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1.1. PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEI MICROSIMULATORI 

Gli strumenti di micro-simulazione sono in grado di rappresentare in maniera puntuale, precisa e 

specifica il traffico e la sua evoluzione istantanea, prendendo in considerazione gli aspetti geometrici 

di dettaglio dell’infrastruttura ed il comportamento reale dei conducenti, legato all’accoppiamento 

delle caratteristiche del veicolo e del guidatore. Il modello di micro-simulazione del traffico è in 

grado di analizzare ed elaborare, istante per istante, il movimento di ogni singolo veicolo presente 

sulla rete, sulla base di leggi legate al moto del veicolo ed al comportamento del conducente 

(accelerazione-decelerazione, cambio corsia, manovre di svolta, precedenze, ecc.). 

Attualmente, in ragione di tali specificità, lo strumento di micro-simulazione, soprattutto in Italia, 

viene sempre associato ad analisi di dettaglio, effettuate su aree ristrette, in fase di progettazione 

locale della viabilità. Viceversa, la concezione di micro-simulazione può essere più realisticamente e 

correttamente associata a quella più generica di progettazione e gestione specifica delle reti 

infrastrutturali di trasporto, a prescindere dall’entità dell’area interessata. Tale approccio è stato già 

ampiamente sperimentato all’estero, grazie a strumenti software di micro-simulazione in grado di 

rappresentare e gestire su normali personal computer reti di grande estensione. 

Non vi è dubbio che tali tecniche siano in grado di fornire indicazioni assai puntuali e precise sul 

comportamento dei veicoli, sul loro moto, sulla loro mutua interazione e sulle possibili criticità della 

rete in termini di raccordi, intersezioni, svincoli, rampe e connessioni tra viabilità di diverso livello. 

Molti sono i progetti già realizzati, soprattutto negli Stati Uniti, in Canada ed in Gran Bretagna, che 

dimostrano come, da un lato sia possibile implementare uno strumento di micro-simulazione su reti 

estese, dall’altro tali attività siano spesso occasione per attivare successivi programmi di gestione 

del traffico e delle infrastrutture. 

 

1.2. MODELLI CHE DESCRIVONO LA CIRCOLAZIONE 

TRITONE basa il suo funzionamento su modelli in grado di rappresentare singolarmente il 

movimento di ciascun veicolo sulla base del comportamento del conducente che segue, tramite le 

regole dettate dalla teoria dell’inseguitore (Car-Following), del cambio di corsia (Lane-Changing), 

dell’accettazione degli intervalli minimi di accesso agli archi (Gap-Acceptance) e dal sorpasso (Over-

taking). In sostanza, i conducenti tendono a viaggiare con la velocità desiderata, ma l'ambiente 

circostante (i veicoli precedenti, i veicoli adiacenti, la geometria della strada, i segnali stradali ed i 

semafori, gli ostacoli, ecc.) condiziona il loro comportamento. 

Il tempo di simulazione è diviso in piccoli intervalli di tempo chiamati cicli di simulazione oppure 

intervalli di simulazione o precisione della simulazione (Δt); ad ogni ciclo la posizione e la velocità di 

ciascun veicolo esaminato nel sistema vengono aggiornate in accordo con le leggi sopra indicate, di 

cui si fornisce una breve descrizione di seguito, e nel contempo si aggiornano le informazioni sul 

comportamento macroscopico della rete. L’aggressività e lo stile di guida dei conducenti possono 

influenzare l’andamento della simulazione, in quanto i guidatori “molto abili” o “aggressivi” hanno 

tempi di reazione più brevi degli altri; essi possono guidare più vicini agli altri veicoli, possono 
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trovare intervalli di accesso più rapidamente e facilmente, e possono accelerare e frenare 

repentinamente. I modelli implementati in TRITONE che descrivono la circolazione veicolare sono: 

 car-following. Ciascun conducente tende a raggiungere una velocità prescelta sulla base del 

suo stile di guida, delle prestazioni del veicolo che guida, e delle caratteristiche geometriche 

della strada che sta percorrendo; se durante la marcia raggiunge un veicolo che lo precede, 

dovrà rallentare ed adeguare la sua velocità o, se ciò è possibile, cambiare corsia. 

 lane-changing. Ciascun conducente stabilisce, istante per istante, l’opportunità o meno della 

manovra di cambio corsia sulla base della necessità, della desiderabilità e dell’attuabilità della 

manovra. 

 over-taking. Ciascun conducente stabilisce, istante per istante, l’opportunità o meno della 

manovra di sorpasso sulla base della necessità, della desiderabilità e dell’attuabilità della 

manovra. 

 gap-acceptance. Ciascun conducente stabilisce quando eseguire una manovra (cambiare 

corsia, attraversare un’intersezione, inserirsi in un flusso di traffico, entrare in una rotatoria, 

ecc.) valutando se esiste l’intervallo temporale minimo necessario per la manovra, sulla base 

delle velocità relative degli altri veicoli. 

Delle funzioni di distribuzione, riguardanti le velocità e il distanziamento tra i veicoli, permettono di 

tener conto del comportamento distinto dei differenti conducenti. La calibrazione dei modello 

d'accodamento dei veicoli è stata fatta con l’aiuto di numerose sperimentazioni presso il 

Dipartimento di Ingegneria Civile dell’Università della Calabria. Delle recenti misurazioni 

garantiscono la modellizzazione corretta del comportamento, che si è evoluto nel tempo, e delle 

prestazioni tecniche più avanzate dei veicoli. In TRITONE la simulazione del comportamento di un 

conducente, su una carreggiata a più corsie, non tiene solamente conto dei due veicoli che lo 

precedono ma anche dei veicoli posti sulle corsie vicine. L’attenzione del conducente è influenzata, 

inoltre, dai semafori quando il veicolo arriva ad una distanza di circa 20 m. dalla linea d’arresto.  

Ogni conducente è assegnato, con i parametri che descrivono il suo comportamento, ad un veicolo 

preciso. Il comportamento del conducente si trova quindi in accordo con le prestazioni tecniche del 

veicolo. Le caratteristiche che determinano l’unità conducente veicolo possono essere classificate 

in tre categorie: 

1. Specifiche tecniche del veicolo 

 lunghezza del veicolo 

 velocità massima 

 accelerazione 

 posizione istantanea del veicolo nella rete 

 velocità e accelerazione istantanea del veicolo 

2. Comportamento dell’unità conducente – veicolo 

 limiti psicofisici di percezione del conducente (capacità di stima, percezione della sicurezza, 

disposizione ad assumere dei rischi) 

 memoria del conducente 
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 accelerazione in funzione della velocità attuale in rapporto alla velocità desiderata e al limite 

da normativa. 

3. Interazione tra più unità conducente - veicolo 

 rapporti fra un determinato veicolo e i veicoli che lo precedono e che lo seguono nella stessa 

corsia e nelle corsie vicine 

 informazioni riguardanti l’arco di strada utilizzato 

 informazioni concernenti l’impianto semaforico più vicino. 

Risulta evidente che l’utilizzo di un micro-simulatore comporta la necessità di descrivere in maniera 

approfondita e dettagliata tutte le informazioni relative alla domanda ed all’offerta, ma ciò non deve 

risultare un elemento scoraggiante; infatti si possono evidenziare le seguenti considerazioni. La 

domanda viene espressa attraverso una o più matrici O/D (ad es. una per il periodo della mattina, 

una per il periodo centrale della giornata e una terza per il periodo pomeridiano), una curva di 

distribuzione dei flussi nella giornata (facilmente ricavabile da un campione rappresentativo di 

rilevazioni continue di traffico), una descrizione della distribuzione tipologica del parco veicoli 

circolante (ad es. Fonte ACI più indagine a campione sulle percentuali di veicoli pesanti e 

commerciali), ed una stima della distribuzione tipologica dei conducenti (aggressività di guida, 

velocità massima, ecc.). 

Tali informazioni sono ricavabili, attraverso l’applicazione di modelli di stima, da rilevazioni dei flussi 

di traffico condotte in particolari punti significativi della rete stradale. Giova evidenziare che il 

modello di micro-simulazione descrive per sua natura in modo assai realistico il comportamento dei 

veicoli, e fornisce una descrizione decisamente attendibile della realtà, anche a fronte di stime di 

carattere indicativo di alcuni dei parametri sopra descritti. L’offerta deve essere descritta in termini 

di geometria plano-altimetrica delle strade e delle intersezioni. Nella realtà, anche tale attività non 

risulta particolarmente onerosa; infatti, nel software qui proposto, viene assai semplificata dalle 

procedure di disegno disponibili, in cui la rappresentazione parte da una descrizione schematica 

costituita da archi e nodi. 

Fornendo le sole indicazioni relative alla lunghezza della strada, al numero di corsie ed alla 

pendenza, la strada, nella sua complessità geometrica, viene disegnata automaticamente. All’utente 

rimane solo il compito di modificare eventuali condizioni particolari. Ulteriori rappresentazioni 

geometriche (raggi di curvatura, raccordi, ecc.) sono possibili manualmente, al fine di migliorare la 

qualità della simulazione, di norma già comunque ottima anche in condizioni “standard”.  

La micro-simulazione fornisce una visione dinamica del fenomeno in quanto, come accennato in 

precedenza, vengono prese in considerazione le caratteristiche del moto dei singoli veicoli (flusso, 

densità, velocità, ecc.) non più medie, come accade nei macro-simulatori, bensì reali e variabili 

istante per istante durante tutta la simulazione. Attraverso la micro-simulazione è possibile 

rappresentare più famiglie di spostamenti, ognuna caratterizzata da differenti parametri 

comportamentali (accelerazione, decelerazione, aggressività, tempo di reazione, ecc.) e da diverse 

tipologie di veicolo (velocità massima, dimensioni, prestazioni, parametri di emissione, ecc.). 
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1.3. CAMPI DI APPLICAZIONE DI TRITONE 

TRITONE è un modello di simulazione microscopica della circolazione. La circolazione viene simulata 

tenendo conto delle differenti caratteristiche riguardanti la strutturazione delle corsie, la 

composizione del traffico, la regolazione della precedenza agli incroci e le prestazioni dei veicoli del 

traffico privato come di quelli del trasporto collettivo. Con TRITONE si possono valutare differenti 

modi di gestione del traffico attraverso la descrizione qualitativa e quantitativa della circolazione 

stessa. TRITONE può essere utilizzato per trovare soluzioni ad un gran numero di problemi. Alcuni 

esempi indicativi possono illustrare il vasto campo di possibilità di impiego di TRITONE: 

 Con l’aiuto di TRITONE è possibile effettuare l’analisi della capacità e del funzionamento della 

circolazione 

 TRITONE permette di comparare tra di loro diversi scenari progettuali che includono incroci 

a precedenza regolata da segnaletica, incroci a rotatoria, incroci semaforizzati, incroci a livelli 

sfalsati, e di valutare la capacità della strada 

 TRITONE può essere utilizzato per valutare ed ottimizzare operazioni di traffico in reti con la 

possibilità di riprodurre anche eventi di tipo eccezionale (cantieri, incidenti, emergenze, ecc.) 

utilizzando una rete viaria il più possibile corrispondente alla realtà (larghezza delle corsie, 

curvature dei tracciati, altimetrie, strettoie, ecc.) consentendo di ottenere risultati più che 

mai attendibili. 

