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DESCRIPCION
Simulador de flujo de trafico, método de calculo de ruta de movimiento y programa para el mismo

DESCRIPCION CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a un simulador de flujo de trafico para calcular una ruta de movimiento de un objeto
en movimiento, un método de calculo de ruta de movimiento y un programa para el mismo.

Se reivindica prioridad en la solicitud de patente japonesa n° 2011-273434, presentada el 14 de diciembre de 2011.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA.

La simulacion del flujo de trafico desempefia un papel importante en el estudio de las politicas de trafico o la
planificacion de carreteras. Por ejemplo, la simulacion de flujo de trafico se utiliza en el calculo de un cambio en la
cantidad de consumo de energia debido a un aumento reciente en la tasa de penetracion de un vehiculo eléctrico
(VE), soluciones para problemas de congestion conforme a la congestion de la estacion de carga o similar, estudio y
gestion de cambio modal debido a la introduccién y operacion de instalaciones de trafico publico, etc. La bibliografia
de patente 1 se describe como la técnica relacionada que usa la simulacion de flujo de trafico.

Otra bibliografia de patente es el documento US 2002/0035430 A1 relacionado con un sistema de navegacion para
calcular diferentes rutas hacia un destino mientras el vehiculo se mueve, y el documento US 2004/0172192 A1
relacionado con un sistema similar en donde, después de establecer una ruta inicial, la ruta es automaticamente
actualizada cada vez que el vehiculo se desvia del curso establecido o hay un cambio en las condiciones actuales
del tréafico.

BIBLIOGRAFIA DE LA TECNICA ANTERIOR
BIBLIOGRAFIA DE PATENTE

[Bibliografia de patente 1]
Solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacién n.° 2010-67180

EXPOSICION DE LA INVENCION.

PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION.

La simulacién de flujo de trafico descrita anteriormente también es también utilizada en el calculo de una ruta de
movimiento de un objeto en movimiento tal como un VE. En un proceso de calculo de la ruta de movimiento en la
simulacion de flujo de trafico, se utiliza un método de seleccion de ruta probabilistica o0 un método de multi-agentes.
El método de seleccion de ruta probabilistica es una técnica para seleccionar probabilisticamente una ruta y simular
una tendencia colectiva. Ademas, el método de multi-agente es una técnica para modelar un individuo como un
agente y una utilidad de calculo para una ruta de movimiento para cada agente.

En este caso, en la simulacion de flujo de trafico descrita anteriormente, es necesaria una tecnologia capaz de
simular una ruta de movimiento mas realista de un objeto en movimiento sin la carga del calculo.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un simulador de flujo de trafico, un método de
calculo de ruta de movimiento y un programa para el mismo capaz de resolver el problema descrito anteriormente.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS.

Con el fin de lograr el objetivo mencionado anteriormente, la presente invencion es un simulador de flujo de trafico
para simular el movimiento de un objeto en movimiento que se mueve a través de una red de trafico de acuerdo con
la reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas.

Realizaciones adicionales del simulador se presentan en las reivindicaciones 2 a 9.

Ademas, la presente invencion es un método de calculo de ruta de movimiento en un simulador de flujo de trafico
para simular el movimiento de un objeto en movimiento que se mueve a través de una red de trafico de acuerdo con
la reivindicacion 10 de las reivindicaciones adjuntas.

Una realizacién adicional del método se presenta en la reivindicacion 11.

Ademas, la presente invencion es un programa para producir un calculo de un simulador de flujo de trafico para
simular el movimiento de un objeto en movimiento, que se mueve a través de una red de trafico de acuerdo con la

reivindicacion 12 de las reivindicaciones adjuntas.

EFECTOS DE LA INVENCION.
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De acuerdo con la presente invencion, se puede simular una ruta de movimiento mas realista de un objeto en
movimiento sin la carga de calculo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.
La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un simulador de flujo de trafico de
acuerdo con una primera realizacion.
La FIGURA 2 es un diagrama que ilustra un flujo de procesamiento del simulador de flujo de trafico de
acuerdo con la primera realizacion.

REALIZACIONES PREFERIDAS PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION.

(Primera realizacion)
De aqui en adelante, se describira un simulador de flujo de trafico de acuerdo con la primera realizacion de la
presente invencion con referencia a los dibujos.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del simulador de flujo de trafico de acuerdo
con la primera realizacion.

En este dibujo, el nimero 1 de referencia representa el simulador de flujo de trafico para simular el movimiento de un
objeto en movimiento que se mueve a través de una red de trafico. El simulador 1 de flujo de trafico incluye unidades
de procesamiento de una unidad 11 de entrada, una unidad 12 de control, una unidad 13 de calculo de ruta de
movimiento, una unidad 14 de calculo de coste de movimiento real pasado, una unidad 15 de cambio de ruta de
movimiento, una unidad 16 de calculo de coste de movimiento previsto, una unidad 17 de simulacién de seleccion de
ruta probabilistica, una unidad 21 de determinaciéon de logro de punto de via, y una unidad 18 de salida, y una
unidad 19 de almacenamiento.

La unidad 11 de entrada es la unidad de procesamiento configurada para introducir informacion de entrada desde
una interfaz de usuario tal como un teclado o ratén o informacién recibida a través de una red de comunicacion.

La unidad 12 de control es la unidad de procesamiento configurada para controlar cada unidad de procesamiento del
simulador 1 de flujo de trafico.

