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A halozati utazasi id6 megbizhatésaganak
modellezeése az iranyitott jarmuivek
muUkodesét jellemzb valtozok alapjan

Az utazasi id6 megbizhatésaga az uthaldzat hatékony teljesitmény ertékelésének
egyik fontos jellemzéje, melyet a valds ideji forgalomiranyitasi informacio jelentés
meértékben javithat. A hagyomanyos forgalomiranyitastol eltéréen az
infokommunikacios eszkbzbkkel 6sszekapcsolt jarmlivek iranyitasa a vezeték
részére idészeriibb és pontosabb informaciot ad a forgalmi helyzetrdl, tovabb javitva
ezzel az uthalézat mikoédéesének hatékonysagat. Az iranyitott jarmiveket jellemzé
valtozok kozliil 6tot valasztottak ki magyarazo valtozoként, ezek a torlddasi szint, a
részvételi arany, az elfogadasi arany, a kiadas késési id6 és a kbvetési arany. Az 6t
magyarazo valtozo segitségével eqgy utazasi idé6 megbizhatdésag modellt javasoltak,
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2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A haldzati utazasi id6 megbizhatésaganak modellezése az iranyitott jarmiivek miikddését jellemz6 valtozok alapjan
mely a tébbvaltozos logisztikus regresszio modszerét alkalmazva egy iranyitott jarmdi
Szcenario segitségével elemzi az el6rebecslés pontossagat, valamint az iranyitott
Jarmivek mikodését jellemzé valtozok hatasat az utazasi id6 megbizhatésagara. A
szimulaciés eredmeények szerint a négyzetes kbzéphiba 80%-a a 0 és 0,0412 kbzotti
tartomanyba esik. A jellemzé valtozok korrelacio elemzése azt mutatta, hogy a
torlédasi szint, a részvételi arany, az elfogadasi arany és a kiadas késési id6é hatasa
az utazasi idé megbizhatésagara egyarant szignifikans. A részvételi arany és az
elfogadasi arany pozitiv hatast gyakorol az utazasi id6 megbizhatésagara, és e
valtozok nbvekedése atlagosan 77,03% illetve 73,20% atlagos javulast
eredményezett, mig a torlodasi szint és a kiadas késési id6 az utazasi idé
megbizhatésagara negativ hatassal bir, ahol a kiadas késéesi id6 0-r6l 180 mp-re
névekedése az utazasi idé megbizhatésagat 31,21%-kal csbkkentette.

Modeling Travel Time Reliability of Road Network Considering Connected Vehicle
Guidance Characteristics Indexes
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1. Bevezetés

Az utazasi id6 megbizhatdsaga (travel time reliability, TTR) fontos szempont a napi
utazasok soran, amelyet tobb tényezé befolyasol, igy példaul a balesetek, az idéjaras
és a forgalmi torlédasok. A forgalomban résztvevd jarmdvek iranyitasat segitoé
informacio jobb utvonal tervezést tesz lehetévé, ezaltal javitja az utazas
hatékonysagat és az utazasi id6 megbizhatésagat. A hagyomanyosnak tekinthetd
valtozo jelzésképl tablakkal 6sszehasonlitva az infokommunikacios eszkdzokkel
O0sszekapcsolt jarmivek (connected vehicle, CV) iranyitasa lehetévé teszi a forgalmi
informacio valds idejl tovabbitasat a jarmivek kozotti (vehicle-to-vehicle, V2V)
valamint a jarm( és az ut infrastruktura kdzotti (vehicle-to-infrastructure, V2I)
adatatvitellel. A forgalomiranyitasi informacié ilyen médon idében rendelkezésre
allhat és hatékonyan el6segitheti az eredményes iranyitast [1-3].

Az utazasi id6 megbizhatdsagara és az dsszekapcsolt jarmivek iranyitasara
vonatkozo korabbi tanulmanyok féként a hagyomanyos tényezdk hatasara
fokuszaltak, mint példaul az iddjaras [4-8] és az dsszekapcsolt jarmivek
iranyitasanak hatasa az utazasi id6re, az Uzemanyag fogyasztasra és az atlagos
késedelemre [9-12]. Kevés tanulmany foglalkozott az 6sszekapcsolt jarmivek
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iranyitasanak az utazasi id6 megbizhatésagara gyakorolt hatasaval az iranyitott
jarmivek mikodését jellemzd valtozok alapjan. A jelenlegi kutatas eredményeként a
cikk egy iranyitott jarma kornyezetben mikodd utazasi idé megbizhatésag modellt
ismertet tobbvaltozds logisztikus regresszié (multilogistic regression, MLR) médszer
alkalmazasaval.

A javasolt utazasi id6 megbizhatosag modell validalasa érdekében egy iranyitott
jarmi szimulaciés szcenariot dolgoztak ki a javasolt modell elérebecslési
pontossaganak elemzésére valamint az iranyitott jarmivek mikodését jellemzdo
valtozok és az utazasi id6 megbizhatdsaga kozotti kdlcsonhatasok megallapitasara
az iranyitott jarm0 kornyezetben.

