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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: Conoscere aspetti metodologici, teorici ed applicativi dei temi di
base per la simulazione, la progettazione ottimale e I'esercizio efficiente dei sistemi di
trasporto, in particolare con I"impiego dei sistemi di trasporto intelligenti (ITS). Vengono
trattate le metodologie ed i modelli per la simulazione delle reti di trasporto multi-modali, con
attenzione alla previsione delle variabili di stato e all"analisi del comportamento degli utenti
coinvolti nel processo di scelta del percorso su reti multi-modali. Una parte del corso
dedicata alla simulazione real-time con approfondimento al real-time reverse assignment,
che permette di risalire in tempo reale alle matrici Origine-Destinazione e ai parametri dei
modelli di domanda ed offerta, a partire dai dati raccolti sulla rete. Infine, la parte ultima del
corso € indirizzata alla modellistica per la previsione della domanda di trasporto e agli
strumenti telematici di supporto ai viaggiatori su reti multi-modali, alla loro architettura logica
e funzionale con esempi applicativi. Al termine del corso lo studente avra acquisito le
competenze necessarie per analizzare e risolvere problemi connessi all'analisi, alla
progettazione e all'esercizio di sistemi di trasporto multi-modali intelligenti.

CONNOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Il earsn annrafondisce sinernicamente

LEARNING OUTCOMES: Knowing methodological, theoretical and applied basic contents
of simulation, optimal design and efficient operational management of transport systems
with the use of intelligent transport systems (ITSs). The course presents the methods and
models for the simulation of multimodal transport networks, pointing out the forecasting of
state variables and the behaviour of users involved in the path choice process in multimodal
networks. A relevant part of the course is devoted to the simulation real time with focus on
real-time reverse assignment, which allows us to obtain in real time Origin-Destination
matrices and supply and demand model parameters, using data collected from the transport
network. Then, the course is addressed to modelling framework for demand forecasting and
to the telematics tools for supporting travellers in multimodal network, to their logical and
functional architecture with application examples. At the end of the course, the student will
have acquired the skills for analysing and solving problems connected to analysis, design
and operational management of multimodal intelligent transport systems.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The course deepens synergistically the theoretical

and methndolonical asnects with case stiidies an real sitiiations for a filll knowledae of the
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[taliano
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Programma
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Non esistono propedeuticita obbligatorie da rispettare. E tuttavia vivamente consigliato
come prerequisito avere sostenuto gli esami dei seguenti insegnamenti: Analisi Matematica

There is no mandatory prerequisite to meet. However, it is highly recommended to have
passed the exams of the following courses: Calculus | (Analisi Matematica).

MODULO 1 (6 CFU)

A) Modelli delle reti e loro utilizzazione nell'ingegneria dei trasporti
B) Simulazione statica delle reti di trasporto

Modelli di offerta (zonizzazione, grafi e reti di trasporto multi-modali)
Matrici Origine-Destinazione

Cenni di Modelli di utilita aleatoria

Modelli di scelta del percorso

Modelli di assegnazione

Stima degli impatti da traffico

C) Variabili di stato delle reti

Sistemi di monitoraggio, raccolta, elaborazione e trasmissione informazioni
vehicle-to-vehicle. vehicle-to-infrastructure. control centre-to-user

MODULE 1 (6 ECTS)

A) Network models and theory application to transport engineering
B) Static simulation of transportation networks

Supply models (zoning, graphs and multimodal transport networks)
Origin-Destination matrices

Notions of random utility models

Path choice models

Assignment models

Traffic impact estimation

C) Forecasting status network variables

Monitoring systems, collecting, elaboration and transmission of information:
vehicle-to-vehicle. vehicle-to-infrastructure. control centre-to-user
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Modalita di valutazione

[] Prova scritta

[W] Prova orale

[W] Valutazione in itinere
[W] Valutazione di progetto
[] Valutazione di tirocinio
[] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Prove scritte in itinere
Prova orale
Presentazione dell'elaborato esercitativo (progetto)

Italiano

In itinere tests
Oral examination
Presentation of the group project

Inglese
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Testi adottati

A.A. V.V. "Territorio Economia Logistica e Trasporti" Vol. Primo e Vol. Secondo - Ed.
TEXMAT.