La unidad 13 de calculo de ruta de movimiento es la unidad de procesamiento configurada para calcular una ruta de
movimiento de un objeto en movimiento desde un punto de salida a un punto de destino.

La unidad 14 de calculo de coste de movimiento real pasado es la unidad de procesamiento configurada para
calcular un coste de movimiento real pasado que se calcula usando o un tiempo o una tarifa requerida para que el
objeto en movimiento se mueva desde el punto de salida al punto actual. Otra informacion ademas del tiempo y la
tarifa se pueden utilizar como informacion para utilizarse en el calculo del coste de movimiento real pasado. Los
detalles de una técnica de calculo del coste de movimiento real pasado se describiran mas adelante.

La unidad 15 de cambio de ruta de movimiento es la unidad de procesamiento configurada para realizar un proceso
de cambio de ruta de movimiento.

La unidad 16 de calculo del coste de movimiento previsto es la unidad de procesamiento configurada para calcular
un coste de movimiento previsto que se calcula utilizando al menos un tiempo real pasado o una tarifa real pasada
requerido para moverse al punto de destino a través de un punto de via de entrada. Incluso para la informacién
utilizada en el calculo del coste de movimiento previsto, se puede utilizar otra informacién, ademas del tiempo real
pasado y la tarifa real pasada. Los detalles de la técnica de calculo del coste de movimiento real pasado se
describiran mas adelante.

La unidad 17 de simulaciéon de seleccion de ruta probabilistica es la unidad de procesamiento configurada para
simular una ruta de movimiento detallada a un punto de destino tal como el siguiente punto de via a través del
método de seleccidn de ruta probabilistica.

La unidad 21 de determinacion de logro de punto de via es la unidad de procesamiento configurada para determinar
si el punto actual esta a una distancia predeterminada frente al siguiente punto de via.

La unidad 18 de salida es la unidad de procesamiento configurada para generar la ruta de movimiento calculada.
Ademas, la unidad 19 de almacenamiento almacena la informacion necesaria para cada proceso.

De acuerdo con el proceso de dicha unidad de procesamiento, en esta realizacion, se proporciona el simulador de
flujo de trafico capaz de simular una ruta de movimiento mas realista de un objeto en movimiento sin la carga de
calculo.
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La FIGURA 2 es un diagrama que ilustra un flujo de procesamiento del simulador de flujo de trafico de acuerdo con
la primera realizacion.

A continuacion, los detalles del proceso del simulador 1 de flujo de trafico de acuerdo con la primera realizacion se
describiran en orden.

En primer lugar, la unidad 11 de entrada del simulador 1 de flujo de trafico introduce informaciéon de un punto de
salida, un punto de destino, un tiempo de salida y un medio en movimiento (paso S101). La informacion puede ser
introducida desde otro dispositivo conectado a través de una red de comunicacién o una interfaz de usuario tal como
un teclado o un ratén conectado al simulador 1 de flujo de trafico. La unidad 12 de control adquiere la informacion
introducida por la unidad 11 de entrada y almacena la informacién adquirida en la unidad 19 de almacenamiento.
Entonces, la unidad 12 de control inicia un proceso de simulacién basado en la deteccién de un inicio de movimiento
del medio en movimiento que funciona como el objeto en movimiento. Ademas, el medio en movimiento en esta
realizacién es un vehiculo.

A continuacién, la unidad 12 de control ordena a la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento iniciar el proceso.
Entonces, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento lee el punto de salida y el punto de destino desde la unidad
19 de almacenamiento. Por lo tanto, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento calcula una ruta de movimiento
inicial del vehiculo desde el punto de salida leido al punto de destino leido (paso S102). La ruta de movimiento se
puede calcular, por ejemplo, utilizando una técnica de calculo en simulacion de movimiento de vehiculo
convencional. Ademas, en el célculo de la ruta de movimiento, una ruta de movimiento que tiene un valor de coste
de movimiento previsto mas bajo se puede configurar para calcularse. La técnica de calculo del coste de movimiento
previsto se describira mas adelante. Ademas, en el calculo de la ruta de movimiento, la unidad 13 de calculo de ruta
de movimiento se puede configurar para calcular una ruta de movimiento que incluye un punto de via designado por
un usuario. Entonces, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento notifica a la unidad 12 de control la finalizacién
de calculo de ruta de movimiento y graba la ruta de movimiento en la unidad 19 de almacenamiento. Ademas,
basado en el control de la unidad 12 de control, la unidad 18 de salida visualiza la ruta de movimiento calculada en
un monitor o similar.

A continuacién, la unidad 12 de control ordena a la unidad 14 de calculo de coste de movimiento real pasado iniciar
el proceso. Basado en esta instruccion, la unidad 14 de calculo de coste de movimiento real pasado lee el punto de
salida grabado en la unidad 19 de almacenamiento. Por lo tanto, la unidad 14 de calculo de coste de movimiento real
pasado calcula el coste R de movimiento real pasado desde el punto de salida al punto actual del vehiculo calculado
de acuerdo con el proceso de simulacion de la unidad 12 de control (paso S103). Aqui, el coste R; de movimiento
real pasado calculado en el paso 103 es un valor calculado utilizando al menos un tiempo o una tarifa requerida para
moverse desde el punto de salida al punto actual. Ademas, el coste R; de movimiento real pasado puede ser ademas
un valor calculado utilizando otro elemento. Por ejemplo, el coste R; de movimiento real pasado se calcula mediante
la Ecuacion (1).