2. Szakirodalmi attekintés

Szamos kutato végzett alapvetd elemzéseket az uthaldzati utazasi id6
megbizhatdsagat illetéen, és tobb meghatarozast javasoltak az utazasi id6
megbizhatosagara. Asakura és Kashiwadani [4] els6ként vetette fel az uthalézaton
jelentkezd utazasi igények és az utazasi id6 megbizhatésaga kapcsolatat. lida [13]
egy valészinliseég elméleti alapu meghatarozast javasolt, mely szerint az utazasi idé
megbizhatésaga annak valdszinlsége, hogy az utazé egy meghatarozott idén belll
sikeresen eléri céljat. Liu et al. [14] sztochasztikus uthal6zatokon tanulmanyozta az
utazasi id6 megbizhatosagat a hasznaloi egyensuly eloszlasi modellt alkalmazdé
kozelitd algoritmussal. A hasznaloi egyensuly és a buntetd hasznaldi egyensuly
modellek alapjan Wang et al. [15] egy bi-objektiv hasznaloi egyensuly modellt
javasolt az utazasi id6 megbizhatésaganak elemzésre. A késébbiekben Pei és Gai
[16] az utazasi id6 megbizhatésagat az uthalézaton Monte-Carlo szimulaciés
modszerrel vizsgalta. A korabbi munkakra alapozva tobb kutatd javasolt kulonb6z6
ertékeld jellemzbket az utazasi idé6 megbizhatésaganak tovabbi elemzésére [17-20].

Szintén tébb tanulmany foglalkozott a szokatlan koérGlményeknek az uthalozati
utazasi id6 megbizhatésagara gyakorolt hatasaval, vizsgalva a forgalmi igényt, a
kedvezétlen iddjarast és az ut egyes jellemzéit [21-23]. Asakura [24] azt elemezte,
hogy a forgalmi igények valtozasa mennyire befolyasolja az utazasi id6
megbizhatosagat. Tavassoli Hojati et al. [5] a kozuti balesetek hatasat modellezte és
elemezte az utazasi id6 megbizhatdosaga vonatkozasaban. Szamos kutatas témaja
volt az utazasi id6 megbizhatésaganak valtozasa az egyik legfontosabb befolyasold
tényez6, a kedvezétlen id6jaras hatasara. Leng [6] havas és jeges varosi
uthalézatokon vizsgalta az utazasi id6 megbizhatésagat, elemezve a fogalmi
jellemzdket ilyen korulmeények kozott. Wu et al. és Wang et al. [7, 8] a kddos és esbs
helyzeteket tanulmanyozta a gyorsforgalmi uthalézaton, és értékel6 tényezbket
javasolt. Mindezek az eredmények azt mutatjak, hogy a forgalmi igények, a rossz
id6jaras és a balesetek egyarant jelentés hatast gyakorolnak az utazasi id6
megbizhatésagara. Mindazonaltal kevesebb kutatas foglalkozott az iranyitott
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jarmiveket jellemz6é valtozok és az utazasi id6 megbizhatésaganak
Osszefuggéseivel.

A hagyomanyos forgalomiranyitassal 6sszevetve az infokommunikaciés eszkdzokkel
O0sszekapcsolt jarmilvek iranyitasa lehetévé teszi a forgalmi informacié valds ideji
megosztasat a jarmlvek kozoétti valamint a jarmi és az at infrastruktura kozotti
kommunikacidban, melyek hatékony eszkozok az iranyitas hatasanak javitasara az
uthalézaton. Lee and Park [9] baleseti helyzetek szimulacidjaval elemezte az
iranyitas teljesitményét, eredményeik szerint az iranyitott jarmivek részvételi aranya
jelentds befolyassal bir az iranyitas hatasara. Yang et al. [25] kimutatta, hogy a teljes
utazasi id6, az atlagos utazasi id6 és az atlagos jarmikésés egy iranyitott jarmdves
koérnyezetben Iényegesen kisebb, mint hagyomanyos forgalmi kérilmények esetén.
Noori and Valkama [26] szintén azt talalta, hogy egy iranyitott jarmives technologian
alapulé dinamikus utvalasztasi és iranyitasi stratégia az utazasi idét 52%-kal, az
Uzemanyag fogyasztast 48%-kal csokkentheti. Nie [27] a jarmlvek kozotti
kommunikacié hatasat vizsgalta a forgalmi folyamban, eredményei szerint a
jarmivek kozotti kommunikacié csokkentheti az atlagos utazasi id6t. Végezetul
Paikari et al. [28] a kOvetési arany hatasat elemezve arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a jarmlvek kozotti kommunikacid nem csak az iranyitasi eszkozzel felszerelt
jarmlvek utazasi idejét mérsékelheti, hanem az ilyen eszkbzzel nem rendelkezd
jarmivekeét is.

Altalanossagban elmondhato, hogy az iranyitott jarmiveket jellemzé valtozok, mint a
részvételi arany és a kovetési arany egy iranyitott jarmives kornyezetben jelentés
hatast gyakorolnak az uthalozati utazasi id6 megbizhatésagara [29, 30]. Rendkivul
lényeges az iranyitott jarmlveket jellemzd valtozék megfelelé megvalasztasa, és
ezeknek a jellemz6 valtozoknak a vizsgalataval az uthaloézati utazasi id6
megbizhatésagara gyakorolt hatas kimutatasa.

3. Médszertan

3.1. Az utazasi id6 megbizhatésaganak meghatarozasa

A hozzaférhetd kutatasok alapjan az utazasi idé6 megbizhatésaganak definicidja az a
valdészinliség, amely szerint az utazé egy — a jelen tanulmanyban meghatarozott —
id6én belll sikeresen teljesiti az utazasat, amint azt az 1. abra mutatja.
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1. abra

Az utazasi id6 megbizhatésag meghatarozasa.

