FERNANDA IROKAWA (8994859), JOSE GLAUCO DA SILVA (9350870), LIVIA MOURAO (9351158) E VINICIUS RAMIM (9351572)

CONSIDERACOES SOBRE A CALIBRACAO DO
MODELO DE CAR-FOLLOWING DO VISSIM PARA
VIAS ARTERIAIS URBANAS

REALIDADE MODELO

RESULTADOS
Vs

DADOS OBSERVADOS

PTR 3514 — SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTES (ITS)



ESTRUTURA DO ARTIGO

[DISCUSSAO CONCEITUAL: modelo de car-following de Wiedemann x W74 x W99 ]

CALIBRACAO: que parametros devem ser calibrados e que medidas de desempenho usar?

U




O FLUXO DE TRAFEGO NO SOFTWARE VISSIM

O VISSIM UTILIZA 4 MODELOS COMPORTAMENTAIS PARA CALCULAR O FLUXO DE TRAFEGO EM UM TRECHO DE VIA

L CAR-FOLLOWING ACEITACAO DE BRECHAS

MODELA O COMPORTAMENTO NAS <J
INTERSECCOES (PRIORIDADES E
CONFLITOS)

I—> MOVIMENTACAO LONGITUDINAL

L> DENSIDADE E VELOCIDADE MEDIA

I—> MOVIMENTACAO LATERAL MODELA A TOMADA DE DECISAO <J

DIANTE DE DIFERENTES OPCOES
DE CAMINHO



MODELO DE CAR-FOLLOWING DE WIEDEMANN

MODELO PSICOFISICO: MOTORISTA SEGUIDOR RESPONDE A ESTIMULOS DO VEICULO LIDER

AX (m) ‘

Sem reacio Limite de percepcio

Reagdo Inconsciente |

| Reacao

abx: Distancia minima
ax de following

AV (m/s)
e

T

-2 A 0 ] 2 3 4

AV - DIFERENCA DE VELOCIDADE ENTRE O VEICULO SEGUIDOR E O
VEICULO LIDER

AX - DISTANCIA ENTRE OS VEICULOS

SDV - MOMENTO EM QUE O VEICULO SEGUIDOR COMECA A
DESACELERAR DEVIDO A PRESENCA DO VEICULO LIDER A SUA FRENTE

OPDV E CLDV - LIMITES DA DIFERENCA DE VELOCIDADE ENTRE OS
VEICULOS (MOMENTOS DE RETOMADA DA ACELERACAO E
DESACELERACAO DO VEICULO SEGUIDOR EM REGIME DE FOLLOWING)



MODELO DE CAR-FOLLOWING DE WIEDEMANN

HEADWAY NO ESTADO DE FOLLOWING: VARIA ENTRE AX+BX E SDX E HEADMAY MINIMO DE FOLLOWING AUMENTA COM A
RAIZ QUADRADA DA VELOCIDADE

ax = L+ axggq + rndl(]) " ax_mult
em que ax: distancia entre os veiculos quando parados em fila [m];
L: comprimento do veiculo [m];
ax_add: fator aditivo de ax [m];
ax_mult: fator multiplicativo de ax [m];
rndl[1]: varidvel aleatéria N(0,5; 0,15), truncadaentre O e 1 ;

bx = (bx_add + bx_mult-rndl(I)) v (2)
em que bx: distincia de seguranca [m];
bx add: fator aditivo de bx;
bx_mult: fator multiplicativo de bx;
v: velocidade do lider enquanto houver aproximacao dos veiculos, e do veiculo
seguidor equanto houver distanciamento [m/s];