I molteplici strumenti di rappresentazione offerti dal micro-simulatore consentono di visualizzare e 

localizzare in modo semplice e veloce i punti critici che si instaurano sulla rete, determinare i tempi 

di attesa e le code ed individuare le possibili soluzioni ed i percorsi alternativi. A questo proposito è 

interessante sottolineare che il comportamento dei conducenti può essere modificato agendo su un 

parametro che specifica il livello di aggressività. I risultati che fornisce il micro-simulatore sono vari 

e articolati; in particolare, i principali sono: 

1. Informazioni sui singoli veicoli 

 numero e tipologia di veicoli circolanti sulla rete nel periodo di simulazione; 

 velocità media di ciascun veicolo; 

 ritardo medio; 

 distanza totale percorsa; 

 percentuale di veicoli in coda; 

 lunghezza della coda; 

 numero di sorpassi; 

2. Informazioni sui percorsi 

 tempi medi di viaggio. 

3. Informazioni sui flussi veicolari e sulle criticità 

 istante di memorizzazione dei risultati; 

 flussi di manovra alle intersezioni selezionate; 

 indici di criticità; 

4. Informazioni sugli incidenti  

 istante in cui si è verificato; 
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 tratto di strada interessato; 

 durata dell’incidente; 

 lunghezza delle code. 

5. Informazioni sui parametri ambientali 

 emissioni atmosferiche per singolo veicolo; 

 emissioni totali per sezione, per arco e per nodo; 

 indicatori di criticità ambientale. 

6. Indicatori di Safety Performance 

 indicatori di criticità DRAC - Deceleration Request Avoid Collision. 

 indicatori di criticità TTC - Time to Collision. 

 indicatori di criticità PSD – Potential Stopping Distance. 

 indicatori di criticità MADR - Maximum Available Deceleration Rate. 

7. Modelli di car-following implementati in Tritone 

 Gazis e Herman 

 Giofrè Avanzato 

 Giofrè Lineare 

 Giofrè Polinomiale 

 Gipps (AIMSUN) 

 Van Aerde (Integration) 

 Yang (MITSIM) 

 FreSim and Intras 

 Fritzsche (PARAMICS) 

 Wiedemann 1974 (VISSIM) 

 Wiedemann 1999 (VISSIM) 

 INTAC-12 

 NETSIM 

 CORSIM 

 Krauss (SUMO) 

 Intelligent Drive Model 2000 

 Chandler 

 Leutzbach 

 Bando 

 Newell 

 Nagel 

 Personalizzato dall’utente 

8. Modelli di cambio di corsia implementati in Tritone 

 Giofrè 

 MOBIL 

9. Modelli di sorpasso implementati in Tritone 

 Giofrè 2010 

 Giofrè 2016 
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In particolare TRITONE dispone di venti modelli di car-following differenti e due di cambio di corsia, 

utilizzabili per le simulazioni a proprio piacimento, di cui uno può essere addirittura creato 

dall’utente tramite linguaggio di programmazione e una libreria esterna già predisposta e presente 

nella cartella di TRITONE, e tramite la metodologia descritta nei capitoli successivi. 
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1.4. REQUISITI PER L’INSTALLAZIONE 

TRITONE gira sia su sistemi Microsoft Windows 2000/XP/Vista/Seven/8/8.1/10 sia a 32 bit che a 64 

bit (o versioni successive) che su sistemi Apple Mac OS X 10.7 (o versioni successive). Le prestazioni 

di una simulazione con TRITONE dipendono principalmente dal numero di veicoli 

contemporaneamente presenti sulla rete e dalle dimensioni della rete stessa. Comunque per 

applicazioni molto vaste è consigliabile un computer con 4GB di memoria RAM. Per avere una buona 

visualizzazione (soprattutto quando sono aperte contemporaneamente molte finestre), è 

consigliabile utilizzare la massima risoluzione disponibile. La risoluzione minima è di 1024x768 pixel, 

la risoluzione consigliata è di 1280x768 pixel su un 16’’. Per l’animazione 3D TRITONE utilizza le 

routine DirectX, quindi è consigliabile utilizzare una scheda grafica che supporta queste routine 

perché incrementa notevolmente la velocità di simulazione altrimenti viene usata la modalità 2D. 

 

 

        

 

             

Si consiglia il suo utilizzo su processori Intel.
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1.5. ORGANIZZAZIONE DELL’AREA DI LAVORO 

La schermata principale di TRITONE è molto semplice, essa è stata realizzata con il concetto di User 

Friendly, in alto si possono vedere tutti i comandi necessari alla simulazione, nell’area più grande la 

rete stradale e a destra il resoconto degli oggetti inseriti sulla rete. L’area di lavoro di TRITONE è 

organizzata principalmente in quattro categorie disposte nel seguente modo: 

 

 

 

1.5.1. Contenitore rete stradale 

Nel contenitore della rete stradale sono contenuti graficamente tutti gli oggetti come archi, nodi, 

semafori, edifici, segnali e veicoli, appartenenti alla rete stessa, compresa la mappa di sfondo.  

1.5.2. Contenitore dei menù 

Nel contenitore di menù sono racchiusi quasi tutti i comandi di TRITONE, ed è diviso in categorie di 

rapido accesso, con oggetti di grandi e semplici dimensioni per un più veloce utilizzo. 

1.5.2.1. Categoria Principale 

 
Nuova rete. Permette di creare una nuova rete stradale portando ad una nuova 
finestra nel quale vanno specificati i parametri principali della rete. 

 

Apri rete. Permette di aprire una rete stradale creata e salvata 
precedentemente e di continuare il lavoro interrotto. 
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Salva rete. Permette di salvare una rete e il suo stato per una successiva 
riapertura o il trasporto su altri computer. 

 
Dati rete. Permette modificare i dati principali di una rete stradale. 

 

Ricrea Matrice O/D. Permette di ricreare le matrici Origine/Destinazione a 
partire da semplici rilievi fatti in sito. 

 
Livelli di Servizio. Apre il modulo per il calcolo dei livelli di servizio 

 
Cambia lingua. Permette di selezionare, tramite una finestra di ricerca file, il file 
della lingua che Tritone utilizzerà nelle sue interfacce. 

 

Cerca aggiornamenti. Permette di cercare in internet nuove versioni del 
software tramite un’apposita finestra intuitiva. 

 

Apri manuale. Permette di al manuale del software dove poter trovare 
indicazioni dettagliate sulle potenzialità e le caratteristiche di Tritone. 

 

Informazioni. Permette di visionare la versione e il tipo di licenza di TRITONE di 
cui si dispone. 

 

1.5.2.2. Categoria Comandi 

 

Modo inserimento Nodi. Permette di ritornare alla modalità iniziale di 
inserimento dei nodi.  

 

Modo inserimento Archi. Permette di terminare la modalità di inserimento 
attuale e di passare all’inserimento degli archi. 

 

Modo inserimento Flussi. Permette di terminare la modalità di inserimento 
attuale e di passare all’inserimento dei flussi veicolari. 

 

Aggiungi interruzione. Permette di inserire un evento cantiere o incidente 
programmati. 

 

Modo inserimento Edifici. Permette di terminare la modalità di inserimento 
attuale e di passare all’inserimento degli edifici da visualizzare nella 
rappresentazione tridimensionale della rete stradale. 

 

Carica assegnazione semplice. Permette di caricare una tabella di assegnazione 
manuale dei singoli veicoli solo in funzione del tempo di entrata sulla rete. 

 

Carica assegnazione completa. Permette di caricare una tabella di assegnazione 
manuale dei singoli veicoli in maniera completamente personalizzata. 

 

Aggiungi intersezione. Permette di inserire sulla rete un’intersezione Tipo come 
le rotatorie, specificando solo pochi parametri come i nodi di appoggio. Al click 
appare una comoda finestra intuitiva, dove è possibile scegliere la tipologia. 

 

Aggiungi semaforo. Permette di inserire manualmente i semafori se non 
specificati nella schermata principale del progetto. 

 

Amplifica i flussi. Permette di amplificare tutti i flussi impostati sulla rete 
mediante un coefficiente moltiplicativo da inserire tramite la finestra che appare. 

 

Aggiungi itinerario. Permette di definire itinerari personalizzati da far percorrere 
a specifici flussi come i pullman o altro. 

 

Modifica modelli GAP. Permette di modificare i GAP e i LAG utilizzati dai vari 
modelli di simulazione, mediante una comoda finestra. 
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Modifica parametri modelli. Permette di modificare parametri utilizzati dai vari 
modelli di car-following, mediante una comoda finestra. 

 

Operazioni sui flussi. Permette di accedere all’interfaccia per la modifica dei flussi 
veicolari presenti sulla rete o per l’importazione di matrici O/D. 

 

Casualità veicoli/utenti. Permette di accedere all’interfaccia per l’assegnazione 
casuale dei veicoli secondo delle distribuzioni normali. 

 

Importa veicoli. Permette di sostituire la propria lista dei veicoli, utilizzati durante 
la simulazione, con quella presente in un'altra rete. 

 

1.5.2.3. Categoria Mappa 

 

Cambia mappa. Se è presente una mappa di sfondo permette di sostituirla con 
un’altra, o di importarla.  

 
Cattura immagine rete. Produce un’istantanea dello stato attuale della rete di 
dimensioni massime pari a quelle dello schermo del computer. 

 
Cattura solo la rete. Permette di salvare come immagine tutta la rete realizzata ad 
esclusione della mappa di sfondo.  

 
Ridisegna rete. Ridisegna tutta la rete, nel caso la si dovesse aggiornare. 

 

Visiona 3D. Permette di visualizzare la rete in modalità tridimensionale, per 
valutarne l’effettivo riscontro grafico. 

 

Dimensioni oggetti. Permette di cambiare le dimensioni dei nodi e degli archi, i 
maniera tale da rendere la rete più pulita, e di modificare altre impostazioni come 
la lettura vocale. 

 

Importa edifici. Permette di importare o sostituire degli edifici presenti in un'altra 
rete. 

 

1.5.2.4. Categoria Simulazione 

 

Avvia simulazione. Permette di avviare il processo di simulazione, e 
di inserire, una volta premuto, eventuali incroci semaforizzati o 
veicoli e utenti personalizzati non ancora dichiarati. 

 

Rappresenta l’intervallo, in secondi, ogni quanto aggiornare lo stato 
grafico della rete e in funzione di questo varia la velocità di 
simulazione della rete, e può assumere minimo il valore che assume 
il grado di precisione della simulazione. 

 

Permette di variare il modello di car-following che TRITONE 
utilizzerà durante il processo di simulazione. L’opzione 
Personalizzato consente di leggere il modello da una libreria esterna 
per dare la possibilità ai ricercatori di implementare i loro modelli di 
car-following. 

 

Permette di variare il modello generazione dei veicoli sulla rete che 
TRITONE utilizzerà durante il processo di simulazione. 
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Permette di variare il modello di cambio di corsia che TRITONE 
utilizzerà durante il processo di simulazione. 

 

Permette di variare il modello di calcolo del livello acustico 
equivalente che TRITONE utilizzerà durante il processo di 
simulazione. 

 

Permette di variare il modello di sorpasso veicolare che TRITONE 
utilizzerà durante il processo di simulazione. 