) Modelli per i sistemi di trasporto - Teoria e applicazioni, by E. Cascetta

Italiano | Forecasting: principles and practice by Rob J Hyndman (Author), George Athanasopoulos
(Author)

A.A. V.V. "Territorio Economia Logistica e Trasporti* Vol. Primo e Vol. Secondo — Ed.
TEXMAT.

Modelli per i sistemi di trasporto - Teoria e applicazioni, by E. Cascetta

Inglese | Forecasting: principles and practice by Rob J Hyndman (Author), George Athanasopoulos
(Author)

Bibliografia di riferimento

Modelling transport. Ortazar S, J. D. D. (author), Willumsen, L. G. (author). Chichester New
York, J. Wiley.

. Applied Time Series Analysis with R, by Wayne A. Woodward, Henry L. Gray, Alan C.
Italiano | Ejliott.

Modelling transport. Ortazar S, J. D. D. (author), Willumsen, L. G. (author). Chichester New
York, J. Wiley.

Inal Applied Time Series Analysis with R, by Wayne A. Woodward, Henry L. Gray, Alan C. Elliott
nglese
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Modalita di svolgimento

[H] Modalita in presenza
[] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni di didattica frontale
Svolgimento di un progetto di gruppol

Italiano

Frontal teaching lectures
Group project

Inglese

Modalita di frequenza
Frequenza facoltativa
Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese
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	Italiano_3: OBIETTIVI FORMATIVI: Conoscere aspetti metodologici, teorici ed applicativi dei temi di base per la simulazione, la progettazione ottimale e l'esercizio efficiente dei sistemi di trasporto, in particolare con l’'impiego dei sistemi di trasporto intelligenti (ITS). Vengono trattate le metodologie ed i modelli per la simulazione delle reti di trasporto multi-modali, con attenzione alla previsione delle variabili di stato e all’'analisi del comportamento degli utenti coinvolti nel processo di scelta del percorso su reti multi-modali. Una parte del corso è dedicata alla simulazione real-time con approfondimento al real-time reverse assignment, che permette di risalire in tempo reale alle matrici Origine-Destinazione e ai parametri dei modelli di domanda ed offerta, a partire dai dati raccolti sulla rete. Infine, la parte ultima del corso è indirizzata alla modellistica per la previsione della domanda di trasporto e agli strumenti telematici di supporto ai viaggiatori su reti multi-modali, alla loro architettura logica e funzionale con esempi applicativi. Al termine del corso lo studente avrà acquisito le competenze necessarie per analizzare e risolvere problemi connessi all'analisi, alla progettazione e all'esercizio di sistemi di trasporto multi-modali intelligenti.


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Il corso approfondisce sinergicamente gli aspetti teorici e metodologici, con casi di studio su situazioni reali, al fine di una conoscenza completa degli argomenti.


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Durante il corso gli allievi conducono esercitazioni con applicazione delle metodologie a casi reali, anche con il supporto di moderni ed innovativi strumenti software. L'insegnamento prevede anche attività seminariali e progettuali che renderanno l’'allievo in grado di utilizzare manuali di riferimento per le prassi in uso.


AUTONOMIA DI GIUDIZIO: L'insegnamento fornirà all’allievo le competenze per poter affrontare, formalizzare e risolvere autonomamente un problema applicativo, su casi reali, di decisione nel campo della progettazione, della simulazione e dell’esercizio efficiente dei sistemi di trasporto, in particolare con l’impiego dei sistemi di trasporto intelligenti (ITS).


ABILITÀ COMUNICATIVE: Le metodologie ed i risultati delle esercitazioni individuali e di gruppo verranno riportati in rapporti di lavoro ed in slide per migliorare le capacità comunicative e le capacità di operare in team.


