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Santrauka. Straipsnio tyrimo objektas yra sukaupty automobiliy srauto duomeny pritaikymas sekimo paskui lyderi matema-
tiniuose modeliuose. Cia sprendziama neefektyviai apkrautos kelio atkarpos problema. Siekiama sumazinti atstuma tarp auto-
mobiliy iki saugaus atstumo, koreguojant automobiliy greiti. Straipsnyje nagrinéjami sekimo paskui lyderi modeliai, pagal
kuriuos jvertinama saveika tarp toje pacioje eismo juostoje esanciy transporto priemoniy. Eksperimentiniai duomenys apdo-
rojami taikant Matlab, sudaromos transporto srauto pasiskirstymo histogramos bei parenkama tinkamiausia skirstinio kreiveé.
Eksperimentiné skirstinio kreivé naudojama sudarant kelio atkarpos apkrovimo scenarijy — nustatoma modeliuojamos kelio
atkarpos intensyvumo ir atstumy tarp transporto priemoniy priklausomybé nuo laiko. Taikomame modelyje naudojamos fun-
damentalios diagramos, sudaromos pagal natiirinius eismo srauto matavimus. Matematinis modelis leidZia parinkti optimaly
transporto priemongés greiti i§laikant saugy atstuma tarp transporto priemoniuy, taip pat juo remiantis galima teikti rekomenda-
cijas, kaip gerinti automobiliy eisma.

ReikSminiai ZodZiai: sekimo paskui lyderi modelis, pasiskirstymo histograma, skirstinio kreivé, Matlab, eismo intensyvumas,

matematinis modeliavimas.

Ivadas

Vienas i§ parametry, daran¢iy didziausia jtaka eismo
srautams, yra vairuotojy pasirinktas vaziavimo greitis. Dél
netinkamai pasirinkto per didelio greicio gali atsirasti reali
rizika sukelti eismo ivyki, nespéjus laiku sustabdyti trans-
porto priemonés. O jei transporto priemonés juda per 1étai,
gali biiti neefektyviai iSnaudojamas gatvés pralaidumas.
Saugus atstumas tarp automobiliy yra parametras, labai
susijes su pasirinktu greiciu. Da et al. (2014) straipsnyje
aprasoma, kas gali paveikti saugaus atstumo pasirinkima.
Vairuotojai dazniausiai klysta, neteisingai jvertindami
priekyje vaziuojanéio automobilio greitj ir savo paciy pa-
sirinktg greiti. Be to, pasirenkant saugy atstuma tarp trans-
porto priemoniy, labai svarbu jvertinti vairuotojo reakcijos
laika. Ranjitkar ef al. (2005) straipsnyje tirtuose sekimo
modeliuose vairuotojo reakcijos laikas pateikiamas kaip
visais atvejais optimizuojamas parametras.

Modelis, kuris vertinty saveika tarp sraute daly-
vaujanciy transporto priemoniy, leisty padidinti gatviy
pralaiduma ir padidinty sauguma dél transporto priemoniy
susidurimo.

Siame straipsnyje pateikiami metodai, jvertinantys
saveika tarp automobiliy nustatytoje kelio atkarpoje ir ga-

lintys koreguoti juy greiti bei atstuma tarp transporto prie-
moniy pasiekiant optimalias tos kelio atkarpos salygas.

Sekimo paskui lyderj metody apZvalga
Gipps modelis

Sekimo paskui lyderi modeliai gali padéti geriau organi-
zuoti realius eismo srautus, efektyviau iSnaudojant kelio
plota, sumazinant atstumus tarp automobiliy iki saugaus
atstumo, dél to padidéty eismo intensyvumas ir sumazéty
eismo spiiséiy.