[Math. 1]

R; =2.0x; + C ren (1)
i

En la Ecuacion (1), xi representa un elemento utilizado para calcular el coste Ri de movimiento real pasado, 6;
representa un peso para el elemento x;, y C1 representa un término de correccion. Como el elemento x; utilizado
para calcular el coste R de movimiento real pasado, hay un "hueco entre un tiempo de movimiento previsto y un
tiempo de movimiento deseado hasta el punto actual", un "grado al cual una velocidad promedio que representa un
promedio de velocidad de un vehiculo desde el punto de salida al punto actual es bajo", un "grado al cual una tarifa
requerida hasta que se alcanza el punto actual es alto", etc. El grado al cual una tarifa requerida hasta que se
alcanza el punto actual es alto, por ejemplo, puede ser un valor calculado de acuerdo con un peaje de una carretera
de peaje, un coste de combustible (o0 una cantidad de consumo de combustible), o similar, y representa un valor mas
alto cuando el peaje o el coste de combustible (o una cantidad de consumo de combustible) es mayor.

Ademas, el tiempo de movimiento previsto o el tiempo de movimiento deseado hasta el punto actual, por ejemplo, se
calcula basado en el tiempo de movimiento previsto hasta el punto de destino calculado por la unidad 13 de calculo
de ruta de movimiento o el tiempo de movimiento deseado hasta el punto de destino. El tiempo de movimiento
deseado es un valor pre-calculado basado en un cuestionario o similar en una regién en la que se realiza la
simulacion. Por lo tanto, el tiempo de movimiento previsto o el tiempo de movimiento deseado hasta el punto actual
se puede calcular especificamente por "tiempo de movimiento previsto a punto actual = tiempo de movimiento
previsto a punto de destino x proporcion X de movimiento" y "tiempo de movimiento deseado a punto actual = tiempo
de movimiento deseado a punto de destino x proporciéon X de movimiento" utilizando la proporcién X de movimiento
del punto actual para una distancia desde el punto de salida al punto de destino. Alternativamente, el tiempo de
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movimiento previsto o el tiempo de movimiento deseado hasta el punto actual se puede calcular de acuerdo con
otras técnicas.

Ademas, basado en la simulacion descrita anteriormente, la unidad 21 de determinacién de logro de punto de via
determina si una posicion actual es una distancia predeterminada frente a un punto de via basado en las
coordenadas almacenadas previamente de un punto de via y las coordenadas de la posicion actual. Cuando la
posiciéon actual es la distancia predeterminada frente al punto de via, la unidad 21 de determinacion de logro de
punto de via notifica a la unidad 14 de calculo de coste de movimiento real pasado la informaciéon del hecho.
Entonces, al determinar que la posicién actual es la distancia predeterminada frente al punto de via de acuerdo con
el movimiento del vehiculo mediante un proceso de simulacion, la unidad 14 de calculo de coste de movimiento real
pasado calcula el coste de movimiento real pasado de acuerdo con el proceso descrito anteriormente del paso S103.
Mientras el vehiculo se mueve, un valor del elemento x; utilizado para calcular el coste R; de movimiento real pasado
cambia. Por lo tanto, cuando se calcula el coste R; de movimiento real pasado, la unidad 14 de calculo de coste de
movimiento real pasado genera un valor calculado a la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento.

Cuando se introduce el valor del coste R; de movimiento real pasado, la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento
determina si un coste total previsto desde el punto de salida al punto de destino obtenido afiadiendo el valor del
coste Ri de movimiento real pasado a un valor del coste Vi de movimiento previsto desde el punto actual hasta el
punto de destino ha excedido el valor admisible (paso S104). Por lo tanto, cuando el coste total ha excedido el valor
admisible, la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento notifica a la unidad 12 de control que vuelva a calcular la
ruta de movimiento. Cuando el coste total no ha excedido el valor admisible, la unidad 15 de cambio de ruta de
movimiento recibe una entrada de un resultado para determinar si se ha alcanzado el punto de destino basado en el
proceso del paso S111 que se describira mas adelante desde la unidad 12 de control. Entonces, cuando el punto de
destino no ha sido alcanzado, la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento itera una determinacion de si el coste
total ha excedido el valor admisible utilizando la entrada del coste R; de movimiento real pasado introducido desde la
unidad 14 de calculo de coste de movimiento real pasado y el coste V; de movimiento previsto desde el punto actual
hasta el punto de destino a intervalos de tiempo predeterminados. También, el valor admisible del coste total desde
el punto de salida hasta el punto de destino se graba en la unidad 19 de almacenamiento. El valor admisible, por
ejemplo, es un valor pre-calculado basado en un cuestionario o similar en una region para la cual se realiza la
simulacién. Ademas, el valor admisible del coste total desde el punto de salida hasta el punto de destino puede ser
un valor calculado por otro método. Una técnica para calcular el coste Vi de movimiento previsto se describira mas
adelante.

