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1. Bevezetés

A kozlekedési operativ program 2007-2013 kozott prioritasként kezeli a felszini kozlekedés
fejlesztését. A teriileten nagy jelent6sége van a hazai innovativ szakembergirda mozgodsitasanak. A
fejlesztés széleskorli hatast gyakorol az uj modszerek, anyagok és technologiak elterjedésére. Ezek a
szempontok €s az ezekbdl szarmazd elényok az ,,FP7 Cooperation Work Programme” ,,Transport”-
szekcidjanak 2007. évi témakiirdsaiban is szerepelnek, mivel valéban nagy a gazdasagi €s tarsadalmi
jelentOségiik.

Olyan kreativ mérnoki innovacids tevékenységeket tamogat és hoz el6térbe, amely jelentdsen
gazdagitja a kozlekedési fejlesztési programokat és ez altal alapvetdé eredménnyel jarul hozza a
beruhazasokhoz.

Uj, tarsadalmi jelentéségii technikai és technologiai eredmények bevezetését szolgalja, illetve a
korabban ismertek alapvetd megujitasaban elért gyakorlati eredmények elterjesztésében szolgal fontos
hozzajarulassal.

Ugrasszeri miiszaki-technoldgiai fejlddés varhato az alabbi teriileteken:

1. Info-kommunikacios technologidk alkalmazasainak elterjedése terén, a jarmii-jarmii, a jarmi-
infrastruktira kdzott (multi-szenzoros platform, CALM szabvanyok-elterjedése stb).

2. Kooparativ jarmiiiranyitasi rendszerek alkalmazasa terén (Ertico, Sparc és Chauffeur2 stb,)

3. Az UNIO autépalya halozatain, a kozlekedési informaciok cseréjét biztositd rendszer
fejlesztése terén (pl. a tovabbitasra alkalmas DATEX formatum, a forgalomirdnyitd kdzpontok
adatgyiijté funkcidjanak illeszkedése, a féutvonalak forgalmi mérészamainak jellemezése és
automatikus forgalomszamlalo rendszerek vonatkozasaban).

4. A forgalom szabalyozésa az optimalis kapacitaskihasznalas, a biztonsag, a kdrnyezetvédelem,
a gazdasagossag, a teljesitOképességek optimalis kihasznalasa érdekében, litkozésmentes
palyatervezés, palyakovetés és mesterséges intelligencia alkalmazasa terén.

Az elbadas intelligens kozuti kozlekedési rendszerek modellezésével, online egyiittmiikodésre képes
halozati szabalyozasi rendszerek kifejlesztésével foglalkozik. Szoftverfejlesztés terén olyan intelligens
modell-alkotd rendszerek kifejlesztése a cél, amelyek az emberi oldalt lehetdség szerinti
minimalizaljak. Fontos feladat az 1j eszk6zOok ipari alkalmazasanak bevezetése ill., az Uj
eredményeknek egyetemi oktatasban torténd hasznositasa is.

2. Néhany megallapitas a nemlinearis halozati modell felépitésével
kapcsolatban
Nyilvanvald, hogy egy kozuti kdzlekedési modell altalaban igen bonyolult rendszer:
*  Szamos geometriai jellemz0 szab feltételeket.
*  Szamos egyedi szabalyozas mikddik.
* Igen nagyszamu résztvevo kap szerepet.
* Igen jelentds befolyasa van a human tényezéknek.
+  Sokféle kiils6 tényezd, szezonalis hatasok, id6jaras, stb. jatszik kozre.
Mindezek ellenére a hasznalhaté modellekkel szemben alapkdvetelmény a hatékonysag:
* A Modell vegyen figyelembe minden olyan elemet, amely a rendszer mitkddése soran
tényleges hatast gyakorol, és elhanyagolasa eltorzitana az eredményeket.



* Matematikailag legyen korrekt és megalapozott.

* A szimulacid esetén numerikusan gyors legyen.

» Szabalyozas esetén valds idejii szabalyozas valosuljon meg.

