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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je naucit se provadét dopravni experimenty v AIMSUN -
MATLAB toolboxu, podilet se na vyvoji toolboxu, rozsitrovat jej podle pozadavku kolegu
na UTIA AV CR a pro aktualni verzi toolboxu vytvorit uzivatelskou piirucku v ang-
lickém jazyce. AIMSUN - MATLAB toolbox predstavuje rozhrani mezi mikrosimulaé¢nim
nastrojem AIMSUN a prostredim pro technické vypocty MATLAB. Pomoci tohoto tool-
boxu je mozné simulovat redlné a hypotetické dopravni situace a testovat na nich algo-

ritmy tizeni.

Abstract

The aim of this bachelor is to learn how to maintain traffic experiments in AIMSUN -
MATLAB toolbox, participate in development of toolbox according to requirements from
developers in UTIA AV CR and create user’s guide in English language for actual version
of toolbox. AIMSUN - MATLAB toolbox represents interface between microsimulator
tool AIMSUN and enviroment for technical computing MATLAB. This toolbox allows to

simulate real and hypotetical traffic situations and test control algorithms on them.
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Kapitola 1
Uvod

S rozvojem automobilové dopravy a vypocetni techniky vzrostl vyznam dopravnich si-
mulaci. Realizace nové infrastruktury a jakdkoliv zména ve stéavajici infrastruktute je
finanncné velice nédkladnd, proto je vhodné, jako soucast planovani vystavby, provést
simulaci dopravni oblasti. Diky tomu je mozné zjistit veskeré dopady zasahu do exis-
tujici infrastruktury jesté pred realizaci jakékoliv zmény a tim uSetfit znacné financéni
prostredky.

Dalsi oblasti nasazeni dopravnich simulaci je testovani algoritmu fizeni svételnych
krizovatek. Tato uloha je velmi dulezita, jelikoz hustota dopravy v méstech dnes na-
rostla do rozméru saturovanych toku. V meéstské dopravni siti se tedy vytvéaii kolony a
prodluzuje se doba prujezdu vozidel dopravni siti. Online fizeni dopravy predpoklada zna-
lost aktudlnich dopravnich dat na konkretnich mistech v dopravni siti. Na zakladé téchto
dat je mozné pomoci zpétnovazebnich algoritmu vypocitat optimalni signalni plany pro
jednotlivé kiizovatky.

Dopravni simula¢ni nastroje se déli na dvé skupiny, makrosimulatory a mikrosimulatory.
Makrosimulatory vychéazeji z matematickych modelu popisujicich chovani vsech vozidel.
Mikrosimuldtory modeluji pohyb kazdého vozidla, které se pohybuje dopravni siti. Ve své
praci se budu zabyvat pouze mikrosimulacnimi nastroji, konkrétné softwarovym balikem
GETRAM verze 4.2 od spanélské firmy TSS.

Software GETRAM se skladéa z grafického editoru TEDI pro vytvoteni dopravniho
modelu a simulatoru AIMSUN pro provedeni simulace. Program AIMSUN je pouze si-
mulator, ktery poskytuje aktualni dopravni a statisticka data. Pro aplikaci algoritmu
fizeni je nutné pouzit program, ktery umoznuje realizovat vypocet signalnich planu
krizovatek na zakladé pouzitého algoritmu. Takovymto nastrojem muze byt napiiklad

MATLAB. Aby bylo mozné realizovat komunikaci mezi témito programy, poskytuje prostredi
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GETRAM rozhrani GETRAM Extensions, které zajistuje vyménu dat mezi AIMSUNem
a jinou aplikaci. GETRAM Extensions je obecny nastroj, pro spolupraci s MATLABem
je na UTIA AV CR vyvijen AIMSUN - MATLAB toolbox.

Tento toolbox implementuje rozhrani mezi AIMSUNem a MATLABem a vytvaii tak
silny néastroj pro provadéni dopravnich experimentu s moznosti testovani novych algo-
ritmu fizeni. Umoznuje zpracovavat data ze simulace a upravené je posilat simulaci zpét
(fizeni kiizovatek).

Tato prace je rozdélena na dvé hlavni kapitoly. V prvni kapitole je podrobnéji vysvétlen
vyznam dopravnich simulaci, detailnéjsi popis rozdilu mezi mikro a makrosimula¢nim
nastrojem. Dale je zde uveden popis nastroju TEDI, AIMSUN, rozhrani GETRAM Ex-
tensions a AIMSUN - MATLAB toolbox. Posledni ¢asti prvni kapitoly je zkraceny popis
postupu pii vytvareni experimentu.

V druhé kapitole uvadim detailni popis préace, kterou jsem se podilel na vyvoji tool-
boxu. Cilem mé prace bylo rozsitit toolbox o ptivétivéjsi uzivatelské rozhrani, vytvorit
systém pro jednoduché pridavani novych dopravnich oblasti a dale implementovat prubézné
pozadavky od ostatnich vyvojairu a uzivatelu toolboxu. Soucasti mého zadani také bylo
vytvoreni uzivatelské piirucky k toolboxu v anglickém jazyce. Prikladam ji tedy jako

prilohu.



Kapitola 2

Uvod do dopravni problematiky

2.1 Vyznam dopravnich simulaci

Dopravni simulace slouzi ke studiu, analyze chovani silni¢ni dopravy a k predvidani bu-
doucich situaci na zdkladé aktualniho stavu provozu nebo statistickych dat. Analyza
dopravni situace se provadi hlavné pti planovani vystavby dopravni oblasti s ohledem
na budouci provoz. Umoznuje vyhodnocovat hypotetické situace, které se nedaji sledo-
vat v realném provozu. Vysledky analyzy jsou pifmo zavislé na pouzitém modelu. Cim
presnéjsi model je pouzit, tim kvalitnéji je mozné budouci situaci analyzovat. Druhou

oblasti pouziti dopravnich simulaci je testovani algoritmu fizeni dopravni oblasti.

2.1.1 Model dopravni oblasti

Veskeré dopravni simulace jsou zalozeny na matematickych modelech, které predstavuji
matematicky popis feseného problému. Jejich rozdilnost spoc¢iva v mifte piiblizeni se k re-
alité, kde dominuji zejména mikrosimula¢ni nastroje. Jelikoz pro analyzu rozsahlych do-
pravnich siti by tvorba modelu pomoci mikrosimulac¢niho nastroje byla neimérné narocna

a zbytecné detailni, je vhodnéjsi vyuzit vétsi miry zobecnéni, tj. makrosimulac¢niho nastroje.

2.1.2 Zakladni déleni simulac¢nich nastrojt

Simula¢éni nastroje délime na makroskopické, mikroskopické a mesoskopické. Mesosko-
pické simuldtory jsou urc¢itym kompromisem mezi mikroskopickym a makroskopickym

nastrojem. Jejich vyznam je ve srovnani se zbylymi kategoriemi zanedbatelny.
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Makroskopické simulace makroskopické simula¢ni nastroje modeluji celé dopravni proudy
na zakladé makroskopickych velicin jako napf. intenzity, hustoty, rychlosti do-
pravniho proudu a vztaht mezi nimi. Mezi zakladni simula¢ni moznosti patii pridéleni
dopravn{ z4téze na simula¢ni sit, identifikace ”dopravnich hrdel”, tvorba sokovych
vln, apod. Jejich podstata je velice blizkd standartnim dopravné kapacitnim vypoctum,
avsak vyhodou je automatizace tohoto procesu a rovnéz moznost analyzy velmi

rozsahlé sité.

Mikroskopické simulace zakladem mikroskopické simulace (mikrosimulace) je mode-
lovéani jizdy jednotlivych vozidel po dopravni siti, pficemz se zohlednuji vSechny
vlastnosti infrastruktury i dopravnich prostifedku. Parametry mikrosimulace jsou

napiiklad rozmeéry, rychlost, zrychleni, hmostnost vozidla atd.

Tradi¢ni vypoctové metody dosazuji agregované tudaje jako celkové intenzity, podily
typu vozidel v dopravnim proudu a dalsi idaje do matematickych vzorcu. Jejich nevyhodou
je vysoka mira zobecnéni a tudiz Spatné nasazeni na konkrétni situaci. Naproti tomu mi-
krosimulace je vysoce univerzalni, automatizovand a relativné primocara metoda. Oproti
klasickym vypoctum umoznuje podstatné lepsi priblizeni se realité, ale také podstatné
jednodussi a ovéritelnéjsi zaddavani vstupnich udaju.

Popis softwarového baliku GETRAM, ktery se zabyva mikroskopickymi simulacemi,
je uveden v kapitole [2.3]

2.2 Meéreni dopravnich dat a rizeni krizovatek

Dopravni data se ziskavaji z detektort umisténych vétsinou pod povrchem jizdnich pruhu.
Detektory jsou binarni, tzn. jejich vystup je log. 1 pokud je na detektoru ptritomno vozi-
dlo, nebo log. 0 pokud vozidlo ptitomno neni. Podle délky vystupniho impulsu je mozné
urc¢it typ a rychlost vozidla. Pocet impulst na jednu periodu méfeni predstavuje inten-
zitu dopravniho proudu [vozidlo/¢as]. Celkova délka impulsu na periodu predstavuje
obsazenost [%].

