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 Fenomeni di “Risonanza di grandezza finita” in flussi di traffico automatizzati
Il programma Short Term Mobility 2008 ha permesso una valida collaborazione scientifica tra il Prof. Veerman della Portland State University (Orgeon-USA) ed il Prof. Piccoli Dirigente di Ricerca presso il Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

Il progetto ha affrontato il problema legato a fenomeni di perturbazioni in flussi automatizzati di veicoli in numero finito.

Da studi effettuati in precedenza, vedi [1], si può evincere come il movimento di flussi di traffico con un singolo capo fila (leader) subisce una stabilizzazione nel tempo. In presenza di grandi flussi invece le perturbazioni, che si ripercuotono dal movimento del veicolo capofila (leader), crescono in maniera considerevoli, propagandosi attraverso l’intero gruppo di veicoli ed estinguendosi nel tempo solo asintoticamente. Le oscillazioni propagate possono di fatto causare la rottura del sistema.
Ciò è dovuto ad un particolare fenomeno di risonanza discusso nel lavoro [2]. Tale fenomeno è stato ribattezzato “risonanza di grandezza finita” in quanto avviene quando il numero di veicoli è di grandezza elevata ma di numero finito [3].

L’obiettivo di tale progetto ha previsto l’utilizzo di un innovativo modello dinamico che ha consentito di simulare ripercussioni generate da perturbazioni all’interno di flussi di veicoli automatizzati. Tale modello simula il comportamento di una il comportamento di una lunga fila di veicoli di numero N+1 (numerata da zero ad N) che, disposta in modo coerente (cioè in formazione), si muove lungo una strada ad una corsia ad una velocità costante e con una unità di distanza tra ogni veicolo. Inoltre effettua il monitoraggio per ogni automobile della velocità relativa e della posizione dei veicoli successivi. Questa informazione è successivamente riferita al motore di ogni veicolo, che decelera o accelera a seconda delle informazioni ricevute. 

Al fine di analizzare la stabilità di soluzioni tipo flocking, cioè di plateau di macchine in viaggio in modo coordinato, sono stati impiegati sistemi di sistemi di equazioni differenziali lineari e non su archi stradali. 

Tali sistemi hanno consentito al team di ricerca di sviluppare ed approfondire sia gli aspetti analitici per studiare le proprietà delle soluzioni che rappresentano il moto coordinato, sia gli aspetti numerici volti alla realizzazione di sofisticati ed efficienti algoritmi di simulazione. 
E’ stato affrontato infine un ulteriore studio numerico volto a definire l’influenza di parametri quali differenze nella massa delle automobili, ripetute accelerazioni e velocità dipendenti dalla distanza tra le automobili, sulla performance del modello considerato. 

Recenti esperimenti hanno mostrato le difficoltà tecniche nel realizzare plateau di veicoli in viaggio a velocità costante, anche in caso di velocità ridotte. Con questi studi è stato possibile evidenziare i problemi di stabilità in funzione dei parametri tipici del problema, permettendo quindi di capire le quantità su cui agire per ottenere una stabilità di livello accettabile.
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