A meghatarozasnak megfeleld utazasi idé6 megbizhatésag képlet:
R(t) = P.- {t; < ?} (1)
(1)

ahol ® az utazasi idéhatar (mp), amely a szolgaltatasi szinthez kapcsolodik. Az
utazasi idéhatar ® szamitasa:

¢ =t,xl, (2)

(2)

ahol t, az utazasi id6 az a egyseég tavolsagon (mp), amelynek értékeit a HCM
(Highway Capacity Manual, az USA-ban kiadott kozuti kapacitasi kézikdnyv)
tartalmazza, [, az a Utvonal hossza (km).

3.2. Az iranyitott jarmiveket jellemzé valtozék

Az emlitett referenciak alapjan az iranyitott jarmdveket jellemzé valtozok hatassal
lesznek az uthalozati utazasi idé megbizhatésagara egy iranyitott jarmives
kornyezetben. A jellemzé valtozok hatasainak értékeléséhez el6szor fel kell venni a
jellemzé valtozok rendszerét a 2. abranak megfeleléen.
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2. dbra
Az iranyitott jarmiiveket jellemzé valtozok rendszere.

Ebben a cikkben a jellemzd valtozok utazasi id6 megbizhatésagara gyakorolt
hatasanak elemzése érdekében a kovetkezd jellemzé valtozokat valasztottak ki: az
elfogadasi arany (compliance rate, CR), a kdvetési arany (following rate, FR), a
részvételi arany (penetration rate, PR) a kiadas késési id6 (delay time, DT) és a
torlédasi szint (congestion level, CL).

Az elfogadasi arany az utvonalajanlast elfogado, iranyitasi eszkdzzel felszerelt
jarmlvek aranya az Osszes iranyitasi eszkozzel felszerelt jarmihez viszonyitva. A
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kOvetési arany az iranyitasi eszkoz nélkili, de az eldl halado iranyitott jarmivet
kovetve az utvonalajanlast elfogadd jarmivek aranya az Osszes iranyitasi eszkoz
nélkuli jarmihez viszonyitva. A részvételi arany az iranyitasi eszkozzel felszerelt
jarmlivek aranya az 0sszes jarmihez viszonyitva. A kiadas késési id6 a forgalmi
informacio keletkezésétél annak a jarmi altali fogadasaig eltelt id6. A torlodasi szint
az uthalézat forgalmi allapotanak értékelésében fontos jellemz6 valtozo, amely
mellett a cikkben a baleset altal okozott torlodas idétartamat is hasznaljak alternativ
valtozoként.

3.3. Utazasi idé6 megbizhatésag modell

Egy uthalézat tobb utvonalbdl tevédik dssze, ezért egy utvonalvalasztdo modellt kellett
létrehozni az uthalézati utazasi idé6 megbizhatésag modell tervezésekor. Az
utvonalvalaszté modell feldllitashoz a tébbvaltozds logisztikus regressziéo mdodszert
alkalmaztak.

Tegylk fel, hogy az RS eredet-cél parok kozott k utvonal lehetséges az iranyitott
jarmives kornyezetben, ahol az emlitett otféle, az iranyitott jarmiveket jellemzd
valtozot valasztottak ki magyarazoé valtozokként, az m utvonal a referencia utvonal,
és az ¢ utvonal hasznossagi fliggvénye az m referencia utvonalhoz viszonyitva:

pRS 5
RS _ i __ RS RS
U™ =In =g | = Pio "‘Z ij " Ti (3)
Dm j=1

3)
ahol UiRS az i utvonal valasztdsanak hasznossaga az m utvonalhoz képest,
it #=m,1 <1<k, PiRS és pRS az i illetve az m utvonal valasztasanak
valészinlUségei, ﬂz.ROS az 1 Utvonal véalasztasa hasznossagi fliggvényének allandoja,
x; az iranyitott jarmiveket jellemz6 j — edik valtozo, Bffpedig az x; egyutthatdja
az 1 Utvonal esetén.

k-1 k-1 .,
Legyen y =S, exp(UR%) =30 (S /pRS), ekkor az i datvonal
valasztasanak valdszinlisége az R.S eredet-cél parok kozott:

URS

RS _ €7

(4)
Az RS eredet-cél parok kozott az utazasi id6 megbizhatosaga a sulyozott
modszerrel szamithatd, melynek képlete:

RS = 37 RIS pfs (5)

7
)
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(5)
Ahol RS az RS eredet-cél parok kozétt az utazasi idé megbizhatdsaga és szs az
RS eredet-cél parok kozotti i Gtvonalon az utazasi id6 megbizhatdsaga.
A teljes uthalézaton az utazasi id6 megbizhatésaga az egyes eredet-cél parok kozotti
utazasi id6 megbizhatésagokon alapul, és az uthalézati utazasi id6
megbizhatésaganak az uthalézat Osszes eredet-cél parja kozotti utazasi id6
megbizhatésagok sulyozott atlaga tekinthet6. Az dthaldézati utazasi id6
megbizhatdsag jelen cikkben megalkotott modellje iranyitott jarmives kérnyezetben
a kovetkezo:

Roy =3 > ) (R¥ap) x ( qRS ) (6)
R S i Z ' Y. RY. Sqfts

YN [ FRS(@FS el g™
= F (%) x —— ><< ) (7)
R § i ' ' 1+y >R Sqfts
(6)

ahol Roy az Uthalozati utazasi idé megbizhatosag, ¢®° az RS eredet-cél parok
kozotti forgalom (egységjarmii/éra), FZ.RS () az RS eredet-cél parok kozotti 4 Gtvonal
utazasi id6 eloszlasi fliggvénye és @fs az utazasi idéhatar az RS eredet-cél parok
kozotti ¢ utvonalon.