 

Simulazioni multiple. Permette di eseguire delle simulazioni 
multiple in serie, anche con combinazioni di modelli, e di salvarne i 
risultati automaticamente. 

 
Parametri Sim. Permette variare i parametri delle simulazioni 

 Termina la simulazione manualmente. 

 

Permette di mettere in pausa la simulazione. Se una simulazione è 
in pausa e possibile cliccare sui singoli veicoli ed ottenerne delle 
informazioni analitiche. 

 
Permette di utilizzare il modello di over-taking se esistono strade 
bidirezionali a doppio senso di marcia. 

 
Effettua la rappresentazione grafica dei veicoli nel capo 
bidimensionale.  

 
Effettua la rappresentazione grafica dei veicoli nel capo 
tridimensionale. 

 

Permette di proporzionare i veicoli alla dimensione degli archi, utile 
per una rappresentazione tridimensionale effettiva, ma sconsigliato 
nel campo bidimensionale. 

 

1.5.2.5. Categoria Parametri della simulazione 

 

Rappresenta il grado di precisione, in secondi, della simulazione e in 
funzione di ciò varia la velocità e la durata del processo di simulazione. 

 

Rappresenta l’intervallo, in secondi, ogni quanto ottenere il report delle 
informazioni sullo stato della rete 

 

Rappresenta la percentuale di velocità iniziale da assegnare ai singoli 
veicoli rispetto alla velocità limite dell’arco, es. impostando 0 i veicoli 
entrano sulla rete da fermi. 

 

Rappresenta la durata, in secondi, della simulazione. 

 

Predispone la simulazione per il calcolo degli indicatori di sicurezza 
stradale e permette di salvarne i risultati per una successiva post-
elaborazione. 

 
Se è stata caricata una tabella di assegnazione manuale del flusso 
veicolare, permette di usarla. 
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Se è stata caricata una tabella di assegnazione manuale del flusso 
veicolare di tipo completo, permette di usarla. 

 
Permette di variare la funzione di costo durante il processo di 
assegnazione dei veicoli sulla rete. 

 Colora i veicoli in funzione dell’indicatore di sicurezza stradale DRAC 

 

Rappresenta la lunghezza da assegnare ai vari rilevatori di flusso veicolare 
presenti in tutti i nodi della rete. 

 

Permette di decidere se generare sulla rete un veicolo per volta o un 
numero pari al numero di corsie dell’arco. 

 

Permette di scegliere il tipo di simulatore da utilizzare se il nuovo e più 
performante “dinamico” o il vecchio “matriciale”. 

 

1.5.2.6. Categoria Diagrammi 

 

Diagrammi arco. Permette di disegnare automaticamente una serie di 
diagrammi per un arco preso in esame, in funzione dell’intervallo di 
controllo. 

 

Diagrammi archi. Permette di disegnare automaticamente una serie 
di diagrammi per una serie di archi, in funzione dell’intervallo di 
controllo. 

 

Diagrammi statistiche. Permette di disegnare automaticamente una 
serie di diagrammi contenenti le statistiche della rete, in funzione 
dell’intervallo di controllo. 

 

Diagrammi Greenshield. Permette di disegnare automaticamente i 
diagrammi di Greenshield per arco. 

 

Diagrammi rilevatore. Permette di disegnare automaticamente una 
serie di diagrammi relativi al rilevatore preso in esame. 

 

Diagrammi rilevatori. Permette di disegnare automaticamente una 
serie di diagrammi relativi ai rilevatori di traffico presenti in tutti i nodi 
della rete. 

 

Risultati 2D. Permette di vedere automaticamente i valori dei risultati 
attraverso una mesh colorata direttamente sulla rete stradale. 

 

Percorsi. Permette di disegnare automaticamente una serie di 
diagrammi per una serie di itinerari scelti dai guidatori. 

 

Carica Risultati. Permette di caricare i risultati “Completi” ottenuti da 
una simulazione precedente. 

 

Confronti veicolo. Permette di vedere vari diagrammi di confronto dei 
veicoli sono per simulazioni con condizioni al contorno. 

 

Rappresenta il nodo iniziale dell’arco di cui si vogliono ottenere i 
diagrammi.  

 

Rappresenta il nodo finale dell’arco di cui si vogliono ottenere i 
diagrammi. 

 
Permette di redigere il diagramma della densità veicolare per l’arco 
specificato precedentemente. 
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Permette di redigere il diagramma della velocità per l’arco specificato 
precedentemente. 

 
Permette di redigere il diagramma del moto per l’arco specificato 
precedentemente. 

 
Permette di redigere il diagramma della portata per l’arco specificato 
precedentemente. 

 
Permette di redigere il diagramma Velocità/Densità per l’arco 
specificato precedentemente. 

 
Permette di redigere il diagramma Velocità/Portata per l’arco 
specificato precedentemente. 

 
Permette di redigere il diagramma Portata/Densità per l’arco 
specificato precedentemente. 

 
Permette di redigere il diagramma bidimensionale Spazio/Tempo con 
scala di colore sulla Velocità per l’arco specificato precedentemente. 

 

1.5.2.7. Categoria risultati della simulazione 

 

Salva risultati nella console. Permette di salvare il contenuto della 
console in un file di testo tabulato e quindi con valori già 
incolonnati in stile Excel. 

 

Dati iniziali. Permette di visionare e di verificare la correttezza dei 
dati della rete stradale. 

 

Riepilogo. Permette di visionare il riepilogo dei risultati medi per 
ogni arco. 

 

Completi. Permette di visionare i risultati completi della 
simulazione in maniera ordinata per arco e per tempo, in un’altra 
finestra. 

 

Isocrone. Permette di accedere all’interfaccia per il calcolo delle 
isocrone a rete scarica. 

 

Statistiche. Permette di visionare le statistiche globali della rete 
stradale per ogni istante di controllo. 

 

Fasi semaforo. Permette di visionare graficamente le fasi di ogni 
intersezione semaforizzata. 

 

Rilevatori. Permette di visionare i dati rilevati dai rilevatori di 
traffico presenti sulla rete stradale. 

 

Percorsi. Permette di visionare il riepilogo dei risultati medi per 
ogni itinerario scelto dai guidatori. 

 

1.5.2.8. Categoria Sicurezza stradale 

 

Apri file dati. Permette di caricare un file, predisposto per il calcolo degli 
indicatori di sicurezza, precedentemente salvato. 

 

Calcola indicatori. Permette di calcolare gli indicatori di sicurezza stradale 
per il caso di studio o quelli dei dato caricati col comando precedente. 
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Certificato. Mostra l’Attestato di Protezione del Rischio di Incidenti per ogni 
arco. 

 

Certificato Complessivo. Mostra l’Attestato di Protezione del Rischio di 
Incidenti per l’intera rete e per tutti gli archi, con possibilità di stampa. 

 

Certificato Acustico. Mostra l’Attestato delle emissioni Acustiche per l’intera 
rete e per tutti gli archi, con possibilità di stampa. 

 

1.5.3. Contenitore oggetti 

Nel contenitore degli oggetti vengono memorizzati tutti gli oggetti immessi manualmente o 

automaticamente sulla rete, ai quali è possibile accedere tramite un doppio click col tasto sinistro 

mouse sul singolo oggetto, o aprendo il menù a tendina con tasto destro del mouse. 

Inoltre selezionando ogni singolo oggetto è possibile vederlo selezionato anche nel contenitore della 

rete stradale, se è un oggetto fisico. 

1.5.4. Console 

TRITONE mette a disposizione anche una comoda console per immettere dei comandi più complessi 

corrispondenti a combinazioni di comandi o a operazioni di dettaglio, e di visualizzare i risultati 

principali della simulazione o lo stato dell’attività del software. 

 

 

 

Facendo doppio click col puntatore del mouse su di essa, questa assume proporzioni doppie per 

consentire una più agevole lettura del contenuto.
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1.6. PARAMETRI GRAFICI E SONORI 

E’ possibile visualizzare la rete in modi differenti e modificare le impostazioni dell’audio o della 

tabulazione dei testi cliccando sul pulsante “Grafica e Audio” nella sezione della mappa. 

 

Da qui è possibile modificare le dimensioni degli oggetti nodi/archi, la larghezza delle corsie, la scala 

grafica nella restituzione tridimensionale, la scala degli archi di manovra (per le reti non 

proporzionate), l’angolo limite di aggregazione delle corsie degli archi, il tipo di carattere da 

utilizzare delimitare due colonne di numeri, e attivare o disattivare il lettore vocale. 

 

E’ inoltre possibili settare le dimensioni dell’area di disegno, se non è presente una presente una 

mappa di sfondo, altrimenti i limiti saranno pari alle dimensioni della mappa.
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2.1. CREARE UNA NUOVA RETE 

Per realizzare una nuova rete stradale basta cliccare sul pulsante “Nuova rete”, si aprirà una 

schermata di richiesta dati dove bisogna inserire il nome che si vuole dare alla rete, il progettista, il 

numero di incroci semaforizzati (è possibile introdurlo anche successivamente) e il numero di tipi di 

guidatori e veicoli da simulare.  

 

 

 

Cliccando sul  pulsante “Carica uno sfondo” è possibile caricare un’immagine di qualsiasi formato e 

dimensione come sfondo della rete (l’immagine deve essere situata nella stessa cartella in cui viene 

salvata la rete), cliccando invece sui due pulsanti di “Assegnazione Automatica”, sia per i tipi di 

utenti che per i tipi di veicoli, vengono assegnati automaticamente le rispettive tipologie standard 

presenti nel simulatore, mentre cliccando su “Conferma” si accedere alla modalità di inserimento 

dei nodi sulla rete. 

Da notare che le assegnazioni automatiche possono anche essere fatte dai menù degli oggetti 

“Utenti” e “Veicoli” selezionando relativa la voce “Ripristina set di utenti/veicoli standard”. 

L’area di lavoro diviene quindi bianca se non viene caricata nessuna mappa di sfondo e cliccando 

semplicemente col mouse su questa è possibile inserire i nodi della rete, e da notare che non c’è 

distinzione fra nodi intermedi e centroidi.
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2.2. INSERIMENTO E MODIFICA NODI DELLA RETE 

La modalità di inserimento dei nodi sulla rete avviene automaticamente quando si crea una nuova 

rete, o può essere riattivata successivamente, mentre si è in altre modalità, mediante il pulsante 

“Modo ins. Nodi” nella sezione dei comandi. 

 

Attivata la modalità, per inserire i nodi basta semplicemente cliccare col mouse sulla rete nel 

contenitore della rete stradale tenendo presente che non c’è distinzione fra nodi intermedi e 

centroidi. 

 

Se la posizione del nodo non risulta essere corretta è possibile spostarsi nella sezione “Nodi” del 

contenitore degli oggetti, selezionare il nodo in esame e cliccando col tasto destro del mouse 

scegliere la voce “Sposta Nodo”.  
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Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile spostare il nodo precedentemente inserito. 

Per eliminare un nodo basta invece scegliere la voce “Elimina Nodo” tenendo presente che se a esso 

è collegato un arco, anche questo verrà eliminato. La sua eliminazione può avvenire cliccando 

direttamente sul nodo col tasto destro del mouse e scegliendo la relativa voce, o nello stesso modo 

dalla lista dei nodi. 