P1i znalosti aktualnich dopravnich dat z vybranych mist dopravni oblasti (predevsim
ramena kiizovatek ), je mozné na kiizovatky aplikovat zpétnovazebni fizeni. Rizenf kiizovatky
znamend generovani délky zelenych signalti na svételnych signalizac¢nich zafizenich SSZ.

Celd posloupnost signélu (Cervend, zluté a zelend) pro jednu signédlni skupinu se nazyva
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faze [s|. Celkova délka faze je konstanti a odpovidd cyklu [s| Fizeni, méni se tedy pouze
jednotlivé signaly ve fazich. Pokud je fizeni statické, je nastaveni fazi a signalti napevno

ulozeno v signalnich planech.

2.3 Strucny popis softwaru GETRAM

Softwarovy balik GETRAM (Generic Enviroment for Traffic Analysis and Modeling)

pro platformu Win32 ma tti zdkladni ¢asti :

TEDI editor pro vytvoreni dopravniho modelu
Aimsun mikroskopicky simulator dopravnich situaci

Aimsun 3D vizualiza¢ni modul pro 3D zobrazeni simulace

2.3.1 Editor dopravni sité TEDI

Graficky editor TEDI slouzi k nakresleni dopravni sité, tj. pro vytvoreni modelu dopravni

oblasti, ktery se muze skldadat hlavné z :

Sections jizdni pruhy vytvarejici spojeni mezi uzly dopravni sité
Junctions, joins uzly dopravni sité (kiizovatky)

Centroids dopravni zdroje a usti

Detectors mista sbéru dat

VMS zobrazeni dopravnich informaci

TEDI umoznuje pridat do modelu také autobusové zastavky, prechody pro chodce
atd. Kazdy prvek modelu dopravni oblasti je charakterizovan svym identifika¢nim ¢islem
(déle jen ID).

Soucasti modelu je také definice typu vozidel, vjezdu vozidel do jednotlivych sekci,
fidicich planu kiizovatek control plan a objektu result container obsahujiciho vysledky

simulace. Uzivatelské rozhrani programu TEDI je na obr. 2.1
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Tedi v4.2.16 http:/fwww.aimsun.com D:ASVN\DopravalAIMSUN-MATLAB\too lboxASYNlareaslarea2lar... [Z][][%]
Edit  Wiew S iR i b

Dk 5]

220

Windows Help
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% |
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Ok | Cancel
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Scale 1:[H1175 K 2114 23613 Sel Origin:[210.1

23500

=10

Obrazek 2.1: Uzivatelské rozhrani programu TEDI
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2.3.2 Dopravni simulator AIMSUN

Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non-Urban Networks slouzi
pro mikroskopické simulace dopravnich oblasti. Dopravni oblast se v. AIMSUNu nazyva
scénar. Sklada se z dopravni sité, fidiciho planu control plan a objektu vysledku simulace
traffic result. Soucasti scénéte je také nastaveni modulu pro spojeni simulatoru AIMSUN

s externi aplikaci viz [2.4]

Vstupnimi daty simulace jsou :

Initial/end time urcuje, jak dlouho bude simulace probihat
Warm up period zaplnéni sité pred spusténim simulace
Simulation step doba odezvy ridice
Queuing up speed rychlost, kterou se pohybuji vozidla v koloné
Queuing leaving speed rychlost vozidla, které opousti kolonu
Car following model maximélni pocet vozidel, maximalni vzdalenost atd.
Lane changing model pravdépodobnost predjizdéni
Accidents definice mimoradnych situaci

Vystupnimi daty jsou :
Mean flow stiredni tok a hustota vozidel
Mean speed stredni rychlost vozidel
Travel time, delay time doba prujezdu dopravni siti a zpozdéni vozidel
Stop time, number of stops okamzik zastaveni vozidla a jejich pocet
Queue length (mean and maximum) délky dopravnich kolon

Fuel consumed, pollution emitted mnozstvi spotifebovaného paliva a vyprodukovaného
znecisteni.
Vystupni data je mozné zobrazit v podobé grafu, ulozit v ASCII forméatu pro dalsi
zpracovani (napf. Excel), nebo poskytnou externi aplikaci viz [2.4 Simulace probihd v

definovaném ¢ase. Rychlost simulace muze byt redlnd (s vykreslovanim projizdéjicich

vozidel) nebo zrychlend. Ukdzka uzivatelského rozhrani za béhu simulace je na obr. 22
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AIMSUN v4.2.16 http://www.aimsun.com D:1SVNWDopravalAIMSUN-MATLABMoolboxASYNarea... [T](8](%]

File

Ohjects  View Experiment Run  Repors #ais Validation  Window Help

3
Y

[ I
scale 171854 Time:|oni048  m| Ld S T

Obrézek 2.2: Uzivatelské rozhran{ programu AIMSUN
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2.4 Rozrhrani GETRAM Extensions

Program AIMSUN dokaze pres modul GETRAM Extensions komunikovat s externi apli-
kaci. Podporovana je obousmérna komunikace, tzn. AIMSUN poskytuje externi aplikaci
aktualni data ze simulace a externi aplikace zasila AIMSUNu aktudlni fizeni kiizovatek.
Externi aplikace tedy slouzi pro realizaci algoritmu fizeni. Proces vymény dat mezi AIM-

SUNem a externi aplikaci je na obr. 2.3

r- -~ - - - - - --------=-=-=- 1
I I
o AIMSUN GETRAM | ! EXTERNI
| SIMULACNT | «——— [ EXTENSION |#—— | APLIKACE
| MODEL ol I Ridici plan
| I
s _

GETREAM prostfedi

Obrézek 2.3: Proces vymény dat mezi AIMSUNem a externi aplikaci

Modul GETRAM Extensions realizuje propojeni mezi AIMSUNem a externi aplikaci.
Komunikace s AIMSUNem je souc¢asti modulu. Komunikace s externi aplikaci musi byt

vytvorena uzivatelem.
GETRAM Extensions ma pro komunikaci s AIMSUN modelem definovano Set high-

level funkci, které jsou volany v téchto okamzicich :
1. GetExtLoad() pti nahrani GETRAM Extensions modulu pomoci AIMSUN
2. GetExtlnit() inicializace a start simulace

3. GetExtManage(float time, float timeSta, float timTrans, float acicle) na zacatku

kazdého simulacéniho kroku

time absolutni ¢as simulace |

timeSta perioda simulace [s]

timeTrans délka warm-up periody [s]

acicle délka kazdého simulacniho kroku [s]

4. GetExtPostManage(float time, float timeSta, float timTrans, float acicle) na konci

kazdého simula¢éniho kroku
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5. GetExtFinish() na konci simulace

6. GetExtUnload() pti odstranéni modulu pomoci AIMSUN

GETRAM Extensions modul muze byt vytvoren jako DLL knihovna napsana v ja-
zyce C++ nebo Python. Pro jeji vytvoreni jsou poskytnuty hlavickové soubory Ge-
tExt_common.h, AKI proxie.h, CIProxie.h, knihovna GetEzt/2.lib a implementa¢ni sou-
bor GetExt.cxx.

Mahrani scénafe [ M GetExdload]] |
F = = = = i
1
:: lnicializace sim.

|

I '
! - M GetEdinit() |
I |
i . - M GetExtSendManagel) |
I Kok silmulan::e
I . * GetExPostManager) |
1
1
I
I N
I Konec simulace |4 * GetExtFinish{] |
I
& = = = = {

Odstranéni sc. [ M GetExtUnload() |
Almsun GETHAM extension

Obrézek 2.4: Schéma komunikace mezi AIMSUN a GETRAM Extensions
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2.5 AIMSUN - MATLAB toolbox

2.5.1 Popis toolboxu

Ukol AIMSUN - MATLAB toolboxu je implementace rozhrani mezi programem AIM-
SUN a aplikaci MATLAB. Spojeni téchto dvou programu predstavuje silny nastroj pro
provadéni dopravnich simulaci (experimentui) s moznosti testovani fidicich algoritmu.
Aktualni verze toolboxu je asynchronni, tzn. umoznuje zasilat a ziskavat data v ruznych
periodach. Toolbox je vytvoren pro AIMSUN verze 4.2 a MATLAB verze 7.1. AIMSUN
- MATLAB toolbox umoznuje :

e zpracovavat data

— mérit intenzity, obsazenosti a rychlosti na detektorech a agregovat je.
— meérit prumérné a maximalni délky kolon a agregovat je

— méfit periodické statistické data (celkovy ¢as prujezdu vozidel, pocet zastaveni
atd.)

— mérit délky fazi a mezifazi pouzitého fizeni se vSemi detaily
e provadét akce
— generovat incidenty v urc¢itém misté a case

— generovat ¢asové proménné viezdy vozidel do definovanych sekei.