Al determinar que el coste total ha excedido el valor admisible, la unidad 12 de control ordena a la unidad 13 de
calculo de ruta de movimiento calcular la ruta de movimiento candidata desde el punto actual al punto de destino
diferente desde la ruta de movimiento ya calculada. De ese modo, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento
calcula la ruta de movimiento candidata (paso S105). En el calculo de la ruta de movimiento candidata, la unidad 13
de calculo de ruta de movimiento adquiere informacién de una pluralidad de puntos de via antes del punto de destino
que no estan incluidos en una ruta de movimiento inicial desde la unidad 19 de almacenamiento. La informacién de
los puntos de via puede ser informacioén pre-introducida por el usuario al simulador 1 de flujo de trafico y grabada en
la unidad 19 de almacenamiento. La unidad 13 de calculo de ruta de movimiento calcula una ruta de movimiento
candidata que pasa a través de uno de la pluralidad de puntos de via adquiridos. Ademas, la unidad 13 de calculo de
ruta de movimiento calcula la ruta de movimiento candidata para cada uno de la pluralidad de puntos de via
adquiridos. La unidad 13 de calculo de ruta de movimiento graba la informacion de la ruta de movimiento candidata
calculada en la unidad 19 de almacenamiento. Por lo tanto, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento notifica a
la unidad 12 de control la finalizacién del calculo de la ruta de movimiento candidata.

Al recibir la notificaciéon de la finalizacion del célculo de la ruta de movimiento candidata, la unidad 12 de control
ordena a la unidad 16 de calculo del coste de movimiento previsto calcular el coste V; de movimiento previsto para
cada una de las rutas de movimiento candidatas. En este momento, la unidad 16 de calculo de coste de movimiento
previsto adquiere informacién de cada una de las rutas de movimiento candidatas de la unidad 19 de
almacenamiento y calcula el coste Vi de movimiento previsto el cual es un coste en el que se puede incurrir en el
movimiento del objeto en movimiento para cada ruta de movimiento candidata (paso S106). El coste V; de
movimiento previsto se calcula mediante la Ecuacion (2).

[Math. 2]
Vi“%ﬁkx.ék v s = (2)

En la Ecuacion (2), xik representa un valor del elemento k utilizado en el calculo del coste Vi de movimiento previsto
para la candidata i de ruta de movimiento, y B« representa un peso para el elemento k. Ademas, como el elemento k
utilizado en el calculo del coste V; de movimiento previsto, hay un "grado en el que una velocidad promedio desde el
punto actual al punto de destino es baja (representando un valor mas alto cuando la velocidad es mas lenta)", un
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"grado en el que una tarifa es alta," etc. pregrabada como la informacién de resultado real pasado para un usuario
individual tal como un conductor en la unidad 19 de almacenamiento. Ademas, el "grado en el que la tarifa es alta"
puede ser un grado en el que una tarifa calculada basada en una tarifa que incluye un peaje de una carretera de
peaje, un coste de combustible (o una cantidad de consumo de combustible), o similar es alta. La informacion del
elemento k para un usuario individual puede ser grabada por el usuario en la unidad 19 de almacenamiento basada
en un valor de resultado real pasado en el tiempo del movimiento pasado desde el punto actual al punto de destino.
Alternativamente, la informaciéon del elemento k para el usuario individual puede ser informacién calculada basada
en datos aprendidos de acuerdo a un proceso de simulacién pasado o similar y grabada en la unidad 19 de
almacenamiento. De esta manera, porque la ruta de movimiento candidata se calcula basada en informaciéon que
representa un resultado real pasado del usuario individual, es posible reflejar informacion que representa el
resultado real pasado (experiencia) del usuario individual en el calculo de la siguiente ruta de movimiento cuando el
coste total capaz de ser calculado utilizando el coste R; de movimiento real pasado y el coste V; de movimiento
previsto desde el punto actual hasta el punto de destino es mayor o igual al valor admisible.

Ademas, informacion (tal como un grado de congestion) calculada basada en informacion de una situacion de trafico
(una situacion de congestion de trafico o similar) de un punto de tiempo actual distribuido desde un servidor
proporcionado en una instalacién publica o similar a través de una red de comunicacién se puede configurar para ser
incluido ademas como informacion del elemento k para ser utilizado en el calculo del coste V; de movimiento
previsto.

La unidad 16 de calculo del coste de movimiento previsto genera el coste V; de movimiento previsto a la unidad 15
de cambio de ruta de movimiento para cada candidata i de ruta de movimiento calculada. Entonces, la unidad 15 de
cambio de ruta de movimiento especifica la candidata i de ruta de movimiento que tiene un valor mas bajo del coste
V; de movimiento previsto, y especifica la candidata i de ruta de movimiento como una ruta de movimiento cambiada
(paso S107). Por lo tanto, la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento graba informacion de la ruta de movimiento
cambiada en la unidad 19 de almacenamiento. Ademas, la informacién de la ruta de movimiento puede ser cualquier
informacion que representa la ruta de movimiento. Por ejemplo, la informacién de la ruta de movimiento es
informacion (coordenadas) de un punto de salida, un punto de destino y un punto de via, o similar.

Ademas, en el proceso descrito anteriormente, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento calcula una ruta de
movimiento candidata distinta para cada uno de la pluralidad de puntos de via grabados en la unidad 19 de
almacenamiento. Esto significa que, por ejemplo, cuando hay puntos de via A a C, se calcula cada una de una ruta
de movimiento candidata que pasa a través del punto de via A, una ruta de movimiento candidata que pasa a través
del punto de via B, y una candidata C de ruta de movimiento que pasa a través del punto de via C. Sin embargo,
ademas de lo mencionado, por ejemplo, se puede calcular una pluralidad de rutas de movimiento candidatas que
pasan a través de una pluralidad de puntos de via. Esto es, los puntos de via D, E, F, G, H, | y J se pueden grabar
en la unidad 19 de almacenamiento, y la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento puede calcular una ruta de
movimiento candidata que pasa a través de los puntos de via D y E, una ruta de movimiento candidata que pasa a
través de los puntos de via F y G, y una ruta de movimiento candidata que pasa a través de los puntos de viaH, |y
J. Hay métodos de calculo de un punto de via y una ruta de movimiento candidata que pasa a través del punto de
via basado en la pre-configuracion, etc.

