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Makroskopische Verkehrsmodellierung mit der
Einflussgrof3e Telematik
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Inhalt der Prasentation

- Motivation fur das Forschungsthema
- Vorstellung der entwickelten Methode
- Umsetzung der Methode am Beispiel von CACC

- Zusammenfassung und Ausblick im Forschungsthema
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Motivation fur das Forschungsthema

- Wie wird die Mobilitat in der Zukunft nachhaltig sichergestellt?

Entwicklung der
Fahrleistung im StraRengiiterverkehr
(mit vs. ohne Wirtschaftskrise)
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Definition von Telematik

Daten- Daten- Information
Telematik- Daten- iibertragung Daten- ibertragung Daten- v . .
> ) »- Wirkungsziel
anwendung | erfassung verarbeitung ausgabe
Steuerung
=
o
2
oA
=
=
Systemzustand - Verhaltensanderung (ja/ nein)

Telematik ist ein Prozess mit den Stufen Datenerfassung, Datenverarbeitung und
Datenausgabe, welcher mit Sensoren, Informations- und Kommunikationstechnologien

sowie mathematischen Methoden ein Wirkungsziel erreicht.
Das Wirkungsziel von Telematik wird mit Informationen oder Steuerung angesprochen.

i DLR
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Telematik im Guterverkehr

Flottenmanagement
Track and Trace
Laderaumoptimierung
Notbremsassistent

Fahrzeugauslastung
Leerfahrten
Fahrzeugkilometer
Sicherheit

i DLR

- Die Entwicklung und der Einsatz
von Telematik ist in einem
fortschreitenden Prozess in den
Bereichen:

- Intelligenz im Fahrzeug und
der Infrastruktur

- Neue Hard- und Software

- Modelle und Algorithmen

Quelle: Giannopoulos2008
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Telematik im Guterverkehr

- Flottenmanagement - Entwicklung und der Einsatz
- Track and Trace von Telematik ist in einem

- Laderaumoptimierung fortschreitenden Prozess in
- Notbremsassisf N Bereichen:

Es andern sich
Rahmenbedingungen des

- Intelligenz im Fahrzeug
und der Infrastruktur

- Neue Hard- und Software

Fahrzeugauslastu
Leerfahrten - Modelle und Algorithmen
Fahrzeugkilometer

Sicherheit
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Fragestellung in der Dissertation

Wie kann Telematik in die makroskopische
Verkehrsmodellierung integriert werden?

Die Umsetzung erfolgte am Beispiel von Cooperative Adaptive
Cruise Control.
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Inhalte der Prasentation

- Motivation fur das Forschungsthema
- Vorstellung der entwickelten Methode
- Umsetzung der Methode am Beispiel von CACC

- Zusammenfassung und Ausblick im Forschungsthema
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Stufe 1
Erfassung von den Wirkungen der . . "
M et h O d e Telematikanwendung Erfassung von wirkungsbeeinflussenden Grélen
Stufe 2

- 3 Stufe n P rozess: Transformation von Wirkungen in makroskopischen Kenngréen

Demografische Okonomische Widerstand Gleichgewichtszustande

1 . Wi rku ngen u n d d e ren KenngréBen Kenngriken [Mutzen) {Abbruchkriterien)
Einflussgro3en ermitteln 1

Stufe 3

2 . Tra N Sfo rm at|0 Nn | Nn Bildung und Integration von GesetzmiaRigkeiten der Telematikwirkungen

in die Modellparameter

makroskopische |

Wirkungsgesetze

Kennwerte (Parameter)

.

Verkehrsmodellierungsstufen Modeliregeln Maodellparameter

Weitere Kenngroen

3.Gesetzmaldigkeiten der I —
Telematik in diese genese Kennwerte

Ziel- und Makroskopische

Kennwerte integrieren Verkehrsmittelwshi o Kennuerte
Umlegung Aufteilungsregeln Mag:::::;he
Makroskopisches Verkehrsmodell
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Madelliertar
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Stufe 1

Erfassung von den Wirkungen der

VO rt EI I e d er Telematikanwendung Erfassung von wirkungsbeeinflussenden Grélen
Methode I

Stufe 2

Transformation von Wirkungen in makroskopischen KenngréBen

B F u r jed e Te I e m ati k Demografische Okonomische Widerstand Gleichgewichtszustande
anwen d ba r R e Kenngrafen [Nutzen) {Abbruchkriterien)

. , !