— meénit délky fazi signalnich planu u externé fizenych ktizovatek
Toolbox se skldda ze dvou c¢ésti :

e sdilena dynamické knihovna

e sada MATLAB funkeci

Jadrem toolboxu je dynamickd knihovna GetExt42R.dll, kterad je za béhu simulace
nalinkovana jak AIMSUNem, tak MATLABem. Pres ni dochazi ke komunikaci a vyméné
dat mezi témito programy. Tato knihovna vyuziva funkce rozhrani GETRAM Extensions
viz a byla vytvofrena s vyuzitim zdrojovych kédu poskytovanych v ramci GETRAM

Extensions.
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Data jsou reprezentovana ”C'” strukturou, ktera je ulozena ve sdilené ¢asti Windows

Cyklus Zivota Aimsun scénéfte

Start

iinicalizace
poslani init dat
pfedani aktivity MATLABu
%tekdni na AIMSUN

aplikace obdrZenych akci
WHILE NOT konec simulace
IF (buffer plny) &
(je tfeba poslat data)
poslani dat

pfedani aktivity MATLABu

%Cekdni na pfedani aktivity

AIMSUNu
END
IF (externi generdtor vozidel)
& (novy interval)

poslani dat

pfedani aktivity MATLABu

%tekdni na predani aktivity

strankovaciho souboru. Dimenze vSech poli struktury jsou statické. Pokud by nevyho-
vovaly velikosti experimentu, je nutné provést tupravy v definicich téchto poli a poté

knihovnu prekompilovat. Proces synchronizace a komunikace AIMSUNu a MATLABu :

AimsunSimulationStep( , phaseTiming)

followSimulation = 1

firstConrolAlreadyApplied = 0

WHILE followSimulation
simulationState = getActualState
%tekdni na pfedani aktivity

MATLABu

SWITCH simulationState,

CASE simulace ukonZena
kontrola dat prisluSicich
simulagnimu kroku
nacteni globdlnich statistickych
dat

NfinishedExperiments++

CASE inicalizace
Cteni inicalizacnich dat
poslani vjezdu vozidel
poslani incidentu

poslani rizeni k¥iZovatek
pfedani aktivity AIMSUNu
CASE Cteni dat z detektoru

kontrola dat p¥isluSicich

simulaénimu kroku
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AIMSUNu

generovani vjezdu vozidel
END

IF (externi fizeni) &
(zatdtek cyklu hlavni kfiZovatky)
poslani dat

predani aktivity MATLABu

/tekani na predani aktivity
ATIMSUNu

aplikace rizeni k¥iZovatek
END
END
%Ukoncovaci blok
poslani dat

pfeddni aktivity MATLABu

13

natteni vjezdd vozidel,
pokud je tfeba, tak vratit
aktivitu AIMSUNu

CASE Cteni periodickych statistik
nebo cyklu
kontrola dat pf¥isluSicich

simula&nimu kroku

predani aktivity AIMSUNu

CASE Cekani na nové

nastaveni ¥izeni k¥iZovatek

IF firstConrolAlreadyApplied
kontrola dat prisluSicich
simulacnimu kroku
followSimulation = 0O

ELSE
poslani fizeni k¥iZovatek
firstConrolAlreadyApplied = 1
pfedani aktivity AIMSUNu

END

CASE no simulation started

IF NfinishedExperiments <
Nexperiments
spusténi nové
simulace
ELSE
followSimulation = 0
END

END

END
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Druhou c¢asti toolboxu je sada MATLAB funkci, které slouzi pro pripravu a prove-
deni experimentu, sbér statistickych dat, aplikaci fidictho algoritmu atd. Tyto MATLAB
funkce volaji knihovni funkce GetExt42R.dll MATLAB funkci calllib. Nejdulezitéjsi

funkci, ktera vykonava jeden simulacni krok, je funkce :

[E, state, buf] = AimsunSimulationStep(E, realF)

Popis parametru :

E objekt obsahujici informace o aktudlnim experimentu

realF matice fazi pro vSechny externé tizené kiizovatky

state pokud state = 1 simulace muze pokracovat, pokud state = 1 pak konec simulace

buf buffer obsahujici posledni obdrzené data

Objekt E obsahuje data provadéného experimentu (ID detektoru, sekei, vstupnich
sekef atd.). Pro jeho vytvoreni slouzi funkce uvedené v [4]. Ostatni MATLAB funkce jsou
popsény v kapitole a piiloze [B]

Obeé casti toolboxu vytvari pii své ¢innosti log soubory (DIl log a MATLAB log). Jejich
obsahem je vypis vSech vnitifnich proménnych, velikosti volné paméti, vsech provedenych
prikazu atd. Log soubory slouzi predevsim pro odstranovani chyb v toolboxu. Pokud se
experiment z néjakého duvodu tspésné neprovede, je mozné poslat vyvojarum toolboxu

tyto log soubory a ti zajisti odstranéni chyb.

2.5.2 Provedeni experimentu

Pted provedenim experimentu je nutné nakreslit dopravni sit v programu TEDI viz a
poté vytvorit scénai pomoci programu AIMSUN viz[2.2] Takto vytvorenou oblast je nutné
s konfigura¢nim souborem trafficArea.mat viz nakopirovat do prislusného adresare v
adresati areas toolboxu. S takto implementovanou oblasti je mozné provadét dopravni
experimenty. Pro tyto ucely slouzi v toolboxu ¢étyti funkce (initArea, getActualData,
getActualStatistics a setActualControl). Detailni popis téchto funkei je uveden v

uzivatelské prirucce viz piiloha [B]
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Zde uvadim pouze jejich struény popis :

initArea(ArealName, VehGenerator, Entrances, ReportPath, Description, Author)
vybér oblasti a vstupnich dat (tj. kolik vozidel kam jezdi a jak jsou zastoupené jed-

notlivé typy jako osobni auta, autobusy, atd.)

getActualData(Experiment) vréceni poslednich agregovanych dat z detektoru ve formeé
sloupcovych vektoru prislusnych velicin, kde radky tvoii data z prislusnych detek-

tord.

getActualStatistics (Experiment) vraceni délek kolon na daném pruhu ve formeé
sloupcovych vektoru ptislusnych veli¢in, kde tadky representuji jednotlivé jizdni

pruhy.

set ActualControl (Experiment, PhasesLengths, EstimatedQueues, RealEntrances)
nastaveni délek fazi na vSech tizenych ktizovatkach a provedeni jednoho kroku si-

mulace.
Pro otestovani toolboxu a dopravni oblasti slouzi funkce demoArea :

demoArea(trafficArea) spusténi simulace s konstantnim fizenim (control plan viz[3.3)).

Vystupem simulace jsou vektory intenzit, rychlosti a obsazenosti.

Pokud je ovsem pozadavek na zasilani tizeni kiizovatek, je nutné upravit strukturu
souboru demoArea.m, resp. do zpétnovazebni smycky pridat vypocet aktualniho fizeni.

Ukazka struktury souboru demoArea.m s vypoctem tizeni :

%inicializace oblasti a vstupnich dat
Experiment = initArea (AreaName, 1, Entrances, ’c:\Report’,

Experiment, ’MyName’);

% hlavni smycka se opakuje, dokud neni dokonZen experiment

% (neprobéhla celd doba simulace)
while Experiment.state,

% ziskani intenzit, obsazenosti, rychlosti a Casu, ze kterého
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data pochazeji
[Experiment, Intensity, Occupancy, Velocity, TimeData] =

getActualData (Experiment);

%hziskani prum&rné a maximdlni délky kolon a Zasu, ze kterého
statistiky pochéazeji
[Experiment, QueueAverage, QeueMax, TimeStatistics] =

getActualStatistics (Experiment);

hvypotet délek fazi na zdkladé algoritmu Fizeni

hzaslani délek fazi a provedeni dalsiho kroku simulace

Experiment=setActualControl (Experiment, PhasesLengths);

end;

Po poslednim kroku simulace dojde k ulozeni vystupnich dat experimentu a k vy-
tvoreni TEXového reportu s popisem oblasti a vystupnimi daty ve formé grafu atd.

Podrobny postup pii provadéni experimenti v AIMSUN - MATLAB toolboxu je uveden
v piiloze [B]



Kapitola 3
Vlastni prace

V prubéhu vyvoje AIMSUN - MATLAB toolboxu jsem musel fesit prubézné pozadavky
od uzivatelu a vyvojaru toolboxu z UTIA AV CR. Detailnf popis své prace (prevazne
MATLAB funkce) uvddim v kapitole [3|

3.1 Vykreslovani historie délek fazi

Funkce plotPhases slouzi pro zobrazeni historie délek fazi fidiciho pldnu viz [2.2] Chova
se obdobné jako funkce plot MATLABu, tzn. matici fazi vykresli do aktualni figury.

plotPhases(phases)

Popis parametru :

phases matice historie délek fazi v tomto tvaru (f; — f,, faze a na nich signély ¢; — ¢,,)

fitr fite o fit,
fatr fata .o fotn
f3tr fata .. fatn

Jutm

phases =

Pojmem faze se rozumi ¢ast cyklu, kdy jeden nebo vice odbocovacich sméri ma

udéleno pravo projet kiizovatkou bez konfliktu s jinymi ucastniky provozu. Pocet radku

17
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matice tedy odpovida poctu fazi fizené kiizovatky. Pocet sloupcu predstavuje pocet zob-
razenych signalu.

Funkce plotPhases zobrazuje jednotlivé signaly jako zelené a cervené obdélniky, je-
jichz délka a vyska je zavisla na délce signalu, poctu fazi aktualniho fizeni a na uzivatelském
nastaveni. Prvek matice phases se vyhodnoti jako signdl ”¢cervena” (¢erveny obdélnik)
tehdy, je-li jeho hodnota mensi nez konstanta InterPhase. Pokud je vetsi, je povazovan
za "zeleny” signal (zeleny obdélnik). Na ose x se zobrazuje absolutni cas s poc¢atkem v
0:00:00 a na ose y je zobrazeno poradové cislo kazdé faze. Déle se zobrazuje podélnd
miizka u kazdé faze. Kazdy cyklus mé ve spodnim fadku zobrazeno své poradové cislo.