 

 

Inoltre i nodi possono essere inseriti in successione selezionando la voce “Aggiungi serie di nodi” 

dal menù oggetti, ed inserendo poi le coordinate dei nodi nelle apposite colonne. 
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2.3. INSERIMENTO E MODIFICA ARCHI DELLA RETE 

Una volta terminato l’inserimento dei nodi è possibile passare agli archi cliccando sul pulsante 

“Modalità ins. Archi” nella sezione dei comandi, e 

 

basta poi cliccare su una coppia di nodi appena disegnati per far apparire la finestra dove inserire le 

caratteristiche dell’arco. 

 

Gli attributi richiesti per ogni arco sono: 

Lunghezza Rappresenta la lunghezza dell’arco in metri 

Velocità Vo 
Rappresenta la velocità limite da normativa, e non quella a flusso libero, 
imposta sull’arco in km/h 

Capacità 
Rappresenta la capacità massima, ovvero il massimo numero di veicoli 
che l’intero arco può sostenere nell’arco di un’ora, in veicoli/h. Ed è un 
valore complessivo di tutte le corsie. 

Corsie 
Numero di corsie dell’arco nel senso di marcia dello stesso. 
Attualmente il massimo è 2. 

Pendenza Pendenza dell’arco in percentuale. 

Larghezza Larghezza media delle singole corsie della strada. 

Segnale 
Se alla fine dell’arco è presente un segnale di dare precedenza o di stop 
selezionare l’apposita scelta, altrimenti lasciare l’opzione nessuno. 

Per la manovra 
Se è presente un segnale di tipo stop o dare precedenza, si può 
specificare la manovra che controlla, ad esempio per la svolta a destra, 
altrimenti lasciate l’opzione tutte. 

Arco di manovra Indicare se l’arco serve per le manovre (es. fittizie) 
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Transitabile solo dal 
Flusso 

Serve a creare degli archi specifici solo per la tipologia di flusso indicato, 
ad esempio autobus, taxi, tram, ecc. Inserendo lo 0 l’arco non ha limiti 
di transitabilità. 

Aggiungi anche nel 
senso opposto 

Se selezionata aggiunge un altro arco, con le stesse caratteristiche, fra 
gli stessi nodi, ma nel senso opposto. 

Per memorizzare l’arco premiamo sul pulsante “Memorizza arco” e subito apparirà come oggetto 

sulla rete e nella lista degli archi nella sezione “Archi” del contenitore degli oggetti. Da notare che il 

verso dell’arco è identificato con un pallino blu se non è presente alcun segnale, arancione se è 

presente un segnale di dare precedenza, e rosso per lo stop. 

 

Inoltre mentre si clicca sui nodi per inserire l’arco, si può notare che il nodo viene passato prima in 

due caselle sempre nella sezione dei comandi, per permetterne un’eventuale correzione. 

 

Se alcune caratteristiche dell’arco devono essere modificate, è possibile spostarsi nella sezione 

“Archi” del contenitore degli oggetti, selezionare l’arco in esame e cliccando col tasto destro del 

mouse scegliere la voce “Modifica Arco”.  
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Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche dell’arco 

precedentemente inserite. Per eliminare un arco basta invece scegliere la voce “Elimina Arco” 

direttamente sull’arco o nello stesso modo dalla lista degli archi. Da notare che se un arco sarà 

transitabile sono da una specifica categoria, non verrà permesso ad altre tipologie di veicoli di 

accedervi, quindi conviene impostare prima tutti gli archi su 0, ovvero tutti transitabili, e poi, una 

volta definiti i flussi e le varie tipologie, modificare il valore con quello più appropriato. Con questa 

opzione è possibile ad esempio realizzare intersezioni semaforizzate multimodali, ovvero utilizzate 

da più tipologie di flusso come ad esempio veicoli, pedoni e tram, o quant’altro si voglia. 

 

Dal menù degli oggetti sono accessibili anche altri comandi come “Elimina tutti gli archi”, che 

permette di eliminare tutti gli archi presenti sulla rete stradale, e “Risistema la numerazione” che 

consente di reimpostare il numero di tutti gli archi in maniera crescente.
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2.4. INSERIMENTO E MODIFICA FLUSSI VEICOLARI SULLA RETE 

Una volta terminato l’inserimento degli archi è possibile passare ai flussi veicolari cliccando sul 

pulsante “Modalità ins. flussi” nella sezione dei comandi, e 

 

basta poi cliccare su una coppia di nodi per far apparire la finestra dove inserire la distribuzione di 

carico veicolare fra i due nodi, o effettuare la stessa procedura manualmente come per gli archi. 

 

 

 

E’ possibile specificare sia una distribuzione continua che discontinua, evitando così di caricare 

periodi a flusso nullo, e la flotta veicolare di cui sarà formato il flusso. Inoltre nel contenitore destro 

vengono visualizzati i possibili percorsi che utilizzeranno questi veicoli. Se non viene selezionata 

l’opzione “Usa anche percorsi alternativi”, e assegnata la percentuale e il numero di percorsi 

alternativi da usare, i veicoli utilizzeranno come scelta predefinita il percorso di base. 

Se alcune caratteristiche della corrente di traffico devono essere modificate, è possibile spostarsi 

nella sezione “Flussi veicolari” del contenitore degli oggetti, selezionare il flusso in esame e 

cliccando col tasto destro del mouse scegliere la voce “Modifica Flusso”.  
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Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche della corrente 

veicolare precedentemente inserita. Per eliminare una corrente veicolare basta invece scegliere la 

voce “Elimina Flusso”.  

Dal menù degli oggetti sono accessibili anche altri comandi come “Elimina tutti i flussi”, che 

permette di eliminare tutti i flussi assegnati alla rete stradale, e “Risistema la numerazione” che 

consente di reimpostare il numero di tutti i flussi in maniera crescente. 
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2.5. OPERAZIONI SUI FLUSSI VEICOLARI 

Altre operazioni possibili sui flussi veicolari solo la loro amplificazione, una volta definiti, mediante 

un coefficiente che viene moltiplicato per tutti i flussi in egual modo. Il comando da utilizzare è 

“Amplifica flussi” nella sezione dei Comandi. 

 

Nella finestra che appare basterà solo inserire il valore del coefficiente, anche decimale, e cliccare 

sul pulsante “Procedi”. Un messaggio avvertirà poi dell’avvenuta amplificazione. 

 

Esistono poi ulteriori operazioni a cui si accede mediante il comando “Operaz. Flussi” presente nella 

stessa sezione. 

 

Le operazioni possibili da questa finestra sono: 

 Eliminazione di tutti i flussi veicolari presenti nella lista. 

 Riassegnazione del numero, magari da utilizzare dopo averne eliminato qualcuno. 

 Eliminazione di tutti i flussi uscenti da un determinato nodo. 

 Impostare per tutti i flussi gli stessi tempi di entrata sulla rete, considerando che se ad un 

flusso assegniamo una distribuzione, questa verrà cumulata. 
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 Mappatura di tutti i veicoli, ovvero la creazione di una tabella contenente istante per istante 

la posizione di tutti i veicoli. Da notare che questa operazione richiede un notevole carico 

computazionale. 

 Mappatura di un singolo veicolo, ovvero la creazione di una tabella contenente istante per 

istante la posizione di un veicolo indicato nelle celle adiacenti il comando. 

 Possibilità di importare i flussi da un file da Excel impostando i tempi di entrata e la flotta di 

appartenenza. Tale operazione non eliminerà i flussi già presenti, ma ne aggiungerà alla lista. 

Tritone importa Matrici O/D solo da file tipo Excel salvati in formato testo come “Testo (con 

valori delimitati da tabulazioni)”. 

 

E tale file dovrà presentare nella cella A1 il valore “0”, nelle righe i nodi di origine e nelle 

colonne quelli di destinazione. 

 

 

 Allo stesso modo è possibile importare i flussi da una lista creata nel seguente modo 
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 Attivazione di un veicolo pilotato. Tale operazione consente di definire per uno speciale 

veicolo una navigazione prefissata, caricabile da un comune file di testo contenente l’istante 

di navigazione, in secondi, e la sua posizione, in metri, a partire dalla seconda riga. 

 

 Carica Matrici O/D multiple. Tale operazione consente di caricare una serie di matrici O/D, 

esclusivamente in formato matriciale come restituito dal modulo di Tritone per la loro 

ricostruzione. Per utilizzare questa funzione bisogna avere i file delle matrici tutti in un’unica 

cartella da selezionare col pulsante “cerca”. Basta poi indicare gli istanti dei flussi e i loro file. 
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2.6. INSERIMENTO AUTOMATICO DI INTERSEZIONI TIPO 

E’ possibile introdurre sulla rete intersezioni tipo complete specificando solo pochi parametri. Il 

comando da utilizzare è “Agg. Intersezione” nella sezione dei comandi. 

 

Nella finestra che appare basterà, dopo aver selezionato il tipo di intersezione, inserire il “numero” 

dei nodi di appoggio dell’intersezione così come appaiono sulla rete, le caratteristiche degli archi, e 

cliccare sul pulsante “Aggiungi intersezione”.  
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2.7. INSERIMENTO E MODIFICA INCIDENTI O CANTIERI SULLA RETE 

E’ possibile con TRITONE simulare eventi temporanei come la presenza di un cantiere o una 

situazione di incidente, cliccando sul pulsante “Aggiungi interruzione” nella sezione dei comandi o, 

spostandosi nella sezione “Incidenti” del contenitore degli oggetti, cliccare col tasto destro del 

mouse nella lista e scegliere la voce “Aggiungi incidente o blocco”. 

 

La nuova finestra che apparirà consente di definire minuziosamente l’evento da simulare. 

 

Gli attributi richiesti per ogni evento di questo tipo sono: 

Nodo iniziale 
Rappresenta il nodo iniziale dell’arco su cui simulare 
l’evento. 

Nodo finale 
Rappresenta il nodo finale dell’arco su cui simulare 
l’evento. 

Tempo inizio 
Rappresenta l’istante nel quale far partire l’evento, in 
secondi. 

Durata Rappresenta la durata dell’evento in secondi. 

% di arco 
Rappresenta la percentuale di arco entro cui far avvenire 
l’evento, in percentuale. 
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Se alcune caratteristiche dell’evento devono essere modificate, è possibile spostarsi nella sezione 

“Incidenti” del contenitore degli oggetti, selezionare l’evento in esame e cliccando col tasto destro 

del mouse scegliere la voce “Modifica Incidente”. 

  

 

 

Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche dell’evento 

precedentemente inserito. Per eliminare un evento basta invece scegliere la voce “Elimina 

Incidente”.  
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2.8. INSERIMENTO E MODIFICA SEMAFORI SULLA RETE 

E’ possibile con TRITONE simulare la presenza di intersezioni semaforizzate esprimendone il loro 

numero al momento di creazione della rete dalla finestra che appare quando si clicca sul pulsante 

“Nuova rete” o dall’apposito pulsante “Agg. Semafor” nella sezione “Comandi”. Per inserire le 

lanterne semaforiche, una volta completata tutta la costruzione della rete, basta cliccare sul 

pulsante “Avvia sim.” nella sezione simulazione. 

 

 

La nuova finestra che apparirà consente di definire minuziosamente le fasi di ogni lanterna 

semaforica, definendo prima la durata del ciclo semaforico e il numero di archi sul quale è posta una 

lanterna semaforica tenendo presente che se l’arco ha due corsie bisogna inserirne due di lanterne 

e non una. 