4. Szimulacios szcenario

4.1. Kisérleti szinhely

Az utazasi id6 megbizhatdésag modell értékelése egy harom utvonalat tartalmazé
egyszeri uthaldzaton tortént, mint kisérleti szinhelyen, mely a 3. abran lathat6. Az
inicializalasi szakaszban az uthalézaton iranyitasi eszkozzel felszerelt jarmiveket és
iranyitasi eszkdz nélkuli jarmiveket generalnak. Egy jarml-szervez6 egység
szabalyozza a jarmUvek viselkedését a forgalomban, példaul a jarmikdvetést és a
savvaltast, melynek programozasat az EstiNet eszkbzzel végezték. Egy ut menti
egyseég (roadside unit, RSU) a csomoépontokban gydijti a belépd jarmlivek szamat, és
azt valds idében tovabbitja egy kdzponti ut menti egységnek (central-roadside unit,
C-RSU). A kdzponti ut menti egység feleléssége a csomdponti forgalomnagysagok
ismeretében a legrovidebb utvonal kiszamitasa a Bureau of Public Roads (az USA
Kézponti Utligyi Hivatala) ellenallas fliggvényének alkalmazasaval.

A forgalmi torlédas szimulacidja érdekében egy elromlott jarm( kerul az ,,1” utvonalra.
A szimulacios szakaszban minden jarmu, az iranyitasi eszkdzzel felszerelt és az
iranyitasi eszkoz nélkuli jarmldvek egyarant a legrovidebb utvonalat valasztjak a valos
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ideju forgalmi informaciotol fuggben, melyet a jarmivek kozotti valamint a jarma és
az ut infrastruktura kozotti kommunikacio kozvetit. A szimulacié kezdetekor az
elromlott jarm0 informaciét kuld allapotardl a kdzponti ut menti egységnek. A kdzponti
ut menti egység kozben folyamatosan adja az iranyitasi informaciot az 6sszes jarmi
szamara. Az iranyitasi eszkozzel felszerelt jarmivek az iranyitasi informacié alapjan
valasztjdk a legrovidebb utvonalat, mig az iranyitasi eszkdéz nélkuli jarmivek
utvonalvalasztasa egyedi dontésukon alapul. El6fordulhat, hogy egy iranyitasi eszk6z
nélkuli jarma az eldl halado jarmivet kdvetve valasztja meg az utvonalat a koveteési
aranytol fuggden.
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3. abra

Az uthalbzat szerkezete.

A harom utvonal f6 jellemzdéit az 1. tablazat tartalmazza.
A javasolt iranyitott jarmilves kornyezet szcenaridoban egy iranyitasi stratégiat
terveztek meg, melynek folyamatabrajat a 4. abra mutatja.

Utvonal Utvonal Keresztezett Hossz Savok szama Savszélesség
szama csomépontok csomoépontok
1 A-B-C-M-F-G-J B,C,F, G 15.74 km 2 3.5m
2 A-B-C-D-E-F-G-J B,C,F, G 15.94 km 2 3.5m
3 A-B-H-I-G-J B, G 16.14 km 2 35m
1. tablazat
Paraméter beallitasok.
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szimulacios
inicializalas és inditas
.
v
forgalmi esemény
*
v
iranyitasi informacio
generalas és kiadas

’

v

nem

eredeti utvonal -
¢
i i
eredeti Utvonal iranyitott utvonal
* Y :
szimulacio vége
4. abra

A forgalomiranyitasi stratégia folyamatabraja.

A szimulaci6 elején minden jarmd, az iranyitasi eszkdzzel felszerelt és az iranyitasi
eszkdz nélkdli jarmivek egyarant, a szamara megfelel6 legrovidebb utvonalon halad.
Amikor az esemény bekovetkezik az ,1” utvonalon, a kdzponti ut menti egység
Ujraszamolja a legrovidebb utvonalakat a Bureau of Public Roads ellenallas
fuggvenyének alkalmazasaval, és minden jarmi részére elkuldi az iranyitasi
informaciot. Mind az iranyitasi eszkoz nélkuli, mind az iranyitasi eszkozzel felszerelt
jarmlvek ujratervezik az utvonalukat a jellemz6 valtozok, mint az elfogadasi arany és
a kovetési arany ertékétél fuggden.
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4.2. Kisérleti terv

A torlodasi szint (CL), a részvételi arany (PR), az elfogadasi arany (CR), a kovetési

arany (FR) és a kiadas késési id6 (DT) a kivalasztott befolyasol6 valtozok a kisérleti

tervezésben. Minden utvonalon az utazasi idét a szimulacios folyamat hatarozza

meg. Az iranyitott jarmdvek jellemzdi és az egyéb paraméter beallitasok a 2.

tablazatban talalhatok.

Paraméter
Szimulacio ideje (mp)
Legnagyobb sebesség (m/s)
Gyorsulas (m/s2)
Torlédasi szint CL (s)
Részvételi arany PR (%)
Elfogadasi arany CR (%)
Kovetési arany FR (%)
Kiadas késési idé DT (mp)
Tesztjarmlvek szama
Antenna magassag (m)
Epliletek atlagos magassaga (m)
Epliletek atlagos tavolsaga (m)
Kommunikacios protokoll
Jeler6sség csdkkenés (dbm)
Frekvencia (GHz)
Kommunikacios tavolsag (m)

Jel interferencia tartomany (m)

Erték
1800
18
—4~1
300 / 500
0/25/50/75/100
25/50/75/100
0/10/20/30
0/120/180
100
1.5
10
80

802.11p

10
1000

550

2. tablazat

Iranyitott jarmdveket jellemzé valtozok és paraméter beallitasok.