Ukézka vystupu funkce plotPhases pro matici phases je na obr. Bl

36 30 36 20
4 8 4 20
36 30 36 20
4 8 3 20

phases =

) |Fipure 1 EE]X]
File Edit \iew Insett Tools Desktop Window Help o

DedE k &Ra0® ¥ 0E 50

Phages lengths

I I Délka mezifaze
: Mezifaze

P3 —— — ¥ — —

S T e
=

Déalka faze
3r—Porfadi fizeni—@
Absolutni éas | I I I I I I I I | I I I I I
0:00:00 0:00:26 0:00:52 0:01:15 0:01:44 0:02:10 0:02:35 0:03:02 0:03:23 0:03:54 0:04:20 0:04: 45 0:05:12 0:05:35 0:05:04

Pofadifazi

Obrézek 3.1: Vystup funkce plotPhases pro matici phases
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Funkce se musi chovat jako funkce plot, tzn. musi matici phases vykreslit do aktudlni

figury. Pokud zadna neexistuje, dojde k jejimu vytvoreni. Algoritmus vykresleni je :

e vytvoreni bilého pldtna (matice tii elementu, z nichz kazdy predstavuje stupen
intenzity ¢ervené, modré a zelené barevné slozky), jehoz vyska je zavisla na poctu

fazi v matici phases a sitka na souctu délek vSech fazi v matici phases.
e podle matice phases se do platna vykresli jednotlivé faze

o transformace platna funkci image() a jeho vykresleni do aktualni figury funkci

plot ()
e nastaveni rozméru os x a y
e vykresleni podélné miizky
e vykresleni popisek (délka kazdé faze, poradi kazdého Fizeni)

e vypocet prvku osy x. Aby nedochézelo k zobrazeni a naslednému prekryti velkého
poctu prvku na ose x, je jejich pocet omezen na hodnotu definovanou konstantou

XaxisScale.

Vykreslovani je tedy rozdéleno na dvé céasti. Nejdiive se vytvoii potfebna grafika,
ktera se zobrazi do aktudlni figury. Teprve poté se do figury (ne do puvodniho platna)
vykresli vSechny textové popisky.

Aby bylo mozné ovlivnit vzhled vystupu funkce plotPhases, jsou v ivodni ¢asti zdro-

jového souboru funkce uvedeny tyto konstanty :

InterPhase maximalni délka ”¢erveného” signalu
GridColor barva podélné mtizky

PhaseColor barva "zeleného” signalu
InterPhaseColor barva ”cerveného” signalu
BoxColor barva obtazeni obdélniku

Title titulek vystupni figury

Xlabel popisek osy x
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Ylabel popisek osy y

TextColor barva textu

XaxisScale maximalni pocet ¢asovych znacek na ose x
Y Scale vyska mezery mezi jednotlivymi fazemi
YBlock velikost obdélniku

FontSize velikost pisma

MinBlockWidth minimalni §itka ”¢erveného” signalu. Tato konstanta je uvedena kvl

obcasnému nevykresleni tenkych objektu MATLABem.

PhaseAxis povoleni/zakazani zobrazeni os

Volbu téchto konstant je nutné brat uvazlive, protoze muze dojit k riznym nechténym

efektum pfi vykreslovéni (prekryvani, nezobrazeni ¢dsti dat).

3.2 Zjisténi typu rizeni aktualni krizovatky
Kazda kiizovatka v dopravni oblasti muze mit definovany jeden ze tii typu fizeni :

0 - Uncontrolled netizend kiizovatka

1 - Fixed pevné fizeni (z AIMSUNu)

2 - External externi tizeni (napi. z MATLABu)
Pro zjisténi typu Tizeni kiizovatky slouzi funkce :

[JunctionType] = getActualJunctionType(trafficArea,JunctionID);

Popis parametru :
trafficArea nazev dopravni oblasti

JunctionID jedinecné ID krizovatky v dopravni oblasti trafficArea
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JunctionType typ Tizeni kiizovatky

Informace o typu fizeni kazdé krizovatky je ulozena v souboru nazev_ridiciho_planu.con,
ktery se nachéazi v adresari dopravni oblasti. Kazda dopravni oblast muze mit vice fidicich
planu, které se béhem simulace mohou postupné piepinat. Poradi a okamziky jejich
prepinani je mozné nastavit v scénari, nebo mohou byt prepinany pomoci API funkei
rozhrani GETRAM Extensions. Rozhrani GETRAM Extensions poskytuje API funkci
ECIGetNameCurrentControl (), ktera vraci nazev aktualniho ridiciho planu.

Pro zjisténi typu tizeni kfizovatky je tedy nutné provést dva kroky :

1. Zjisténi nadzvu aktudlniho fidiciho planu

Pro zjisténi nazvu aktualniho tidiciho planu je v GETRAM Extensions funkce :

char * ECIGetNameCurrentControl();
Parameters: none

Output:

= NULL : name of the control plan
!= NULL : Error

Jedinym problémem je zpiistupnit tuto funkci MATLAB ¢asti toolboxu proto, aby
se dala funkce volat béhem provadéni experimentu. Vsechny funkce rozhrani GE-
TRAM Extensions, které se pouzivaji pii experimentu v toolboxu, jsou definovany
v knihovné GetExt42R.dll. Funkce pro zjisténi aktualniho tidiciho planu je v kni-
hovné GetExt42R.dll definovéna jako :

char *GetActualControlName (){

return stepInfo.currentControlPlanName;

stepInfo je ” C” struktura, ktera obsahuje data a informace vztahujici se k aktualnimu
simula¢nimu kroku. Funkce GetActualControlName() tedy vraci pouze element
struktury stepInfo. Samotné zjisténi nazvu fidictho planu se provadi ve funkci
GetExtManage, kterd je voldna na zac¢dtku kazdého simulaéniho kroku viz [2.4]

Funkci GetActualControlName Ize z MATLABu v prubéhu provadéni experimentu



22

KAPITOLA 3. VLASTNI PRACE

volat pomoci calllib(’1ibAIM’, ’GetActualControlName’), kde libAIM’ je alias
pro dll knihovnu GetExt42.dll, ktera musi byt v okamziku volani funkce calllib
nac¢tena ve workspace MATLABu.

. Pokud se uspésné podarilo zjistit nazev aktudlniho fidiciho planu, je mozné urcit

typ zadané kiizovatky. Informace o vSech krizovatkdch v dané oblasti jsou ulozeny

v souboru nazev_ridictho_planu.con, jehoz struktura je néasledujici :

* Junction 1-----———--"-—"""--—————————————
* idnode, type, critical, offset

1 2 0 0.00 0.0000

* nbRings, nbBarriers, singleEntry

111

* Bus Preemption

* nbBusPreemption

* Junction 2-——-————————————————— - ———
* idnode, type, critical, offset

2 2 0 0.0 0 0.0000

* nbRings, nbBarriers, singleEntry

11115.0 36.0 90.0 1

Pro potteby funkce getActualJunctionType jsou dilezitd ¢tyfi ¢isla na fadku pod

Fetézcem * idnode, type, critical, offset.

Prvni ¢islo predstavuje JunctionID, druhé ¢islo typ kiizovatky Junction Type. Ukolem

druhého kroku funkce getActualJunctionType je :

e otevieni souboru nazev_ridiciho_planu.con
e vyhledani fadku v souboru, ktery ptislusi pozadované kiizovatce JunctionlD

e piecteni JunctionType

Névratovou hodnotou je tedy typ kiizovatky (pokud byla nalezena). Pokud nalezena

nebyla, je navratovou hodnotou NaN.
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3.3 Zmeéna aktualniho ridiciho planu a traffic result

Jak jiz bylo naznaceno, je mozné v prubéhu simulace prepinat mezi fidicimi plany (control
plan). Mozné je také prepinat objekty vystupnich dat simulace (traffic result). Pro zménu

fidiciho planu slouzi funkce :

setActualControlPlan(trafficArea,controlPlanName)

Popis parametru :
trafficArea nazev dopravni oblasti
controlPlanName nézev nového ridicitho planu

Pro zménu traffic result pak funkce :

setActualTrafficResult (trafficArea,trafficResultName)

Popis parametru :
trafficArea nazev dopravni oblasti
trafficResultName nazev nového traffic result

Zmeénu tidicitho planu a traffic result v prubéhu simulace nelze provést vyuzitim API
funkci GETRAM Extensions. Je nutné zménit obsah souboru ndzev_dopravni_oblasti.sce,

jehoz struktura je napf. :

#TRAFFIC_RESULT

trafficResults

#STATES

NoEntrances

#CONTROL controlPlan 00:00:00

#EXTENSIONS
C:\SVN\doprava\AIMSUN~1\TOOLBO~1\GETEXT~1.DLL
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Staci vyhledat klice TRAFFIC_RESULT a CONTROL, a poté zménit hodnotu na
dalsim radku.