Papathanasopoulou, Antoniou (2015) straipsnyje
pateikiamas Gipps modelis taikomas jvairiuose mikros-
kopiniuose imitaciniuose modeliuose. Modelis rodo, kad
automobilio n (1 pav.) greitis priklauso nuo trijy apriboji-
my (2). Pirmasis, kai automobilio n greitis nevirsija vairuo-
tojo norimo greicio V), . Antrasis, kai transporto priemoné
greitai {sibégéja iki norimo greicio, o tada pagreitis suma-
zinamas beveik iki nulio. Jei du automobiliai yra toli vienas
nuo kito, jie elgiasi kaip laisvame sraute. Sios dvi salygos
sujungiamos lygtyje (1). Trecioje salygoje atsizvelgiama {
atstuma s(f) tarp transporto priemoniy ir itakojama sekéjo
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1 pav. Sekimo paskui lyderi modelio parametrai

Fig. 1. The parameters of car-following model

vairavimo elgsena, kol sekéjas létéja. Savaime suprantama,
kad seké¢jo transporto priemones greitis bus koreguojamas,
kad bty i$laikytas saugus atstumas nuo lyderio automobi-
lio. Si salyga aprasyta antroje lygtyje. Tarpas tarp automobi-
lig s(?) 1§ schemos (1 pav.) apskai¢iuojamas pagal formulg:

$(1)= %0t (6) = by =3, (1), 1
kur:
X, (t ) — automobilio 7 priekio padétis laiko momentu ¢, m;

u, (t)+2,5-an -1:-[1—

X1 (t) — automobilio n—1 priekio padétis laiko momen-
tu t, m;
_, — fizinis transporto priemonés n—1 ilgis.

Ly
Apskritai, atsizvelgiant { minétus apribojimus, auto-
mobilio n greitis laiko momentu ¢+t gali biiti apskai-

¢iuojamas pagal formulg (2):

(1)

n

u, (t+‘c) =min

bl’l
kur:
a, — maksimalus pagreitis, kurj vairuotojas n pasirenggs
pasiekti, m/s?;
b, —maksimalus lét¢jimo pagreitis, kurj vairuotojas n pa-

sirenggs pasiekti, m/s?;

b — maksimalus apskaiciuotas transporto priemoneés n—1
létéjimo pagreitis transporto priemonés 7 atzvilgiu,
m/s?;

5,1 — efektyvus transporto priemonés 7 —1 ilgis. Jis apima
fizinj transporto priemonés n—1 ilgi /,_; ir saugaus
atstumo riba s*, kurios vairuotojas n neturi kirsti, m;

U

, — horimas transporto priemonés greitis, m/s;

u, (t) — automobilio n greitis laiko momentu ¢, m/s;
U, (t) —automobilio n—1 greitis laiko momentu ¢, m/s;
T — reakcijos laikas, kuris yra konstanta visiems automo-

biliams ir lygus matavimo zingsniui, s.

Kim et al. (2011) straipsnyje pateikiamos apskaiciuo-
jamo transporto priemoneés létéjimo pagreicio dedamosios.
Létéjimo pagreiti o sudaro maksimalaus pageidaujamo
létéjimo pagreicio (b, <0, m/s?) (1 lentelé) ir koeficiento
o sandauga. Kai o <1, transporto priemoneés 7 étéjimas

2
1+ || b2 -1 —b, 2'[xn—1(t)_Sn—1 -Xx, (t)]—un (t)“c—w
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nepakankamas ir tampa agresyvus, o kai o > 1, 1étéjimas
atsargesnis.

Pagal Gipps modelj visada parenkamas mazesnis
automobilio greitis i$ lygtyje (2) gaunamy dviejy alternaty-
viy grei¢iy. Taigi automobilio 7 greitis negali virSyti norimo
maksimalaus greicio arba negali virSyti lyderio automobilio
n—1 greicio (Ciuffo et al. 2012).

1 lentelé. Gipps modelio rekomenduojamos parametry ribos
(Kim, Mahmassani 2011)

Table 1. Parameter limits of the Gipps® model

(Kim, Mahmassani 2011)

Parametras Minimali reik§meé Maksimali reik§mé
0 02s 35s
a, 0 m/s? 8 m/s?
b, -8 m/s? 0 m/s?
U, 50 km/h 150 km/h
s 0m 20m
a 0,5 2




Sis metodas jvertina saveika tarp toje padioje eismo
juostoje esanciy automobiliy, neturinéiy galimybés aplenkti
priekyje esancia transporto priemong.

Sumanaus vairuotojo modelis

Kitas sekimo paskui lyderi modelis yra pateiktas Li
et al. (2015) straipsnyje kaip apibiidinantis atskiry trans-
porto priemoniy ir vairuotojy elgsena pagal diferencialines
lygtis. Modelis vadinamas sumanaus vairuotojo modeliu.
Pagal modelj automobilio n pagreitis laiko momentu ¢ (5)
yra nustatomas pagal esama greitj laiko momentu t, atstuma
tarp automobiliy s (t) ir efektyvy norima (saugy) atstuma

u, (1)-Au, (t)]

2Jap |
Greic¢iy skirtumas Au, (t) uzraSomas lygtimi Au, (t) =i
u, (t) —U, (t) .