Cuando se calcula la informacién de una ruta de movimiento cambiada, la unidad 12 de control determina si un
punto actual del vehiculo de acuerdo con un proceso de simulacion es una interseccion (paso S108). Al determinar
que el punto actual del vehiculo es la interseccién, la unidad 12 de control ordena a la unidad 17 de simulacién de
seleccion de ruta probabilistica que inicie el proceso. Por lo tanto, la unidad 17 de simulacién de seleccion de ruta
probabilistica calcula una ruta de movimiento detallada hasta el siguiente punto de via (etapa S109). En el paso 107
descrito anteriormente, la ruta de movimiento modificada especificada por la unidad 15 de cambio de ruta de
movimiento es una ruta de movimiento general para moverse al punto de destino a través del punto de via. Por
consiguiente, la unidad 17 de simulacion de seleccion de ruta probabilistica calcula una ruta de movimiento detallada
al siguiente punto de via. En el proceso, la unidad 17 de simulacion de seleccion de ruta probabilistica calcula una
ruta de movimiento al siguiente punto de via de acuerdo a una situacion de la carretera utilizando un método de
seleccion de ruta probabilistica. Es posible reducir la carga de calculo sin reflejar una influencia de preferencia
personal en la seleccion de ruta de movimiento detallada hasta el proximo punto de via utilizando el método de
seleccion de ruta probabilistica. En el método de seleccién de ruta probabilistica, el calculo se realiza utilizando un
modelo logit de tamafio de ruta o similar, como se muestra en la ecuacion (3).

[Math. 3]

__exp(V; + BpgPS))

! wZeXp(Vj +ﬂPSPSj)
J

e (3)
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En la Ecuacion (3),

Pi representa la selectividad de la ruta i de movimiento,

Vi representa un coste de movimiento previsto de la ruta i de movimiento,
Bps representa un peso de un término de correccion, y

PSi representa un término de correccion de la ruta i de movimiento.
Ademas, j es una variable de 1 a n cuando la ruta i de movimiento es 1 a n.

En el céalculo de la ruta de movimiento detallada, la unidad 17 de simulacién de seleccion de ruta probabilistica
establece la ruta i de movimiento cuando se calcula un valor mas bajo de P; de acuerdo con la Ecuacion (3) (paso
S110). Por lo tanto, la unidad 17 de simulaciéon de seleccion de ruta probabilistica graba informacion de la ruta de
movimiento detallada al siguiente punto de via establecido en la unidad 19 de almacenamiento. Ademas, la unidad
17 de simulacion de seleccidon de ruta probabilistica notifica a la unidad 12 de control la finalizacion de
procesamiento.

A continuacién, cuando el coste total previsto desde el punto de salida hasta el punto de destino no ha excedido el
valor admisible después del paso S110 o en el paso S104 o al determinar que el punto actual no es la interseccién
en el paso S108, la unidad 12 de control determina si el vehiculo para el cual se ha realizado la simulacién ha
alcanzado el punto de destino (paso S111). Al determinar que el vehiculo no ha alcanzado el punto de destino, la
unidad 12 de control itera el proceso desde el paso S103 utilizando el hecho de que el vehiculo ha alcanzado una
distancia predeterminada frente al siguiente punto de via como un desencadenante. Ademas, la unidad 12 de
control finaliza el proceso al determinar que el vehiculo ha alcanzado el punto de destino en el paso S111.

El simulador 1 de flujo de trafico realiza el proceso descrito anteriormente de los pasos S101 a S111 para cada uno
de la pluralidad de vehiculos y simula un flujo de trafico.

Aunque el proceso de la primera realizacién de la presente invencion se ha descrito anteriormente, la informacion
que representa un resultado real pasado (experiencia) de una persona individual se refleja en el célculo de la ruta de
movimiento que se desea cambiar cuando el coste total previsto desde el punto de salida hasta el punto de destino
es mayor o igual al valor admisible de acuerdo con el proceso descrito anteriormente. De este modo, es posible
realizar una simulacioén de flujo de trafico realista.

Ademas, porque una influencia de preferencia personal no se refleja en la seleccion de ruta de movimiento detallada
desde la interseccidon hasta el proximo punto de via mediante el empleo del método de seleccion de ruta
probabilistica de acuerdo con el proceso descrito anteriormente, es posible reducir la carga de calculo.

(Segunda realizacion)

Aunque se ha descrito un ejemplo en el cual el medio en movimiento es un vehiculo en la primera realizacion, el
caso en el cual el simulador 1 de flujo de trafico calcula una ruta de movimiento cuando se utilizan una pluralidad de
medios de transporte en movimiento se describira en la segunda realizacion.

