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Celem badawczym oméwionym w artykule byfa weryfikacja — jakie
Srodowisko programowania jest bardziej uzyteczne w wybranym
zadaniu transportowym. | stad — chcac ukazac trajektorie prze-
mieszczajgcych pojazddw na zadanych sieciach drég, wybrano
m.in. otwarte $rodowisko programistyczne, w odréznieniu do
uprzednio stosowanego — w badaniu podobnego zagadnienia —
srodowiska o odmiennej licencji. Realizacja postawionego zadania
nastapita poprzez konsekwentne stosowanie paradygmatu progra-
mowania obiektowego.

Stowa kluczowe: transport drogowy, programowanie obiektowe.

Wstep

Aby zdefiniowaC cel niniejszego opracowania niezbedne jest
scharakteryzowanie struktury uprzednio opracowywanego systemu
(Systemu Poszukiwania Pojazdéw Drogowych Wedtug Zadanych
Cech - Retina). Sktada sie z trzech gtéwnych komponentéw: cen-
trum obserwacyjnego, sieci telekomunikacyjnej oraz zbioru punktéw
obserwacyjnych (czujnikéw). Dodatkowymi sktadowymi sq sie¢ drog
oraz zbior poszukiwanych pojazdéw. Dane uzyskane z obserwacji
majg stuzy¢ $ledzeniu wyznaczonego obiektu. O ile jeden pojazd za
pomocg sieci sensoréw zarejestrowano dwa lub wiecej razy — moz-
na wyznaczy¢ kierunek i szybkos¢ postepu. Na tej podstawie sys-
tem przedtuza przeszig droge, by zapowiedzie¢ jego przyszig pozy-
cie. O ile taka ekstrapolacja jest oceniana jako pewna, moze zostac¢
podjeta decyzja o ewentualnej interwencji. Niektére elementy sys-
temu byty opisane w [2-11]. W niniejszej pracy badawczej celem
jest analiza mozliwo$ci podnoszenia poziomu wdrazalnoSci systemu
Retina poprzez wykorzystanie wybranego S$rodowiska programi-
stycznego.

W artykule ogoinie scharakteryzowano autorski program symu-
lacyjny, a nastepnie jego wybrane elementy. Na koniec przedsta-
wiono wyniki przeprowadzonych badan.

1 Charakterystyka aplikaciji
1.1.0gdIny schemat dziatania

Do celéw badan stworzono wtasny program symulacyjny — apli-
kacje w srodowiskach Delphi i Lazarus. Ogdlny schemat dziatania
przedstawiono na Rys. 1.

Program — o roboczej nazwie RadoSCI (RADOm SClentific si-
mulations) — pozwala $ledzi¢ réwnolegle trajektorie ruchu duze;
liczby wirtualnych jednostek kierowcal/pojazd. Do czesciowej kali-
bracji modelu przeprowadzono wtasne badania empiryczne opisane
w [2, 5], a takze oparto sie na oficjalnie dostepnych danych staty-
stycznych opisujacych ruch na wybranej sieci drég. W trakcie symu-
lacji wygenerowano duze liczby punktéw wyjscia i docelowych,
nastepnie zasymulowano odpowiednie $lady ruchu, bazujgc na
modelu zachowania kierowcy, ktéry podejmuje decyzje o losowym
rozktadzie skoncentrowanym wokdt optymalnego (pod wzgledem
odlegto$ci) wyboru kolejnych odcinkdw trasy.
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Przed przystapieniem do prac zwigzanych z tworzeniem opisa-
nego programu symulacyjnego zatozono wykorzystanie algorytméw
optymalizacyjnych typu punktu wewnetrznego (biblioteki IPOpt),
lecz w trakcie realizacji pracy badawczej okazaly sie one jednak
zbedne - przyjeto rozwigzania wtasne za wystarczajace.

Przyjmuje sie, ze poszczegdine trajektorie pojazdow nie bedag
ze sobg bezposrednio skorelowane, jak w [1]. Stad — nie ma po-
trzeby synchronicznych obliczeh, mozna przeprowadza¢ kalkulacje
sekwencyjnie.

SYMULACIA:

losowanie pozycji
destynacji

nmea <> txt
odleglosci
optymalne trasy

N\
Rys. 1. Ogodlna charakterystyka stworzonej aplikacji [opracowanie
wiasne]

wyb6r trasy i dobér
predkosci
identyfikacja

Ze zbioru wierzchotkéw grafu sieci drog (omawianego w [17]),
wraz z modelem obszaru, wybrany jest podzbiér obejmujacy po-
czatki tras oraz réwnoliczny zbiér celdw jazdy.