Kesting et al. (2010) straipsnyje akcentuojama, kad

tarp automobiliy s, () =s" + [un (1) T+

sumanaus vairuotojo modelis sujungia laisvo kelio greité-
jimo pagreicio

()Y
ag(1)=a, 1{%{]—”} ©)
ir stabdymo pagreicio strategijas
s (1))
ag (t) =-aqa, [%J : (4)

Vertinant pastarasias dvi (3) ir (4) pagreiciy strategijas
kartu, i§vedamas sekéjo automobilio pagreitis a, (¢) :

" )

kur:

a, (t) — sekéjo n pagreitis laiko momentu t, m/s%;
b — pasirinktas norimas l1étéjimo pagreitis, m/s?;
T — pastovus laiko tarpas tarp automobiliy, s;

O — pagreicio eksponenté.

Pagreicio eksponenté 3 charakterizuoja, kaip pa-
greitis mazéja su greiciu (& =1 atitinka tiesini mazéjima,
kai 6 — oo reiskia pastovy pagreiti). Kesting et al. (2010)
straipsnyje pateikiama, kad paprastai eksponentés & reiks-
mé pasirenkama lygi 4.
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2 lentelé. Sumanaus vairuotojo modelio rekomenduojamos

parametry ribos (Kim, Mahmassani 2011)

Table 2. Parameter limits of the Inteligent driver model
(Kim, Mahmassani 2011)

Parametras Minimali reik§mé Maksimali reik§mé
a, 0 m/s? 8 m/s?
b 0 m/s? 8 m/s?
U, 50 km/h 150 km/h
s 0m 10 m
T 0s 10s

Kesting et al. (2010) teigimu, pagal §i metoda para-
nkamas norimas greitis, ivertinant saugy laiko tarpa, kuris
reikalingas, kad transporto priemoné n sustoty saugiai,
nesusidiirusi su lyderio automobiliu. Taciau jame nejver-
tinamas vairuotojo reakcijos laikas.

Helly linijinis modelis

Chang, Chon (2005) straipsnyje pateiktame modelyje
itrauktos papildomos salygos, parenkant transporto prie-
monés pagreit], kai atsizvelgiama { tai, ar priekyje esanti
lyderio transporto priemoné buvo stabdoma.

a,(t)=G [(M,,_l(t—r)—un (t-1))+

G, (xn,l (t —'c)—xn (t—r)—Dn (t))] , (6)

kur:
C; —konstanta santykiniam greiciui;
C, — konstanta atstumui tarp automobiliy;
D, (t) — pasirinktas atstumas tarp automobiliy laiko mo-
mentu 7, m.
Konstantos C; ir C, atlieka koregavimo funkcija
santykiniam greiciui ir atstumui tarp transporto priemoniy
nustatyti.

D, (t)=(d*+ln_1)+yun(t—1), (7

kur:
d" — pasirinktas visisko sustojimo atstumas iki lyderio, m;
vy —konstanta, koreguojanti greitj esant pasirinktam atstu-
mui tarp automobiliy laiko momentu t.

Taniguchi et al. (2015) straipsnyje pateikiama salyga
parenkant konstanta pakoreguoti greiciui, kad biitu tiksliau
atkartojamas priekyje vaziuojancio lyderio automobilio n—1

-C Cc?+2C
S 1Hy et 2

G

greitis:

®)



3 lentelé. Helly linijinio modelio rekomenduojamos parametry
ribos (Kim, Mahmassani 2011)
Table 3. Parameter limits of the Helly linear model
(Kim, Mahmassani 2011)

Parametras Minimali reik§meé Maksimali reik§mé
o 0.2s 35s
G 0,1 3
C, 0,01 3
d* 0m 10 m
a 0 2

4 lentelé. Krauss modelio rekomenduojamos parametry ribos
(Krajzewicz et al. 2005; Kim, Mahmassani 2011)

Table 4. Parameter limits of the Krauss model (Krajzewicz et al.
2005; Kim, Mahmassani 2011)

Helly linijinis modelis suteikia galimybe su papil-
domomis koeficienty C;, C, ir y korekcijomis suderinti
transporto priemonés n pagreiti pagal situacija.