Ennek érdekében specialis makroszkopikus modellt alkalmazunk, ezaltal elkeriiljiik a parcialis
differencial-egyenletrendszerekre vezetd matematikai modellt.

*  Specialis modelliinkben nem kap kitiintetett szerepet a csomopont!

* Szakaszok vannak, amelyek kooperalnak, vagy nem. (PI1. Specialis szakasz a parkolo is €s
kooperalhat pl. két parhuzamos sav is).

*  Modelliinkben a jarmiistirtiség alatt azt az ,,s” (0< s<1) mérészamot értjiikk, amely az egy
szakaszon tartozkodo jarmiivek egylittes hosszanak és a szakasz hosszanak aranyat méri.
Parkol6 esetén, az ott tartozkodo jarmiivek szama és a parkoloban elhelyezhetd maximalis
jarmiiszam aranyat méri.

* A kozuti kozlekedési modelliink egy zart gorbe altal kortilhatarolt tartomanyban elhelyezkedd
uthalozat szakaszakaszain, az aramlas kovetkeztében fellépo jarmiistiriiségeket vizsgalja.

* A tartomanyba bearamlo6 és onnan kiaraml6 jarmiifolyamatokat ismeretnek tekintjiik. Ezeket a
tartomany vizsgalatanal input és output folyamatoknak tekintjik.

* Ezek a kozlekedési folyamatok, amelyek els6é ranézésre ,,inputjai” és ,,outputjai” a kozlekedési
rendszernek, valdjaban (a tartomanyon kiviili beveszetd tutszakaszokon mért jarmusiiriségek,
mint gerjesztések, a tartomanyon kiviili kivezetd szakaszokon mért jarmiistiriiségek pedig
mint fojtasok) egyiitt jelentik a matematikai modell input-folyamatait. Oket jeloljiik s;(t)-vel

(0< si()<1) és m kiilso szakasz esetén i=1,2, ..., m.
* A tartomany utszakaszain fellépd stirtiségek a rendszer allapotjellemzéi. Oket jeloljiik x;(t)-vel
(0= xi(t)<1) és n bels6 szakasz esetén i=1,2, ..., n.

Az [1] munkankban targyaltuk az n db. belsd utszakaszbol allo kozlekedési halozati modelliinket,
amely a kozati/varosi kozlekedési rendszer, egy zart gorbével koriilhatarolt tartoméanyaban
helyezkedik el. A zart gorbét ugy vettikk fel, hogy a vizsgalt n utszakaszbol egyetlen egyet sem
metszett at €s a tartomany nem tartalmaz egyetlen olyan utszakaszt, vagy annak résztét sem, amelyet
nem kivanunk vizsgalni. Ebben a tartomanyban a térkép alapjan 1,2, ..., n szammal megjelolve
beszamozunk minden figyelembe veenddé utszakaszt és parkolot. Jelen vizsgalatunkban a modellt
tovabb fejlesztettiik és a térkép alapjan beszdmozunk minden olyan kiilsé szakaszt is, amely kézvetlen
kapcsolatban all valamely tartomanyon beliili szakasszal, tehat amely a kozlekedési forgalom
szempontbol input szakaszt vagy output szakaszt jelent, ezeket rendre: 1,2, ... , m szdmmal jeloljiik.
(A graf éleinek beszamozasa, geometriai és kapcsolati adatainak rogzitése egér miivelettel torténik és
ezek az adatok egy file-be keriilnek. Egyuttal automatikusan kiszamoljuk a szakaszok hosszat és a
szakaszokon maximalisan megjelenitheté jarmiiszamokat, egységjarmiire szamitva. A parkoloknal a
maximalis jarmiiszamokat megadjuk. (Megjegyezziik, hogy modelliink esetén a tartomany nem
sziikségképpen egyszeresen Osszefliggd, ezaltal kéreg alatt bevezetett kiils6 szakaszok is
kapcsolodhatnak a modell belsé szakaszaival.)
A halézati matematikai modell megalkotdsdhoz alapvetdé fontossaggal bir a haldzatot definialod
kapcsolati matrix, amely egy hipermatrix és az alabbi négy kapcsolati matrixbol all:
1. a tartomanyon beliili folyamatok figyelembe vételét szolgalja a belsd halozati kapcsolati
matrix
2. a tartomanyba kintrél bearamlo folyamatok figyelembevételét szolgalja a kiilsd és belsd
halozati elemek kapcsolati matrixa, amelyet input kapcsolati matrixnak neveziink
3. a tartomanybol kidramlo folyamatok figyelembevételét szolgalja a belsd és kiilsd halozati
elemek kapcsolati matrixa, amelyet output kapcsolati matrixnak neveziink, végiil
4. atartomanyon kiviili aramlatok figyelembevételét szolgalja a kiils6 halozati kapcsolati matrix.
A modelliink, tehat négy kapcsolati matrixot alkalmaz. A kapcsolati matrixok, atvitelt engedélyeznek
vagy letiltanak a kapcsolatban alld6 elemek kozott egyrészt automatikusan, a halozaton kialakult
forgalom siiriiségek alapjan, tovabba a szabalyozasok (lampa, rendér, stb.) szerint is. Kapcsolat esetén
olyan sebességatvitelt biztositanak az egyes csatlakoz6 szakasz-elemek kozott, amely figyelembe
veszi ezek forgalomstriiségeit, a meglévd forgalomcsillapitast ill., a forgalom-rasegitést is. A
kapcsolati matrixok elemeinek fizikai tartalma tehat aramlasi sebesség: 1. abra.