Jelikoz dochézi k editaci puvodniho scénare, pro potteby simulace se vytvari kopie
puvodniho scénare. Po provedeni experimentu se musi vSechny zmény vratit zpét. Tzn.,
smazat aktualni scénai a na jeho misto nakopirovat zalohovany scénar, ktery neobsahuje
zmény zpusobené funkcemi setActualControlPlan a setActualTrafficResult.

Pro vytvoreni kopie scénare slouzi funkce copyTrafficArea. Pro smazani scénate pak

funkce removeTrafficArea.

3.4 Instalacni funkce uiinstall
Pro snadnou instalaci AIMSUN - MATLAB toolboxu slouzi instala¢ni funkce :

uinstall(sourceDir, destinationDir, figureTitle, closeAfterInstall,

dictionaryFile)

Popis parametru :
sourceDir povinny parametr, slozka, ze které se budou kopirovat soubory

destinationDir nepovinny parametr, defaultni slozka, ktera se zobrazi v policku Desti-

"7

nation folder. Pokud je destinationDir uvedeny znakem ’!’) neni povolena zména

cilové cesty.
figureTitle nepovinny parametr, titulek okna instalatoru
closeAfterInstall nepovinny parametr, zavieni okna instaldtoru po ukonceni instalace
dictionaryFile nepovinny parametr, soubor s instala¢cnim slovnikem

Funkce uiinstall je universalni, nemusi byt pouzita pouze pro instalaci AIMSUN -
MATLAB toolboxu. Pfi instalaci dochazi ke kopirovani souboru ze zdrojového adresare
do cilového adresére. Pokud je soucdsti nazvu zdrojového souboru piipona *.in, dojde k
nahrazeni retezcu @var@ v tomto souboru proménnou var. Napiiklad, pokud zdrojovy

soubor obsahuje souborové cesty ve formatu @var@\cesta, je mozné na misto proménné
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var vlozit cilovy adresar instalace. Seznam proménnych a jejich hodnot je ulozen v in-
stalacnim slovniku viz Pokud neni souc¢ésti ndzvu zdrojového souboru piipona *.in,
dojde pouze k prekopirovani tohoto souboru do cilového adresare.

Pro komunikaci s uzivatelem vyuziva funkce uiinstall grafického uzivatelského roz-
hrani MATLABu. Piiklad vzhledu GUI funkce uiinstall je na obr.

Destination folder :

c: toolkbox | E]

R TS WAl TS ¥ SO LSOO T
Copy filelareasreportasreport sty i
Copy fileareasreporthibliography tex
Copy fileareasveporttl aif
Copy fileareasveport2 aif
Copy fileareasveportt3 . aif
Copy filelareasreporttd gif
Copy filelareasreportts gif
Copy file:\areasreports gif
Copy file:lareasreportintroduction tex
Copy filelareasreportreport _v.zip
Copy filelareasreportutialogo eps
Copy filelareasreportutialogo podf
Copy filelareasreportutiareport sty
Copy filelareasresamplebata m

file: \areass2ime m

<

Status (37%

[ Instail ][ Exit setup ]

Obrazek 3.2: Uzivatelské rozhrani funkce uiinstall

Uzivatelské rozhrani obsahuje ovladaci prvky a zobrazovaci prvky. Pokud je povo-

”»

len vybér cilového adresafe pro instalaci, je mozné tlacitkem ”...”7) pomoci klasického
vybérového dialogu, tuto cestu zvolit. Pro zahajeni instalace slouzi tlacitko "Setup”. In-
stalace muze byt ukoncena stiskem tlacitka ”Fzit setup”. Pravé kopirovany/instalovany
soubor se zobrazuje v seznamu souboru. Stav instalace je zobrazovan v procentudlnim
vyjadieni a zéroven v grafické podobé (bargraf).

Funkce uiinstall slouzi pouze pro uzivatele (programétora, ktery ji aplikuje) in-
stalatoru a pro nastaveni vzhledu grafického rozhrani viz . Vytvoreni GUI, jeho
ovladdn{ a instalaci/kopirovéan{ souboru zajistuje funkce setupInstall. Detailni popis

této funkce je v kapitole [3.4.2
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3.4.1 Zména vzhledu uzivatelského rozhrani
Pro ovlivnéni vzhledu GUI funkce uiinstall jsou definovany tyto konstanty :
Status text v popisce stav instalace

Finished text, ktery se zobrazi v.command line MATLABu po tispésném ukon¢ni insta-

lace
ScanDir text zobrazujici se pii prohledavani zdrojového adresare
CreateDir text zobrazujici se pii vytareni stromové struktury
SetupButton text tlacitka zahajeni instalace
ExitButton text tlacitka ukonceni instalace
DefaultDestDir vychozi cilovy adresar
CopyFile text zobrazujici se v seznamu souboru u kazdého kopirovaného souboru
InstallFile text zobrazujici se v seznamu souboru u kazdého instalovaného souboru

DestinationFolder text v popisce cilového adresére

Zménou téchto konstant je mozné docilit naptiklad riznych jazykovych mutaci.

3.4.2 Popis funkce installSetup

Funkece

installSetup(sourceDir,destinationDir,figureTitle,closeAfterInstall,
ExitButton,SetupButton,Status,ScanDir,CreateDir,CopyFile,InstallFile,

Finished,DestinationFolder,dictionaryName, command)

slouzi pro vykresleni uzivatelského rozhrani a pro instalaci/kopirovani souboru.

Parametry funkce installSetup jsou shodné s parametry a konstantami funkce uiinstall
stejného nazvu. Parametr command urcuje, jestli je funkce voldna pro vytvoreni GUI,
nebo jako callback funkce (funkce, ktera se vola kdyz je ovladaci prvek aktivovan) ovlddacich

prvku.
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Kazdy ovladaci prvek je vytvoren MATLAB funkci uicontrol a méa definovan svuj je-
dine¢ny identifikator tag. Jako callback funkce je u vSech ovladacich prvku pouzita funkce
setupInstall. Prvnim krokem funkce setupInstall je rozhodnuti, zda vykreslit GUI,
nebo reagovat na udalost ovladaciho prvku. Toto rozhodnuti se provede na zékladé ob-
sahu parametru command. Obsahuje bud tag ovlddaciho prvku (callback funkce), nebo
hodnotu ‘command’ (vykresleni GUI).

Prvni operaci pii stisku tlacitka “Setup” je vytvoreni instala¢niho slovniku (pokud
je zadan jeho nazev). Format slovniku je *.csv (excelovsky format, kde kazdy sloupec je
oddélen sttednikem). Pomoci funkci separateStrings se vytvoii slovnik jako cell matice
dictionary.

Dalsim krokem funkce installSetup je vytvoreni seznamu vSech souboru a adresaiu

v zdrojovém adresaii. Tento seznam se vytvoii pomoci funkce :

[files,paths] = recursiveDir(path,files,paths)

Popis parametru :

path cesta k adresari, ktery se ma prohledat

files vektor cest ke vSech souborium, které se nachazi v zdrojovém adresari
paths vektor vSech adresaru, které se nachazi v zdrojovém adresari

Tato funkce je volana rekursivné, staci ji tedy pouze zavolat z installSetup a funkce
automaticky prohleda libovolné ”kosatou” adresarovou strukturu. Navratovou hodnotou
jsou dva jednotadkové vektory. Vektor files obsahuje celé cesty vsech souboru v source-
Dir oddélené strednikem. Vektor paths obsahuje celé nazvy vsech adresaiu v sourceDir
oddélené strednikem. Po vytvofeni seznamu souboru a adresaitu dojde k vytvofeni iden-
tické adresarové struktury v adresati destinationDir.

Po vytvoreni adresarové struktury dojde k prekopirovani vsech souboru ze sourceDir do

destinationDir dvéma zpusoby :
e soubory bez piipony *.in jsou kopirovany bindrné funkei copyfile.

e soubory s piiponou *.in jsou kopirovany v textovém rezimu. Nejdiive se nacte obsah
celého souboru do jednoho fetézce a poté se pomoci regexprep nahradi vyskyt vsech

@var®@ v nacteném tetézci. Vysledek se ulozi do uréeného souboru.
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Funkce uiinstall vypise po svém zavolani sourceDir do command line MATLABu
a pak vypisuje prubéh kopirovani jednotlivych souboru. Soubory s piiponou .in jsou vy-

pisovany jako install file a soubory bez piipony .in jsou vypisovany jako copy file.

Priklad vypisu :

>> uiinstall (’D:\SVN\doprava\AIMSUN-MATLAB\toolboxASYN\setup’,’d:\instal’)

Scanning directory D:\SVN\doprava\AIMSUN-MATLAB\toolboxASYN\setup

for files to be install ...