 

Oppure si possono inserire manualmente una per volta mediante la schermata generata dal 

pulsante “Agg. Semafor” nella sezione “Comandi”, da dove è possibile aumentare il numero di 

incroci semaforizzati e definire manualmente le varie lanterne afferenti l’incrocio definito 

nell’apposita cella. Da notare che da questa finestra è anche possibile eliminate un’intera 

intersezione semaforizzata semplicemente inserendo nell’apposita cella il numero dell’intersezione 
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e cliccando sul pulsante “Elimina intersezione”, o aggiungere lanterne ad una intersezione 

semaforizzata già presente, magari per l’aggiunta di corsie ad un arco dell’intersezione stessa. 

 

Supponendo di dover inserire un ciclo così fatto: 

ARCO CICLO [sec]  - 80 secondi 

1 - 2 20 10 50 

5 – 2 20 20 10 30 

3 – 2 40 20 10 10 

4 - 2 60 20 
Clicchiamo su “Conferma”, se abbiamo seguito la prima strada, oppure, seguendo la seconda, 

incrementiamo il numero degli incroci semaforizzati e clicchiamo sul pulsante “conferma le 

modifiche”, riapriamo la finestra e inseriamo il numero del nuovo incrocio nell’apposita cella, la 

durata del ciclo e il numero di archi afferenti, e clicchiamo su “imposta”. Passiamo così ad inserire 

una alla volta, per ogni arco afferente all’incrocio, le lunghezze delle fasi, il loro tipo, il nodo iniziale 

e quello finale dell’arco, la corsia dov’è posizionata la lanterna e il nodo di posizione della stessa, 

perché è possibile inserirla sia alla fine che all’inizio di un arco. 
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Da notare che il tipo di fase va espresso semplicemente con la lettera iniziale del colore 

rappresentante, ovvero “V” o “v” per verde, “G” o “g” per giallo e “R” o “r” per il rosso. Nel caso in 

cui il conteggio dei tempi risulta errato, viene subito segnalato come, ad esempio: 

 

 

 

Se alcune caratteristiche della lanterna devono essere modificate, è possibile spostarsi nella sezione 

“Semafori” del contenitore degli oggetti, selezionare la lanterna semaforica in esame e cliccando 

col tasto destro del mouse scegliere la voce “Modifica Semaforo”. 

 

 

 

Non è possibile eliminare le lanterne semaforiche singolarmente, una volta inserite, perché fanno 

parte di un’unica intersezione, quindi bisogna eliminare l’intera intersezione mediante la schermata 

generata dal pulsante “Agg. Semafori” nella sezione “Comandi”, inserendo il numero dell’incrocio 

da eliminare e cliccando sul pulsante “Elimina intersezione”. 

 



Manuale di Tritone - 15 - 

 

 
37 

2.9. ASSEGNAZIONE MANUALE SEMPLICE 

E’ possibile con TRITONE applicare alla simulazione delle assegnazioni manuali, ovvero da frutto di 

letture dirette sul campo, cliccando sul pulsante “Carica Assegn. Sem.” nella sezione dei comandi. 

 

E prima della simulazione aggiungere la spunta alla voce “Ass. Man. Sem.” nella finestra dei 

parametri della simulazione. 

 

I file supportati in TRITONE sono semplici file di testo tabulati creati mediante Microsoft Excel. 

 

Dove nella prima cella va inserita la parola “percorsi” e nella terza “istanti”, mentre le colonne della 

seconda riga contengono il numero delle correnti veicolari definite già in principio in TRITONE, 

sempre in ordine crescente.  
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Dalla quarta riga in poi vanno inseriti gli istanti di ingresso dei singoli veicoli per la corrente veicolare 

individuata dalla colonna, dove ogni riga corrisponderà a un veicolo. Bisogna poi salvare il tutto 

come “Testo (con valori delimitati da tabulazioni)”. 

 

Ritornando su Tritone, dalla sezione dei comandi clicchiamo su “Carica Assegn. Sem.” e 

selezioniamo il file creato. 

 

Bisogna però tenere presente sempre che il numero di veicoli e il loro nodo di erigine e destinazione 

dipendono sempre da TRITONE, ovvero vanno definiti in esso come comuni flussi veicolari dove si 

ha solo il numero massimo di veicoli da assegnare. 
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2.10. ASSEGNAZIONE MANUALE COMPLESSA 

E’ possibile con TRITONE applicare alla simulazione delle assegnazioni manuali completamente 

personalizzate, ovvero da frutto di letture dirette sul campo, cliccando sul pulsante “Carica Assegn. 

Com.” nella sezione dei comandi. 

 

E prima della simulazione aggiungere la spunta alla voce “Ass. Man. Com.” nella finestra dei 

parametri della simulazione. 

 

I file supportati in TRITONE sono semplici file di testo tabulati creati mediante Microsoft Excel. 

 

Dove nella prima cella va inserita la parola “percorsi” e nella terza “istanti”, “Vel”, “Lveic”, “%V”, 

“acc”, “dec”, mentre le colonne della seconda riga contengono il numero delle correnti veicolari 

definite già in principio in TRITONE, sempre in ordine crescente.  

Dalla quarta riga in poi vanno inseriti gli istanti di ingresso dei singoli veicoli per la corrente veicolare 

individuata dalla colonna, dove ogni riga corrisponderà a un veicolo, la velocità desiderata (in km/h) 

a cui deve tendere il veicolo, la sua lunghezza (in metri), la percentuale di velocità rispetto a quella 

limite dell’arco, la sua accelerazione massima (in m/s2) e la sua decelerazione massima (in m/s2). 

Bisogna poi salvare il tutto come “Testo (con valori delimitati da tabulazioni)” e ripete le operazioni 

in maniera identica ad un’assegnazione di tipo manuale semplice. 
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2.11. INSERIMENTO E MODIFICA DISTRIBUZIONE DEI GUIDATORI 

E’ possibile con TRITONE simulare una distribuzione di guidatori tipo, esprimendone il loro numero 

al momento della creazione della rete dalla finestra che appare quando si clicca sul pulsante “Nuova 

rete”, oppure spostandosi nella sezione “Utenti” del contenitore degli oggetti, cliccare col tasto 

destro del mouse nella lista e scegliere la voce “Aggiungi Utente”. Per inserire i tipi di utenti, una 

volta completata tutta la costruzione della rete, basta cliccare sul pulsante “Avvia sim.” nella 

sezione simulazione. 

 

La nuova finestra che apparirà consente di definire la tipologia dei vari guidatori tipo. 

 

Dove la percentuale di velocità massima indica il rapporto fra la velocità desiderata dal guidatore e 

quella limite imposta sugli archi, mentre la percentuale di presenza indica la presenza di questa 

tipologia, dove la somma di tale valore su tutti i tipi di utenti può essere al massimo 100 %. Se alcune 

caratteristiche del guidatore devono essere modificate, è possibile spostarsi nella sezione “Utenti” 

del contenitore degli oggetti, selezionare il guidatore in esame e cliccando col tasto destro del 

mouse scegliere la voce “Modifica Utente”.  
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Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche del guidatore 

precedentemente inserito. Per eliminare il guidatore basta invece scegliere la voce “Elimina 

Utente”. Dal menù degli oggetti sono accessibili anche altri comandi come “Elimina tutti gli utenti”, 

che permette di eliminare tutti gli utenti assegnati alla rete stradale, e “Ripristina set di utenti 

standard” che consente di ripristinare la distribuzione della tipologia dei guidatori ai valori standard. 

Se invece si vogliono generare dei guidati che dipendano da una distribuzione normale bisogna 

cliccare sul comando “Casualità veicoli/guidatori” nella sezione “Comandi”. 

 

Nella finestra che appare attivare o disattivare l’opzione “Attiva generazione casuale degli utenti”, 

modificare a proprio piacimento i parametri e dalla distribuzione normale e confermare cliccando 

sul pulsante “Conferma le modifiche”. Tale opzione escluderà dalla generazione dei guidatori le 

categorie già presenti nel relativo contenitore. 
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2.12. INSERIMENTO E MODIFICA FLOTTE VEICOLARI 

E’ possibile con TRITONE simulare una flotta veicolare personalizzata, esprimendone il loro numero 

al momento della creazione della rete dalla finestra che appare quando si clicca sul pulsante “Nuova 

rete”, oppure spostandosi nella sezione “Veicoli” del contenitore degli oggetti, cliccare col tasto 

destro del mouse nella lista e scegliere la voce “Aggiungi Veicolo”. Per inserire i tipi di veicoli, una 

volta completata tutta la costruzione della rete, basta cliccare sul pulsante “Avvia sim.” nella 

sezione simulazione. 

 

La nuova finestra che apparirà consente di definire la tipologia dei vari veicoli tipo. 

 

Dove bisogna inserire caratteristiche come l’accelerazione e la decelerazione massima che il veicolo 

può supportare, la sua lunghezza, il suo peso, le emissioni medie e il consumo medio, e infine la 

velocità massima che può raggiungere e la flotta di appartenenza. Se alcune caratteristiche del 

veicolo devono essere modificate, è possibile spostarsi nella sezione “Veicoli” del contenitore degli 

oggetti, selezionare il veicolo in esame e cliccando col tasto destro del mouse scegliere la voce 

“Modifica Veicolo”. 
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Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche del veicolo 

precedentemente inserito. Per eliminare il veicolo basta invece scegliere la voce “Elimina Veicolo”. 

Dal menù degli oggetti sono accessibili anche altri comandi come “Elimina tutti i veicoli”, che 

permette di eliminare tutti i veicoli assegnati alla rete stradale, e “Ripristina set di veicoli standard” 

che consente di ripristinare le flotte veicolari ai valori standard.  Se invece si vogliono generare dei 

veicoli con delle caratteristiche che dipendano da una distribuzione normale bisogna cliccare sul 

comando “Casualità veicoli/guidatori” nella sezione “Comandi”. 

 

Nella finestra che appare attivare o disattivare l’opzione “Attiva generazione casuale dei veicoli”, 

modificare a proprio piacimento i parametri e dalle varie distribuzioni normali e confermare 

cliccando sul pulsante “Conferma le modifiche”. Tale opzione escluderà dalla generazione dei 

veicoli le categorie già presenti nel relativo contenitore. Da notare che le tipologie di flotte veicolari 

in questo caso sono limitate a tre. 
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2.13. INSERIMENTO E MODIFICA EDIFICI SULLA RETE 

Con TRITONE è possibile inserire sulla rete tridimensionale edifici realmente esistenti, e di cui si 

dispone delle foto di almeno una facciata, cliccando sul pulsante “Aggiungi edifici” nella sezione dei 

comandi, che interrompe l’attuale modalità di inserimento per passare a quella degli edifici. 

 

La nuova finestra che apparirà consente di definire minuziosamente le proprietà dell’edificio. 

 

Gli attributi richiesti per ogni edificio sono: 

Lato in X Rappresenta la dimensione in X in pixel. 

Lato in Y Rappresenta la dimensione in Y in pixel. 

Altezza Rappresenta l’altezza dell’edificio in X in pixel. 

Angolo 
Rappresenta l’angolo di inclinazione che l’edificio ha 
rispetto all’asse delle X con positività in senso orario. 