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: La capacità di apprendimento verrà valutata tramite prove scritte in itinere, al fine della ripresa a lezione degli argomenti non bene assimilati e della regolazione della velocità di presentazione degli argomenti stessi.
	Inglese_3: LEARNING OUTCOMES: Knowing methodological, theoretical and applied basic contents of simulation, optimal design and efficient operational management of transport systems with the use of intelligent transport systems (ITSs). The course presents the methods and models for the simulation of multimodal transport networks, pointing out the forecasting of state variables and the behaviour of users involved in the path choice process in multimodal networks. A relevant part of the course is devoted to the simulation real time with focus on real-time reverse assignment, which allows us to obtain in real time Origin-Destination matrices and supply and demand model parameters, using data collected from the transport network. Then, the course is addressed to modelling framework for demand forecasting and to the telematics tools for supporting travellers in multimodal network, to their logical and functional architecture with application examples. At the end of the course, the student will have acquired the skills for analysing and solving problems connected to analysis, design and operational management of multimodal intelligent transport systems.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The course deepens synergistically the theoretical and methodological aspects, with case studies on real situations, for a full knowledge of the topics.


APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Along the course, students conduct tutorials using real-time methodologies, including the support of modern and innovative software tools. Teaching also includes seminars and design activities that will enable the student to use manuals currently adopted in practice.


MAKING JUDGEMENTS: Teaching will provide the student with the skills to face, formalize and solve an application problem, on real cases, on decision making in the field of design, simulation and efficient exercise of transport systems, particularly in the field of employment Intelligent Transport Systems (ITS).


COMMUNICATION SKILLS: The methodologies and results of individual and group tutorials will be synthetized in report and presentation to enhance communication skills and teamwork skills.


LEARNING SKILLS: The learning ability will be evaluated through written tests in itinere, in order to take lessons of non-assimilated arguments and to adjust the speed of presentation of the topics themselves.
	Italiano_4: Non esistono propedeuticità obbligatorie da rispettare. È tuttavia vivamente consigliato come prerequisito avere sostenuto gli esami dei seguenti insegnamenti: Analisi Matematica
	Inglese_4: There is no mandatory prerequisite to meet. However, it is highly recommended to have passed the exams of the following courses: Calculus I (Analisi Matematica).
	Italiano_5: MODULO 1 (6 CFU)
A) Modelli delle reti e loro utilizzazione nell'ingegneria dei trasporti
B) Simulazione statica delle reti di trasporto
Modelli di offerta (zonizzazione, grafi e reti di trasporto multi-modali)
Matrici Origine-Destinazione
Cenni di Modelli di utilità aleatoria
Modelli di scelta del percorso 
Modelli di assegnazione
Stima degli impatti da traffico
C) Variabili di stato delle reti
Sistemi di monitoraggio, raccolta, elaborazione e trasmissione informazioni vehicle-to-vehicle, vehicle-to-infrastructure, control centre-to-user
Metodi di previsione (cenni)
D) Simulazione real-time delle reti di trasporto
Assegnazione real-time
Real-time reverse assignment
- Stima dei parametri dei modelli di offerta
- Stima delle matrici Origine-Destinazione
- Stima dei parametri dei modelli di domanda
E) Elaborato/progetto esercitativo

MODULO 2 (3 CFU)

F) Modelli di utilità aleatoria per la scelta discreta
Comportamento razionale
Teoria dell’utilità aleatoria 
Specificazione, calibrazione e validazione di modelli di utilità aleatoria
G) Modelli di domanda (generazione, distribuzione, scelta modale)
H) Strumenti telematici di supporto agli utenti delle reti
Architettura logico-funzionale
Esempi applicativi
	Inglese_5: MODULE 1 (6 ECTS)
A) Network models and theory application to transport engineering
B) Static simulation of transportation networks
Supply models (zoning, graphs and multimodal transport networks)
Origin-Destination matrices
Notions of random utility models
Path choice models 
Assignment models
Traffic impact estimation
C) Forecasting status network variables
Monitoring systems, collecting, elaboration and transmission of information: vehicle-to-vehicle, vehicle-to-infrastructure, control centre-to-user
Forecasting methods (notions)
D) Real-time simulation of transportation networks
real-time assignment
Real-time reverse assignment
- Supply model: parameter estimation
- Origin-Destination matrices: estimation 
- Demand model: parameter estimation
E) Group project 


MODULE 2 (3 ECTS)
F) random discrete choice models
Rational behaviour
Random utility theory 
Specification, calibration/estimation validation
G) Demand models (generation, distribution, modal choice)
H) Telematics tools for supporting traveller
Logical-functional architecture
Examples of application  
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