A kilonboz6 kisérleti szcenariok érdekében az iranyitott jarmiveket jellemzé 6t

valtozo kulonbozé értékeket kapott. Amikor a részvételi arany 0, akkor 24 szcenario
lehetséges (2CL x 1PR x 4CR x 1FR x 3DT = 24). A részvételi arany 0-t6l eltérd
értékeivel 288 lehetséges szcenarié kaphatd (2CL x 3PR x 4CR x 4FR x 3DT =
288). Minden lehetséges kisérleti szcenariora elvégezték a szimulaciot, és ezek
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kozul 200 kisérleti szcenarié adatait a modell kalibralasara hasznaltak fel. A
fennmarado 112 kisérleti szcenariot hasznaltak fel az utvonal el6rebecslésre.

5. Az eredmények elemzése

5.1. Paraméter kalibralas

A modell kalibralasa elétt megvizsgaltak az iranyitasi stratégia hatékonysagat. Az
iranyitott jarmdves kornyezet szcenarié fogalmi jellemzéi a kovetkezd értékeket
kaptak: CL = 500 mp, PR = 100%, CR = 100%, FR =0 és DT = 120 mp. A forgalmi
aranyokat az egyes utvonalakon az 5. abra szemlélteti.

Az 5. abran lathatd, hogy a jarmivek kezdetben a legrovidebb ,1” utvonalat
valasztjak. Amikor egy elromlott jarmd jelenik meg az ,1” utvonalon, ott torlédas
alakul ki, amely megndveli az ,1” utvonal ellenallasat. A torlédasi informacio valds
idében eljut az érkezd jarmivekhez a jarmivek kozotti valamint a jarmi és az ut
infrastruktura kozotti kommunikacié altal. A kézponti ut menti egység Ujratervezi az
utvonalakat a harom utvonal ellenallasainak dsszevetésével, az iranyitasi informacié
figyelembe vételével. A jarmlvek igy a ,2” vagy a ,3” utvonalat fogjak valasztani. A
forgalomnagysagok megoszladsa az iranyitott jarmives kornyezetben a ,2” és ,3”
utvonalakon fokozatosan kiegyensulyozédik a két utvonal ellenallasainak
megfeleléen.
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forgalmi
0,9 esemeény
vége

o
o
|

forgalmi aranyok
o
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]
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| | |
0 600 1200 1800

szimulacio ideje (mp)
iranyitas nelkil ("1" dtvonal) =
iranyitassal (1" atvonal) ——

iranyitassal ("2" dtvonal) ===--
iranyitassal ("3" dtvonal)

5. abra

Az uthalézat forgalmi kérilményei.

A kalibraciéos mintakat felhasznalva és referencia utvonalként a ,3” Utvonalat
kivalasztva a kalibralt eredmények a kdvetkezok:

pRS
URS = In (%) (8)
Ps

= 7,600 — 0,002CL — 3,14PR — 3,491CR — 3,739FR + 0,003DT (9)

pRS
UFS = In (%) (10)

ps
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— 4,089 — 0,002CL — 1,534PR — 1,483CR — 1,860FR + 0,001DT (11)

(87)
Az utvonalvalaszté modellnek megfelel6en az egyes utvonalak valasztasi
valészinlsége a kovetkezé modon adhatdé meg:

eUlRS

RS
— 12
A1 14+ U™ 4 elh” (12)

s eUs'S
T )

1
RS
B e 14

(8)
ahol pfs, pfs és p3RSaz ,17,a,2” és a ,3” utvonal valasztasanak valészinlisége a

szimulacioban.

A kalibralt utvonalvalaszté modell alapjan az egyes utvonalak valasztasanak
valészinlisége rendelkezésre all, és a kisérleti adatoknak megfeleléen az uthalozati
utazasi id6 megbizhatosag meghatarozhatd.

3
Rey = ) R x p® (15)
1=1

(9)
ahol R¢y az Gthaldzati utazasi idé megbizhatdsag elérebecsiilt értéke és Rfs az 1-
edik utvonal utazasi id6 megbizhatésaga, i =1, 2, 3.

5.2. Modell elérebecslési pontossag

Az uthaldzati utazasi id6 megbizhatdésag szamitasahoz el6szor meg kell hatarozni az
egyes utvonalakon az uthalézati utazasi id6 megbizhatdésagat. Az (1) képlet
segitségeével az egyes utvonalak utazasi id6 megbizhatosaga szamithatd az utazasi
id6 eloszlas ismeretében. Ezért az egyes utvonalakon a jarmilvek utazasi idejének
eloszlasat elemezték a kovetkez6 6. abra szerint.

A 6 (a) és a 6 (b) abrak mutatjak a ,2” és a ,3” utvonalon a jarmivek utazasi idejének
eloszlasat a szimulacié folyaman. Az egyes utvonalak utazasi id6 megbizhatésaga
az (1) és (2) képletekkel szamithato, majd az uthaldzati utazasi id6 megbizhatdsag
meghatarozhato a (8) és (9) képletek segitségével. Ezen a modon az utazasi id6
megbizhatésaganak elérebecslési pontossaga megallapithato.
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6. abra
A jarmiivek utazasi idé eloszlasa. (a)”2" utvonal (b) “3” atvonal

A négyzetes kdzéphiba (root mean square error, RMSE) kumulativ valoszinliség
eloszlasi gorbéje a 7. abran lathato.
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7. abra
A négyzetes kézéphiba kumulativ valésziniiség eloszlasi gbrbéje.