Nastepnie generuje sie poruszajacq sie po sieci drog flote kie-
rowcow, od kazdego punktu wyjécia do kazdego punktu docelowe-
go. Odbywa sie to w ten sposob, ze pojazd przemieszcza z aktual-
nego wierzchotka do jednego z sasiadujgcych z nim wierzchotkéw.
Aktualny czas jazdy oraz miejsce sg zapisane w pliku wyjSciowym
do pozniejszej analizy. Sprawdza si¢, czy cel jazdy zostat osiggnie-
ty, i odpowiednio symulacja biezacej trajektorii zostanie zakofnczona
badz kontynuowana, jak opisano w [19, 20].

Realnie kazdy przebieg trasy, nawet przy identycznych punk-
tach startu i celu, jest indywidualny ze wzgledu na przyczyny loso-
we, takie jak przyktadowo warunki pogodowe lub samopoczucie
kierowcy. Czynniki te uwzgledniane sq w badaniach symulacyjnych,
a model preferenciji kierowcy omawiany w [7-9].

1.2.Elementy programu
Program umozliwia edycje parametrow opisujacych preferencje
kierowcy, generacje i animacje trajektorii pojazdéw drogowych.
Projekt (*.dpr) ma posta¢ jak na Rys.2:
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program radosci;

uses
Forms,
unit_joy in 'unit_joy.pas' {Form joy},
unit_impex in 'unit_impex.pas’,
unit_scale in 'unit_scale.pas’,
unit_about in 'unit_about.pas'
unit_sim in 'unit_sim.pas',
unit pref in 'unit_pref.pas' {Form pref},
unit _panel in 'unit panel.pas' {Form panel};

{Form_about},

{$R *.res}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForm_ joy, Form joy);
Application.CreateForm(TForm about, Form about);
Application.CreateForm(TForm pref, Form pref);
Application.CreateForm(TForm panel, Form panel);
Application.Run;

end.

Rys. 2. Listing - projekt RadoSCI [opracowanie wiasne]

Wprowadzono manipulowanie gruboscig i kolorem krawedzi,
tj. kolorami wszystkich kategorii drog oraz wytaczanie zakrzywio-
nych przebiegow $ciezek (przy animacji jest to opcja wskazana,
poniewaz umozliwia zdecydowanie szybsze dziatanie aplikacji).
Podobne zagadnienia opisano w [16-18].

Kod programu podzielono na moduty (unit) m.in.:

— unit joy - gtéwny modut: obstuguje forme, sterowanie
programem, menu,

— unit_ impex odpowiada za import i export danych,

— unit_ scale przelicza dane, np. wspéirzedne geograficzne
na piksele,

— unit_about - wySwietla informacje o programie,

— unit_sim-obstuguje symulacie,

— unit pref - ustawia wtasciwosci wizualizacji.

Program wczytuje dane map. Obecnie — dla celdéw opisanych
badan — kolekcja obejmuije kilka miast i regionéw, a przede wszyst-
kim obszar wojewddztwa mazowieckiego, razem z $ciezkami -
$ladami, ktére zostaty wezytane z plikow GPX (opis w [17]).

Zdefiniowano pliki *Vertex.txt i *Edge.txt o wspdlnym poczatku
nazwy — sg one ze sobg skorelowane. W momencie importu jedne-
go z nich, takze automatycznie zostanie zatadowany drugi. Trasy
za$ wczytuje sie osobno lub generuje losowo — w zaleznosci od
wyboru celu badania.

Uwzgledniony jest przebieg tras miedzy weztami oraz klasyfika-
cja drog z podziatem na trzy kategorie.

Ponizej przedstawiono wybrane fragmenty kodu istotnego mo-
dutu unit_impex (import/export).

unit_impex ]

unit unit_impex;
interface
uses SysUtils, Dialogs;:

const

type intpair = array [l1l..2] of integer:;
type pair = array [1..2] of double:
type trip = array [1..3] of double;

intbitab = array of intpair;
o array of integer;
array of
array of
array of intmonotab;
array of intbitab;

intmonotab

type tritab
type tabmotab
type tabbitab

Rys. 3. Modut unit_impex - definicja typéw danych [opracowanie
wiasne]

