@R &R\Ir

XXIX CONGRESSO NACIONAL DE PESQUISA EM TRANSPORTE DA ANPET

OURO PRETO, 9 A 13 DE NOVEMBRO DE 2015 XA T

RS Prero WG

METODOLODIA DE CALIBRACAO DOS MODELOS COMPORTAMENTAIS DO
MICROSSIMULADOR VISSIM PARA VIAS URBANAS NACIONAIS

Victor Macédo Lacerda
Manoel Mendonca de Castro Neto

Universidade Federal do Ceara
Departamento de Engenharia de Transportes

RESUMO

A pesquisa de mestrado em desenvolvimento tem como objetivo principal propor uma metodologia de calibracao
dos modelos comportamentais do microssimulador VISSIM para o trafego veicular de vias urbanas brasileiras.
Serdo considerados os trés principais modelos que compdem os microssimuladores: car-following, mudanga de
faixa e aceita¢do de brecha. O estado da arte tem dado menor atengdo aos dois ultimos e o enfoque dos trabalhos
tem sido para o trafego ininterrupto, principalmente no ambito nacional. Acredita-se que a metodologia proposta
auxiliara o processo de tomada de decisdo em intervengdes em redes urbanas, aumentando a previsibilidade dos
modelos, além de contribuir para o conhecimento cientifico no que se refere a modelagem microscopica do
trafego veicular urbano.

1.INTRODUCAO

A simulagdo microscopica tem sido cada vez mais utilizada nas Ultimas décadas para a
modelagem do trafego urbano e rodoviario. Um dos principais microssimuladores disponiveis
no mercado, o VISSIM 6.0 (PTV, 2014) possui quatro modelos comportamentais — car-
following, mudanca de faixa, aceitacdo de brechas e escolha de rotas. O grande desafio da
calibracdo de um microssimulador como o VISSIM esta no elevado nimero de pardmetros e
das relagdes de dependéncia entre si. O software apresenta dois modelos distintos para a
logica de car-following, Wiedemann-74 (W74) e Wiedemann-99 (W99), que somados
totalizam 13 parametros, além de outros nove que nao fazem parte dos modelos de
Wiedemann. Somando-se ainda aos submodelos de mudanga de faixa, aceitagdo de brechas,
escolha de rota e os parametros referentes ao desempenho veicular e as caracteristicas das
vias, o numero de parametros cresce consideravelmente, o que requer uma boa estratégia de
calibragdo para que o microssimulador represente bem a realidade em analise.

Diante dessa problematica, diversas questdes encontram-se passiveis de verificacdo, as quais
revelam diversas lacunas acerca da modelagem do trafego urbano no software VISSIM. As
principais questdes que motivaram a pesquisa foram: Qual versdo do modelo de car-following é
mais adequada para a modelagem de vias urbanas: W74 ou W99? Quais os beneficios trazidos na
utilizacdo do W99 para trafego urbano em detrimento do W74? Quais parametros exercem
impacto significativo nas medidas de desempenho velocidade média em vias e atraso médio em
interse¢des? Quais parametros, de cada submodelo, devem ser calibrados? Quais blocos de
parametros devem ser calibrados simultaneamente e quais pardmetros devem ser calibrados de
forma isolada? Qual medida-alvo deve ser utilizada para cada bloco de pardmetros?

2. OBJETIVOS

Diante do exposto, esta pesquisa de dissertacio de mestrado tem como objetivo principal
propor uma metodologia de calibracdo dos submodelos do VISSIM para o trafego veicular
urbano de redes reticuladas, como as encontradas na cidade de Fortaleza, Brasil. Alguns
objetivos especificos se fazem necessarios, sendo eles: 1) Compreender o efeito de cada
parametro na modelagem das medidas de desempenho e definir limites para os valores desses
parametros; 2) Classificar os pardmetros em blocos e identificar quais ja foram calibrados em
estudos similares, quais podem ser obtidos de coletas de campo e quais precisam ser
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calibrados com base numa medida-alvo; 3) Definir estratégias de calibragao adequada para
cada bloco de parametros e; 4) Calibrar e validar uma rede piloto como estudo de caso de uma
malha viaria urbana brasileira;