Egy kapcsolati matrix felépitése oszloponként torténik: végig megyiink minden j szakaszon és a j-ik
oszlop minden olyan i-ik sordba beirjuk a Kj kapcsolati fiiggvényt (i#j, 1<i,j<n ), ahol a garf
felépitésénél nemzérus kapcsolati kod adodott.

j-1k szakasz kapcsolata
)
K=

(iEH)

i-ik szakasszal....(1) | .. .. Kii=kii(t) Si(t) Ej(t) vi(t)... |-

1. abra. A belsé halozati kapcsolati matrix

A kapcsolati matrix Kj; kapcsolati fliggvényénél figyelembe kell venni minden, a forgalmi rend
kialakitasanal meghatarozott szabalyozasi kapcsolati jellemzoOt (pl. lampa, vagy lampa nélkiili
utszakasz, parkolo, stb. kapcsolatokat), ezeket irjuk le a k;(t) fliggvénnyel. Ezen kiviil figyelembe kell
venni, hogy a forgalom létrejottekor fellépnek belsd szabalyozasi automatizmusok is! Modelliinkben,
a forgalom siirliségtol fiiggd belsd szabalyozasokat vettiik figyelembe az Si(t) , Ei(t) és vy(t)
fiiggvények alkalmazasaval. Igy tehat Kjj—t négy tényezd hatdrozza meg.

A k(1) fiiggvény jelentése sokféle:

elméletben az értéke, ha lampa van az 1 vagy 0 értékeket veszi fel, a 1ampa éallapota szerint.

A gyakorlatban el6forduld tovabbi jelenségek a modellben is figyelembe vehetdk: igy példaul
az, hogy a jarmiivek nem azonnal indulnak el amikor zdldre valt a ldmpa, hanem késleltetve,
tehat egy ,.firészfog” szerti felfutassal érjiik el 0-r6l az 1 értéket. Ha azt is modellezni
kivanjuk, hogy a sargara (és sajnos még a pirosra) valtaskor is el6fordulhat ,jarmii-atfutas”,
akkor az 1-r6l O-ra is egy folytonos fiiggvény szerint megyiink at. Ezeket a gyakorlatban
fellépd jelenségek az atbocsatasnal a zold idoben alkalmazott ,trapéz-szerii” lampajel
alkalmazasaval lehet figyelembe venni.

Ha alland6 lampanélkiili kapcsolat van €s a j szakasz csak i -re dolgozik, akkor 1 konstans az
értéke, ha nincs geometriai kapcsolat a két szakasz kdzott akkor 0 konstans.