Immagine 
Rappresenta l’immagine che verrà assegnata all’edificio, 
che va caricata con l’apposito pulsante, o scelta nella lista 
se già caricata precedentemente. 

Il risultato grafico nel campo bidimensionale sarà semplicemente quello di un rettangolo di colore 

verde. 
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Mentre nel campo tridimensionale il risultato è sicuramente migliore. 

 
Nella figura si possono anche notare i semafori posti più in alto degli edifici 

Se alcune caratteristiche dell’edificio devono essere modificate, è possibile spostarsi nella sezione 

“Edifici” del contenitore degli oggetti, selezionare l’ edificio in esame e cliccando col tasto destro 

del mouse scegliere la voce “Modifica Edificio” direttamente sull’edificio o nello stesso modo dalla 

lista degli edifici. 

 

Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche dell’edificio 

precedentemente inserito, da dove è possibile spostarlo o ridimensionarlo guardando le modifiche 

con il tasto “Vedi modifiche” che se non salvate non vengono memorizzate. Per eliminare un edificio 
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basta invece scegliere la voce “Elimina edificio”. E’ inoltre possibile importare tutti gli edifici presenti 

su un’altra rete stradale creata con TRITONE tramite il comando “importa edifici” presente nella 

sezione “Mappa e Grafica”. 
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2.14. INSERIMENTO E MODIFICA ITINERARI PREDEFINITI 

Con TRITONE è predisporre degli itinerari predefiniti per alcuni flussi, come per gli autobus o 

percorsi alternativi, cliccando col tasto destro del mouse nella sezione “Itinerari” nel contenitore 

degli oggetti, che non interrompe l’attuale modalità di inserimento, o dall’apposito pulsante nel 

contenitore “Comandi”. 

     

che fa aprire la finestra di inserimento dati: 

 

dove va semplicemente indicato il numero dell’itinerario, il flusso che sarà soggetto a tale restrizione 

e, i nodi in successione dall’origine alla destinazione, che fanno parte dell’itinerario. Nel caso si 

specifichi un numero già esistente viene segnalato con: 
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Nel caso di errori e per apportare modifiche all’itinerario è sufficiente spostarsi nella sezione 

“Itinerari” del contenitore degli oggetti, selezionare l’itinerario in esame e cliccando col tasto destro 

del mouse scegliere la voce “Modifica Itinerario”.  

 

Apparirà quindi una nuova finestra da dove è possibile modificare le caratteristiche dell’itinerario 

precedentemente inserito. 

Per eliminare un itinerario basta invece scegliere la voce “Elimina itinerario”.  
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2.15. INSERIMENTO E MODIFICA DI CASELLI O FERMATE IMPOSTE 

E’ possibile anche modellare i caselli autostradali o le fermate di alcune categorie di veicoli come ad 

esempio le fermate degli autobus o simili, o comunque, in linea del tutto generale, simulare l’arresto 

temporaneo di una specifica tipologia di flusso alla fine di un arca, per una durata di tempo 

prefissata e distribuita secondo una distribuzione normale. 

 

Questo tipo di modellizzazione può essere fatta semplicemente dalla finestra delle proprietà degli 

archi al momento della loro creazione o successivamente come modifica, e prevede come 

informazioni la durata della sosta dei singoli veicoli, secondo una distribuzione normale, la tipologia 

di flusso soggetta a tale operazione e la lunghezza del casello o entro la quale, dalla fine dell’arco, 

far sostare il veicolo. Per spiegare meglio questo tipo di modellizzazione si osservi il caso seguente 

in cui si hanno due tronchi stradali, ma su quello superiore 1-2 è inserito un casello con i dati 

raffigurati nella figura precedente e su quello inferiore 4-5 no. 

 

La presenza del casello nell’arco 1-2 genera la formazione di una coda, quanto il casellante ha 

bisogno di un determinato lasso di tempo per poter effettuare le operazioni di ruotine e far passare 

avanti il veicolo.  
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Questo genera sia un minor numero di veicoli usciti dall’arco 1-2 e dei maggiori tempi di percorrenza 

dell’arco stesso 
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2.16. MODIFICA DEI PARAMETRI DEI MODELLI 

E’ possibile modificare i tempi di GAP/LAG e i vari parametri utilizzati dai modelli implementati in 

Tritone mediante i comandi “Modifica GAP” e “Modifica par. modelli” nella sezione dei Comandi. 

 

Nella finestra che appariranno basterà solo modificare i vari parametri a proprio piacimento 

considerando che per i modelli di car following la modifica avviene in dinamico, quindi se verranno 

modificati durante la simulazione, verranno subito utilizzati e si potranno apprezzare i cambiamenti 

di stato a video. 

 

 

Ciò invece non è possibile con i GAP e LAG che devono essere modificati prima della simulazione. 
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Da notare che il valore “Limite di attesa” consente di definire un limite di tempo massimo per cui 

un veicolo sopporta la condizione di stare fermo, magari ad uno stop o ad un dare precedenza, 

mentre “Soglia Elab. Veic.” Permette di evitare l’ammassarsi dei veicoli, agli inizi degli archi con 

nodi centroidi, a causa di possibili code o rallentamenti. 
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3.1. AVVIARE UNA SIMULAZIONE 

Per avviare una simulazione basta semplicemente cliccare sul pulsante “Avvia sim.” nella sezione 

della simulazione. 

 

La finestra successiva permetterà di impostare i parametri della simulazione, come gli intervalli di 

controllo, il modello di car-following da utilizzare, la possibilità di effettuare sorpassi, ecc..  

 

Da notare che durante la simulazione è possibile cambiare dinamicamente i vari modelli matematici 

utilizzati per la teoria dell’inseguitore, per il cambio di corsia e per la generazione dei veicoli sulla 

rete, che può avvenire in differenti modi. 
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E’ inoltre possibili eseguire simulazioni multiple tramite il comando “Simulazioni multiple” 

disponibile nella stessa sezione e impostando sempre prima i parametri. Dalla finestra che appare è 

possibile selezionare il numero di simulazioni da eseguire, i modelli da utilizzare e i risultati da 

ottenere. 

 

 

 

 

 

Da notare che i risultati verranno salvati in formato testo nella stessa cartella dov’è il file della rete 

con nomi standard ma subito riconoscibili. 
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3.2. I RISULTATI 

I risultati delle simulazioni (per es. tempi di percorrenza, lunghezza delle code, emissioni inquinanti 

ecc.) vengono restituiti a video e possono essere trattati con le applicazioni Windows standard come 

il blocco note, Excel, ecc.. Gli output grafici come l’animazione a video possono essere stampati 

utilizzando la funzione di stampa gli appositi pulsanti disponibili nei menù. Le finestre e, ogni altra 

visualizzazione in tempo reale, possono essere importate in applicazioni grafiche (Paintbrush, 

PaintShop Pro, Corel PhotoPaint) o elaboratori di testi (Word, WordPerfect) utilizzando la funzione 

Windows di cattura a video o gli appositi comandi di TRITONE. Un buon risultato si raggiunge 

impostando un’alta risoluzione del monitor.  I risultati ottenibili sono: 

DATO SIGNIFICATO 

istante 
istante di conteggio (da notare che tutti i valori sono mediati 
nell’intervallo es. 120-240) in [sec] 

Nodo Iniziale e Finale nodi dell’arco in esame 

Lunghezza lunghezza dell’arco in esame in [m] 

Vel.F.Lib. velocità a flusso libero o meglio limite da normativa vigente sull'arco 

Vel.Media velocità media sull'arco  in [km/h] nell'intervallo (Δti – Δti-1) 

Vel.Cum. 
velocità media cumulativa nel tempo (semplicemente tiene conto di tutti 
i veicoli fino all'istante esaminato) 

Tem.F.Lib. tempo a flusso libero [sec] 

Tem.Medio tempo medio di percorrenza nell'intervallo (Δti – Δti-1) 

Tem.Cum. 
tempo media di percorrenza (semplicemente tiene conto di tutti i veicoli 
fino all'istante esaminato) 

Veic.Entr. numero di veicoli entrati sull'arco nell'intervallo (Δti – Δti-1) 

Veic.Usciti numero di veicoli usciti dall'arco nell'intervallo (Δti – Δti-1) 

Veic.Entr.Cum. numero di veicoli entrati sull’arco fino all'istante esaminato 

Veic.Usc.Cum. numero di veicoli usciti dall'arco fino all'istante esaminato 

Veic.Trans. numero medio di veicoli sull'arco 

Num.Veic.Max 
massimo numero di veicoli fisicamente osservati sull'arco nell'intervallo 
(Δti – Δti-1) 

dens.Media densità media nell'intervallo (Δti – Δti-1) in [v/km] 

dens.Max densità massima osservata nell'intervallo (Δti – Δti-1) [v/km] 

Capacità capacità della strada in [veic/h] 

Q.Media portata veicolare (dens.Media * V media) in [veic/h] 

Q.Max portata veicolare massima osservata (dens.Max * V media) in [veic/h] 

dist.Minima distanza minima fra i veicoli osservati in funzione di Num.Veic.Max [m] 

Max%Veic.Fermi Percentuale massima di veicoli fermi nell'intervallo (Δti – Δti-1) in [%] 

Sorpassi numero di sorpassi osservati sull'arco nell'intervallo (Δti – Δti-1) 

Lungh. Code 
lunghezza massima delle code osservate in [metri/corsia] nell'intervallo 
(Δti – Δti-1) 

CO2 emissioni in [grammi/metro] 

Consumo consumo di carburante in [litri/km] 

Pesi peso medio sulla pavimentazione in [kg/metro] 

DRAC indicatore di sicurezza medio sull'arco nell’intervallo (Δti – Δti-1) [m/s^2] 

TTC indicatore di sicurezza medio sull'arco nell’intervallo (Δti – Δti-1) in [sec] 
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Una volta che la simulazione è terminata è possibile visionare i risultati tabellati e ordinati in 

apposite finestre accessibili dal menù “Risultati della simulazione”. 

 

Tabella “Risultati completi” per arco e per intervalli temporali: 

 

Tabella “Riepilogo” per arco: 
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Nelle varie finestre si trovano due pulsanti che consentono di salvare i risultati in formato di 

semplice file di testo tabulato o direttamente nei nuovi formati di Microsoft Excel. 

 

Tabella “Statistiche” per intervalli temporali: 

 

Tabella “Dati iniziali”, utile anche per un controllo formale della rete: 
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Tabella “Fasi semafori”, per vedere graficamente le fasi delle intersezioni: 

 

 

 

Tabella “Tabella rilevatori”, per vedere i dati rilevati dai rilevatori inseriti sulla rete: 
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Tabella “Tabella percorsi”, per vedere i dati rilevati dai rilevatori inseriti sulla rete: 

 

Altri risultati possono essere rappresentati dai grafici, generati in modo continuo, semplicemente 

spuntando i grafici che si vogliono ottenere per un solo arco da prendere in esame. 