La configuracion del simulador 1 de flujo de trafico de acuerdo con la segunda realizacién es similar al de la figura 1.
Aqui, en esta realizacion, el punto de via puede ser informacion introducida por la unidad 11 de entrada del usuario,
y un punto principal predeterminado que se localiza en la ruta de movimiento calculado o cerca de la ruta de
movimiento se puede configurar para ser especificado automaticamente como el punto de via. Por lo tanto, la unidad
21 de determinacion de logro de punto de via adquiere coordenadas del punto actual del medio en movimiento
actual obtenido basado en un proceso de simulacion. Por lo tanto, la coherencia se determina comparando las
coordenadas del punto actual con las coordenadas del punto de via. Al determinar que las coordenadas del punto
actual son consistentes con las coordenadas del punto de via, la unidad 21 de determinacion de logro de punto de
via notifica a la unidad 12 de control el hecho que el punto actual es el punto de via.

La unidad 12 de control selecciona el medio de movimiento desde el punto de via de llegada, genera el medio en
movimiento a la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento, y ordena calcular la ruta de movimiento. La unidad 13
de calculo de ruta de movimiento calcula la ruta de movimiento al punto de destino de acuerdo al medio en
movimiento de entrada y graba la ruta de movimiento calculada en la unidad 19 de almacenamiento. En este
momento, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento se puede configurar para calcular hasta una ruta de
movimiento al siguiente punto de via. A continuacion, el simulador 1 de flujo de trafico se puede configurar para
realizar un proceso posterior al paso S102 de la primera realizacion utilizando la ruta de movimiento calculada como
una ruta de movimiento inicial. Por lo tanto, el simulador 1 de flujo de trafico itera una determinacién de si las
coordenadas del punto actual son consistentes con las coordenadas del punto de via de nuevo.

De acuerdo con el proceso del simulador 1 de flujo de trafico de acuerdo con la segunda realizacién mencionada, es
posible calcular la ruta de movimiento utilizando una pluralidad de medios en movimiento cada vez que se alcanza el
punto de via.
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(Tercera realizacion)
A continuacion, se describira un proceso del simulador 1 de flujo de trafico de acuerdo con la tercera realizacion.

En el simulador 1 de flujo de trafico de acuerdo con la tercera realizacion, primero, la unidad 11 de entrada introduce
una pluralidad de medios en movimiento, un punto de salida y un punto de destino.

Entonces, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento calcula por separado una ruta de movimiento desde el
punto de salida al punto de destino utilizando el medio en movimiento de entrada para cada uno de la pluralidad de
medios en movimiento. Por lo tanto, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento genera la ruta de movimiento
inicial y los medios en movimiento cuando se ha calculado un valor mas bajo de coste V; de movimiento previsto
entre las rutas de movimiento de cada medio en movimiento de acuerdo con la Ecuacion (2) descrita anteriormente a
la unidad 12 de control. En el calculo del coste Vi de movimiento previsto, el calculo se realiza utilizando la
informacién del elemento k para un usuario individual como en la primera realizacion. Ademas, la unidad 13 de
calculo de ruta de movimiento graba la ruta de movimiento inicial y los medios en movimiento en la unidad 19 de
almacenamiento.

Por lo tanto, el simulador 1 de flujo de trafico realiza el proceso posterior al paso S102 de la primera realizacion.
Ademas, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento se puede configurar para usar una carga (si el movimiento
es posible mientras esta asentado o similar) cuando el medio en movimiento es un servicio de transporte publico
como un valor del elemento k utilizado en el calculo del coste Vi de movimiento previsto en el calculo de la ruta de
movimiento inicial.

Ademas, en la tercera realizacion, un proceso de cambio de medios en movimiento se puede configurar para
realizarse en lugar del proceso de cambio de ruta de movimiento en la primera realizacion cuando el coste total
desde el punto de salida hasta el punto de destino ha excedido el valor admisible en el proceso descrito
anteriormente del paso S104. En este caso, al determinar que el coste total desde el punto de salida hasta el punto
de destino ha excedido el valor admisible del punto actual en el paso S104, la unidad 12 de control selecciona el
medio en movimiento siguiente.

Entonces, la unidad 12 de control genera el medio en movimiento a la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento y
ordena calcular la ruta de movimiento. La unidad 13 de calculo de ruta de movimiento calcula la ruta de movimiento
al punto de destino de acuerdo con el medio en movimiento de entrada y graba la ruta de movimiento calculada en
la unidad 19 de almacenamiento. Posteriormente, el simulador 1 de flujo de trafico realiza un proceso posterior al
paso S102 de la primera realizacion utilizando la ruta de movimiento calculada como la ruta de movimiento inicial.

(Cuarta realizacion)
A continuacion, se describira un proceso del simulador 1 de flujo de trafico de acuerdo con la cuarta realizacion.

En la cuarta realizacién, primero, la unidad 11 de entrada introduce informacién de un punto de salida, un punto de
destino, un tiempo de salida, un medio en movimiento, etc., como en el paso S101 de la primera realizacion. Luego,
se calcula una ruta de movimiento inicial de acuerdo con cualquier proceso de la realizacion descrita anteriormente.
Ademas, como el medio en movimiento, un medio en movimiento que tiene un coste V; de movimiento previsto bajo
se puede configurar para seleccionarse entre una pluralidad de medios en movimiento. Luego, se realiza un
proceso posterior al paso S102 de la primera realizacion.

