lyenicten—1



 ([image: image22.png]Lyenicte.o



); [image: image24.png]


 — функция Хевисайда, вида:
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служащая для прекращения движения автомобиля при [image: image27.png]Ax,(t, T)



 достаточном близком к [image: image29.png]


, коэффициент [image: image31.png]Gn >0



 при этом описывает интенсивность торможения автомобиля; [image: image33.png]


 — скорость логистического роста, которая показывает насколько плавно водитель преследующего автомобиля подстраивается под впереди идущий; [image: image35.png]


 — параметр логистической кривой вида:
[image: image36.png]S, = i (D) (T + tp) + X2(t) / 2ug + 2exp[1//ky] + L,




который отражает расстояние, начиная с которого влияние впереди идущего автомобиля перестаёт превалировать над преследующим; [image: image38.png]


 — время срабатывания тормозной системы; [image: image40.png]


 — функция вида:
[image: image41.png]



которая не позволяет автомобилю разогнаться быстрее, чем [image: image43.png]


; [image: image45.png]


 — начальное положение автомобиля; [image: image47.png]


 — начальная скорость автомобиля, [image: image49.png]


 — коэффициент трения скольжения, [image: image51.png]


 — ускорение свободного падения, а [image: image53.png]


 — релейная функция вида:
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которая описывает переключение «разгон-торможение».
Опишем для примера определение диапазона значений параметра [image: image56.png]


, который характеризует обратное время согласования скоростей. Для этого достаточно рассмотреть разгон только одного транспортного средства, так как этот параметр не зависит от количества автомобилей и расположения их в потоке. Рассмотрим фазу разгона ([image: image58.png]


) одного транспортного средства модели (1).
                                             [image: image60.png]{i(t) = a(Vmax — X(1)),
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Для моделирования разгона автомобиля была написана компьютерная программа, которая, используя метод Рунге-Кутты [2], решает уравнение (2) при разных значениях коэффициента [image: image62.png]


 и замеряет время разгона автомобиля до скорости [image: image64.png]


. В среднем время разгона легкового автомобиля до скорости [image: image66.png]


=100км/ч находится в промежутке от 5 до 15 секунд [3]. Значения коэффициента [image: image68.png]


 при этом находится в следующем диапазоне [image: image70.png]a € [0.31,0.92]



, что видно на рисунке 1. При среднем времени разгона 10 секунд [image: image72.png]


 среднее будет равняться 0.46.
Рис. 1 График времени разгона до [image: image74.png]


=100км/ч при различных значениях параметра [image: image76.png]


.
Аналогично определяются и другие параметры
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 21-71-30011)
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