 

Come i diagrammi classici del moto nel dominio spazio tempo. 
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diagramma del moto con la presenza di un incidente 

 

 
diagramma del moto con graduazione di colore sulla velocità 

 

O dai diagrammi generati automaticamente per il singolo arco o per una serie di cui si vogliono 

confrontare, in maniera visiva i risultati ottenuti dalla simulazione. 
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diagrammi vari per arco singolo 

 

 
diagrammi vari per una serie di archi 
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diagrammi vari per il singolo rilevatore 

 

 
diagrammi vari per una serie di rilevatori 
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diagrammi vari per una serie di percorsi 

Allo stesso modo si possono visualizzare i diagrammi delle statistiche globali della rete stradale. 

 
diagrammi vari delle statistiche della rete 

Tutti i diagrammi possono essere salvati come immagini tramite il pulsante “Salva Diagrammi” in 

formato PNG. 
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diagramma di Greenshield 

Altri output sono rappresentati dalla visualizzazione dei veicoli virtuali che si muovono sulla rete, 

nel caso bidimensionale: 

 
visualizzazione con o senza mappa di sfondo dei veicoli in 2D 

e nel caso tridimensionale: 

 
visualizzazione con o senza mappa di sfondo dei veicoli in 3D 
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Dove i veicoli di colore rosso sono in decelerazione, quelli di colore arancione hanno accelerazioni 

basse o sono fermi, mentre quelli di colore verde hanno un’accelerazione normale. I semafori 

vengono rappresentati nel 2D come quadratini posti in prossimità dell’intersezione, nella propria 

corsia, a colore variante in funzione della fase, mentre nel 3D la posizione è la stessa, ma sono 

rappresentati come dei pannelli posti un po’ più in alto della quota dei veicoli, e sono sempre a 

colore variante. Allo stesso modo sono rappresentati i segnali stradali nel campo tridimensionale, 

mentre nel 2D sono rappresentati dal differente colore che assume il pallino che da il verso dell’arco. 

Alcuni veicoli possono però assumere colori diversi a quelli standard, ovvero se sono in sorpasso 

diventano di colore fucsia, mentre se sono incidentati o rappresentano l’evento di un cantiere 

temporaneo, sono di colore blu. 

Una nuova modalità permette inoltre di visualizzare i risultati riepilogativi degli archi direttamente 

sulla rete bidimensionale attraverso l’uso di una scala cromatica del colore. 
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3.3. CALCOLO DELLE ISOCRONE 

E’ possibile calcolare, a rete scarica, per ogni nodo della rete stradale, i percorsi minimi e i relativi 

grafici delle isocrone mediante il comando “Mostra isocrone” nella sezione dei Risultati della 

simulazione. 

 

 

Nella finestra che appariranno basterà inserire il nodo da prendere in esame, la scala del tempo e il 

relativo intervallo grafico di rappresentazione delle isocrone, e cliccare sul pulsante “Calcola le 

isocrone”.  

 

Sulla rete appariranno quindi le rette a tempo costante, mentre sulla destra l’albero dei percorsi 

minimi con nodo iniziale quello impostato. Per salvare il grafico e i risultati numerici è sufficiente 

cliccare sul pulsante “Salva immagine e dati” che provvederà a salvare entrambe i file.  

E’ anche possibile attivare l’uso di percorsi alternativi attraverso l’apposita spunta.
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3.4. INDICATORI DI SAFETY PERFORMANCE NEL DETTAGLIO 

TRITONE calcola dinamicamente gli indicatori di sicurezza DRAC e TTC, e i risultati sono subito 

disponibili sia graficamente che in maniera tabellare insieme agli altri risultati. Oltre questa 

soluzione, che risulta la più performante, è possibile effettuare un’analisi più approfondita e 

calcolare altri indicatori attivando l’opzione “Predisp. indicat.” dalla sezione simulazione, prima di 

simulare. 

 

Da notare che questa soluzione, anche se migliore dal punto di vista scientifico, richiede un 

hardware con prestazioni superiori per reti estese. Una volta terminata la simulazione apparirà una 

finestra che ci consentirà di salvare i dati estratti dalla simulazione per un’elaborazione successiva 

(questo serve per le lunghe simulazioni dove è increscioso risimulare la rete solo per valutare gli 

indicatori, a causa di un dovuto arresto dell’applicazione), 

 

che in altre occasioni è possibile ricaricare mediante il pulsante “Apri file dati” dalla sezione 

sicurezza stradale. 

 

Per calcolare gli indicatori di sicurezza clicchiamo sul pulsante “Calcola indicatori” dalla sezione 

sicurezza stradale e dalla finestra che appare clicchiamo su “Calcola”.  
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Per visualizzare tutti di dati in formato tabellare basta cliccare, a calcolo terminato, sul pulsante 

“Mostra la tabella completa”, mentre per visualizzare i dati solo di un singolo veicolo basta inserire 

il numero del veicolo, il numero percorso che doveva compiere e cliccare sul pulsante “Mostrala 

tabella individuale”.  Il risultato sarà una tabella contenente solo il veicolo in esame. 
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E’ anche possibile ri-simulare in maniera dettagliata, ciò che è avvenuto su un arco partendo da un 
istante specifico e valutando gli istanti di simulazione mediante i pulsanti “Successivo” e 
“Precedente”. 
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4.1. CREAZIONE FILE DELLA LINGUA PERSONALIZZATO 

Come avrete notato per cambiare lingua è sufficiente cliccare sull’apposito comando “Cambia 

lingua” nel menù “Principale” 

 

e selezionare il file della lingua mediante la comune finestra di apertura dei file. 

Per aggiungere una nuova lingua si può benissimo copiare uno di questi file, rinominarlo con il nome 

della lingua da voi desiderata, aprirlo con un editor di testo come il Blocco Note di Windows, 

modificarne le frasi contenute in esso e salvarlo. 
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4.2. CREAZIONE MODELLO DI CAR-FOLLOWING PERSONALIZZATO 

E’ possibile implementare in Tritone i propri modelli di car-following semplicemente compilando 

una libreria standardizzata che prende il nome di “TriCar.dll”. Nella cartella del software si trova una 

cartella con il progetto completo già preimpostato mediante l’uso del linguaggio Embarcadero 

Delphi XE 3, ma è comunque possibile crearla seguendo poche e semplici regole, magari mediante 

l’uso di un linguaggio Free-Pascal come Lazarus. L’intestazione della e la fine della libreria devono 

essere le seguenti: 

library TriCar; 

 

{ Libreria contenente il modello di car-following personalizzato } 

 

uses System.SysUtils, System.Classes; 

 

type TipoVeicolo = class 

        Accelerazione : real; 

        Velocita      : real; 

        Spostamento   : real; 

  end; 

 

{$R *.res} 

 

//. . . . . . . . . . 

//. . . . . . . . . . 

//corpo della libreria 

//. . . . . . . . . . 

//. . . . . . . . . . 

 

exports CarFollowingPesonalizzato; 

 

begin 

end. 

Nel corpo della libreria viene poi definita una solo funzione che una deve restituire l’accelerazione, 

la velocità e lo spostamento prodotto nell’istante ti tempo ΔT, prendendo in input tutti i possibili 

dati sui veicoli che interagiscono fra loro. Basta poi compilarla e sostituirla a quella presente nella 

cartella di Tritone e, nel momento di effettuare la simulazione, scegliere come modello 

“Personalizzato”. 

function CarFollowingPesonalizzato(Vo,DistVeiFronte,VelVeiFronte, 

    AccVeiFronte,DecVeiFronte,LunVeiFronte,Amax,Dmax,massa,Uf,Qc, 

    pendenza, Precisione,Vmax, Vdes:real) : TipoVeicolo; 

var Accelerazione,Vn,du,dv,alfa : real; 

begin 

//. . . . . . . . . . 

//. . . . . . . . . . 

//contenuto del modello 

//. . . . . . . . . . 

//. . . . . . . . . . 

//ritorna le variabili 
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CarFollowingPesonalizzato               := TipoVeicolo.Create; 

CarFollowingPesonalizzato.Accelerazione := Accelerazione; 

CarFollowingPesonalizzato.Velocita      := Vn; 

CarFollowingPesonalizzato.Spostamento   := du; 

CarFollowingPesonalizzato.Free; 

end; 

VARIABILE SIGNIFICATO UNITA’ 

Vo Velocità del veicolo in esame m/sec 
DistVeiFronte Distanza veicolo following-leader m 
VelVeiFronte Velocità del veicolo che precede m/sec 
AccVeiFronte Accelerazione del veicolo che precede m/sec2 

DecVeiFronte Decelerazione del veicolo che precede m/sec2 

LunVeiFronte Lunghezza del veicolo che precede m 
Amax Accelerazione massima del veicolo in esame m/sec2 

Dmax Decelerazione massima del veicolo in esame m/sec2 

massa Massa del veicolo in esame kg 
Uf Velocità a flusso libero della strada m/sec 
Qc Capacità della strada veic/h 

Pendenza Pendenza della strada % 
Precisione Intervallo si simulazione ΔT sec sec 

Vmax Velocità massima del veicolo in esame m/sec 
Vdes Velocità desiderata del veicolo in esame m/sec 

Un esempio funzione di un modello di car-following può essere la seguente: 

function CarFollowingPesonalizzato(………:real): TipoVeicolo; 
var Accelerazione,Vn,du,dv,alfa:real; 

begin 

  //coefficiente Alfa 

  Alfa:=12.192; 

  Accelerazione:=0; Vn:=0; du:=0; 

  //condizione positiva incrementa la velocità 

  if (DistVeiFronte>=5*Vo) then 

  begin 

    //Accelerazione massima del veicolo 

    Accelerazione:=Amax; // m/sec^2 

    //Spostamento avuto nell'intervallo di precisione du = 0.5*a*t^2 + Vo * dt 

    du:=0.5*Accelerazione*Sqr(Precisione)+Vo*Precisione; //metri 

    //variazione di velocità 

    dv:=Accelerazione*Precisione; // metri/sec 

    //Velocità = Velocità + dv * Precisione 

    Vn:=Vo+dV; //metri/sec 

    //controlla se la Velocità calcolata è congruente con quella desiderata 

    if (Vn>=Vdes) then Vn:=Vdes; 

    //controlla se la Velocità calcolata è congruente con quella del veicolo 

    if (Vn>Vmax) then Vn:=Vmax; 

  end 

  else begin 

    //caso di interazione normale col veicolo che segue 

  if (DistVeiFronte>=1*Vo) then 

  begin 

    //Accelerazione 

    Accelerazione:=Alfa*(VelVeiFronte-Vo)/DistVeiFronte; 

    //controllo accelerazione massima 

    if (Accelerazione>Amax) then Accelerazione:=Amax; 

    if (Accelerazione<-1*Dmax) then Accelerazione:=-1*Dmax; 

    //Spostamento avuto nell'intervallo di precisione du = 0.5*a*t^2 + Vo * dt 

    du:=0.5*Accelerazione*Sqr(Precisione)+Vo*Precisione; //metri 

    //variazione di velocità 

    dv:=Accelerazione*Precisione; // metri/sec 

    //Velocità = Velocità + dv * Precisione 



Manuale di Tritone - 15 - 

 

 
74 

    Vn:=Vo+dv; //metri/sec 

    //controlla se la Velocità calcolata è congruente con quella desiderata 

    if (Vn>=Vdes) then Vn:=Vdes; 

    //controlla se la Velocità calcolata è congruente con quella del veicolo 

    if (Vn>Vmax) then Vn:=Vmax; 

  end; 

  //caso di veicoli troppo vicini 

  if (DistVeiFronte<1*Vo) then 

  begin 

    //Accelerazione 

    Accelerazione:=AccVeiFronte; 