Az eredmények szerint a négyzetes kdzéphiba 80%-a a 0 és 0,0412 kozotti
tartomanyba esik. Levonhato tehat az a kovetkeztetés, mely szerint a javasolt utazasi
id6 megbizhatésag modell j6 el6rebecsl6 képességgel rendelkezik, és leirja az
uthalozati utazasi id6 megbizhatésagot egy iranyitott jarmives kdrnyezetben.

5.3. Az utazasi id6 megbizhatdésag érzékenységvizsgalata.

A 312 kisérleti adatkészlet segitségeével korrelacid-elemzeést végeztek, melynek
eredményét a 3. tablazat tartalmazza.

|
Tényez6 Szabadsag- Szabadsag- Négyzetes Négyzetes F Szignifikancia

fok fok atlag atlag szint

Csoportok  Csoporton  Csoportok  Csoporton

kozott beldl kozott beldl
CL 1 310 4.320 0.027 157.407 0.000
PR 3 308 0.669 0.035 19.029 0.000
CR 3 308 1.238 0.030 41.846 0.000
FR 3 308 0.117 0.041 2.879 0.036
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DT 2 309 0.449 0.039 11.638 0.000

3. tablazat
A korrelacio elemzés eredménye.

Amint az a 3. tablazatbdl lathato, a torlédasi szint (CL), a részvételi arany (PR), az
elfogadasi arany (CR) és a kiadas késési id6 (DT) gyakorolt szignifikans hatast az
utazasi idé megbizhatésagra 0,01 szignifikancia szinten. Az emlitett négy tényezé
utazasi id6 megbizhatdsagra gyakorolt hatasanak részleteit tisztazando egy
erzékenységvizsgalatot vegeztek, melynek eredmeényét a 8. abra szemlélteti.

0,6-
o
E 0,483
2 0,4-
&
E‘ 0,247
¥ 0,24
"
8
l] I |
300 w L1
torlbdisi srint CL (5) A

0,6-
o 0, 504
E 0,447
% 0,4 - 0,343
z 0,271
E
€ 0,24
"
|
5

n
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8. abra

A négy jellemz6 valtozo hatasa az utazasi id6 megbizhatésagara (TTR).
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A 8 (a) abra bemutatja, hogy a magasabb torl6dasi szinthez alacsonyabb utazasi id6
megbizhatosag tartozik, ami megfelel az altalanos szemléletnek. Amikor a torlodasi
szint igen kedvezbtlen, az utazasi id6 megbizhatésag meg iranyitott jarmivek esetén
is csOkken. A 8 (b) abra szerint az utazasi id6 megbizhatdésag novekszik, ha a
részveételi arany emelkedik. Ennek oka az, hogy tobb jarmi jut hozza az iranyitasi
informaciohoz, kovetkezdleg tobb jarml valasztja az alternativ utvonalakat. A
részvételi arany 0-rél 100%-ra emelkedésével az utazasi id6 megbizhatosaga
20,03%-16l 134,04%-ig terjedden javulhat az iranyitasi informacié hasznalata esetén.
A 8 (c) abran lathatd, hogy az elfogadasi arany utazasi id6 megbizhatésagra
gyakorolt hatasa hasonl6 a részvételi aranyéhoz. Az utazasi id6 megbizhatésag
fokozatosan ndvekszik, ahogyan az elfogadasi arany egyre nagyobb lesz, de a
ndvekedés trendje lassuld. Ennek oka az, hogy az elfogadasi arany ndvekedésével
egyre tobb jarmd fogadja el az iranyitasi informaciot, melynek kovetkeztében egyre
tobb jarmi valasztja a kisebb ellenallasu utvonalat. Amikor az elfogadasi arany 25%-
rol 100%-ra emelkedik, az utazasi id6 megbizhatosaga 11,08%-tol 135,31%-ig
terjed6en javul. Végul a 8 (d) abra alapjan elmondhatd, hogy a kiadas késési idé
novekedése az utazasi id6 megbizhatdésag fokozatos csdkkenését eredményezi.
Ennek oka pedig az, hogy minél nagyobb az iranyitasi informacio atadasban a késés,
annal kevesebb jarmi képes id6ben utvonalat valtoztatni, amely tény kihat az utazasi
id6 megbizhatdésagara.

6. Kovetkeztetések

A cikk egy iranyitott jarmives kornyezetben mikodé utazasi id6 megbizhatésag
modell fejlesztését mutatja be, elemezve a javasolt modell el6rebecslési
pontossagat, valamint a modell és az iranyitott jarmivek mikodeését jellemzd ot
kivalasztott valtozo korrelacidjat. Az eredmények szerint a modell elérebecslési
pontossaga jo, és néhany, a hatasokra vonatkozé megallapitas 6sszegezheté. (1) Az
Ot jellemzb valtozo kozil a torlédasi szint, a részvételi arany, az elfogadasi arany és a
kiadas késési id6 hatasa az utazasi id6 megbizhatésagara egyarant szignifikans. (2)
A részvételi arany és az elfogadasi arany pozitiv hatast gyakorol az utazasi id6
megbizhatdsagara, és e valtozok ndvekedése atlagosan 77,03% illetve 73,20%
atlagos javulast eredményezett. (3) A torldédasi szint és a kiadas késeési id6 az utazasi
id6 megbizhatdsagara negativ hatassal bir, ahol a kiadas késési id6 0-rél 180 mp-re
novekedése az utazasi id6 megbizhatosagat 31,21%-kal csokkentette.

