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Motywacja badań: 

• zastosowanie wyników w inteligentnych znakach 
drogowych (Projekt INZNAK – Inteligentne znaki  
drogowe do adaptacyjnej regulacji ruchu 
pojazdów)

• Potrzeba uwzględnienia aktualnego stanu ruchu 
drogowego w doborze zalecanej prędkości jazdy

„Inteligentne znaki drogowe do adaptacyjnego sterowania ruchem pojazdów, 
komunikujące się w technologii V2X " – INZNAK

Projekt współfinansowany ze środków
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego



Koncepcja systemu
Schemat blokowy systemu inteligentnych znaków drogowych



Koncepcja systemu
Schemat blokowy systemu łączności inteligentnych znaków drogowych



Struktura Inteligentnego Znaku Drogowego



Wektorowa sonda akustyczna



Instalacja testowa systemu pomiarowego
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Instalacja testowa Inteligentnego Znaku Drogowego



Implementacja sztucznych sieci neuronowych



Źródło przykładowych obrazów: Internet 

Przykład predykcji natężenia ruchu

Zastosowane modele: 

1.Wielowarstwowe sieci rekurencyjne typu LSTM

2.Wielowarstwowe sieci rekurencyjne typu GRU

3. Trójwarstwowa sieć typu auto‐enkoder



Źródło przykładowych obrazów: Internet 

Przykład predykcji natężenia ruchu

Zestawy danych: 

1.Do treningu i walidacji modeli ‐ rzeczywiste dane 
pomiarowe udostępnione przez Kalifornijski 
Departament Transportu (CalTrans) na stronie 
internetowej Caltrans Performance Measurement
System (PeMS)

2.Do testów ‐ zsyntetyzowany zestaw danych 
uzyskany przy użyciu oprogramowania do 
symulacji mikroskopowej Vissim (inferencja)



Dane o natężeniu ruchu z systemu PeMS, zebrane 
w maju 2022 r., były agregowane z okresem 5 minut.

Podzielono je na dwa zbiory:

• uczący, 4 377 rekordów, zawierający dane 
od 1 do 16 maja

• walidacyjny, 1 095 rekordów, zawierający dane 
od 16 do 19 maja. 

Przykład predykcji natężenia ruchu



Dane testowe zostały wygenerowane przy użyciu 
symulatora Vissim (PTV Group), z wykorzystaniem 
modelu Wiedemann 99.  

Program skalibrowano zgodnie z zaleceniami 
producenta oraz zaleceniami Departmentu
Transportu Florydy (Traffic Analysis Handbook. 
A Reference for Planning and Operations. Florida 
Department of Transportation, 2014) i w oparciu 
o dane PeMS z okresu od 1 do 7 maja.

Przykład predykcji natężenia ruchu



Środowisko testów
• komputer z sześciordzeniowym procesorem Intel 

Core i7‐6800k @ 3,40 GHz, 64 GB pamięci RAM 

• karta graficzna NVIDIA GeForGTX 1070

• MS Windows 10 Pro

• Python 3.6.15

• Keras‐gpu 2.1.3

Przykład predykcji natężenia ruchu



Straty uczenia – porównanie modeli

Średni błąd procentowy między wartością 
przewidywaną a rzeczywistą dla zestawu 
walidacyjnego oraz modeli LSTM, GRU i SAE.



Straty uczenia ‐ LSTM

Średni błąd procentowy między wartością 
przewidywaną a rzeczywistą dla zestawu 
walidacyjnego dla czterech modeli LSTM.



Straty uczenia ‐ GRU

Średni błąd procentowy między wartością 
przewidywaną a rzeczywistą dla zestawu 
walidacyjnego dla czterech modeli GRU.



Metryki błędów predykcji
SAEGRULSTM

0,9812340,9824600,982213explained_variance_score

0,0827890,0895000,084427mape

0,0305400,0290420,031964mae

0,0015500,0014330,001666mse

0,0393660,0378610,040818rmse

0,9809930,9824180,979565r2

Rezultat predykcji dla 5‐dniowego przedziału czasowego 



Rezultat predykcji dla 24‐godzinnego przedziału czasowego 



Przyszłe prace







Dziękuję za uwagę

Praca została zrealizowana w ramach projektu POIR.04.01.04‐00‐0089/16, zatytułowanego INZNAK ‐
„Inteligentne znaki drogowe do adaptacyjnego sterowania ruchem pojazdów, komunikujące się w 

technologii V2X”, który jest dofinansowywany przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju ze środków 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.