- Auf jedes makroskopische Stufe 3
M Od el I a nwe n d ba r Bildung und Integration von GesetzmiaRigkeiten der Telematikwirkungen

in die Modellparameter
I

Wirkungsgesetze

- Erzeugt eine sehr exakte
Abbildung Von Telematik im Verkehrsmodellierungsstufen Modeliregeln Mudellp%rameter
Modell durch konkrete

Weitere Kenngroen

Verkehrse ng |4 Regeln zur Verkehrs- Makroskopische
" Kennwerte
Regeln des Systems — -
Ziel- und fteil I Makroskopische
Verkehrsmittelwahl Autteilungsregeln Kennwerte
. Makroskopische
Umlegung Aufteilungsregeln Ken
Makroskopisches Verkehrsmodell

-
Madelliertar
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Inhalte der Prasentation

- Motivation fur das Forschungsthema
- Vorstellung der entwickelten Methode
- Umsetzung der Methode am Beispiel von CACC

- Zusammenfassung und Ausblick im Forschungsthema
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CACC im Uberblick

- Kopplung von bis zu 7 Lkw mit einem Abstand von 10m
- Automatische Fahrzeugfuhrung der Folgefahrzeuge
- Konvoibildung ist voraussichtlich fahrerorganisiert

Konvoibildung Konvoifahrt Konvoiauflésung

ik ati Kommunikation
Kommunikation
mit potentiellen ~ _
Konvoiteilnehmermn \ / \
l
|

Kommunikation I

mit potentiellen
Konvoitelinehmern

i DLR
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Stufe 1 der
Methode

Reisezeit
(Anzahl Fz)

Kapazitat
(Anzahl Fz)

Kraftstoffverbrauch
(Abstand Fz)

Sicherheit
(Anzahl Fz)
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Stufe 1

Stufe 3 der

Erfassung von den Wirkungen der

Telematikanwendung Erfassung von wirkungsbeeinflussenden Grélen

Methode

I

Stufe 2

Transformation von Wirkungen in makroskopischen KenngréBen

-Reisezeit

-Kapazitat

Demografische Okonomische Widerstand Gleichgewichtszustande \Weitere KennergBen
KenngréBen Kenngriken [Mutzen) {Abbruchkriterien) =
Stufe 3

Bildung und Integration von GesetzmiaRigkeiten der Telematikwirkungen
in die Modellparameter

-Kraftstoffverbrauch
-Sicherheit

Daten/Gesetzmaligkeiten
nicht vorhanden

—_4-—

- Wirkungsgesetze ~
( von ’
Telematik
S~ o -l -
Verkehrsmodellierungsstufen Modeliregeln Maodellparameter
Regeln zur Verkehrs- Makroskopische
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Stufe 3 der Methode

- Gesetzmaligkeiten der Wirkungen in die makroskopischen Parameter
integrieren

—
— ~~

, - Reisezeit ~+

( ) - Zentraler Bestandteil der Nutzenfunktion
*< - Kapazitat .~ in den bestehenden Modellen

- Kraftstoffverbrauch

- Sicherheit

CR-Funktionen
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Capacity Restraint-Funktionen
(Volume Delay Functions)

- Das Fundamentaldiagramm P

ist die Basis von CR-Funktionen

-
-

q[Fz/h]

g-k-Diagramm

v [km/h]
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Capacity Restraint-Funktionen

- In Form eines g-v-Diagrammes
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Capacity Restraint-Funktionen

- Als g-t-Diagramm formuliert

CR-Funktion (BPR mit =1, p=5) —
. . 4500 | CR-Funktion (BPR mit a=1, B=3)
- CR-Funktionen konnen

Realistische Messpunkte  *

im Bereich
9 <1 “
dmax*Y — '
perfekt sein g

0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
Auslastungsgrad [Verkehrsstarke/Kapazitat]

FUr deutsche Autobahnen sind CR-Funktionen derzeit ungenau

i DLR
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Eine CR-Funktion fur dt. Autobahnen mit Lkw-

Anteill

- Eine ,gute” CR-Funktion ist
Voraussetzung fur die Integration
von CACC in das Modell

600
- Folgende CR-Funktion 250
wurde neu entwickelt: 500
% 450

_ _ Iy q 8
B—(a— =) (v.qmm) g 40

f(q)=to- /3_( p ) 50

T -dmax 300

25 -

T | I I
Eigene CR—Funktion mit 0 Prozent Lkw ———
Eigene CR—-Funktion mit 10 Prozent Lkw ------- /
Eigene CR-Funktion mit 20 Prozent Lkw -------- A
HBS Daten 0 Prozent Lkw  +
HBS Daten 10 Prozent Lkw  x
HBS Daten 20 Prozent Lkw  *

1000

2000 3000 4000 5000
Verkehrsstarke [Fahrzeuge/h]
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Erhebung von Daten fur die CR-Funktion

- Es mussen Daten zum g-v-Verlauf erhoben werden

- Anderung des Funktionsverlaufes durch CACC sollen sichtbar werden

Phw-Geschwindigkeit kmih]
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100 1
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Funkfionsverlauf ohne CACC

H\“%\ﬁh Funktionsverlauf mit CACC ———
ah""'b
S
he%}\ﬁ.
\ _
&
N
\
4 A Geschwindigkeit
*
\“\\\
o k-
A Kapazitdt Q\\\
2000
1000 2000 000 4000 | 5000
erkehrsstarke [Fahrzeuge/h)
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten
fur CACC im Fernverkehr

- Simulation als Methode (VISSIM)
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten

fiur CACC im Fernverkehr

- Simulation als Methode (VISSIM)

- Aufzeichnung von g-v-Messpunkten

Lkw-Anteil von 0 - 25 %

CACC-Anteil von 0 - 50 %

An drei Querschnitten

Pkw-Geschwindigkeit [km/h]

Quasi-Momentan (5 Min.)