A cikk korlatai kozé tartozik, hogy csak ot jellemzé valtozot vizsgaltak. A jovébeni
kutatasok soran tobb jellemzé valtozé kivalasztasa indokolt annak érdekében, hogy
feltarjak a jellemzd valtozok hatasat az uthalozati utazasi id6 megbizhatésagra. A
szimulaciok kiterjesztése célszer, tovabbi részletes 6sszehasonlitasok elérésére.

7. Erdekiitkdzés

http://utugyilapok.hu/cikkek/__trashed-2/ 20/25



2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A haldzati utazasi id6 megbizhatésaganak modellezése az iranyitott jarmiivek miikddését jellemz6 valtozok alapjan

A szerzdk kijelentik, hogy jelen cikk publikalasa semmiféle érdekbe nem Utkozik.

8. Koszonetnyilvanitas

A munkat pénzugyileg tamogatta a National Natural Science Foundation of China
(Grant nos. 61473028, 71621001), a Beijing Municipal Natural Science Foundation
(Grant no. 8162031), és a National High Technology Research and Development
Program of China (“863” Program, Grant no. 2015AA124103).

9. Hivatkozasok

[1]1J. Ma, X. Li, F. Zhou, J. Hu, and B. B. Park, “Parsimonious shooting heuristic for
trajectory design of connected automated traffic part Il: computational issues and
optimization,” Transportation Research Part B: Methodological, vol. 95, pp. 421-441,
2017.

[2] F. Zhou, X. Li, and J. Ma, “Parsimonious shooting heuristic for trajectory design of
connected automated traffic part |: theoretical analysis with generalized time
geography,” Transportation Research Part B: Methodological, vol. 95, pp. 394420,
2017.

[3] L. Du, L. Han, and S. Chen, “Coordinated online in-vehicle routing balancing user
optimality and system optimality through information perturbation,” Transportation
Research Part B: Methodological, vol. 79, pp. 121-133, 2015.

[4] Y. Asakura and M. Kashiwadani, “Road network reliability caused by daily
fluctuation of traffic flow,” in Proceedings of the 19th PTRC Summer Annual Meeting,
University of Sussex, Brighton, UK, 1991.

[5] A. Tavassoli Hojati, L. Ferreira, S. Washington, P. Charles, and A. Shobeirinejad,
“Modelling the impact of traffic incidents on travel time reliability,” Transportation
Research Part C: Emerging Technologies, vol. 65, pp. 49-60, 2016.

[6] J. Q. Leng, Travel Time Reliability of Urban Road Network under Ice and Snowfall
Conditions, Harbin Institute of Technology, 2010.

[7] L. Wu, X.-H. Li, J. Wang, and Z.-B. Liu, “Reliability evaluation on travel time in
freeway network under fog environment influence,” Journal of PLA University of
Science and Technology, vol. 11, no. 2, pp. 233-238, 2010.

[8] J. Wang, J. He, and L. Wu, “Evaluating approach of travel time reliability for
highway network under rain environment,” Journal of Transportation Systems
Engineering and Information Technology, vol. 11, no. 6, pp. 117-123, 2011.

[9] J. Lee and B. Park, “Evaluation of route guidance strategies based on vehicle-
infrastructure integration under incident conditions,” Transportation Research Record,

http://utugyilapok.hu/cikkek/__trashed-2/ 21/25



2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A haldzati utazasi id6 megbizhatésaganak modellezése az iranyitott jarmiivek miikddését jellemz6 valtozok alapjan

no. 2086, pp. 107—114, 2008.

[10] X. Ma, Y.-J. Wu, and Y. Wang, “DRIVE net: E-science transportation platform for
data sharing, visualization, modeling, and analysis,” Transportation Research
Record, no. 2215, pp. 37-49, 2011.

[11] X. L. Ma, Z.M. Tao, Y. H. Wang, H. Y. Yu, and Y. P. Wang, “Long short-term
memory neural network for traffic speed prediction using remote microwave sensor
data,” Transportation Research Part C: Emerging Technologies, vol. 54, no. 1, pp.
187-197, 2015.

[12] S. Wang and X. Qu, “Station choice for Australian commuter rail lines:
equilibrium and optimal fare design,” European Journal of Operational Research, vol.
258, no. 1, pp. 144-154, 2017.

[13] Y. lida, “Basic concepts and future directions of road network reliability analysis,”
Journal of Advanced Transportation, vol. 33, no. 2, pp. 125-134, 1999.

[14] H. X. Liu, L. Bu and Y. Pu, “Travel time reliability on stochastic road network,”
China Civil Engineering Journal, vol. 37,no. 8, pp. 102—-105, 2004.

[15] J. Y. T. Wang, M. Ehrgott, and A. Chen, “A bi-objective user equilibrium model of
travel time reliability in a road network,” Transportation Research Part B:
Methodological, vol. 66, pp. 4-15, 2014.

[16] Y. L. Pei and C. Y. Gai, “Study on operation reliability of highway network,”
Journal of. Highway and Transportation Research and Development, vol. 22, no. 5,
pp. 119-123, 2005.

[17]1 J. S. Chang, “Assessing travel time reliability in transport appraisal,” Journal of
Transport Geography, vol. 18, no. 3, pp. 419-425, 2010.

[18] H. Tu, H. Li, H. van Lint, and H. van Zuylen, “Modeling travel time reliability of
freeways using risk assessment techniques,” Transportation Research Part A: Policy
and Practice, vol. 46, no. 10, pp. 1528-1540, 2012.

[19] K. Chen, Models and Algorithms for Travel Time Reliability Assessment of Urban
Road Networks Based-on Moving Source Data, Jiaotong University, Beijing, China,
2008.