Ha a j-ik szakasz tobb szakaszra dolgozik lampa nélkiil, akkor 0<a;j(t)<1 elosztasi ardnyt vesz
fel, ahol egy j - oszlopban X, a;(t) = 1.

Ha a kapcsolatot zavarjak, pl. keresztezd jarmiivek, gyalogosok vagy baleset, akkor 0<f;j(t)<I
zavarasi tényezo6 értéket vesz fel.

Ha a kapcsolatot segitik, pl. masik irdnyt keresztezd jarmiivek vagy renddr, akkor 1+f;(t)
rasegitési tényezd értéket vesz fel 0<B;(t).

Ha egyszerre van jelen elosztas és zavaras ill. elosztas és rasegités is, akkor

aii(t) By(t) 1l oi(t) [1+B;(t)] szorzat 1ép fel.

Az ajj és Bjjlehetnek konstans értékek is, de a modell finomitésa soran inkabb

aij = o (1), Bij =Pi(t) 1do6td] fiiggd fliggvények a jellemzoek.

A parkol6 és utszakasz kapcsolatat y;; = v; (t), fliggvénnyel adjuk meg, 0=y; (t).

Az Si(t) automatikus belsd Onszabalyozasi fiiggvény 1 vagy 0 értékeket vesz fel. Kapcsolat
engedélyezése, ha az i-ik szakasz siirisége x;(t ) kisebb, mint 1, egyébként 0.

1 x()<1

S{t) =
0 1£xl-(t)



Az E;(t) automatikus belsé 6nszabélyozasi fliiggvény 1,0 értékeket vesz fel. Kapcsolat tiltasa, ha a j-ik
szakasz stirlisége s;(t) kisebb, vagy egyenld 0, egyébként 1.

1 0<xj(t)

E(t):=
J 0 x(1<0

A vij(t) a j-ik szakaszrol i-ik szakaszra torténd athaladds sebessége, amely a csatlakozo szakaszok
stirliségeinek fiiggvénye, vi(t )= f(xi(t), X;(t)). A kapcsolat leirasara az irodalom szamos fliggvénytipust
ajanl, amelyek mérésekbdl adodd kapcsolatok, és regressziés moddszerek eredményeként kapott
fiiggvények, azonban a lényegi Osszefliggést tartalmazzak, novekvd jarmiisiirliség esetén a jarmivek
haladasi sebessége monoton csokken, lasd 4. abra.

A fédiadonalis j-ik helyén szerepld Kj; kapcsolati fiiggvényt, a belsé halézati kapcsolati matrix és az
output kapcsolati matrix j-ik oszlopban szerepl6 K;; (i#)) fliggvények 6sszegének ellentettje adja, mivel
minden realizalt dtadas esetén a j-ik bels6 szakaszrol elvonas torténik.

Létezik az az eset is (lasd 2. abra), hogy az m db. kiilsé szakasz némelyike egymasra is dolgozik,
azonban jelen esetben a matematikai modell szempontjabol ez nem relevans, mivel a kézvetlen input
és output szakaszok striiségeit mérjiik és a mért értékek kialakulasa mar figyelembe vette ezeket a
kiils6 kapcsolatokat is. Ezen kiviil, ha egy input kiils6 szakaszra is dolgozik, ezt az elosztast mar
figyelembe vettiik az input kapcsolati matrix felépitésénél.

2. abra. A j-ik kiilso szakasz dolgozik az i-ik kiilsé szakaszra.

3. A kapcsolati matrixokbol allo hipermatrix
Modelliink figyelembe veszi a négy kiilonbdz6 kapcsolati valtozatot, ezaltal hipermatrixa, a targyalt
négy kapcsolati matrixbol épiil fel az alabbi 3. dbra szerint.



