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Referat " Mobility in modern cities: looking for physical laws”

"Mobility in modern cities: looking for physical laws”
S. Rambalidi, A. Bazzani, B. Giorgini, L. Giovannini

@ Przedmiotem rozwazan Autoréw s3a trajektorie poszczegdlnych samochodéw w
wybranych miastach wtoskich;

@ Autorzy odnosza sie w pracy do koncepcji chronotoposu - obszaru (obszaréw)
miasta, w ktérych koncentruje sie aktywno$¢ mieszkancéw;

@ Autorzy postuluja istnienie uniwersalnej zalezno$ci opisujacej rozktad dtugosci
trajektorii, niezaleznej od struktury sieci drég;

@ Opis matematyczny zjawiska wykorzystuje rozktad Gibbsa oraz proces
Ornsteina-Uhlenbecka.
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Dane

@ system pozycjonowania GPS
zainstalowany w ok. 1% samochodéw,

@ badane s3 trzy miasta réznej wielkosci:

Senigallia (50 tys. mieszk.), Bologna
(400 tys. miesz.) oraz Rzym (3 mlin.
miesz.)

@ rozwazane s3 jedynie trajektorie
"wewnetrzne”, czyli takie, ktére nie
wychodza poza zadany obszar, w
przypadku Senigalii 130 km?, dla
Bolonii 160km? i dla Rzymu 400km”.
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Wstep

Dane

Wyniki

Opis rozktadu dfugosci - zanik wyktadniczy

Opis rozktadu czaséw - proces Ornsteina-Uhlenbecka

Figure: Dane GPS dla Senigallii (czerwiec
2006). Kolory odpowiadaja predkosciom:
czerwony v < 30 km/h, zétty v < 60 km/h,
zielony v < 90 km/h, niebieski v > 90 km/h
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Referat " Mobility in modern cities: looking for physical laws”
tadu dtugosci - zanik wykfa
Opis rozkfadu cz proces Orns Uhlenbecka

Dane

Obserwowany rozktad dtugosci trajektorii charakteryzuje sie zanikiem wyktadniczym
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Figure: Rozktad dtugosci tajektorii dla Rzymu
(czerwony), Bolonii (zielony) i Senigalli
(niebieski).

Figure: Rozktad dtugosci tajektorii dla Bolonii
w czerwcu (czerwony), wrzesniu (zielony) i
pazdzierniku (niebieski) 2006.
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ki
Opis rozktadu dtugosci - zanik wyktadniczy

Opis rozktadu czaséw - proces Ornsteina-Uhlenbecka

Opis rozktadu dtugosci - zanik wyktadniczy

Autorzy postuluja istnienie funkcji celu
U(s), ktéra nadaje wagi mozliwym
lokalnym celom podrézy. Rozktad dtugosci
drég jest efektem réwnowagi statystycznej
zgodnie z rozktadem Gibbsa:

p(s) = Aexp (— ‘“;’)

gdzie T jest temperaturg moblinosci.
Stosunek U(S)/ T okazuje sie by¢ staty dla
badanych miast. Obserwowany rozktad
dtugosci trajektorii sktada sie z dwéch
rozktadéw wyktadniczych:

(1)

p(s) = A(exp(—ais) + cexp(—ass)) (2)
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Figure: Rozktad dtugosci tras wraz z
dopasowaniem do wzoru (2): oy = 0.15 km™1,
a; = 0.6 km™1, ¢ = 0.7. Widoczne sa (?) dwa
regiony skalowania.
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Referat " Mobility in modern cities: looking for physical laws”
ktadu dtugosci - zanik fadniczy

kfadu czaséw - proces ina-Uhlenbecka

Opis rozktadu czaséw - proces Ornsteina-Uhlenbecka

Istnienie dwdch regionéw mozna zaobserwowaé réwniez w przypadku rozktadu czaséw
podrézy. Autorzy twierdza, ze w przypadku dtugich tras fluktuacje predkosci sa
niwelowane. Odwrotnie, krétkie trasy s3 zdominowane przez stochastyczne
przyspieszenia. W efekcie Autorzy wykorzystuja réwnanie Ornsteina-Uhlenbecka do
opisu predkosci samochodu:

V= (v —¥) +ok(2) (3)
5=y (4)

gdzie £(t) jest szumem biatym ((£(t)) = 0i (£(t)&(s)) = 6(t — s)). Dla krétkich skal
czasowych v zachowuje sie jak proces Wienera i {|£(t)|) = o+/(t), podczas gdy dla
dtugich skal czasowych (v) opada w kierunku sredniej wartosci v. Zgodnie z ta
hipoteza rozktad czaséw p(t) mozna przyblizy¢ przez:

Viexp(—asot®/?) t<< 1/,
o~ { VignCen™ i ®
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ani
Opis rozktadu czaséw - proces Ornsteina-Uhlenbecka
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Figure: Rozktad czaséw podrézy dla Rzymu wraz z dopasowaniem wynikajacym z réwnania (5)
-0 =0.3m/s3/2, v =32 km/h. Skala czasowe dla krétkich trajektorii wynosi 1/~ = 10, co
odpowiada dtugosci 5 kilometréw. Jest to zgodne z punktem przegiecia na wykresie rozktadu

dtugosci tras.
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