MODELO DE CAR-FOLLOWING W74

PRINCIPAIS DIFERENCAS EM RELACAO AO MODELO DE WIEDEMANN

AX DO SIMULADOR REPRESENTA O

_ MULT IGUAL A 1,0 M, CONSTANTE E NAO PASSIVEL DE
LO USUARIO

A DISTANCIA MINIMA DE FOLLOWING (D) E DADA PELA SO
SENDO BX IDENTICO AO BX PROPOSTO PO

ENTO ENTRE OS VEICULOS NO VISSIM E ABX REPRESENTA
S NO TRABALHO DE WIEDEMANN, TEM-SE QUE ABX =D -L



MODELO DE CAR-FOLLOWING W99

PRINCIPAIS DIFERENCAS EM RELACAO AO MODELO DE WIEDEMANN

W99 DESCREVE D POR MEIO DE APENAS
MESMO SIGNIFICADO DE AX DO W74, E

DISTANCIA MINIMA DE FOLLOWING DEVIDO AOS
EM MOVIMENTO E: D = CCo0 + CC1.V

O W99 PERMITE DEFINIR VALORES PARA AS DEMAIS VARIAVEIS D
CAR-FOLLOWING DE WIEDEMANN - SDV, SDX,

PDV; CC5 — CURVA CLDV; CC6 — VELOCIDADE NA
; CC7 — OSCILACAO DURANTE A ACELERACAO; CC8 —
RTE DO REPOUSO; CC9 — ACELARACAO A 80 KM/H



WIEDEMANN X W74 X W99

de following {m)

r

ancia minima

i

Dist

W
=

[
wn

sJ
=

[y
wn

[N
=

VARIACAO DE D EM FUNCAO DE V

Velocidade (Km/h)

-—==W74(Z=0.0)
W74 (Z = 0.5)
-===W74(Z=1.0)

W74 — VARIACAO PARABOLICA
W99 — VARIACAO LINEAR

WIEDEMANN PROPOS A RELACAO QUADRATICA ENTRE BX E V

W74 IMPLICA EM ESPACAMENTOS MAIORES PARA VELOCIDADES
MENORES, O QUE E MAIS ADEQUADO PARA REPRESENTAR O TRAFEGO
URBANO



ADEQUACAOQO EM VIAS URBANAS: W74 X W99

MANUAL INDICA O W74 PARA O TRAFEGO URBANO, MAS NAO OFERECE RAZOES PARA ESTA RECOMENDACAO

W74 — TRAFEGO URBANO W99 — TRAFEGO RODOVIARIO

ANALISE DE SENSIBILIDADE DOS PARAMETROS CC3 AO CC9 DO W99 CONCLUSAO
- — ) Ter_npo de IC (95%) 1
P(defau::) Nivel Valor VlE(lf)Em ‘}“iigep; ?:) Altraso (s) At:;cgiss/z;ic)
CC3 Baixo -4.0 90 12 6.9 17 11 1.0 -
(805 | Ao | -150 93 ' ’ 16 ’ ‘ A UTILIZACAO DO MODELO W99 DO VISSIM
CC4/CC5 Baixo +0,10 9] 16 53 17 03 05 . "
@0.35) Alto | +2.00 93 " 17 i AO INVES DO MODELO W74 NAO TRAZ
CCo Baixo 2.0 90 17
M) | o | 200 | s | T M| g M0 BENEFICIOS PARA ESTUDOS DE SIMULACAO
cC7 Baixo 0,15 90 5 17 )
O2505) | ano | o0s0 | e | N 17 S DE TEMPO DE VIAGEM E ATRASO EM VIAS
CCs Baixo 2.0 92 . 5 17 | e
GSms’) | Ao | 350 89 R 17 B ARTERIAIS URBANAS
CCY , Baixo 0.65 89 12 29 17 0.0 0.0
(1.5m/s7) Alto 2.30 90 ’ ’ 17 ’ '
Motorista Cauteloso -- 97 17
- _ 14 |50 0,1 03
Motorista Agressivo - 88 17




CODIFICACAO DA AREA DE ESTUDO

fasie Perote W Hospital Sdo Raimundo
Wise Up - Fortaleza [ |
Central de Artesanato @ o [ . . . 1 . . ,
N do Ceara (CeArt) 5 ) S Via arterial unidirecional com duas faixas de trafego
o Dom Speto Steak House AutorizSda Apple
. 9 misto
Praga Luiza Tavora R Jagua,ua 7 2° Oficio de Registro
0e de Imoveis - Fortaleza

2 @ AV Soing NaturalLeve o Regiﬁo adensada, com uso de solo predominantemente
I % p, ,