    //controllo accelerazione massima 

    if (Accelerazione>Amax) then Accelerazione:=Amax; 

    if (Accelerazione<-1*Dmax) then Accelerazione:=-1*Dmax; 

    //Spostamento avuto nell'intervallo di precisione du = 0.5*a*t^2 + Vo * dt 

    du:=0.5*Accelerazione*Sqr(Precisione)+Vo*Precisione; //metri 

    //variazione di velocità 

    dv:=Accelerazione*Precisione; // metri/sec 

    //Velocità = Velocità + dv * Precisione 

    Vn:=Vo+dv; //metri/sec 

    //controlla se la Velocità calcolata è congruente con quella desiderata 

    if (Vn>=Vdes) then Vn:=Vdes; 

    //controlla se la Velocità calcolata è congruente con quella del veicolo 

    if (Vn>Vmax) then Vn:=Vmax; 

   end; 

  end; 

  //ritorna le variabili 

  CarFollowingPesonalizzato               := TipoVeicolo.Create; 

  CarFollowingPesonalizzato.Accelerazione := Accelerazione; 

  CarFollowingPesonalizzato.Velocita      := Vn; 

  CarFollowingPesonalizzato.Spostamento   := du; 

  CarFollowingPesonalizzato.Free;   end; 
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4.3. RICOSTRUZIONE MATRICI DI ORIGINE/DESTINAZIONE 

Nella maggior parte dei casi non si dispone di matrici di origine/destinazione degli spostamenti, a 

causa dei costi elevati per questo tipo di raccolta dati, ma si dispone di conteggi alle intersezioni, 

dove vengono contati i veicoli a seconda della manovra compiuta. Su questa base nasce il modulo 

di ricostruzione automatica delle matrici di O/D accessibili tramite il comando “Ricrea Matrice O/D” 

dal menù “Principale”. 

 

Tale comando permette di accedere a una finestra in cui verranno richiesti i dati rilevati in sito, e 

quelli ipotizzati: 

 Nodi di origine 

 Nodi di destinazione 

 Ipotesi di percorsi non consentiti 

 Flussi rilevati nelle singole manovre 

Per cercare di capire al meglio il funzionamento di questo modulo, si procede analizzando un 

semplice caso, di cui di seguito si riporta la rete: 

 

 

 

Supponiamo di aver sistemato ad ogni intersezione dei contatori che hanno restituito il conteggio 

delle seguenti manovre: 
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Si suppone poi, per semplicità, che l’unico flusso entrante sulla rete acceda dal nodo 1, e che sia pari 

a 1000 veicoli/h. Inoltre per ipotesi dal nodo 1 è possibile accedere a tutti gli altri nodi di bordo, ma 

non è possibile avere il percorso 1-1. 

Procediamo quindi a riempire la parte superiore della finestra con i dati. 

 

I dati delle manovre sono: 

ARCO ORIGINE ARCHI DI MANOVRA 

Nodo iniziale Nodo finale manovre Nodo iniziale Nodo finale Flusso 

1 2 3 2 5 30 

1 2 3 2 3 70 

1 2 3 2 6 0 

2 3 3 3 7 20 

2 3 3 3 4 50 

2 3 3 3 8 30 

3 4 3 4 10 0 

3 4 3 4 9 50 

3 4 3 4 11 50 

Per ogni arco da cui è possibile effettuare manovre, e su cui sono stati conteggiati dei flussi, deve 

essere inserito l’arco di origine (nodo iniziale e finale) con le manovre possibili, e i vari archi di 

manovra con il flusso rilevato in sito. Tale operazione può essere agevolata mediante il comando 
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“Aggiungi Manovre” che permette di accedere a una comoda finestra che semplifica l’inserimento 

dei dati nella tabella. 

 

Gli altri pulsanti permettono invece di pulire l’intera tabella e di aggiungere una sola riga, o, nel caso 

della tabella delle manovre, di eliminare l’ultima riga. E’ anche possibile salvare questi dati o riaprirli 

tramite i comandi “Apri rilievo” e “Salva rilievo”. 

Tramite il pulsante “Crea O/D” si procede al calcolo vero è proprio, che restituisce due tabelle 

modificabili, nella prima sono riportati i probabili spostamenti, con relativa probabilità e percorso 

seguito. 

Nella seconda sono riportate le manovre precedentemente inserite più la colonna delle probabilità 

di scegliere quella manovra. 

 

Gli ultimi tre pulsanti permettono di salvare questi spostamenti nel formato accettato da Tritone, o 

sotto forma di lista o di matrice, mentre l’ultimo consente di salvare tutto il lavoro in un comune file 

di testo. 

Da notare che una volta ricavati gli spostamenti e relativi flussi, per poterli utilizzare in Tritone, è 

necessario salvarli e importarli dall’apposito comando nella finestra delle operazioni sui flussi. 
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4.4. CALIBRAZIONE DEI MODELLI DI CAR-FOLLOWING 

Per calibrare i vari modelli di car-following è stato introdotto un apposito modulo che ne semplifica 

le procedure utilizzando le più recenti tecniche calibrazione tramite gli algoritmi genetici. Cliccare 

sul pulsante “Modifica par. modelli” nella sezione dei Comandi, e successivamente cliccare sul 

pulsante “Calibra modelli”. 

 

 

 

Dal menù che appare è possibile selezionare il modello che si vuole calibrare, tenendo presente che 

attualmente questa procedura non è disponibile per tutti i modelli, ma si possono avere delle 

aggiunte o delle personalizzazioni, anche a carattere di modellazione, semplicemente contattando 

i ricercatori che stanno sviluppando TRITONE. 

 

 

 

Cliccando sul modello che si vuole calibrare, appare la finestra che richiede i parametri necessari 

alla calibrazione e alla validazione dello stesso. 
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Per prima cosa bisogna specificare su quale parametro eseguire la calibrazione, poi bisogna indicare 

da quale arco della rete prendere i risultati, sia per la calibrazione che per la validazione, e i 

parametri osservati in campo, riferiti all’arco in esame. Da notare che le reti di calibrazione e 

validazione devono essere differenti per avere validità scientifica.  

La sezione successiva riguarda gli intervalli di valori da utilizzare per generare le variabili del modello, 

e in più si può spuntare l’opzione di salvataggio automatico dei dati, nel caso in cui mancasse 

l’alimentazione elettrica al computer, e questo si arrestasse improvvisamente. 

L’ultima sezione consente di impostare i parametri necessari al funzionamento dell’algoritmo 

genetico come lo scarto massimo ricercato, e per quanto tempo si deve mantenere costante. In più 

si può spuntare l’opzione che permette di avere una popolazione iniziale il più varia possibile, e far 

funzionare così meglio l’algoritmo. 
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4.5. INSTALLAZIONE DI TRITONE 

Per installare TRITONE è innanzitutto necessario scaricare la versione più aggiornata e adatta al 

proprio computer (x32/x64 – Windows/Mac OSX) dalla pagina web: 

http://systemgvp.altervista.org/index.php/software/tritone 

Dopo aver scaricato il pacchetto, bisogna avviarlo e seguire la procedura guidata per completare 

l’installazione. Terminata l’installazione si deve avviare il programma TRITONE. La prima volta verrà 

chiesto di attivare Tritone tramite un codice da richiedere al gestore del servizio, quindi al seguente 

messaggio cliccare su “ok”. 

 

Nella nuova finestra che appare bisogna inserire i propri dati personali, la risposta al quesito 

matematico e cliccare sul pulsante “Invia la richiesta di licenza”. I dati verranno trasferiti 

automaticamente via internet. 

 

Completata la procedura bisogna attendere che i dati inviati vengano validati tramite e autorizzati, 

per un tempo da 24 a 48 ore circa, necessari ad evadere la pratica. A differenza delle precedenti 

versioni di Tritone non arriverà alcuna email di notifica quando la licenza sarà emessa. Terminata la 

http://systemgvp.altervista.org/index.php/software/tritone
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fase di controllo dei dati basterà aprire di nuovo il programma Tritone e, nella schermata di 

attivazione, inserire il proprio indirizzo email e cliccare su pulsante “Controlla/Attiva”. 

 

 

 

Se la licenza sarà stata emessa apparirà una finestra che informerà dell’avvenuta attivazione di 

TRITONE, nella quale bisognerà semplicemente cliccare sul bottone “ok”. Da questo momento è 

possibile utilizzare Tritone nella propria versione. 
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4.6. LIVELLI DI SERVIZIO 

TRITONE permette anche di calcolare i livelli di servizio per situazioni generiche come rampe, zone 

di scambio, ecc., o casi particolari, in modo totalmente automatico. Per accedere a questa 

funzionalità è sufficiente cliccare sul comando “Livelli di Servizio” dal menù “Principale”. 

 

 

 

Tramite le varie icone è poi possibile accedere a delle comode interfacce che permetto di effettuare 

i calcoli conformi all’HCM 2000. I livelli di servizio possono essere calcolati per: 

 

 Autostrade extraurbane 

 Strade extraurbane secondarie 

 Intersezioni non semaforizzate 

 Intersezioni semaforizzate a tre bracci (Calcolo e verifica del ciclo semaforico) 

 Rotatorie 

 Zone di scambio 

 Rampe 
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4.7. ATTESTATO DI PROTEZIONE DEL RISCHIO DI INCIDENTI 

TRITONE permette anche di calcolare l’Attestato di Protezione del Rischio di Incidenti. Per accedere 

a questa funzionalità è sufficiente, dopo aver terminato le simulazioni, cliccare sul comando 

“Certificato” dal menù “Sicurezza stradale”.  

 

 

 

Nella finestra che appare è possibile selezionare l’arco da ottenere il certificato, ottenendo subito il 

livello di sicurezza dell’arco sia nella barra superiore che in quella laterale. Sono inoltre elencate le 

proprietà funzionali dell’arco, inserite dal progettista durante la creazione della rete, e i dati 

prestazionali calcolati dal simulatore. Da notare che i rettangoli nella barra di destra si colorano in 

funzione della propria scala di sicurezza. Inoltre più è alto il valore dell’indice è più la strada risulta 

pericolosa. 

Altra funzionalità è quella di avere l’Attestato di Protezione del Rischio di Incidenti complessivo di 

tutta la rete, con i dettagli dei vari archi, in maniera tabellata, cliccando sul comando “Certificato 

Complessivo” dal menù “Sicurezza stradale”. 
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Anche in questa finestra i colori indicheranno la pericolosità dei vari archi, mentre gli indici riportati 

in alto e a sinistra saranno riferiti al funzionamento dell’intera rete stradale creata. 

Col bottone “Stampa” è inoltre possibile stampare la pagina col certificato. 
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4.8. ATTESTATO ACUSTICO 

TRITONE permette anche di calcolare l’Attestato emissioni Acustiche. Per accedere a questa 

funzionalità è sufficiente, dopo aver terminato le simulazioni, cliccare sul comando “Certificato 

Acustico” dal menù “Sicurezza stradale”.  

 

 

 

In questa finestra i colori indicheranno la classe acustica dei vari archi stabilita dalla legge italiana, 

mentre gli indici riportati in alto e a sinistra saranno riferiti al funzionamento dell’intera rete stradale 

creata. 

Col bottone “Stampa” è inoltre possibile stampare la pagina col certificato. 
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