Entonces, cuando el valor del coste total desde el punto de salida hasta el punto de destino en el paso S104 descrito
anteriormente ha excedido el valor admisible, la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento tiene un atributo similar
al del punto de destino de entrada y lee uno o mas puntos de destino desde la unidad 19 de almacenamiento en
lugar del proceso descrito en la primera realizacion. Por ejemplo, cuando el hecho que el atributo del punto de
destino utilizado en el calculo de la ruta de movimiento inicial es un centro comercial se graba en la unidad 19 de
almacenamiento, se leen uno o mas puntos de destino diferentes que tienen el atributo del centro comercial de la
unidad 19 de almacenamiento. El atributo del punto de destino o informaciéon de otros puntos de destino, por
ejemplo, puede ser informacién pre-introducida de acuerdo a una operacion del usuario o similar y grabada en la
unidad 19 de almacenamiento. La unidad 15 de cambio de ruta de movimiento notifica a la unidad 13 de calculo de
ruta de movimiento de otros puntos de destino leidos. Entonces, basado en el control de la unidad 12 de control, la
unidad 13 de calculo de ruta de movimiento calcula la ruta de movimiento candidata desde el punto actual a otro
punto de destino de entrada como en el proceso del paso S105.

Al calcular la ruta de movimiento candidata, la unidad 13 de calculo de ruta de movimiento notifica a la unidad 12 de
control la finalizacién del calculo. Al recibir la notificaciéon de la finalizaciéon del calculo de la ruta de movimiento
candidata, la unidad 12 de control ordena a la unidad 16 de calculo de coste de movimiento previsto calcular el
coste Vi de movimiento previsto para cada una de las rutas de movimiento candidatas. De ese modo, la unidad 16
de calculo del coste de movimiento previsto calcula el coste V; de movimiento previsto como en el proceso del paso
S106. Ademas, como en el paso S107, la unidad 15 de cambio de ruta de movimiento especifica una ruta de
movimiento cambiada . Entonces, el simulador 1 de flujo de trafico realiza de forma similar un proceso posterior al
paso S108 descrito anteriormente.
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Cuando el coste total desde el punto de salida hasta el punto de destino ha excedido el valor admisible de acuerdo
con el proceso mencionado, se puede hacer un cambio a otro punto de destino que tiene el mismo atributo. Por
ejemplo, cuando el coste total previsto hasta el punto de destino de acuerdo a la congestion o similar para un centro
comercial en direccion oeste es mayor que el valor admisible, el uso en un proceso tal como un cambio de un punto
de destino al centro comercial en direccion este es posible.

El simulador 1 de flujo de trafico descrito anteriormente puede incluir internamente un sistema informatico. Por lo
tanto, los pasos de cada uno de los procesos descritos anteriormente se almacenan en un formato de programa en
un medio de grabacion legible por ordenador, y los procesos descritos anteriormente se ejecutan haciendo que un
ordenador lea y ejecute el programa. El medio de grabacion legible por ordenador se refiere a un disco magnético,
un disco magneto-6ptico, un disco compacto de memoria de solo lectura (CD-ROM), un disco versatil digital (DVD)-
ROM, una memoria semiconductora, o similar. El programa de ordenador se puede configurar para ser distribuido a
un ordenador a través de un circuito de comunicacion y ejecutado por el ordenador que recibe la distribucion.

Ademas, el programa descrito anteriormente se puede usar para implementar algunas de las funciones descritas
anteriormente. Ademas, el programa descrito anteriormente también puede ser un programa capaz de implementar
las funciones descritas anteriormente en combinacién con un programa ya grabado en el sistema informatico, es
decir, un asi llamado archivo diferencial (programa diferencial).

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

La presente invencion es ampliamente aplicable a un simulador de flujo de trafico y a un método de calculo de ruta
de movimiento para calcular una ruta de movimiento de un objeto en movimiento y permite simular una ruta de
movimiento mas realista del objeto en movimiento sin la carga de calculo.

DESCRIPCION DE LOS SIMBOLOS DE REFERENCIA

1 Simulador de flujo de trafico

11 Unidad de entrada

12 Unidad de control

13 Unidad de calculo de ruta de movimiento

14 Unidad de calculo de coste de movimiento real pasado
15 Unidad de cambio de ruta de movimiento

16 Unidad de calculo de coste de movimiento previsto

17 Unidad de simulacién de ruta probabilistica

18 Unidad de salida

19 Unidad de almacenamiento.
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REIVINDICACIONES.

1. Un simulador de flujo de trafico para simular el movimiento de un objeto en movimiento que se mueve a través de
una red de trafico; comprendiendo el simulador de flujo de trafico :

una unidad (16) de calculo de coste de movimiento previsto configurada para calcular un coste de movimiento
previsto que es un coste en el que se puede incurrir en el movimiento del objeto en movimiento para cada
candidata de ruta de movimiento; y

una unidad (15) de cambio de ruta de movimiento configurada para realizar un proceso de seleccion entre
una pluralidad de rutas de movimiento candidatas basada en el coste de movimiento previsto calculado por la
unidad (16) de calculo de coste de movimiento previsto y que cambia la ruta de movimiento a una ruta que
incluye la ruta de movimiento candidata seleccionada;

caracterizado por que

la unidad (16) de calculo de coste de movimiento previsto es configurada para calcular el coste de movimiento
previsto utilizando al menos un tiempo real pasado y una tarifa real pasada requerida para el movimiento de
cada una de las rutas representadas por la pluralidad de rutas de movimiento candidatas desde un punto
actual hasta un punto de destino del movimiento en donde el objeto en movimiento se mueve a través de una
ruta de movimiento predeterminada;

y el tiempo real pasado y la tarifa real pasada son valores de un movimiento pasado del objeto en movimiento
desde el punto actual al punto de destino

2. Simulador de flujo de trafico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende:

una unidad (14) de calculo de coste de movimiento real pasado configurada para calcular un coste de
movimiento real pasado para calcular utilizando al menos un tiempo y una tarifa requeridos para el
movimiento desde un punto de salida del objeto en movimiento al punto actual,

en donde la unidad de cambio de ruta de movimiento realiza un proceso de cambio de la ruta de movimiento
cuando el coste desde el punto de salida hasta el punto de destino basado en el coste de movimiento real
pasado y el coste de movimiento previsto ha excedido un valor admisible.