Informacje przedstawione na Rys. 3 dotyczg typéw danych, kto-
re byly niezbedne do zdefiniowania w programie. Zostato wprowa-
dzone ograniczenie, ktére miato na celu przerwanie symulacji w
przypadku, gry liczba krokéw — segmentow drogi (12000) zostanie
przekroczona. Nastepnie pary liczb niezbedne do opisu punktow w
grafice pikselowej zostaty zdefiniowane jako catkowite, a punkty i
trasy realne jako liczby rzeczywiste. Klasy drég - tabele jednowy-
miarowe oraz tabele wspdtrzednych (dwu- i trzy-kolumnowe) zostaty
réwniez odpowiednio zadeklarowane.

unit_impex |

r : AnsiString ='';

rack : tritab;
: bitab:
: intbitab;
: bitab;

Vpix : intbitab;
Epix : intbitab;
Opix : intbitab;

Typix
Pathes

hitype : integer = 1;

maximal strest type on map

glatcen, gloncen : double;

glatfac, glonfac : double;

zoom : integer;
reso : integer;

Rys. 4. Modut unit_impex — definicja zmiennych [opracowanie
wiasne]

Na Rys.4 widoczny jest opis dotyczacy zmiennych wykorzysta-
nych do stworzenia programu RadoSCI. V - wierzchotki, E — krawe-
dzie oraz C - kontury obszaru zainteresowania sg wczytane jako
domysine, czyli sq widoczne w momencie uruchomienia programu.
Wierzchotki maja takze swoje odpowiedniki w postaci elementéw
ciagtych — Vpix. Przyblizenie mapy (zoom) zostato okreslone —
wzorujgc sie ha mapach Goole — jako zmienna catkowita.

unit_impex }

function gpxrea
function 2 me

: string) : tx
: string)

function Vread(fil : string) : b
function Eread(f ame : string)

function Cread(filename : string) :

function Vpixr : string) :

: string) :

function Epi:

function trx.
procedure Ew:

xt (filename : string) :

string; E : intbitab);

e(filename :

implementation

Rys. 4. Modut unit_impex - definicia kluczowych funkcji
[opracowanie wiasne]

Funkcja gpxread pozwala na wczytanie do programu $ladow
zapisanych w formacie *.gpx, za$ trxtxtread importuje dane zapisa-
ne w formacie *.txt (ASCII). Nastepne funkcje wczytujg wierzchotki
oraz krawedzie graféw dotyczacych drédg na wybranym terenie oraz
- opcjonalnie — jego kontur. Program pozwala réwniez na konwersje
plikéw odnoszacych sig do trajektorii pojazdéw na format *.ixt.

2.Badania symulacyjne ruchu pojazdéw na wybranej sieci drog

W poprzednim rozdziale opisano autorski programu symulacyj-
ny RadoSClI, ktéry pozwala na monitorowanie trajektorii ruchu duzej
liczby wirtualnych obiektéw zainteresowania, a jednoczesnie jest
otwarty dla analizy obserwacji, przesytu [15, 16] i interpretacji da-
nych o ruchu pojazdow.

Ponizszy rysunek (Rys. 6) przedstawia widok stworzonej aplika-
cji. Ustawienia domysine zdefiniowano tak, aby zostaty automatycz-
nie wczytane wierzchotki i krawedzie grafow przedstawiajacych
drogi na wybranym obszarze (zaznaczone kolorem zielonym), a
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takze zadang trase — wczesniej zarejestrowang i zapisang w forma-
cie GPX.

@ RadoSci o X

File Edit View Run Options Info

50,1166€ 7 165 76951 54 23,4846016323049
Rys. 6. Ustawienia domysine programu symulacyjnego [opracowa-
nie wiasne]

Wierzchotki, krawedzie i brzeg wojewddztwa sg to pliki zawiera-
jace wspotrzedne geograficzne jako dane typu double, Rys.7. Sg
one zawsze wczytane do programu, ale ukazane jedynie po wybra-
niu z menu programu odpowiedniej pozycji.