Krauss modelis

Pagal Krajzewicz et al. (2005) straipsnyje pateikta
Krauss metoda i§ pradziy apskaiiuojamas saugus greitis
U (t) , kuris leidzia laikytis saugiu atstumu iki lyderio auto-
mobilio n—1 ir prisitaikyti prie jo 1étéjimo pagreicio b, .

Ny e s(t)—un,l(t)-r .
“s( )— n—l( ) u, (t)Jrun_l (t) ©)

2b

n

+7T

Po to nustatomas norimas transporto priemonés greitis
laiko momentu ¢. Pasirenkama maziausia greicio reikSmé
i§ apskai¢iuoto saugaus greicio, norimo grei¢io ir esamo
greicio, pridedant maksimaly pagreiti, kuri vairuotojas n
pasirenggs pasiekti.

U,o (t)=min{us(t),un(t)+an,Un}. (10)

Galiausiai pasirenkamas transporto priemonés greitis
u, (t+7). Papildomai jvedama 0 km/h salyga, kad auto-
mobilis negali judéti atbulomis.

Parametras Minimali reikSmeé Maksimali reik§meé
ay 0 m/s? 8 m/s?
b, 8 n—1m/s? 0 m/s?
o 02S 358
U, 50 km/h 150 km/h
a 0 1
un(t+'t)=max{0,Un0(t)—8an}, 11)
kur

€ — koeficientas, pagal kurj {vertinamas netolygus vairuo-
tojo norimas greitis.
Sis modelis suteikia galimybg ivertinti netolygy vai-
ruotojo norima greiti ir saugy atstuma tarp automobiliy,
atsizvelgiant ir { vairuotojo reakcijos laika.

Tyrimo metodika

Tyrimo metu pasirenkama tiriama kelio atkarpa, ku-
rios ilgis L (2 pav.). | 8ig atkarpa tam tikru greiciu u;, {ve-
damos transporto priemonés. Transporto priemoniy greiciai
gaunami i$ fundamentaliy diagramy, kurios sudaromos i§
iSmatuoty transporto priemoniy greiciy ir transporto srauto
intensyvumo g;,, . Fundamentaliy diagramy sudarymas ir
pritaikymas transporto srauty modeliuose iSnagrinétas
straipsnyje (Danilevicius, Junevicius 2014).

I sistema ivedamy automobiliy laiko tarpai gali buti
paskai¢iuojami pagal formulg:

3600 _ (12)

time gap =

in

)
[T

Xo

2 pav. Automobilio sekimo paskui lyderi schema kelio atkarpoje

Fig. 2. Scheme of car-following model in road section



Kelio atkarpoje L greicio u, intensyvumo ¢ ir koncen-
tracijos k parametrai yra:
kai néra nei vieno automobilio N, =0,tai ¢=0, k=0

iru=0; !
kai yra vienas automobilis N, =1,tai u=u, |, k= 7
ir q=v- k 5 Nau
. . Upyi N
kai N, >2,taiu :M, i=12,....m,k =%t'
irg=v-k. aut.
Pirmoji transporto priemoné yra taske
xlyderis =Xyt L ’ (13)

kitos {vedamos taske x. [vedamy { sistema transporto prie-
moniy greiciai ir intensyvumas gaunami i§ eksperimentiniy
duomenu.

Transporto priemonés padétis x,,,; nuo atskaitos pra-

i
dzios x, laiko momentu t apskaic¢iuojama:

(14)

Pirmosios transporto priemonés, ivestos i sistema,

Xpyi = Xo tUyy; L.

nurodomas pastovus greitis u,,_; (l) viso judéjimo duotoje
atkarpoje metu. Kity transporto priemoniy greitis apskai-
¢iuojamas pagal Gipps modelj (2). Sistemoje transporto
priemoniy greiciai apskaic¢iuojami saveikaujant dviem tra-
nsporto priemonéms: 7 transporto priemonés greiti u,, (1)
itakoja n—1 transporto priemoné, n+1 transporto priemo-
neés greitj u,, (t) itakoja n transporto priemoné ir t. t.