Install file : plotPhases00l1.m.in
Install file : 1lukasOlplotphases(2).m.in
Copy file : plotPhases.m

Install file : plotPhases00l.m.in

Copy file : OA.pdf

Install file : plotPhases.m.in

3.5 Vytvoreni konfig. souboru experimentu pomoci

GUI

Pted provedenim experimentu na dopravni oblasti je nezbytné mit nakreslenou dopravni
sit v programu TEDI viz 2.3.1], vytvofeny scénéi v programu AIMSUN viz a kon-
figura¢ni soubor trafficArea.mat. Obsahem tohoto souboru je konfiguracni datovy objekt
MyArea, obsahujici vSechny informace nutné pro provedeni experimentu. Struktura ob-

jektu MyArea je :

arealName fetézec s popisem oblasti

napr. "Smichov - Prague”

detectors matice ID detektoru. Agregované detektory jsou na stejném tadku. Doplnéni
do plné matice konstantou NalV.
napt. [11, 26, 4,NaN]
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sections matice ID sekci. Na sebe navazujici sekce jsou na stejném tadku. Doplnéni do
plné matice konstantou Na.
napt. [5, 6, 4,NaN]

junctions tadkovy vektor ID kfizovatek
napt. [1, 2, 3, 4]

masterJunction ID hlavni kiizovatky
napt. [1]

entranceSection fddkovy vektor ID sekei, do kterych jsou nastaveny vjezdy vozidel (at
uz generovanych z AIMSUNu nebo z MATLABu).

napt. [4, 5, 6]

defaultControl vektor (matice) délek fazi, kde kazdy fadek popisuje jednu kiizovatku.
V jednotlivych sloupcich jsou délky jednotlivych fazi. Doplnéni do plné matice kon-
stantou NalV.
napt. [52 4 30 4 NaN NaN; 42; 4; 15; 4; 21; 4]

inputSection matice, kde kazdy fadek obsahuje par vstupni sekce 4+ detektor. U takto
zvolenych paru budou v reportu zobrazeny intenzity, obsazenosti a délky odsimu-
lovanych a odhadnutych kolon.
napt. [1, 12; 2, 22; 3, 32/

outputSection matice, kde kazdy tadek obsahuje par vystupni sekce + detektor. U
takto zvolenych paru budou v reportu zobrazeny intenzity a obsazenosti.
napt. [5, 52; 6, 62]

kappa sloupcovy vektor parametru s pro kazdou sekci

beta sloupcovy vektor parametru § pro kazdou sekci

lambda sloupcovy vektor parametru A pro kazdou sekci

MSE sloupcovy vektor sttednich kvadratickych chyb (mean square error)
kappa2 sloupcovy vektor parametru x pro kazdou sekci (druhé rovnice modelu)
lambda2 sloupcovy vektor parametru A pro kazdou sekci (druhd rovnice modelu)

MSE2 sloupcovy vektor stiednich kvadratickych chyb (druhd rovnice modelu)
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Soubor trafficArea.mat s objektem MyArea je mozné vytvorit rucné v MATLABu,

nebo s vyuzitim grafického rozhrani funkce uicreateArea.

uiCreateArea(AreaName)

Popis parametru :
ArealName néazev dopravni oblasti implementované v toolboxu

Zavolanim této funkce se zobrazi grafické rozhrani obr. [3.3] umoznujici vytvotreni ob-
jektu MyArea. Jednotlivé ovladaci prvky odpovidaji polozkam objektu MyArea.

Princip vytoreni GUI a reakce na udalosti ovladacich prvku je shodny s funkci uiinstall
viz . Funkce uicreateArea slouzi pouze pro styk s uzivatelem (programatorem) funkce.

Veskeré akce vykonava funkce :

createArea(command,trafficArea)

Popis parametru :
command callback parametr funkce
trafficArea nazev dopravni oblasti

Tuto funkci ma smysl volat pouze pro dopravni oblasti implementované v toolboxu, tj.
oblasti, které se nachazi ve slozce areas toolboxu. Pro neimplementovanou oblast funkce
vypise chybovou hlasku a skonci.

Prvnim krokem funkce uicreateArea je tedy test na existenci dopravni oblasti a
nacteni jejich parametru, tj. vSechny sekce, detektory, kfizovatky a fidici plan. Popis
oblasti je ulozen v souborech sections, nodes a controlPlan.con, které se nachazi v adresati

trafficArea kazdé oblasti. Struktura souboru sections je :

N ¥
n
@ o
(@]
ct
[
(@]
B

*

level, nblanes (main), slope (type, percentage, heights)
01 2 0.00000 0.00000 0.00000

* contour type: O (segment), 1 (polysegment)

0
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* nb. detectors

3

* detector: identifier, type, capability
©@23@Detector 23 0 13

* Section ————————————————————m—m
3 @

7 tohoto souboru staci pouze nacist ID kazdé sekce, které se nachazi na radku pod
klicem * Section. ID detektoru lezici na dané sekci se nachazi na fadku pod klicem *

detector. ID sekci, resp. detektoru se na¢tou do vektoru sections, resp. detectors.

Struktura souboru nodes je :

1 1 Q@Junction J1

Do vektoru junctions se nactou ID vSech kfizovatek, coz jsou prvni ¢isla na radku

klice @Junction.

Struktura souboru controlPlan.con je :

*

Junction ----------------- - - - - - - - - - -~ —~——\—

*

idnode, type, critical, offset
1 2 0 0.0 0 0.0000

*  nbphases

4

* phase: min, init, max, nb_signals
15.0 36.0 90.0 1

* signal group
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* phase: min, init, max, nb_signals
4.04.04.00

* phase: actuated, recall

* phase: min, init, max, nb_signals

15.0 36.0 90.0 1

* phase: min, init, max, nb_signals

4.04.04.00

Kazdé kiizovatka mé definovany faze fizeni viz [2.2] Jednotlivé signély téchto fazi
tvoii prvni cisla, kterd se nachazi na faddku pod klicem * phase: min, init, max,
nb_signals. 7 takto nactenych fazi se vytvoiri matice signalniho planu defaultControl.

Po nacteni sekci, detektoru, krizovatek a fidiciho planu se provede test na existenci
konfigura¢niho souboru trafficArea.mat. Pokud existuje, nacte se jeho obsah do objektu
MyArea a zobrazi se v namapovanych sekcich, detektorech a kiizovatkach. Ostatni sekce,
detektory a kiizovatky je mozné namapovat pomoci grafického rozhrani.

Ptidani jedné polozky do namapovaného seznamu se provede tlacitkem "->". Pro
pridani agregované polozky slouzi tlacitko "->;", které prida polozku na vybrany radek.
Odebrani jedné, resp. vSech polozek seznamu se provede tlacitkem "<-", resp. "<=".
Stiskem tlacitka "Create MAT - file" dojde k vytvoreni nebo prepsani souboru traffi-

cArea.mat.
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)} Create new area

— &rea seftings ) ————————————— — Section seftings  ——————————————  — Inputfoutput sections
Sections Map. Sections Sections Sec.det.
- (. - FE-
Area name ; - = - 3,33 -
T 553
|AreaS 1 J|.ml::t|0n weith 4 arms), F‘rc| 773
Master junction :
|1 | ==
o W A
— dJunction zettings ——— — Detectar settings :

Junctions ; Map. Jun. Detectors Detectors :
I~ (|| | - ~
:
:
= e G
23 ki =
i 43 -~
32 41 -
33 52
W W b 41 w o Ev) w
— Control zettings ————  — Entrance =sections seffings . ———— — Create MAT file ;
564364 3 Ertrances : ap. En. :
34,5 Nan M| P )

4 3
G 3
g T

£
o

Create MAT - filz

Phazes lengths :

| sad || et || Detai | w

Obrazek 3.3: Uzivatelské rozhrani funkce uiicreateArea

3.6 Podpiurné funkce pro praci s textem

Véskeré informace o scénafi jsou ulozeny v textovych souborech. Pro jejich nacteni je

tfeba tyto soubory ”parsovat”. Universalni funkce pro praci s textem jsou :

readItem(file, key, row) ze souboru file nacte obsah klice key na fadku row

getSubltem(item, number, separator) z fetézce item nacte polozku na pozici num-

ber, polozky jsou oddélené znakem separator
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V ovladacim prvku listbox jsou textové informace ulozeny jako cell vektor. Pro pridani
polozky se musi obsah listboxu nacist, prevést na fetézec, ve kterém jsou jednotlivé radky

oddéleny znakem ”|”. Funkce pro praci s komponentou listbox jsou :

listAdd(tag, data) pridani jednoho fadku data do listboxu tag

listAgregate(tag, data) pridani polozky data na pravé vybrany tadek v listboxu tag
listGet(tag) vrdceni vybraného tddku z listboxu tag

listRemove(tag) smazéni vybraného radku z listboxu tag

listSwitchUp(tag) prehozeni vybraného fadku s hornim fadkem v listboxu tag

listSwitchDown(tag) piehozeni vybraného fadku se spodnim faddkem v listboxu tag



Kapitola 4
Zaver

V okamziku zadéni bakaldiské price jiz byla vytvofena ¢dst toolboxu, kterd zajistuje
komunikaci, synchronizaci a vyménu dat mezi AIMSUNem a MATLABem. V prvni verzi
toolboxu bylo nutné pied provedenim experimentu napsat skript zajistujici nastaveni
vSech parametru experimentu. To vsak vyzadovalo vytvoreni zdrojovych kédu a uréité
znalosti programovani v prosttedi MATLAB. Aby se ptredeslo programovani, navrhl jsem
systém, kde veskeré vstupni parametry experimentu jsou soustiedény v konfiguracnim
souboru trafficArea.mat. Tento soubor obsahuje objekt MyArea. V prvni fazi bylo nutné
vytvorit tento soubor ruéné, pomoci editoru MATLABu. Tento zpusob jiz odboural nut-
nost psat zdrojové kédy. Dalsim vylepsenim tohoto systému je grafické rozhrani funkce
uicreateArea, pomoci kterého je mozné tento soubor vytvorit s prakticky nulovou zna-
losti prosttedi MATLAB.

