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ABSTRACT 

A large number of studies have been carried out to represent the traffic flow on homogeneous 

car following traffic environment using macroscopic continuum models. These models are 

either phenomenological in nature or derived from car following theories. The main assumption 

behind these theories is that the vehicles strictly travel at the centre of the lane and they assign 

leadership fully to the front vehicle. The follower vehicle response strictly depends on relative 

distance and a relative speed between the leader and follower vehicles and lane changing is 

strictly prohibited. However, in developing countries such as India, vehicles do not follow lane 

discipline, and they always deviate from its centre- line positions. Moreover, each vehicle has 

multiple leaders ahead, and disruptive lane changing can also be observed. Further, complexity 

increases due to the presence of slow and fast moving vehicles and their wide range of physical 

and dynamical characteristics. Therefore continuum models developed from the lane based car 

following models will poorly represent the dynamics of non-lane heterogeneous traffic (NLHT) 

and cannot be applied directly. Even though few researchers attempted to model the traffic in 

NLHT environment, they are successful only to some extent. The drawbacks of the existing 

modelling methodologies such as: independent conservation of vehicle momentum of each 

vehicle class; absence of effect of vehicles off-centeredness; interaction between slow moving 

and fast moving vehicles motivated the present research. A comprehensive modelling 

methodology has been proposed to represent the traffic behaviour in non-lane based 

heterogeneous traffic environment. 

As an initial step, the research focuses on evaluating existing single regime models using two 

criteria. One is fitting empirical speed-density data and the other is about properties of 

fundamental diagrams. Limitations of the existing speed-density models in satisfying all the 
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mathematical properties of fundamental diagrams encouraged us to develop new speed-density 

functional forms. The new speed-density functional form along with the developed 

conservation of momentum equation will be helped in predicting the traffic flow patterns in 

non-lane heterogeneous traffic stream more accurately. 

An improved two-sided lateral gap car following theory and statistical inferences from field 

data are used in developing a new non-lane based heterogeneous continuum model. To capture 

the complex vehicular interactions, the proposed model considers class specific lateral 

separation distance factor, frictional clearance term and density dependent disturbance 

propagation speed which are absent in other non-lane continuum models. The lateral separation 

distance factor represents the overtaking behaviour of vehicles on both sides of the leader, 

frictional clearance term represents the effect of slow moving vehicles on traffic stream. The 

proposed model is able to replicate complex traffic phenomenon such as local clusters, 

phantom traffic jams and dissipation of queues etc. Further, the proposed model is effective in 

supressing traffic jams even at high density conditions compared to other continuum models. 

Analytical results proved that new model improves the stability region of traffic flow thereby 

increases the throughput of traffic stream. The current research presented two classical and 

evolutionary optimization algorithms such as hybrid search and generalised pattern search to 

find model parameters for non-lane based heterogeneous traffic present on urban arterials in 

India. Performance of these algorithms have been compared with other commonly used global 

search algorithms such as genetic algorithm and simulated annealing. The robustness of 

proposed model in representing the real traffic behaviour is validated using traffic accident 

evaluation and platoon dispersion characteristics of vehicles. Finally, the proposed model is 

applied to evaluate the effect of alternative transport policy measures i.e. odd-even car rule. It 

is anticipated that the new model provides the basis for evaluating alternative transport policy 

measures and helps in analyzing the system performance in the future. 



सार 
मैक्रोस्कोपिक सातत्य मॉडल का उियोग करते हुए यातायात ियाावरण के बाद सजातीय कार िर 

यातायात प्रवाह का प्रतततिधित्व करिे के ललए बडी संख्या में अध्ययि ककए गए हैं। ये मॉडल या 

तो घटिात्मक हैं या लसद्ांतों का िालि करते हुए कार से तिकले हैं। इि लसद्ांतों के िीछे मुख्य 

िारणा यह है कक वाहि लेि के कें द्र में सख्ती से यात्रा करते हैं और वे सामिे वाले वाहि को िूरी 

तरह से िेततृ्व प्रदाि करते हैं। अिुयायी वाहि की प्रततकक्रया सख्ती से ररश्तेदार की दरूी िर तिर्ार 

करती है और िेता और अिुयायी वाहिों और लेि बदलिे के बीच एक ररश्तेदार गतत को सख्त 

वर्जात है। हालांकक, र्ारत जैसे पवकासशील देशों में, वाहि लेि अिुशासि का िालि िहीं करते 

हैं, और वे हमेशा इसकी कें द्र रेखा के िदों से पवचललत होत ेहैं। इसके अलावा, प्रत्येक वाहि के 

आगे कई िेता होते हैं, और पवघटिकारी लेि बदलिे को र्ी देखा जा सकता है। इसके अलावा, 

िीमी और तेज गतत से चलिे वाले वाहिों की उिर्स्ितत और र्ौततक और गततशील पवशषेताओं 

की उिकी पवस्ततृ श्ृखंला के कारण जटटलता बढ़ जाती है। इसललए तिरंतर मॉडल लेि आिाररत 

कार से पवकलसत मॉडल तिम्िललखखत मॉडल खराब लेि पवषम यातायात (एिएलएचटी) की 

गततशीलता का खराब प्रतततिधित्व करेंगे और सीिे लागू िही ंककया जा सकता है। र्ले ही कुछ 