@ RadoSci o X

File Edit View Run Options Info

23,4846016323049

50,1166666666667 16,5 76951 54
Rys. 7. Wczytanie krawedzi wojewddztwa mazowieckiego [opraco-
wanie wiasne]

W menu options wybiera si¢ takze miedzy innymi kolory tta
w aplikacji, kolory drog oraz ich przeciecia, a takze zarys wojewodz-
twa czy tez trajektorii przemieszczajacego sig pojazdu.
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| @ RadoSci = =] X
| File Edit View Run  Options Info
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~i Edge color

Border color

Back color
background Image
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B

bl S 4
- "

.
% X -
o PR 4 .
{ -y m‘ w 4§ 7 \ LN\

50,1166666666667 16,5153983676951 54,3833333333333 23,4846016323049
Rys. 8. Menu ‘options’ aplikacji RadoSCI [opracowanie wiasne]

Rysunki 6, 7 oraz 8 przedstawiajg jedng z dwoch mozliwosci wi-
zualizacji trajektorii. Polega ona na wczytaniu do programu pliku
GPX, ktéry zawiera dane dotyczace zarejestrowanych ftras.
Na wymienionych grafikach ukazano konkretny $lad - droge
z Poznania do Radomia. Mozliwa jest réwniez animacja tychze tras.

Kolejng opcjg jest mozliwo$¢ zasymulowania — wedle ustalo-
nych kryteriow — trajektorii przemieszczajacych sie po drogach
pojazdéw, co przedstawia Rys. 9.

® RadoSci 2 o X

File Edit View Run Options Info

(orbit simulated
Rys. 9. Symulowanie trajektorii pojazdu drogowego [opracowanie
wiasne]

Symulowana w programie RadoSCI trasa (zobrazowana kolo-
rem fioletowym na Rys. 9) moze przebiegaé wedle réznych kryte-
riow np. moze by¢ catkowicie losowa lub mocno zdeterminowana.
Preferencje ,wirtualnego kierowcy” sq mozliwe do kalibracji. Trajek-
toria moze przedstawia¢ zaréwno kuriera, ktory przemieszcza sie po
okre$lonym terenie, czasami wielokrotnie powielajac niektére odcin-
ki trasy, a takze osobe jadacq do pracy z Radomia do Warszawy,
wybierajacg optymalng — pod wzgledem dtugosci odcinkéw - trase.



& RadoSci = o X
File Edit View Run Options Info

orbit simulated

Rys. 10. Wczytywanie grafiki — tta zadanego obszaru

Opcjonalnie mozliwe jest réwniez wczytanie — po wybraniu od-
powiednich opcji z menu programu — grafiki, ktéra postuzy jako tto
wybranego obszaru. Przygotowano kilka wybranych segmentéw
mapy - jak na Rys.10 fragmentu dotyczacego wojewodztwa mazo-
wieckiego. Grafiki wykonano postugujac sie otwartymi Zzrodtami
informaciji, jakimi sg GoogleMaps. W powyzszym przypadku, wybie-
rajac inaczej skalibrowany sektor — zmniejszajac przyblizenie (zo-
om) sie¢ drog zawierataby znacznie mniej odcinkéw drdg, za$ po-
wiekszajac zoom - konieczne by byto wczytanie bardziej doktadnej
sieci drog, zawierajacej wiekszg liczbe wierzchotkow i krawedzi
grafow.

Podsumowanie

Realizacja postawionego w pracy badawczej zadania nastapita
poprzez konsekwentne stosowanie paradygmatu programowania
obiektowego. Do stworzenia opisanego programu symulacyjnego
wybrano Srodowisko Delphi, a takze otwarte $rodowisko programi-
styczne Lazarus. Aplikacja o roboczej nazwie RadoSCl pozwala
przeprowadzenie obliczen na podstawie danych dotyczacych wielu
obszaréw Polski, w tym — wojewddztwa mazowieckiego.

Celem posrednim badan symulacyjnych byta weryfikacja — jakie
Srodowisko programowania jest bardziej uzyteczne w zadaniach
transportowych. | stad — chcac ukazaé trajektorie przemieszczaja-
cych pojazdéw na zadanych sieciach drég, Srodowisko Lazarus
zdecydowanie lepiej spetnia oczekiwania od (takze czesto wykorzy-
stywanego w zadaniach inzynieryjnych) jezyka MatLab. Przede
wszystkim obiektowy jezyk programowania pozwolit na znacznie
szybsze generowanie symulacji, w poréwnaniu z prowadzonymi w
ubiegtych latach na Wydziale Transportu i Elektrotechniki UTH Rad.
zblizonymi badaniami formutowanymi w jezyku MatLab.
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Verification of the application an open programming
environment on a selected transport task

The article presents results of a study of possibilities to improve the
implementation of a road vehicle tracking system previously devel-
oped at WTiE UTH Rad. Consequent application of the object-
oriented programming paradigm is a key requirement of the task.
An intermediate aim of the research is the asseccment of available
programming environments in the context of scientific problems in
the field of transport.

Keywords: road transport, object-oriented programming
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