Dalsi slozitou operaci pfi praci s toolboxem byla jeho instalace. Soubory toolboxu
bylo nutné nakopirovat na uzivatelsky pocitac a poté nastavit cesty s umisténim toolboxu
v MATLABu. Obé operace bylo tfeba udélat manualné. Vytvorenim funkce uiinstall
jsem tyto operace eliminoval na prosté volani jedné funkce. Pomoci uzivatelského rozhrani
je mozné vybrat cestu pro umisténi toolboxu a vSe ostatni se jiz provede automaticky.
Tato funkce navic umoznuje pouzit prekladaci slovnik, takze struktura nainstalovanych
soubort muze vypadat jinak, nez struktura zdrojovych souboru. Tato funkce je tedy na-
prosto universalni a muze byt pouzita pro instalaci jakychkoliv souboru. Textové popisky
grafického rozhrani je mozné lehce zménit, tim je zarucena moznost jazykovych mutaci
instalatoru.

Podstatou algoritmu tizeni svételnych krizovatek je zména délek trvani zelenych a
cervenych signalt na kfizovatkach. Tyto délky jsou proménné, jelikoz jsou zavislé na

aktudlnim stavu dopravniho provozu. Pro grafické srovnani signalnich planu béhem delstho

35
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casového useku (typicky jednoho dne) jsem vytvoril funkci plotPhases. Tato funkce ma
podobné vlastnosti jako funkce plot MATLABu, tzn. do aktudlni figury vykresli obsah
vstupniho parametru, kterym je matice signalniho planu pro cely zobrazovany casovy
usek.

Urcitou alternativou k tizeni ktizovatek pomoci fidictho algoritmu je prepinani mezi
nékolika signalnimi plany podle urcitych podminek. Jelikoz rozhrani GETRAM Extensi-
ons takovéto prepinani béhem simualace neumozinuje, musel jsem za béhu simulace ménit
obsah souboru scénare. Toto feseni vSak neni uplné idedlni. Nabizi se ménit fidici plan
pomoci API funkci GETRAM Extensions, avsak tato funkce neni rozhranim GETRAM
Extensions podporovana.

Pti navrhu algoritmu tizeni je také nutné veédet, které kiizovatky jsou externé fizené,
tzn., o které kiizovatky se nestarda AIMSUN, ale aplikace realizujici fidici algoritmus.
V aktudlni verzi toolboxu je tato specifikace prozatimné vyfeSena nutnosti zadat tyto
ktizovatky tviurcem experimentu. Pro automatické zjisténi typu krizovatky jsem vytvoril
funkci getActualJunctionType, kterd toto umoznuje pomoci rozhrani GETRAM Ex-
tensions a souboru scénare.

V soucasné dobé je AIMSUN - MATLAB toolbox stale ve vyvoji, ale je jiz plné
funkéni a je vyuzivan na UTIA AV CR, CVUT FD, UK MFF k dopravnim experi-
mentum a testovani algoritmu tizeni. Aktualni verze toolboxu je ke stazeni na adrese :
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-MATLAB /toolboxASYN. Uziv.
jméno a heslo je guest.

Predpokladem do budoucnosti je rozsiteni toolboxu o dalsi uzivatelska rozhrani a jejich
sjednoceni. AIMSUN - MATLAB toolbox je momentalné vytvoten pro program AIMSUN
verze 4.2. Jelikoz aktudlni verzi programu AIMSUN je 5 (s lepsi podporou od vyrobce

nez u 4.2), bude nutné provést v toolboxu potiebné zmény kvuli jeho kompatibilité. Pro

v e
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MATLAB - AIMSUN Toolbox 2.1,

user’s guide



Abstract

This text is the user’s guide for installing and using toolbox for performing traffic experiments in Matlab 7.1
(or higher). The simulation is automatically ran in extern application - traffic simulator Aimsun 4.2 [I]. This
is part of software package Getram Extensions 4.2, which must be installed, because is necessary for toolbox
function. Getram Extensions 4.2 [3] is supported only for Win32 platform, so that toolbox can be installed only
on this platform (Windows 2000, Windows XP, etc.)

In this text, there are references to documents on SVN server UTIA. There are two ways how to access them.
Either by using internet browser, or by using SVN client (e.g. : http://tortoisesvn.net/downloads). Both ways
require to log in. Account guest with password guest can be used for reading.

1 Downloading of toolbox

Actual toolbox version is asynchronous, so enables to send control (phases lengths), obtain traffic statistics (queues
lengths) and obtain data from detectors (intensities, occupancies, velocities) with various time cycle. Download
link is : http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN

Development of previous version was suspended, so its functionality is not guaranted, however it can be down-
loaded from : http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-MATLAB/toolbox

2 Installation of toolbox

There is Matlab script install.m for installing toolbox.

This script is placed in root directory of toolbox, generally in directory :

[svn_directory] + \AIMSUN-MATLAB\tooloxASYN\

In Matlab directory list can be references to new, or old toolbox version. Never both versions together, because
they could not work correctly.

If paths in Matlab have already been set to older version of toolbox, install script will delete them and set to
new paths. If some problem occurs (during using toolbox), is necessary to check Matlab directory list and old paths
remove manually. Correct functionality of installed toolbox is possible to check by running one of these script :

% two four-legged intersections, input flows generated internal, only cars.
demoArea (’area2’);

% two four-legged intersections, input flows saved offline, 90% cars, 10% buses.
demoArea (’area2’, 1, ’buses’, ’c:\MyReports’);

Upwards commands run experiments with fixed control. In first case there will be only cars in traffic area
generated directly by Aimsun. In second case offline saved vehicle entrances (cars and buses) will be sent. More
detailed description of function demoArea is in chapter In second case experiment report will be saved in
directory ”c:\MyReports”

3 Performing experiments

There are four functions to support performing experiments. Functions initArea, getActualData, getActualStatistics
and setActualControl are more detailed described in next chapters. More detailed description of Matlab functions
can be provided by Matlab by calling help command and name of function.


http://tortoisesvn.net/downloads
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3.1 Initialization - description

Selection of area and input data (i. e. how much vehicles go to various directions and how much are represented
cars, buses, etc.)

[Experiment] =
initArea(AreaName, VehGenerator, Entrances, ReportPath, Description,Author);

Description of parametres :

ArealName string value of area name, which determines where experiment will be performed. List of implemented
testing areas could be shown by calling showAreaList function (chapter @ List of implemented testing areas
is:

’areal’ two four-legged intersections

http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN- MATLAB /toolbox ASYN /areas/areal /areal.pdf

’area2’ two four-legged intersections
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN- MATLAB /toolboxASYN /areas/area2/area2.pdf

’area3’ one four-legged controlled intersection
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN- MATLAB /toolboxASYN /areas/area3/area3d.pdf

’smichov’ Praha Smichov area
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-MATLAB /toolbox ASYN /areas/smichov /smichov.pdf

’zlicin’ Praha Zlicin area (only partial support, some attributes are not defined)
VehGenerator method how to generate input flows of vehicles. Three methods are supported :

0 internal generator (vehicles generated by Aimsun)
1 offline sent vehicle entrances (i. e. entrances measured and saved in file)
2 vehicle entrances sent real-time (in file are saved only information about types of vehicles, etc.)

List of implemented testing vehicle entrances for method 1 and 2 could be shown by calling showArealist
function (chapter @ If this parameter is not used, the 0 (internal generator) method is selected.

Entrances string value of file name, in which traffic data (entrances to several traffic lanes) are saved, including
representation of several types of vehicles. List of implemented testing entrances could be shown by calling
showArealist function (chapter @ List of implemented testing entrances is :

’vehicles’ modified real data from Smichov area, all vehicles are cars (4m long and 2m wide)

’buses’ modified real data from Smichov area,
90% are cars (4m long and 2m wide)
10% are buses (12m long and 2.5m wide)

Entrance parameter is optional. If it is not set, data is automatically loaded from “wvehicles’, i. e. all vehicles
are cars.

ReportPath name of directory, where TeX report about experiment is saved. If path is empty, no report is saved.

Description soever long description of experiment. As name of experiment is used first sentence from this de-
scription (finished by dot ”.” or by two backslashes)

Author name and contact (preferably email address) of author of experiment

Experiment generated structure of experiment data, which contains information about experiment and traffic
area.


http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN- MATLAB/toolboxASYN/areas/area1/area1.pdf
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/area2/area2.pdf
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/area3/area3.pdf
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/smichov/smichov.pdf

3.2 Obtaining traffic data

This function returns last aggregated data from detectors as column vector of appropriate variables, where rows
are data from appropriate detectors.

[Experiment, Intensity, Occupancy, Velocity, Day, Time] = getActualData (Experiment);

Description of parameters :

Experiment generated structure of experiment data, which contains information about experiment and traffic
area.

Intensity vector of intensity

Occupancy vector of occupancy

Velocity vector of velocity

Day day, from whom data comes from

Time time in seconds, from whom data comes from (time is released at the beginning of each of next day)
Within the context of upwards described function, following structure attributes are interesting.

Experiment.experiment.detectionInterval duration of gathering data (i. e. how long time slot assigned data
represents)

Experiment.detectors matrix of detectors for determination which data belongs to everyone detector. Each row
represents one or more aggregated detectors. Notation of these detectors is in more detail described in area
documentation.