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo da literatura ¢ focada inicialmente nos trés principais modelos do microssimulador
VISSIM: car-following, mudanca de faixa e aceitacdo de brechas. Com relacdo ao car-
following, o VISSIM exige que o usuario escolha o modelo W74, composto por trés
parametros ou o modelo W99, composto por dez parametros. O manual indica que o W74 seja
utilizado para o trafego urbano e que o W99 seja empregado na modelagem do trafego
rodoviario, porém, nem o documento e nem a literatura trazem justificativas para tal
recomendacdo. Além dos parametros dos modelos de Wiedemann, a logica de car-following
do software fornece outros nove parametros, como exemplo, os parametros de Look ahead
distance, que ditam a distancia minima e maxima que o condutor pode observar a frente. Nao
¢ encontrado na literatura estudos que mostram a possivel contribuicao trazida pela utilizagao
do modelo W99 para o trafego urbano em relacdo ao W74, embora existam trabalhos em que
o W99 ¢ utilizado para o trafego urbano (Cunto e Sacommano, 2008; Jie et al, 2013). Além
disso, pouca aten¢do tem se dado a calibragdo dos demais nove parametros de following,
como também aos seus impactos nas medidas de desempenho.

O modelo de mudanca de faixa do VISSIM engloba 21 pardmetros, sendo os principais
aqueles relacionados aos conectores dos [links, sendo eles a Emergency stop distance,
consistindo na distdncia minima ao conector que o condutor para caso ndo consiga efetuar a
mudanga de faixa previamente, e a Lane change distance, sendo definida pela distancia ao
conector na qual o condutor torna-se consciente da mudanca de faixa. Quanto menores forem
essas distancias, mais agressivos serdo os condutores para realizarem a mudanga de faixa.

O VISSIM utiliza padrdes de desaceleragdo (desejadas e maximas) tanto para o veiculo que
deseja mudar de faixa, quanto para o veiculo da faixa adjacente que supostamente permitira a
mudanga. Estes padrdoes de desaceleragdo variam de acordo com a distdncia em que o
condutor se encontra da Emergency stop distance. O principal fator que permite a mudancga de
faixa estd relacionado aos pardmetros de aceitacdo de brecha, levando em consideracgdo, por
exemplo, a distancia de seguran¢a dos modelos de WIEDEMANN.

O submodelo de aceita¢dao de brechas para modelagem de interse¢cdes nao-semaforizadas pode
ser escolhido de duas formas distintas: regras de prioridade e areas de conflitos. A primeira
utiliza uma modificacdo do parametro classico de brecha critica (que por default ¢ de 3,0s), e
a segunda utiliza parametros mais refinados com intuito de modelar as interagdes nestes tipos
de intersecdes de forma mais realista, como por exemplo, permitindo graus de colaboragao
dos veiculos da via principal para a aceitacdo das brechas.

Todos esses submodelos exercem influéncia entre si, podendo-se citar como exemplo o
espacamento minimo para o veiculo lider necessario para realizar a mudanca de faixa, que €
influenciado pela distdncia minima definida pelo modelo de car-following. Algumas dessas
influéncias foram abordadas por Kim ¢ Mahmassami (2011), porém, pouca aten¢do tem sido
dada na literatura para avaliar e compreender a forma que estes submodelos interferem entre
si. Levando em consideracao os demais parametros do microssimulador como as distribuigdes
de aceleracdo/desaceleragdo, por exemplo, o efeito desses parametros torna-se algo ainda mais
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complexo de se compreender, o que tem sido subexplorado pelo estado da arte.

No Brasil, os estudos de calibracdo de redes reais tratam predominantemente do trafego
rodoviario (Calefti et al, 2012 e Bessa Jr. et al, 2013). A literatura internacional tém abordado
a calibragdo do microssimulador de formas distintas, utilizando medidas-alvo desagregadas
(Brackstone e McDonald, 2000, Jie et al, 2013), e agregadas de variaveis macroscopicas
(Hourdakis, 2003, Menneni et al, 2008 e Hollander e Liu, 2008). Alguns trabalhos utilizaram
o modelo W74, porém, com objetivos e metodologias distintas, com destaque para os
trabalhos de Park e Schneeberger (2003), que calibraram somente o parametro ax, de Kim et
al (2005) que utilizaram estatistica ndo-paramétrica e algoritmo genético (AG), Parq e Qi
(2005) que utilizaram AG e regressdao linear ¢ Asamer et al (2013), que fizeram a
simplificagdo bx_add = bx_mult na calibragao.

Diante de todas essas lacunas ¢ notavel perceber a auséncia de uma metodologia que englobe
todos esses questionamentos sobre quais sao os impactos dos parametros de cada submodelo,
que medidas-alvo devem ser utilizadas, de que forma os dados devem estar dispostos
(agregados ou desagregados) e qual a melhor estratégia de calibragdo, em se tratando do
trafego urbano. Muitos autores tém utilizado calibragdo com busca automatizada dos
parametros, como AG, o que ¢ bastante questionavel, ja que tais métodos "desconhecem" o
fendmeno que se busca modelar, podendo-se resultar em valores de pardmetros inconsistentes
com a realidade.