Tyrimo rezultatai

Atliekant tyrima jvedami parametrai, kurie skaiia-
vimo metu bus pastoviis: a, =0,06 m/s*; b, =-3 m/s%
h=-6 m/s%; s, ;=10 m; t=0,8 s; U, =20 m/s. I§
eksperimento duomeny pagal pasiskirstymo désnj sugene-
ruojama automobiliy imtis su skirtingais greiciais ir iva-
ziavimo laikais, kurie atitinkamu laiko momentu jvedami
modeliavimo eigoje.

Pagal eksperimentinius duomenis (3 pav., a), sukaup-
tus i§ eismo srauty matavimy, sudaroma intensyvumo
pasiskirstymo histograma (3 pav., b). Labiausiai eksperime-
ntinius duomenims atitinkanti skirstinio kreivé naudojama
automobiliy, kurie atitinkamu laiko momentu jvaziuos |
modeliuojama kelio atkarpa, iméiai generuoti.

Labiausiai atitinkanti eksperimentinius gatvés intensy-
vumo duomenis skirstinio kreivé yra Weibull. Jos skalés
koeficiento reik§mé §iuo atveju yra o =9,528, o formos
koeficiento reiksmé B =1,39 . Weibull skirstinio kreivés ko-
eficienty reikSmés naudojamos apskaiciuojant priklausomy-
be¢ nuo atstumo tarp automobiliy ir koncentracijos (4 pav.,
a). Taip pat sudaroma fundamentali diagrama, kuri parodo
greicio ir koncentracijos priklausomybg tiriamoje kelio
atkarpoje.

Minimalus atstumas tarp automobiliy apskai¢iuojamas
Matlab programiniu paketu:

Intensyvumas [aut./5 min

Matavimo nr.
a
T 1 T T

Intensyvumas, aut./5 min. M
‘S .
% Weibull
S ok Tl —abNEEE.. 00| aseesssene Gamma ||
pe
S ———— Nakagami
.=
é ----- Normal 1
c
©
» \
=
E {'\ ) =
) s
© e
[m]

s i S

20 25 30 35 40

Intensyvumas [aut./5 min.]

b

3 pav. Eksperimentiniai duomenys: a) intensyvumo duomeny sklaida; b) intensyvumo pasiskirstymo
histograma ir skirstinio kreivés

Fig. 3. Experimental data: a) flow data distribution; b) flow distribution histogram and distribution curves
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s)

Atstumas tarp automobiliy priklausomai nuo maksi-

Lyin = random(‘wbl‘,a.,8,1,n_auto).

malios koncentracijos k,,,, apskai¢iuojamas:

: kmax . (16)

Nurodoma, kad £, Sioje kelio atkarpoje yra
0,18 aut./m., o koncentracija k kinta intervale nuo 0,01 iki

20 °
0 v
0 0,02 004 006 008 01 012 014 016 0,18
Koncentracija, [aut./m]
a
19
= 17
T 15
=13
o
= M
£
O
7
5
0 0,02 0,04 0,08 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
Koncentragcija, [aut./m]
b

4 pav. Koncentracijos gatvéje jtaka: a) atstumo tarp
automobiliy priklausomybé nuo koncentracijos; b) greicio ir
koncentracijos priklausomybé

Fig. 4. Influence of density on the street: a) the distance
between the car dependence on the density; b) speed and
density dependence

Atlikus skaic¢iavimus su Matlab programiniu paketu,
pagal Gipps modelj gauti grafikai parodo, kaip kinta kiek-
vieno automobilio nuvaziuotas kelias (5 pav.), kol dar jie
néra priartéje iki priekyje vaziuojancio automobilio ir kai
atstumas tarp jy nedidelis. Imituojant lyderio automobilj
nurodoma, kad jis nuo X, taSko nutolgs 700 m ir jo greitis
yra 10 m/s. D¢l to priartéjus iki §io automobilio atsiranda
kreivés luzis, ir nuo to momento visi automobiliai, vaziuo-
jantys uz lyderiaujan¢io automobilio, ,,kopijuoja“ lyderio
automobilj.

3000

N
o
(=]
(=]

o
(=]
(=]

kelias, [m]

0 50 100 150
t, [s]

5 pav. Automobiliy nuvaziuoto kelio priklausomybé¢ nuo laiko

Fig. 5. Car distance traveled dependence on time
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I§ grafiko (5 pav.) matyti, kad tarp ivaziuojanciy {
modeliuojama kelio atkarpa automobiliy tarpai yra mazesni,
o veliau jie padidéja. Tokiam pokyciui turi itakos tai, kad
pagal Gipps modelj automobiliai pasiveja priekyje vaziuo-
janti automobilj, o tada iSlaiko minimaly saugy atstuma.
Kaip kinta greitis viso proceso metu, parodo automobiliy
judéjimo greicio grafikas (6 pav.).

