Contents

1 Imtroduction. .. ... .. ... ... ... ... . ...
L1 Motivation . ... ...t
1.2 ODbJeCtiVeS. « v v ittt e e
1.3 Contributions. . . . .. ...
1.4 Organization . . .. ...... ..ttt

2 Literature Review . . ... ..... .. ... ... ... ... ... ... .. . ...
2.1 Introduction . ........... ...
2.2 Historical Development of Traffic Flow Theory. . ...........

2.2.1 Macroscopic Modeling. . .. ........ ... ... ... ....
2.2.2 Mesoscopic Modeling . . ......... ... .. .. ... ...
2.2.3  Microscopic Modeling . . .. .....................
2.2.4 Stochastic Modeling .. ........ ... ... ... ... ....
2.3 Probabilistic Headway/Spacing Distributions . . . ... .........
2.3.1 Simple Univariable Distributions. . . ...............
2.3.2  Compositional Distributions . . . ..................
2.3.3 Mixed Distributions. . . . .. ... .. oL
2.34 Random Matrix Model. . .. ..... ... ... ... ... ....
24 SUMMATY . .o ot e e

3 Empirical Observations of Stochastic and Dynamic
Evolutions of Traffic Flow . ........ ... ... ... ............

3.1 Introduction . ........... . ... ...,
3.2 Characteristics of Headway/Spacing/Velocity. . ... ..........
3.3 Congested Platoon Oscillations . . ......................
3.4 Time-Frequency Properties . . . .......... ... ... ... .....
35 Summary . ...
4 A Markov Model Based on Headway/Spacing Distributions . . . . . .
4.1 Introduction . ............. i
4.2 A Markov Model for Headway/Spacing Distributions. . . ... ...

N W W = =

27
27
27
33
36
46

49

49
50

ix


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec2

Contents

421 Background ......... .. .. .. .. .. e
4.2.2 Markov-Process Simulation Models. . ..............
423 Simulation Results. . . .........................
424 DISCUSSIONS . o v v vt ettt e e e
4.3  Asymmetric Stochastic Tau Theory in Car-Following. .. ... ...
4.3.1 Asymmetric Stochastic Extension of the Tau Theory . . . .
432 TestingResults........... .. .. .. .. .. ... ......
433 DisCuSSIONS . . ... i e

Stochastic Fundamental Diagram Based

on Headway/Spacing Distributions . . . ... ..................
5.1 Introduction ............ ... ... . . ...
5.2 Newell’s Simplified Model and Its Stochastic Extension. . . . . ..
5.3 The Homogeneous Platoon Model . . . ... ................
531 BasicIdea ........... ... .. . ... .. . ..
5.3.2  Summation of Lognormal Random Variables . ........
5.3.3 Average Headway Distribution . . . . ...............
5.34 Model Validation . ........... ... ... ........
5.3.5 Sensitivity Analysis. ... ........... . ... ...
5.4 The Heterogeneous Platoon Model. . . ... ................
5.4.1 Average Headway Distribution . . ... ... ...........
542 Validation ........ ... ... L i
5.4.3 Boundaries of Congested Flows . .................
5.5 Summary . ...

Traffic Flow Breakdown Model Based on Headway/Spacing
Distributions . . . ... ... ... ..

6.1 Introduction ........... ... ... . ... . . ... ...
6.2 Nonparametric Lifetime Statistics Approach .. .............
6.3 Queueing Models for Breakdown Probability . .............
6.3.1 Backgrounds. ......... ... ... ..
6.3.2 Some Previous Models. . . ............ ... ... ...
6.3.3 G/G/1 Queueing Model . .......................
6.3.4 Discussions . ... ...
6.3.5 Model Validation . ........... ... ... ... .......
6.3.6 Summary . ......... ..
6.4 Phase Diagram Analysis. ... .......... ... .. ... .....
6.4.1 Backgrounds. ............ ... .. .. ..
6.4.2 The Spatial-Temporal Queueing Model . ............
6.4.3 The Analytical Solution for Phase Diagram . .........
6.44 Numerical Example. ... ....... ... ... .. ........

6.5 DISCUSSIONS. . . v vttt et e e

50
52
58
61
63
64
68
78


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_4#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_6#Sec27

Contents xi
7 Conclusions and Future Work . . ... ...................... 163

Appendix A: Linear Stability Analysis of the Higher-Order
Macroscopic Model . . . . ........................ 167

Appendix B: Linear Stability Analysis of the Multi-Anticipative
Car-Following Models. . . . ... ................... 171


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-44572-3_7

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-662-44571-6

Stochastic Evolutions of Dynamic Traffic Flow
Modeling and Applications

Chen, X.M.; Li, L.; Shi, Q.

2015, XX, 193 p. 65 illus., 56 illus. in color., Hardcover
ISBEN: @78-3-662-44571-6



	Contents