3. El simulador de flujo de trafico de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que la unidad (15) de
cambio de ruta de movimiento es configurada para realizar un proceso de cambio de un punto de via antes del punto
de destino.

4. Simulador de flujo de trafico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la
unidad (15) de cambio de ruta de movimiento es configurada para cambiar la ruta de movimiento a una ruta que
incluye una ruta de movimiento candidata cuando se ha calculado un coste de movimiento mas bajo entre la
pluralidad de rutas de movimiento candidatas.

5. Simulador de flujo de trafico de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que la unidad (16) de calculo
del coste de movimiento previsto es configurada para calcular ademas el coste de movimiento previsto utilizando
informacién de una situacion de trafico de un punto de tiempo actual.

6. Simulador de flujo de trafico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que
comprende:

una unidad (17) de simulacidon de seleccion de ruta probabilistica configurada para especificar una ruta de
movimiento al siguiente punto de via del objeto en movimiento utilizando un método de seleccién de ruta
probabilistica;

la unidad (17) de simulacion de seleccion de ruta probabilistica es configurada para establecer la ruta i de
movimiento que tiene un valor mas bajo de P; que representa una selectividad de la ruta i de movimiento; en
donde

__exp(V; + BpgPS))

! wZeXp(Vj +ﬂPSPSj)
J

Vi representa un coste de movimiento previsto de la ruta i de movimiento,
Bps representa un peso de un término de correccion,

PSi representa un término de correccion de la ruta i de movimiento;

j es una variable de 1 a n cuando la ruta i de movimiento es 1 a n.

e (3)
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7. El simulador de flujo de trafico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
que la unidad (15) de cambio de ruta de movimiento es configurada para realizar un proceso de cambio de punto de
destino;

en donde la unidad (15) de cambio de ruta de movimiento es configurada para cambiar el punto de destino a otro
punto de destino que tiene el mismo atributo que el punto de destino leido de la unidad de almacenamiento cuando
un coste total previsto desde el punto de salida al punto de destino obtenido afiadiendo el valor del coste de
movimiento real pasado a un valor del coste de movimiento previsto ha excedido el valor admisible.

8. El simulador de flujo de trafico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por
que, cuando el punto actual es consistente con un punto de via, la unidad (15) de cambio de ruta de movimiento es
configurada para realizar un proceso de cambio del objeto en movimiento y la ruta de movimiento basada en el coste
de movimiento previsto.

9. El simulador de flujo de trafico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por
que

la unidad (16) de calculo de coste de movimiento previsto es configurada para calcular el coste de movimiento
previsto utilizando la Ecuacion (1) donde Xix representa un valor del elemento k utilizado en el calculo del coste V; de
movimiento previsto para la candidata i de ruta de movimiento, y B« representa un peso para el elemento k

V=3 Bxi (1)
k

10. Un método de calculo de ruta de movimiento en un simulador de flujo de trafico para simular el movimiento de un
objeto en movimiento el cual se mueve a través de una red de trafico, el método de calculo de ruta de movimiento
que comprende:

calcular, mediante una unidad (16) de calculo de coste de movimiento previsto, un coste de movimiento
previsto el cual es un coste en el que se puede incurrir en el movimiento del objeto en movimiento para cada
candidata de ruta de movimiento utilizando al menos un tiempo real pasado y una tarifa real pasada requerida
para el movimiento de cada de las rutas representadas por una pluralidad de candidatas de ruta de
movimiento desde un punto actual hacia un punto de destino de la ruta de movimiento en donde el objeto en
movimiento se mueve a través de una ruta de movimiento predeterminada, siendo el tiempo real pasado y la
tarifa real pasada valores de un movimiento pasado del objeto en movimiento desde el punto actual al punto
de destino;

realizar , mediante una unidad (15) de cambio de ruta de movimiento, un proceso de selecciéon de una de la
pluralidad de rutas de movimiento candidatas basado en el coste de movimiento previsto calculado por la
unidad (16) de calculo de coste de movimiento previsto y cambiando la ruta de movimiento a una ruta que
incluye la ruta de movimiento candidata seleccionada .

11. El método de calculo de la ruta de movimiento de la reivindicaciéon 10, que comprende un paso de calculo del
coste de movimiento previsto utilizando la Ecuacion (1) donde Xik representa un valor del elemento k utilizado en el
calculo del coste Vi de movimiento previsto para la candidata i de ruta de movimiento, y Bk representa un peso para

Vi=2Brxyp (1) -
k

12. Un programa para hacer que un ordenador de un simulador de flujo de trafico simule el movimiento de un
objeto en movimiento utilizando el método de la reivindicacion 10 u 11.

11
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FIG' 2 ( INICIO )
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