[20] M. Bell, C. Cassir, Y. lida et al., “A sensitivity based approach to network
reliability assessment,” in Proceedings of the 14th International Symposium on
Transportation and Traffic Theory, 1999.

[21] X. Qu, S. Wang, and J. Zhang, “On the fundamental diagram for freeway traffic:
a novel calibration approach for single-regime models,” Transportation Research Part
B: Methodological, vol. 73, pp. 91-102, 2015.

[22] X. Qu and S. Wang, “Long-distance-commuter (LDC) lane: a new concept for
freeway traffic management,” Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering,

http://utugyilapok.hu/cikkek/__trashed-2/ 22/25



2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A haldzati utazasi id6 megbizhatésaganak modellezése az iranyitott jarmiivek miikddését jellemz6 valtozok alapjan

vol. 30, no. 10, pp. 815-823, 2015.

[23] X. Qu, Y. Yang, Z. Liu, S. Jin, and J. Weng, “Potential crash risks of expressway
on-ramps and off-ramps: a case study in Beijing, China,” Safety Science, vol. 70, pp.
58-62, 2014.

[24] Y. Asakura, “Reliability measures of an origin and destination pair in a
deteriorated road network with variable flows: transportation networks: recent
methodological advances,” in Proceedings of the 4th Meeting of the EURO Working
Group in Transportation, pp. 273—-287, Pergamon Press, Helsinki, Finland, 1999.

[25] F. Yang, M. P. Yun, and X. G. Yang, “Single lane microscopic traffic flow model
based on multi-agent in CVIS circumstance,” Journal of Tongji University (Natural
science), vol. 40, no. 8, pp. 1189-1196, 2012.

[26] H. Noori and M. Valkama, “Impact of VANET-based V2X communication using
IEEE 802.11p on reducing vehicles traveling time in realistic large scale urban area,”
in Proceedings of the 2nd IEEE International Conference on Connected Vehicles and
Expo (ICCVE ’13), pp. 654—661, December 2013.

[27] S. Nie, Simulation on the Interaction Relationship between Information Flow and
Traffic Flow in the Inter-Vehicle Communication Scenario, Beijing Jiaotong University,
2013.

[28] E. Paikari, S. Tahmasseby, and B. Far, “A simulation-based benefit analysis of
deploying connected vehicles using dedicated short range communication,” in
Proceedings of the 25th IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV ’14), pp. 980-985,
Dearborn, Mich, USA, June 2014.

[29] M.W. Ng, W. Y. Szeto, and S. Travis Waller, “Distribution-free travel time
reliability assessment with probability inequalities,” Transportation Research Part B:
Methodological, vol. 45, no. 6, pp. 852-866, 2011.

[30] M. Zhou, X. Qu, and S. Jin, “On the impact of cooperative autonomous vehicles
in improving freeway merging: a modified intelligent driver model-based approach,”
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, vol. 99, pp. 1-7, 2016.

, ILamé yi
10. szam 2
2017. 6sz

http://utugyilapok.hu/cikkek/__trashed-2/ 23/25



2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A haldzati utazasi id6 megbizhatésaganak modellezése az iranyitott jarmiivek miikddését jellemz6 valtozok alapjan

Jiangfeng Wang

MOE Key Laboratory for Transportation Complex Systems Theory and Technology,
Beijing Jiaotong University, Beijing 100044, China. E-mail:
wangjiangfeng@pbjtu.edu.cn

Chao Wang
Jiarun Lv
Zhiqi Zhang

Cuicui Li

Kozlekedésbiztonsag « Varosi kozlekedeés

utazasi id6 megbizhatdsaga; iranyitott jarmivek; uthalézati hatékonysag

2017. december 3.

Hozzaszoélas

Hozzaszolas

* Név
* E-mail cim
Honlap

Hozzaszolas elkildése
http://utugyilapok.hu/cikkek/__trashed-2/ 24/25


http://utugyilapok.hu/kategoriak/kozlekedesbiztonsag/
http://utugyilapok.hu/kategoriak/temakorok/varosi-kozlekedes/
http://utugyilapok.hu/kulcsszavak/utazasi-ido-megbizhatosaga-iranyitott-jarmuvek-uthalozati-hatekonysag/

2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A haldzati utazasi id6 megbizhatésaganak modellezése az iranyitott jarmiivek miikddését jellemz6 valtozok alapjan

Bejegyzések
Galéria
Impresszum
Interjuk
Konyvajanlo
Nemzetkozi szemle
Szakolvaso

Témakorok

© Copyright Utiigyi Lapok 2019 « Minden jog fenntartva.

Az Utligyi Lapok félévente elektronikus formaban megjelend, online szabadon elérhet

kiadvany, erre tekintettel jelenleg nem eléfizethetd. Alkalmanként azonban papiralapon

is megjelenik, amennyiben szeretne a papir alapu megjelenésrdél értesitést illetve
példanyt kapni, kérjuk érdekl6dési szandékat az alabbi cimen jelezze: utugyilapok@makadam.hu. A
lapban megjelent cikkek a szerzbik személyes véleményét fejezik ki és nem feltétleniil egyeznek meg a

szerkesztbk véleményével illetve ismereteivel.

http://utugyilapok.hu/cikkek/__trashed-2/ 25/25


http://utugyilapok.hu/bejegyzesek/
http://utugyilapok.hu/galeria/
http://utugyilapok.hu/impresszum/
http://utugyilapok.hu/interjuk/
http://utugyilapok.hu/konyvajanlo/
http://utugyilapok.hu/nemzetkozi-szemle/
http://utugyilapok.hu/szakolvaso/
http://utugyilapok.hu/temakorok/