शोिकतााओं िे एिएलएचटी वातावरण में यातायात को मॉडल करिे का प्रयास ककया, लेककि व े

केवल कुछ हद तक सफल हैं। मौजूदा मॉडललगं पवधियों की कलमयां जैस:े प्रत्येक वाहि वगा के 



वाहि की गतत का स्वतंत्र संरक्षण; ऑफ-सेंटेडिेस वाहिों के प्रर्ाव की अिुिर्स्ितत; िीमी गतत स े

और तेजी से आगे बढ़िे वाले वाहिों के बीच बातचीत ि ेवतामाि शोि को प्रेररत ककया। गैर-लेि 

आिाररत पवषम यातायात वातावरण में यातायात व्यवहार का प्रतततिधित्व करिे के ललए एक 

व्यािक मॉडललगं िद्तत का प्रस्ताव ककया गया है। 

प्रारंलर्क चरण के रूि में, शोि दो मािदंडों का उियोग करके मौजूदा एकल शासि मॉडल का मूलयांकि करिे 

िर कें टद्रत है। एक अिुर्वजन्य गतत-घित्व डटेा कफटटगं है और दसूरा मौललक आरेख के गुणों के बारे में है। 

मौललक आरेखों के सर्ी गखणतीय गुणों को संतुष्ट करिे में मौजूदा गतत-घित्व मॉडल की सीमाओं िे हमें 

िए गतत-घित्व कायाात्मक रूिों को पवकलसत करिे के ललए प्रोत्साटहत ककया। गतत के समीकरण के 

पवकलसत संरक्षण के साि िए गतत-घित्व कायाात्मक रूि को गैर-लेि पवषम यातायात िारा में टै्रक़िक प्रवाह 

िैटिा की अधिक सटीक रूि से र्पवष्यवाणी करिे में मदद लमलेगी। 

एक बेहतर दो तरफा लेटरल गैि कार के बाद थ्योरी और स्टैटटर्स्टकल इं़िॉमेशि ऑ़ि द फीलड डटेा का 

इस्तेमाल एक िए िॉि-लेि बेस्ड हेटेरोलसिस कंटीिम मॉडल को पवकलसत करिे में ककया जाता है। जटटल 

वाहिों की िारस्िररक कक्रयाओं को िकडिे के ललए, प्रस्तापवत मॉडल वगा पवलशष्ट िाश्वा ििृक्करण दरूी 

कारक, घषाण तिकासी अवधि और घित्व तिर्ार अशांतत प्रसार गतत िर पवचार करता है जो अन्य गैर-लेि 

सातत्य मॉडल में अिुिर्स्ित हैं। िाश्वा ििृक्करण दरूी कारक िेता के दोिों तरफ वाहिों के ओवरटेककंग 

व्यवहार का प्रतततिधित्व करता है, घषाण तिकासी शब्द टै्रक़िक स्ट्रीम िर िीमी गतत से चलिे वाले वाहिों के 



प्रर्ाव का प्रतततिधित्व करता है। प्रस्तापवत मॉडल जटटल टै्रक़िक घटिा जैस ेकक स्िािीय क्लस्टर, ़िैं टम 

टै्रक़िक जाम और कतारों के पवघटि आटद को दोहरािे में सक्षम है। इसके अलावा, प्रस्तापवत मॉडल अन्य 

तिरंतरता मॉडल की तुलिा में उच्च घित्व की र्स्ितत में र्ी टै्रक़िक जाम को दबािे में प्रर्ावी है। 

पवश्लेषणात्मक िररणामों िे साबबत ककया कक िया मॉडल टै्रक़िक प्रवाह के स्िातयत्व क्षेत्र में सुिार करता है 

र्जससे टै्रक़िक स्ट्रीम का प्रवाह बढ़ता है। वतामाि शोि िे र्ारत में शहरी िमतियों िर मौजूद गैर-लेि 

आिाररत पवषम यातायात के ललए मॉडल मािदंडों को खोजिे के ललए हाइबिड खोज और सामान्यीकृत िैटिा 

खोज जैसे दो शास्त्रीय और पवकासवादी अिुकूलि एलगोररदम प्रस्तुत ककए। इि एलगोररदम के प्रदशाि की 

तुलिा अन्य सामान्य रूि से उियोग ककए जािे वाले वैर्श्वक खोज एलगोररदम जैसे कक आिुवंलशक 

एलगोररिम और लसम्युलेटेड एिेललगं के साि की गई है। वास्तपवक यातायात व्यवहार का प्रतततिधित्व 

करिे में प्रस्तापवत मॉडल की मजबूती यातायात दघुाटिा मूलयांकि और वाहिों के िलटि फैलाव पवशषेताओं 

का उियोग करके मान्य है। अतं में, प्रस्तापवत मॉडल को वैकर्लिक िररवहि िीतत के उिायों के प्रर्ाव का 

मूलयांकि करिे के ललए लागू ककया जाता है अिाात ्पवषम-सम कार तियम। यह अिुमाि लगाया जाता है 

कक िया मॉडल वैकर्लिक िररवहि िीतत उिायों के मूलयांकि के ललए आिार प्रदाि करता है और र्पवष्य में 

लसस्टम के प्रदशाि का पवश्लेषण करिे में मदद करता है। 
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