5 MRV Engenharia Mont & Edificio Potenza Nove al

S @ Burger King comercia

f Correios

2 McDonald's J

3 a8 B Cincoi 5 ivel, tré forizad
2 62" Floresta Bar a8 0 Mar Menir CIHCO 1ntersegoes em nivel, trés sematorizadas
Q;rg @Sellene MegaDiet
C?\ Posto Ipiranga ¥ Ay .
» a¥V S, ®  Avenida Santos Dumont, Fortaleza - CE
- Banco Bradesco
Pizzaria Primo Piato

a
Sabores Organicos

1Ga@o
%APS.,A Cantinho do Frango
Centro de

e 7o
B ! T
v Ss Cam,
2% ara

ingy, ade




ESTUDO DE CASO

® COLETA DE DADOS:
¥ Contagem volumétrica direcional e classificatéria em todas as aproximagdes de todas as cinco intersegdes
B Cameras e contadores
¥ Tempos médios de viagem na via
B Método do veiculo teste (23 observacdes)
¥ Fluxo de saturagdo em duas aproximagdes da via principal
¥ Dados da operagio do transporte coletivo por 6nibus
¥ Pontos de parada, headway e tempo de embarque/desembarque
® Disponibilizados pela ETUFOR e CTAFOR

®  Periodo da manha (de 7h as 8h) de uma quarta-feira, dia 30 de abril de 2014



REPRESENTANDO A REALIDADE POR MEIO DE MODELOS

PARA QUE UM MODELO REFLITA DE FORMA SATISFATORIA A REALIDADE, E NECESSARIO
AJUSTAR ALGUNS PARAMETROS COM BASE EM DADOS OBSERVADOS

l

ETAPA DE CALIBRACAO




DIFICULADADES: NUMERO DE PARAMETROS E SUAS RELACOES DE DEPENDENCIA

QUAIS PARAMETROS DEVEM SER
DE DESEMPENHO
DE CAR-FOLLOWING DEVEM SER CALIBRADOS
TE OS PARAMETROS DOS OUTROS MODELOS
O MODELO DE CAR-FOLLOWING
ISOLADA OU JUNTAMENTE COM




CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 1° PASSO ] VERIFICAR A APTIDAO DA REDE NAO CALIBRADA

= SIMULACAO COM VALORES DEFAULTDOS PARAMETROS

= MEDIDAS DE DESEMPENHO: ) NUMERO MAXIMO DE
3 VEICULOS CAPAZES DE PASSAR
= FLUXO DE SATURAGAO POR UM TRECHO DE VIA
= TEMPO DE VIAGEM DURANTE UMA HORA,
3 DESCONTADOS 0S EFEITOS DE
= ATRASO NA 12 APROXIMACAO

INTERSECCOES SEMAFORICAS
E FILAS DE TRAFEGO




CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 1° PASSO ] VERIFICAR A APTIDAO DA REDE NAO CALIBRADA

= SIMULACAO COM VALORES DEFAULTDOS PARAMETROS

= MEDIDAS DE DESEMPENHO: ﬁ
X | |43 =
= FLUXO DE SATURACAO /ﬂ:ﬁ fo
= TEMPO DE VIAGEM == =
= ATRASO NA 12 APROXIMAC AO OBSERVADO: 127 s SIMULADO: 91 s

EPAM =28 %



CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 1° PASSO ] VERIFICAR A APTIDAO DA REDE NAO CALIBRADA

= SIMULACAO COM VALORES DEFAULTDOS PARAMETROS
= MEDIDAS DE DESEMPENHDO: ERROS PODEM CRESCER
- FLUXO DE SATURACAO SIGNIFICATIVAMENTE AO
SIMULAR CENARIOS DE
= TEMPO DE VIAGEM