3.3 Obtaining queue lengths

This function returns queue lengths as column vector of appropriate variables, where rows represent traffic lanes.

[Experiment, QueueAverage, QeueMax, Day, Time] = getActualStatistics (Experiment) ;

Description of parameters :

Experiment generated structure of experiment data, which contains information about experiment and traffic
area.

QueueAverage vector of average queue lengths.

QueueMax vector of maximum queue lengths.

Day day, from whom data comes from

Time time in seconds, from whom data comes from (time is released at the beginning of each of next day)
Within the context of upwards described function, following structure attributes are interesting.

Experiment.experiment.statisticsInterval duration of gathering statistic data (i. e. how long time slot as-
signed statistic data represents)

Experiment.sections vector of traffic lanes (sections) to uniquely determination of pertinence statistic data. Each
row represents one traffic lane. Notation of these lanes is in more detail described in area documentation.



3.4 Performing one simulation step
This function sets all phases lengths on all controlled junctions and performs one simulation step.

Experiment =
setActualControl (Experiment, PhasesLengths, EstimatedQueues,RealEntrances);

Description of parameters :

Experiment generated structure of experiment data, which contains information about experiment and traffic
area.

PhasesLengths matrix of phases lengths, where each row represents one controlled junction and one column
represents one phase. Each row matches to related junction in row vector Ezperiment.junctions. If junctions
have various number of phases is necessary to fill in matrix by NaN.

EstimatedQueues column vector of user estimated queues lengths on particular sections. If this parameter is not
set, there is not confrontation of estimated and real queue lengths in report.

RealEntrances column vector of real time generated entrances, whose number of rows is same as number of rows of
vector (matrix) of sections Experiment.sections. Each row matches to related section in Fzperiment.sections.
This parameter has purpose, only if type of vehicle generator 2 (chapter has been set. If this parameter
is not set (and has purpose), vector RealEntrances is completed by zeros entrances.

Within the context of upwards described function, following structure attributes are interesting.

Experiment.state state variable indicating phase of simulation. Simulation is finished when this variable is set
to 0. For usage see below at illustration of feedback loop (chapter [4)

Experiment.junctions vector of controlled junctions. Notation of these junctions is in more detail described in
area documentation.

Experiment.sections vector (matrix) of input sections. Notation of these sections is in more detail described in
area documentation.

4 Feedback loop

Illustration of main feedback loop with control :

%initialization of area and of input data

Experiment = initArea (AreaName, 1, Entrances, ’c:\Report’, ’Experiment, ’MyName’);
#main loop is repeated until experiment is not finished

%experiment has not been finished yet

while Experiment.state,

% obtaining intensity, occupancy, velocity and time from whom data comes from
[Experiment, Intensity, Occupancy, Velocity, TimeData] =
getActualData (Experiment);

% obtaining average and maximum queue length and time from whom statistic data comes from

[Experiment, QueueAverage, QeueMax, TimeStatistics] =

getActualStatistics (Experiment);

% by user written code, where is proposed appropriate control (phases lengths)
calculation of PhasesLengths

% sending phases lengths and performing next simulation step

Experiment=setActualControl (Experiment, PhasesLengths);
end



In chapter [2]is described, how to run demo example, which contains this feedback loop.
Source code is mentioned at link :
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-MATLAB /toolboxASYN /areas/demoArea.m

5 Generating of report

5.1 Manual startup of report generation from Matlab command line

Below described function enables to additionally make report about one or several experiments (usually max. 4)
and confront results graphically and numerically.

[ReportFileName, ReportVersion] =
createTEXReport (Experiments, ReportPath, Version, Params);

Description of parameters :

Experiment - generated structure of experiment data, which contains information about experiment and traffic
area. Instead of one structure is possible to set array of these structures, thereby the compare report is
created. Only experiments on same areas and set with same parameters (vehicle entrances, simulation length,
etc.) could be compared.

ReportPath name of directory (path), where the TeX report about experiment is saved. If this parameter is not
set, function is terminated with error.

Version string value of version number. If this parameter is not set, the automatic increment is used.

Params configuration of report format, this parameter has not been implemented yet in actual version of toolbox.

All necessary basis for generating report (patterns, pictures, etc.) are placed in directory ReportPath\report.
Final documentation in pdf format is possible to create by compiling TeX file with report. Word "report” is part
of name of documentation (e. g. ”“smichov_vehicles_report.tex”).

Another interesting basis for creating documentation are pre-filed files with aim of experiment and with conclu-
sion, which name is same as name of the main file of report. Word “report” is replaced by ”aims” and ”conclusion”
(e. g. 7smichov_vehicles_conclusion.tex”). These files could be used for generation of report more times.

5.2 Manual startup of report generation by using graphical interface

This function could be called instead of previous function :

uireport();

This function finds out (from user) from which experiments is report created (Fig. 1) and where report is saved
(Fig. 2).

5.3 Automatic startup of report generation after the end of experiment

Data from experiment are automatically saved at the end of experiment (i. e. after last simulation step, chapter
3.4). TeX report is created by calling create TEXReport function (chapter [5.2). Report and data are saved in
directory which is set in initArea function [3.1)).

Tllustration of created reports :

http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-

MATLAB /toolboxASYN /areas/smichov/smichov_report.pdf

http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/ AIMSUN-MATLAB /toolbox ASYN /areas/area2 /area2_report.pdf


http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/demoArea.m
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/smichov/smichov_report.pdf
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/smichov/smichov_report.pdf
http://marabu.utia.cas.cz:1800/svn/doprava/AIMSUN-MATLAB/toolboxASYN/areas/area2/area2_report.pdf
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Figure 1: Selection of experiments

A

6 Other usefull functions

Other functions are introduced in this chapter. Details about usage and function parameters could be shown in
Matlab by calling help function.

afterError termination of Aimsun, e. g. if experiment was terminated by CTRL + C' command
getKappaLambda estimation of values A, k
getKappaBetaLambda estimation of values A, 3,

showAreaList shows traffic area and entrances list which could be used for experiments.

6.1 Getting actual and total simulation time
Description of parameters :
actualSeconds actual simulation time (i. e. which time slot is simulated)

totalSeconds total simulation time (i. e. how long time slot will be simulated)

6.2 Demo example

demoArea (AreaName, VehGenerator, Entrances);

Starts up demo example of toolbox usage. Function parameters are same as parameters of initAres function
(chapter . Demo example is in chapter Function demoArea starts up experiment with fixed control and
at the end of experiment will generate report using create TEXReport function. Report will be saved in directory
"¢\ experimentReports”. Details about parameters, which could be used, could be shown by calling showAreaList
function.
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Figure 2: Selection of report folder

7 How to add new testing area

In this chapter are intructions, how to create new testing area and how to implement it to toolbox. List of imple-
mented testing area could be shown by calling showAreaList function.

For adding new area is necessary to do these steps :

1. In subdirectory ”\areas”, which is placed in toolbox, are testing areas. In this directory is necessary to create
new subdirectory named as new testing area. This name should be in DOS 8.3 format (i. e. maximum length
is 8 characters, without spaces and special characters).

2. In TEDI editor

(a) create area (traffic network) including traffic lanes, junctions, etc. (dimensions, capacities,...). This area
has to be saved in directory created in previous step. Area has to have identical name as previous created
directory.

(b

) set up type of control of all controlled junctions to EXT (external control)
¢) create fixed (static) control plans
)

(o}

(
(

(e) set up vehicle entrances to sections (intensities, deviations rates)

configurate types of vehicles (lengths, widths, velocities,...)

3. In Aimsun simulator

(a) create new scenario, which will be saved in directory from step 1 and will be named like this directory

(b) is necessary to set up traffic area (control, entrances) in this scenario
4. In Matlab

(a) create structure Area with these items (case sensitive)

arealName string value containing area description e. g. ”Smichov - Prague”

detectors vector (matrix) of ID numbers of detectors. Aggregated detectors are at same row. For
completion to full matrix is used NaN value.
e. g. [11, 26, 4,NaN]



sections vector (matrix) of ID numbers of sections. Consequential sections are at same row. For
completion to full matrix is used NaN value.
e. g. [5, 6, 4,NaNJ

junctions row vector of ID numbers of junctions.
e. g. [1, 2, 8, 4]

masterJunction ID number of main junction.
e. g. [1]

entranceSection row vector of ID numbers of sections, where input flows are set up (generated by
Matlab or by Aimsun).
e. g. [4, 5, 6]

defaultControl vector (matrix) of phases and inter phases lengths. Each row represents one junction.
Columns represents phases lengths. For completion to full matrix is used NaN value.
e. g. [52 4 80 4 NaN NaN; 42; 4; 15; 4; 21; 4]

inputSection matrix, where each row represents pair input section + detector. For these selected pairs
will be intensities, occupancies, simulated and estimated queue lengths shown in report.
e. g. [1, 12; 2, 22; 3, 32]

outputSection matrix, where each row represents pair output section + detector. For these selected

pairs will be intensities and occupancies shown in report.
e. g. [5, 52; 6, 62]

Notation of detectors, sections and junctions have to be identical as in Aimsun.

is necessary to save structure Area as MAT - file to traffic area directory from step 1. Name has to be
identical as name of traffic area.
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