Cuutput:i |

| dmpu: j |
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i. belsé szakaszra K ﬁi“p
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3. abra. A kapcsolati matrixokbol allo kapcsolati hipermatrix

4. A nemlinearis halozati modell
Az egymashoz csatlakozd szakaszoknal a v;; sebesség értéke a t idOpillanatban, az egyiittes szakaszon
fellépd stirtiségtol fiigg. Lasd 4. abra, amely varosi forgalomra vonatkozik és tobb lehetséges
fliggvényt is bemutat, amelyek figyelembe veszik a kiilonbozé utviszonyokat is. A Vi, ill. a
fliggvény lefutasanak valtoztatdsa tovabbi tényezOk vizsgalatat is lehetové teszi, id6jaras, latasi
viszonyok stb.

Kiilonbozo v(s) fiiggvények
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4. abra. Vjarmii sebesség [km/h), a jarmiisiiriiség fiiggvénye



Tekintsiik a halozatot t id6pontban és vizsgaljuk a t+At idopontban kialakult helyzetet. Egymashoz
csatlakozo szakaszokon At idStartam alatt a vj sebességgel ataramlo jarmiivek Al= vy At Uthosszat
tesznek meg. 100%-os jarmisiiriség esetén és h varhatoé (atlagos) jarmiithossz érték mellett a An
atadott jarmiiszam: An= Al/h= v;; At/h.

Természetesen a j szakaszrol ténylegesen atadott jarmiiszdmot befolyasolja a j szakaszon mérhetd s;
jarmustirtség értéke is, igy: An=s; v; At/h. Ez alapjan a halozat egyes szakaszain tartozkodo jarmiivek
szamat t+At idopontban az alabbi egyenletrendszer irja le: A

Nax iy (t+A) = Naxiy(t) HEKanxn, K0 N* ax1)
xm)]

Az N 1y 1) =[x (] At/h, a belsd szakaszokndl, az N™ ., , 1y =[s; (t)] At/h a kiilsé j-ik szakaszrol, 1m/s
sebesség mellet atadott jarmiiszamokat tartalmazo vektorok,

(A tartomany belsd szakaszairdl a tartomanybol kidramlo jarmiifolyamatot a K, x ny matrix féatlojaban
vettiik figyelembe.)

Részletesebben felirva kapjuk az (1) egyenletrendszert:

Nax 1y (tHA) = Ny 1y (1) + Knxn [Ki(t) Si(t) Ei(t) vii()] N* (ux 1y [x5 (£)] At/h
+ K% «m  [K™0) Si) vi®] N™ @ <« 1 [s; (D] Ath
(D

A fenti egyenlet differencia egyenletként nagyméretii nemlinedris haloézatok szimulaciés vizsgalatara
alkalmazhato.

A szakaszokon iddben kialakulod jarmistiriiség fiiggvények t-szerint differencialhato fiiggvények
(mivel a jarmivek aramlasi sebesség a szakaszokon t-szerint differencialhatd fiiggvények és a
jarmiistiriiségre felirt, sebességtdl fliggd analitikusan megadott fliggvények a sebesség szerint szintén
differencialhato fliggvények),

Rendezve az (1) differencia egyenletet és At—0 hataratmenet alkalmazva, a szakaszok stirliségére az
alabbi elsérendii nemlinearis matrix differencialegyenlet-renszert kapjuk:

<APaxn Xaxn(®) = K @xn  [kit) Si(t) Ej(t) f(xi(t), xi(t) , si(t)] X @x1) [Xj (D]
o + K™ xm) [K™5(1) Si(t) fxi(t), si(t )] ™ mx 1y [si (H)]-

Tehat a nemlinearis kozlekedési haldzati rendszer x allapotjellemzd vektorara az alabbi tomorebb
alaku differencidlegyenlet-rendszer adodott:

Xx1)=<U>0xm [ Koxn X ax ) T K™Paxm ™ mx ]

)

Ahol: K, és K™ kapcsolasi matrixok elemei, a kapcsolasi fiiggvényeket és a siirtiségi allapotoktol
fliggd fliggvényeket tartalmazzak.