20

o
T

o
T

greitis, [m/s]

 »
0 50 100 150
t, [s]

6 pav. Automobiliy judéjimo greicio priklausomybé nuo laiko

Fig. 6. Car speed dependence on time

Kiekvienas automobilis | sistemg buvo jvedamas skir-
tingais greiciais pagal eksperimentinius duomenis. Kol at-
stumas iki priekyje vaziuojancios transporto priemongés yra
didesnis nei apskaiCiuotas saugus atstumas, tai automobilis
isibégéja iki norimo 20 m/s greicio. Toks greitis iSlaikomas,
kol pasivejamas priekyje vaziuojantis automobilis, kurio
greitis yra 10 m/s. Tada automobilio greitis létinamas mak-
simaliu létéjimo pagreiciu b, =—-3 m/s? kurj vairuotojas
pasirenges pasiekti, kol grei¢iai suvienodéja. Galiausiai visi
automobiliai juda vienodu u,,, =10 m/s greiciu.

Automobiliy judéjimo greicio priklausomybé nuo
nuvaziuoto kelio parodyta grafike (7 pav.).

automobilio greitis, [m/s]

5 1 1 1

0 500 1000 1500 2000
kelio atkarpa, [s]

7 pav. Automobiliy judéjimo greicio priklausomybé nuo
nuvaziuoto kelio

Fig. 7. Car speed dependence on traveled distance

Sis grafikas parodo, kad i sistema jvedamoms transpo-
rto priemonéms, kuriy greitis u;, yra didesnis, reikalingas
trumpesnis laiko tarpas pasivyti priekyje vaziuojancia tra-
nsporto priemong, nei toms transporto priemonéms, kuriy
u;, mazesnis.



ISvados

1. Kelio atkarpos apkrovai modeliuoti naudotas Weibull
skirstinys bei fundamentalios diagramos. Pateiktas
metodas leidZia susieti eksperimentinius matavimus ir
matematinj eismo srauty modelj.

Pritaikius Gipps eismo srauty modelj, matematinio
modeliavimo ribose iSlaikomas saugus greitis iki
priekyje esancios transporto priemonés, ivertinant vai-
ruotojo reakcijos laika.

Po atlikty skaic¢iavimy pagal Gipps modeli sumazinti
atstumai tarp transporto priemoniy iki minimalaus sau-
gaus atstumo, Sitaip padidinama koncentracija kelyje,
efektyviai apkraunant kelio atkarpa.

Pagal sudaryta tyrimo metodika naudojant fundamenta-
lias diagramas, sudarytas pagal sukauptus eksperime-
ntinius duomenis (gatvés eismo srauto intensyvuma,
greiti ir koncentracija) galima prognozuoti atskiry
automobiliy arba automobiliy srauto judéjima eismo
juostoje.

Interesy deklaracija

Su kitomis suinteresuotomis organizacijomis ar asmenimis
neturé¢jome finansiniy, profesiniy ar asmeniniy interesy.
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VEHICLES’ SAMPLE GENERATION AND
REALIZATION IN CAR-FOLLOWING
MATHEMATICAL MODELS

A. Danilevicius, R. Junevi¢ius

Abstract

The object of the article is the adjustment of car-following math-
ematical models according to collected traffic data. Here the prob-
lem of ineffectively burdened road section is solved by adjusting
the speed of vehicles in order to reduce the distance between the
cars to a safe distance. The paper analyzes the car-following mod-
els to measure the interaction between vehicles in the same lane.
Experimental data processed in Matlab and traffic distribution
histograms are created using the most appropriate distribution
curve. Distribution curve is used to compile congestion scenario
of road section. Applicable model uses fundamental diagrams,
which are created from the kind of traffic flow measurements.
The mathematical model allows to choose the optimal vehicle
speed while maintaining safe distance between vehicles, and to
make recommendations to improve the traffic as the process.

Keywords: car-following model, distribution histogram, distri-
bution curve, Matlab, traffic flow.