4.PROPOSTA METODOLOGICA

Para que os objetivos dessa pesquisa sejam atingidos, a metodologia proposta € constituida por
duas fases e suas respectivas etapas. A primeira fase ¢ a de Pré-calibragdo, na qual os principais
objetivos sdo compreender o significado e a relevancia dos parametros, classifica-los em blocos e
definir quais serao calibrados. Essa fase divide-se em duas etapas, descritas a seguir.

A primeira ¢ a Analise e classificagcdo dos parametros, na qual os parametros serdo classificados
de forma a se distinguir quais ja foram calibrados em estudos similares, quais podem ser obtidos
em campo e quais precisam ser calibrados, ou seja, ajustados segundo a minimizacdo das
diferengas entre os valores simulados e observados de uma medida-alvo. Por fim, os pardmetros
que precisam ser calibrados serdo agrupados em blocos de acordo com os efeitos que eles
exercem na modelagem do trafego. A etapa seguinte ¢ a Avaliag¢do dos efeitos dos pardmetros em
redes hipotéticas, onde serdo criadas redes para auxiliar na compreensdo de como os parametros
interferem nas medidas de desempenho. As redes serdo especificas para cada classe de parametro,
podendo ser intersecdes isoladas, vias com apenas uma faixa de trafego ou ainda redes com
intersecdes apenas nao-semaforizadas ou apenas semaforizadas.

A segunda fase ¢ denominada de Calibragdo, cujo principal objetivo ¢ consolidar a metodologia
proposta de calibragdo do microssimulador e aplicd-la em uma malha viaria urbana da cidade de
Fortaleza. Ainda nessa fase, a metodologia proposta sera comparada com um processo de
calibragdo automatizado e simultaneo, como AG, por exemplo.

A primeira etapa da fase de calibracao ¢ a Definicdo da area de estudo, na qual sera definida a
malha viaria a ser simulada. A principal proposta ¢ de uma rede que tenha passado por alguma
intervengdo recentemente, como alteragcdo de circulagdo ou inclusdo de faixas exclusivas, e que
permita a obtencdo dos dados dos cenarios antes e depois (atual). A segunda etapa ¢ a de
Planejamento e coleta dos dados, onde serdo definidos os dados de entrada, as medidas-alvo para
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calibracao e validacdo e¢ as medidas de desempenho a serem coletadas em campo. Para cada
variavel, serdo definidos o tamanho da amostra, a agregacdo e a cobertura espacial e temporal, € o
método de coleta. Dando continuidade, a terceira etapa ¢ a de Codifica¢do da rede e simulagdo
com parametros default, que compreende a codificagdo da rede no microssimulador VISSIM e a
simulagdo com parametros com valores default, que tem como principal objetivo permitir uma
analise do quao representativos sdo os valores default dos parametros dos modelos. Em seguida,
tem-se a etapa de Calibragdo e Valida¢do dos modelos, onde o principal objetivo € consolidar o
método de calibragdo adotado e implementar o0 mesmo em um estudo de caso. A consolidagao
dessa metodologia dara embasamento para a etapa de validacdo dos modelos, possibilitando,
assim, a analise de cenarios futuros de intervencao na rede viaria escolhida. Por fim, na quinta
etapa tem-se a Avaliagdo da metodologia proposta, que sera embasada na comparagdao da
calibragcdo proposta com a realizada exclusivamente por um método de busca automatizada, no
qual todos os parametros escolhidos serdo calibrados simultaneamente, utilizando-se as medidas
de desempenho velocidade média nas vias e atraso médio nas interse¢cdes como medidas-alvo.

5. CONLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O andamento da pesquisa encontra-se na exploracdo dos modelos de mudanca de faixa,
especificamente na compreensao dos parametros ¢ analises em redes hipotéticas. A partir da
compreensdo desses parametros e dos parametros de aceitagdo de brecha, sera realizada a
etapa de planejamento e coleta de dados. A metodologia proposta ja foi aplicada para os
modelos de car-following, tanto para os modelos de Wiedemann quanto para os demais nove
parametros do car-following, o que ja possibilitou identificar qual o ganho trazido na
modelagem com o W99 em detrimento do W74, como os outros nove parametros afetam as
medidas de desempenho e quais parametros de following deverao ser calibrados.
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