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Abstract

The traffic volume doesn’t give an apt description of traffic flow behavior. Time series analysis is necessary for an effective description of a dynamic nonlinear system. A self-made java program enables to determine the number of parameters of a dynamic system.
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1 Vlastnosti dopravního proudu

Základní a nejdůležitější používanou charakteristikou dopravního proudu je intenzita vyjadřovaná v počtu vozidel za jednotku času (typicky za jednu hodinu jednosměrně v jednom jízdním pruhu nebo za jeden den obousměrně v celém průjezdném profilu). Nejmenší používanou časovou jednotkou je patnáctiminutový interval (při kapacitních výpočtech na křižovatkách). Předpokládá se náhodné rozdělení vozidel. Tento přístup však nepopisuje skutečné dění dostatečně věrně a podrobně [1]. Stačí pro běžné praktické potřeby, ale nepomáhá pochopit skutečné dění a zákonitosti v dopravním proudu. Pokud se tento přístup empiricky osvědčuje, je to dáno tím, že dopravní proud se ve skutečnosti nechová náhodně a uplatňuje se v něm zpětná vazba – vozidla (řidiči) reagují na vnější podmínky (stav dopravního proudu) a podle nich se rozhodují (a ovlivňují stav dopravního proudu). Tato zpětná vazba se projevuje v celé časové škále od desetin sekundy (reakční doba řidiče) po desetiročí (změny ekonomických podmínek).

2 Časové řady v dopravním proudu

Dopravní proud má znaky dynamického nelineárního systému. Intenzitu dopravního proudu pak nelze v důsledku považovat za konstantu (pro libovolný sledovaný časový interval) a má pouze smysl průměrné hodnoty za zvolený časový interval. Výstižnějšího popisu lze dosáhnout sledováním časové řady průjezdů jednotlivých vozidel, respektive časových mezer mezi jednotlivými vozidly (je to vlastně inverzní hodnota hypotetické intenzity zjištěné při jednom průjezdu vozidla). Doporučovaným postupem na zkoumání časové řady nelineárně závislých dynamických systémů je fraktálová analýza časové závislosti. Protože pro ni nejsou běžně dostupné prostředky, rozhodl jsem se napsat příslušný program sám.

3 Program pro fraktálovou analýzu 

Podstatou metody je stanovení fraktálové dimenze grafu závislosti. Vstupními hodnotami je číselná řada za sebou následujících hodnot (x1, x2,…, xi,…, xn) naměřených časových mezer. Jedná se vlastně o jednorozměrný graf. Druhý rozměr grafu závislosti se získá vynesením závislosti každé hodnoty (xi) na hodnotě předcházející (xi-1). Výsledkem je dvourozměrný graf – lomená čára chaoticky těkající v ploše limitované maximálními naměřenými hodnotami. Dalším krokem je přidání třetího rozměru do grafu – předchozí graf se vynese v závislosti na hodnotě opět o jednu předcházející (xi-2) – výsledkem je trojrozměrný graf. Další postup už si nelze přiblížit názornou představou vícerozměrného grafu, ale jako hypotetická konstrukce nečiní tato představa problémy ani při následném výpočtu. Dimenze d grafu se zvětšuje a d-dimenzionální graf je vždy závislostí předcházejícího (d-1)-dimenzionálního grafu na hodnotách (xi-d). Podle zkušeností postačuje počet rozměrů takto konstruovaného grafu menší než deset. Pro každý takovýto graf samostatně se stanovuje fraktálová dimenze D. Vynese se závislost takto získaných fraktálových dimenzí D na dimenzi d grafu. Tato závislost by měla mít od svého počátku přímkový průběh zřetelně odlišitelný od zbylé části. Tato přímková část je rozhodující pro určení počtu nelineárně závislých parametrů dynamického systému. Počet významných parametrů má být totožný dimenzí grafu, u které se přímkový průběh lomí.

4 Stanovení fraktálové dimenze

Metodou pro stanovení fraktálové dimenze je modifikovaná obvodová metoda, při které se u zkoumané křivky (lomené čáry) zjišťuje její délka různě velikým měřítkem (analogie měření obvodu různě otevřeným odpichovátkem). Pro zmenšující se měřítko naměřená délka roste. U fraktálů bez omezení a lineárně. Fraktálová (neceločíselná) dimenze odpovídá směrnici této přímky.

5 Závěr

Program byl s úspěchem ověřený na dvourozměrné Kochově křivce, u které je známá fraktálová dimenze. Dimenze spočítaná pomocí programu odpovídala přesně teoretické správné hodnotě. Dalším krokem byl výpočet na naměřených reálných datech ze silničního provozu. Jednorozměrný tok dat byl výše popsaným způsobem převeden na prostorové grafy ve dvou až d-rozměrném prostoru. Závislost fraktálové dimenze na dimenzi d grafu neměla očekávaný přímkový průběh. Je nutné ověřit výpočet na nějakých známých prokazatelných hodnotách, nalézt správnou interpretaci dosavadních výsledků a provést výpočet na dalších datech. Pravděpodobná hypotéza je, že očekávané chování dopravního proudu se prosadí proti šumu pouze za určitých podmínek (vysoká intenzita). U zpracovaných dat naopak převážil šum.
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