5. Egy halozati modell és néhany szimulacios eredmény

Az [1] cikkben targyalt hal6zati mintamodellre alkalmazva a matematikai modellt, megfigyelhetd,
hogy stacionarius (allandosult) inputok és outputok esetén, az altaluk meghatarozott stacioner
egyensulyi allapotba keriil a rendszer akkor is, ha a belsé szakaszokon a kezdeti siirliség értékek a [0
,1] intervallum tetszOleges értékeit veszik fel. Ezt szemléltetik a 7. - 12. abrak, ahol kezdeti értékként
el6szor minden belsé szakaszon 0 jarmisiriiséget tételeztiink fel, majd a masodik esetben minden
belso szakaszon teljes telitettséget, az-az maximalis jarmisiiriiséget vettiink fel.

Vizsgéljunk egy szakaszt (5. dbra), amely tetszéleges 0 < s(0) < 1, kezdeti belsd stirliségi allapottal
rendelkezik. Matematikailag egyszertien belathatd, hogy ha a szakaszra allandésult (konstans) input
beszallitas és allandosult (konstans) output kiszallitas jellemz0, akkor az input-output sebesség €s



stirliség folyamatok altal meghatarozott stacioner egyensulyi allapotba keriil egy id6 utan és a
szakaszokon felvett kezdeti értékek hatdsa eltinik.

Tehat, ha konstans beszallitassal és kiszallitassal dolgozunk, akkor a differencialisan kis dt id6 alatt a
jarmiiszam valtozasa dN lesz:

el et

5. dbra. Stacioner jarmiistiriiségek kialakulasa egy szakaszon (alapeset).

(v, s,—v,s(1)) dt
h

Az el egyenletben vl a beszallitds sebességét, sl a beszallitd szakasz siirliségét, v2 a kiszallitas
sebességét s(t) pedig a vizsgalt szakasz t idopontban mért siiriségét, végiil h, az egységjarmii hosszat
jeloli. Kissé atrendezve el egyenletet, kapjuk:

el == dN(t)=

dN(t) h
el T s(?)
Tekintsiik az s(t) stirliséget definial6 e2 egyenlet:
N(?) h
e2 =s(t)= (l)

majd ezt rendezziik at,

e2 =N(t)h=s(t)!
és e2 egyenletet mindkét oldalat t szerint differencialva,
_dN(2)h ds(2)!

e3: dt dt

a kapott €3 0sszefliggést hasznaljuk fel e1-nél :

ds() 1
dt

Az igy felirt differencialegyenlet megoldasa kiilonosebb nehézség nélkiil elvégezhetd:

|

el = =v, s, —V,s(?)

el =s(t)= +s(0)e
&)
Lathato, hogy esetlinkben s(t), az s(0)-tdl fiiggetleniil asszimtotikusan stacionarius lesz:
v, s
. 171
s, = lim s(¢) =
t— © 2

Ez a levezetés természetesen egy kialakult és allando v1, v2, sl értékekre igaz. Ha v1(t), v2(t), s1(t),
folytonos fiiggvények, akkor t—T esetén render felveszik a v1(T), v2(T), s1(T) konstans értékeket.
Ha v1(t), v2(t), s1(t), fiiggvények olyanok, hogy T <t értékeknél mar megtartjak a T -beli értékeiket,
akkor T -beli kezdeti értékekre vonatkozik a levezetéss. (Megjegyezziik, hogy a tényleges



folyamatainknal egy szakaszon a stacionaritas azt jelenti, hogy barmely t1,t2, ... ,tn idépillanatban a
jarmusiiriiség eloszlasa azonos, az-az els6 rendben stacionarius a folyamat. Ebbdl kovetkezik, hogy a
vizsgalt szakaszon a jarmiistriség varhato értéke és szorasa is allandd, barmely idépontban. A
gyakorlatban még azt is eldirjuk az eloszlasra, hogy minimalis szorasu legyen.).

Végezetiil, hasonloan irhatd fel a differencialegyenlet és végezhetd el a vizsgalat, ha a tekintett

szakaszra n szakaszrol torténik bevezetés, majd innen m szakaszra torténik a kiszallitas 6. abra:

6. abra. Stacioner jarmiisiiriiségek kialakulasa egy szakaszon
(n bevezetés és m kivezetés esetén).