1000 Simulationen je Szenario

140
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80

60

40

' 10 Prozent Lkw, 0 Prozent CACC
10 Prozent Lkw, 50 Prozent CACC

T
+

2000 3000 4000
Verkehrsstarke [Fahrzeuge/h]
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten
fur CACC im Fernverkehr

- Simulation als Methode (VISSIM)
- Aufzeichnung von g-v-Messpunkten

- Veranderungen durch den CACC-Einsatz (Fitting an CR-Funktion)

140

130
120
1,15— (0,85 — L + f.(Coacc)) - (m%m—)

1=15_( 110

flg)=to-

q
1 105 Imaz

100

90

Pkw-Geschwindigkeit [Km/h]

80

0 1000 2000 3000 4000 5000
Verkehrsstarke [Fahrzeuge/h]
Y '..}_ > . ]
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten

fiur CACC im Fernverkehr

- Simulation als Methode (VISSIM)
- Aufzeichnung von g-v-Messpunkten
- Veranderungen durch CACC-Einsatz

- Ableitung neuer Parameter der
CR-Funktion

Parameter o

0.001

-0.001
-0.002
-0.003
-0.004
-0.005

-0.008 /
-0.007
5

20 25 30 35
CACC-Anteil [%]

Durchschnittliche Kurve
5 Prozent Lkw-Anteil
10 Prozent Lkw—Anteil
15 Prozent Lkw—Anteil
20 Prozent Lkw=-Anteil
25 Prozent Lkw-Anteil
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten
fur CACC im Fernverkehr

- Simulation als Methode (VISSIM)

- Aufzeichnung von g-v-Messpunkten

- Veranderungen durch CACC-Einsatz

- Ableitung neuer Parameter der CR-Funktion

- Entwickeln eines funktionalen Zusammenhanges zwischen Lkw-Anteil,
Ausstattungsgrad und einem Parameter der CR-Funktion
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten
fur CACC im Fernverkehr
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072

Parameter o
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Ermittlung von Reisezeit und Kapazitatseffekten
fur CACC im Fernverkehr

- Resultierende CR- Funkti
mit Effekten von CACC: f(T.Coucc.q) =to-

T _0152-Cp.
1,15 — ((0,863 — L) 4 (0,022 — ¢l cace))) . (
1,15 — (
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Inhalte der Prasentation

- Motivation fur das Forschungsthema
- Vorstellung der entwickelten Methode
- Umsetzung der Methode am Beispiel von CACC

- Zusammenfassung und Ausblick im Forschungsthema
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Zusammenfassung der Arbeit

Telematik im Verkehr Makroskopische Verkehrsmodellierung
Allgemeine Einflhrung und Prinzipien der Prinzipien der
Entwicklungstrends Verkehrsangbots- Verkehrsnachfrage-
l modellierung modellierung
Zentrale Innovationen: | |

Systembeschreibung ACC und
dessen Wirkungen

|

Systembeschreibung CACC und

7 Methodische Innovation e s
| |

Entwicklung der Methode zur Integration von Telematik in die makroskopische
Verkehrsmodellierung

— T -
H Bestehende Ansdtze zur Integration von Telematik in die makroskopische I
7 Neue CI z'Funktlon (n Verkehrsmodellierung E —\

o e o — o — == |

—

Ableitung und Beschreibung eines neuen Ansatzes |

1

Anwendung der Methode auf das Beispiel CACC |:

|

Umsetzung der Methode fiir
Reisezeiteffekte wvon CACC

—_ = =
‘ Untersuchungsvorbereitung H Entwickeln einer neuen CR-Funktion [’\

Zusammenwirken von Verkehrsangebots- und
nachfragenmodellierung |

AL

7 Wirkungen von CACC

_——l—_

( Datenerhebung und -diskussion ﬁ Simulationen mit VISSIM '

—__l__-——

Transformation der Ergebnisse in die
Methode

DLR
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/ \ u S b | I C k Telematik im Verkehr Makroskopische Verkehrsmodellierung
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Ableitung und Beschreibung eines neuen Ansatzes |
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;:i Anwendung der Methode auf das Beispiel CACC _ ’D
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Transformation der Ergebnisse in die
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Es verbleibt noch viel Forschungsarbeit
In diesem Themenfeld...

i DLR
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