INTERVENCAO
= ATRASO NA 12 APROXIMACAO

EPAM =28 %



CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 2° PASSO ] ESCOLHA DOS PARAMETROS A SEREM COLETADOS OU CALIBRADOS

= 4 PARAMETROS FORAM ESCOLHIDOS

= VELOCIDADE MAXIMA DESEJADA

m AX .
VELOCIDADE DOS VEICULOS

= BX_ADD E BX MULT QUANDO NAO ESTIVEREM EM

REGIME DE FOLLOWING

= PARAMETROS DE OUTROS MODELOS: DEFAULT
= EXCECAO: BRECHA CRITICA



CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 2° PASSO ] ESCOLHA DOS PARAMETROS A SEREM COLETADOS OU CALIBRADOS

= 4 PARAMETROS FORAM ESCOLHIDOS

= VELOCIDADE MAXIMA DESEJADA
= AX

= BX ADD E BX MULT DISTANCIA ENTRE VEICULOS

QUANDO PARADOS EM FILA

= PARAMETROS DE OUTROS MODELOS: DEFAULT
= EXCECAO: BRECHA CRITICA



CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 2° PASSO ] ESCOLHA DOS PARAMETROS A SEREM COLETADOS OU CALIBRADOS

= 4 PARAMETROS FORAM ESCOLHIDOS

, VALORES UTILIZADOS PARA O
= VELOCIDADE MAXIMA DESEJADA CALCULO DA DISTANCIA DE
= AX

SEGURANCA

= BX_ADD E BX MULT

&

= PARAMETROS DE OUTROS MODELOS: DEFAULT AFETAM 0 ESPACAMENTO ENTRE

= EXCECAO: BRECHA CRITICA VEICULOS QUANDO ESTIVEREM EM
REGIME DE FOLLOWING



COLETAS DE CAMPO

PARAMETRO AX

FOTOGRAFIA E \

INSPECAO VISUAL

OBSERVADO:
M: 1,9 m
o =0/m
VALOR DEFAULT:

U: 2,0 m

o =10m /

VELOCIDADE MAXIMA DESEJADA

/ METODO DO VEICULO TESTE \

OBSERVADO: 40 KM/H
(PRATICAMENTE IGUAL AO DEFAULT)




CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 3° PASSO ] SIMULACAO DA REDE COM VALORES COLETADOS EM CAMPO

= 30 REPLICACOES (TEOREMA DO LIMITE CENTRAL)
= MEDIDA DE DESEMPENHO: TEMPO DE VIAGEM

ﬁ SE N > 30 E A POPULACAO
. Vs %%g TEM QUALQUER
/gi% — DISTRIBUIGAO, ENTAO A
- DISTRIBUICAO DAS MEDIAS
OBSERVADO: 127 s SIMULADO 2: 91 s AMOSTRAIS PODE SER

APROXIMADA POR UMA
EPAM = 28 % DISTRIBUICAO NORMAL




CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 3° PASSO ] SIMULACAO DA REDE COM VALORES COLETADOS EM CAMPO

= 30 REPLICACOES (TEOREMA DO LIMITE CENTRAL)
= MEDIDA DE DESEMPENHO: TEMPO DE VIAGEM

ﬁ - %%g 1. AX, VELOCIDADE MAXIMA DESEJADA E
s & BRECHA CRITICA NAO INFLUENCIARAM

= s = 0 TEMPO DE VIAGEM.
OBSERVADO: 127 s SIMULADO 2: 91 s 2. NAO SE DEVE CALIBRAR AX, BX ADD E
BX_MULT SIMULTANEAMENTE, PARA QUE

EPAM = 28 % SE POSSA ASABER A CONTRIBUICAO DE
CADA PARAMETRO NAS MUDANCAS.




CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 4° PASSO ] SIMULACAO DA REDE COM VALORES CALIBRADOS

= 30 REPLICACOES DE 20 MIN (5 MIN PARA WARM UPDA REDE)
= MEDIDA DE DESEMPENHO:

1. BX_ADD E BX_MULT DETERMINAM 0S
HEADWAYS DE SATURACAO.

e nd 4
@ Vs — 2. FLUXO DE SATURACAO NAO E
€===- INFLUENCIADO POR PARAMETROS DE
OUTROS MODELOS COMPORTAMENTAIS.
TEMPO DE FLUXO DE
VIAGEM SATURACAO 3. TEMPO DE VIAGEM E INFLUENCIADO

POR ALGUNS PARAMETROS DE OUTROS
MODELOS.



CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 4° PASSO ] SIMULACAO DA REDE COM VALORES CALIBRADOS

= BX_ADD = BX MULT = 6,0

= TEMPO DE VIAGEM: ﬁ
' s QS
/a:a AR
== =
OBSERVADO: 127 s SIMULADO 2: 125 s

EPAM=1%



CALIBRACAO DOS PARAMETROS

OBJETIVO PRINCIPAL: SIMULAR O TEMPO DE VIAGEM NO TRECHO SIMULADO

[ 5° PASSO ] VALIDACAO DA CALIBRACAO REALIZADA

= APLICACAO DOS MESMOS VALORES EM OUTRO ﬁ
TRECHO DA MESMA VIA , s [R5
QUATRO INTERSECCOES EM NIVEL, DUAS / a A fo—o
- ) ' L J
SEMAFORIZADAS = = =
OBSERVADO: 111 s SIMULADO 2: 119 s
= 30 REPLICACOES DE 20 MIN (5 MIN PARA EPAM = 7%

WARM UPDA REDE)

= COLETA EM CAMPO REALIDADE NO MESMO I
DIA E HORARIO DO TRECHO ORIGINAL DIFERENCA DE VELOCIDADE: 1,0 KM/H



TABELA RESUMO DOS RESULTADOS

Parametros Modificados Medidas de Desempenho
Brecha Fluxo | Fluxo Tempo de | Tempo de
ax bx_add bx_mult Criti Sat. Sat. EPAM | Viagem Viagem |EPAM
M Simul. | Observ. Simul. | Observ.

2.0 2.0 3.0 3.0 - o
(defaulr) (default) (default) (defaulr) 2080 41% I 28%

1.9 2.0 3.0 4.5 - o
(Coletado) (defaulr) (defaulr) (Coletado) 2195 1476 49% o1 127 28%

1.9 6.0 6.0 4.5 f ar. A
(Coletado) | (Calibrado) | (Calibrado) | (Coletado) 1462 1% 126 1%




CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

= ENTRE OS MODELOS DE CAR-FOLLOWING DISPONIVEIS NO SOFTWARE, O
MODELO DE WIEDEMANN-74 E O MAIS INDICADO, JA QUE 0S EFEITOS DOS
PARAMETROS EXTRAS TRAZIDOS PELO MODELO DE WIEDEMANN-99 NO
TEMPO MEDIO DE VIAGEM E NO ATRASO VEICULAR SAO PRATICAMENTE
DESPREZIVEIS.

= A CALIBRACAO DOS PARAMETROS BX_ADD E BX_MULT COM BASE NO FLUXO
DE SATURACAO RESULTOU EM UM MODELO CAPAZ DE REPRESENTAR BEM
OS TEMPOS DE VIAGEM NA VIA.



CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

= CALIBRAR BX_ADD E BX MULT SOMENTE APOS A ESPECIFICACAO DE AX,
COLETADO EM CAMPO FOI IMPORTANTE PARA A ESTIMACAO DA
CONTRIBUICAO ISOLADA DE AX E DE BX NA DISTANCIA MINIMA DE
FOLLOWING.

= CALIBRAR O MODELO DE CAR-FOLLOWING TENDO COMO ALVO O FLUXO DE
SATURACAO TAMBEM PERMITE A ESTIMACAO DOS PARAMETROS
CONTROLANDO-SE 0 EFEITO DOS OUTROS MODELOS COMPORTAMENTAIS, JA
QUE ESTES NAO EXERCEM INFLUENCIA NO FLUXO DE SATURACAO.



CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

= UM ALGORITMO GENETICO ESTA SENDO TRABALHADO PARA CALIBRAR
SIMULTANEAMENTE 0S CINCO PARAMETROS DO VISSIM AQUI ABORDADOS. A
HIPOTESE DOS AUTORES E QUE A CALIBRACAO AUTOMATIZADA POSSA ATE
RESULTAR EM PEQUENOS ERROS DE ESTIMACAO, POREM COM VALORES DE
PARAMETROS MENOS CONDIZENTES COM A REALIDADE.