() )

Zvl s]

= lim s(t)="—
t— ©
Z v2.
1
i=1
A szimulalt modell altal nyert jarmistiriiségeknél ez figyelheté meg a 7. - 12. dbrakon.



0.81

0.67

[striség)

0.41

0.21

7. abra.

1.

0.8

0.67

[striség]

0.4+

0.2

2000 4000 6000 S000 10000 12000 14000
t [sec]

Jarmiisiiriiségek az 1-es szakaszon.

s2(t)

" 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
t [sec]

8. dbra. Jarmiistiriiségek a 2-es szakaszon.

1
0.81

0.67

[siiriséq]

0.21

04]

9. dabra.

2000 4000 6000 SOD0 10000 12000 14000
t [sec]

Jarmiistiriiségek a 3-as szakaszon.



[striség)

0.81
0.67

0.41

0.21

\_ - sd(t)

2000 4000 6000 SO00 10000 12000 14000
t [sec]

10. dbra. Jarmiistiviiségek a 4-es szakaszon.

[siriséq]

14
D.B:
0.61
0.41!

0.21

s5(t)

ot

2000 4000 6000 S000 10000 12000 14000
t [sec]

11. abra. Jarmiisiiriiségek az 5-0s szakaszon.

[sdriseg]

0.81

0.61
0.41

0.21

g+

2000 4000 6000 S000 10000 12000 14000
t [sec]

12. dabra. Jarmiistiriiségek a 6-os szakaszon (parkolon).

10



6. Osszefoglalas

Az n db. belsé utszakaszbol 4allo kozlekedési halozati modelliinket a koziti/varosi kozlekedési
rendszer egy zart gorbével koriilhatarolt tartomanyaban helyezkedik el. A haldzati matematikai modell
megalkotasdhoz alapvetd fontossaggal birt a halozatot definialdo kapcsolati matrix, amely egy
hipermatrix. A targyalt modell alkalmazhat6 a nagyméretii kozuti kozlekedési haldzatok szimulacios
vizsgalatara ill., tervezésére. A tovabbiakban a kozlekedési rendszerek szabalyozasara terjesztjiik ki
vizsgalatainkat - a most targyalt modell alkalmazasaval. Ez esetben, a belsé halozaton kialakulo
jarmiistiriségek a rendszer allapotjellemzdi, rendre x;(t), x»(t), X3(t),..., X,(t) ¢és adottak a kiilso
halézaton kialakulo jarmisiriiségek si(t), sa(t),..., sm(t), amelyeket mérések alapjan ismeriink. A
nemlinearis szabalyozasi probléma megoldasa a késdbbiekben torténik.

Irodalom

[1] Péter T. - Bokor J.: Jarmiiforgalmi rendszerek modellezése €s iranyitasanak kutatasa. A jovo
jarmiive,Bp,06,1-2 pp19-23.

[2] Markos Papageorgiou: Concise Encyclopedia of Traffic and Transportation Systems. Pergamon
Press, 1991.

[3] Kachroo P. - Ozbay K.: "Feedback Control Theory for Dynamic Traffic Assignment", Springer,
1999.

[4] Péter T. Intelligens kozlekedési rendszerek és jarmiikontroll. El6irasok a kozlekedés biztonsaganak
novelésére. Bp.2005. pp.1-465. Magyar Mérnokakadémia Symposium.

[5] Drew, D. R.: Traffic Flow Theory and Control, New York , McGarw-Hill Book Company, 1968
[6] Maklari J.: Kozforgalmi csomopontok teljesitoképességének vizsgalata. Varosi kozlekedés

2001/4

[7] Bécsi T. - Péter T.: An Adaptive Approach to Modeling Traffic Flow and Incident Detection on
Highways, Proceedings of the 3rd International Conference on Global Research and Education in
intelligent Systems, Interacademia 2004, Budapest,

11



