Controlul traficulul vehiculelor
Vehicle Traffic Control (2)
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10. Metode pentru controlul traficului

— Vehicle traffic control methods

10.1 Informarii caracteristice
10.2 Proiectarea sistemelor de trafic al vehiculelewehicle traffic system
design
10.3 Controlul independent al inters@¢dor — Independent intersection
control

- Algoritmi determingti

- Controlul prin logica fuzzy
10.4 Controlul coordonatsi cooperativ al traficului urban al vehiculelor —
Coordinated and cooperative control of urban veladlraffic
10.5 Controlul autonomal vehiculelor —Autonomous vehicle control
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Modelul unei benzi X — stare [nurir de maini]
X(k+1) = x(k) +Yu; - Ye u; — flux de intrare din dira@ |
x(K) < capacitatea benz# ALOCARE DE RESURSE [nr.maini/ora]
e<G: e — flux de igire pe direga |
¢ capacitatea maxifirde transfer a intersgei pentru banda |  [nr.maini/ora]
¢ = kd; unde T; =6 + d; T4 — durata de verde (a fazel 1)
k coeficient care depinde de constiadntersegei 6 —timp de intarziere

> Tgi < Teycle- Tr + Ty = ¢ este limitat di — durata de verde efecliv
Uzual, perioada desantionare = 5 sec. (utilizats)
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Informa tiile caracteristice traficului vehiculelor

Flux (de maini; flow) =volum de trafic numarul de maini care trec peste un
anumit loc intr-o perioaddat de timp [KT, (k+1)T] divizatla T.

Se nasoad n [veh./h].

Densitatea traficului(traffic density): nurirul de vehicule cuprinse pe un
segment de drum de lungimda timpul KT divizat |aA.

Densitatea de vehicule pe o suptafgéx. Zona centrala ...).

Ocuparea = occupancyaportul dintre timpul de ocupare a unui loc eeop
bandi si 0 perioad dat de timp. Se @soa# in procente (%).

Viteza medie vehiculelor la momentul KT pentru toate vehii@iprinse pe
un segment de drum ([Km/h]).

Lungimea cozilor de gteptarede pe o baridd([nr. vehicule] sau [Km], [m])
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Pe baza acestor informpnase pot deduce

eraporturile de separare (split) a fluxurilor de vehicule intre benzile une
Intersedaqi

o tendinzele traficului referitoare la volum sau vit@medie Tntr-o anumitzom

eintrarilesi 1esirile din sistem

e solicitarea sistemului la orele de varf

e capacitatea de transfer a unel interseg, artere sau zone

e INCldente apirute pe anumite benzi sau artere

e congestionarile unei interseg, artere sau zone

Capacitate de transferteroughput [veh./h]
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10. Metode pentru controlul traficului
Vehicle traffic control methods

1. Introducere - Introduction
Controlul traficului urban al vehiculelor :

« controlul traficului in (prin) intersei Controlul vehiculelor

 controlul traficului pe artere Zﬂtt%?]gl;nnius vehicle
e controlul traficului pe reelelor de drumurgi strazi control

Controlul (traficulul urban):

 controlul independent al interselor
e controlul coordonat al intersgbtor

 controlul supervizat al intersgor
Abordarea controlului traficului urban al vehiculel or:

e controlul pe baza evenimentelor discrete
e controlul fluxurilor
e controlul utilizarii resurselor
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PLC,

Arhitectura sistemului de trafic urban al vehiculelor (UVTC)
PLC = Programmable Logic Controller
PC = Personal Computer (sau echivalent)
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Informa tii pentru controlul traficului :
 Informali locale:
oratele fluxurilor (numr de maini pe unitate de timp)
olungimea cozilor desdeptare — nudr de maini care stau 1n fa liniei de stop pentru a trece prin
Intersegie
odensitatea de nmi Intr-o zora daé sau pe o artér
oevenimente (de sosire a unor gma obisnuite sau speciale, gap-ul dintre plutoane dginma
trecerea peste un anumit punct specificat, comataner bariere etc.)
ostirile unor zone, cum ar fi prezenmainilor intr-un sp@u definit (uzual in fea liniei de stop)
oatingerea unei lungimi critice a unei cozi gesgtare
o Informa&ii furnizate de étre controllerele atribuite Tn intergel® Tnvecinate:
oincarcarea interse®i (cum ar fi densitatea de gmai din benzile de intrare)
odesjartirea fluxurilor de intrare n fluxuri de see
oratele de m@ani asteptate sau nuinul de maini estimat in urmitoarea perioad
 Informaili furnizate de étre operatori:
oprioritatile benzilor
ocapaciitile maxime ale benzilor (adidungimea maxira posibik a cozilor)
olungimea criti@ a cozilor (adig@ lungimea cozilor care daceste defsita poate 8 dua la
congestioari ale traficului)
oalocarea benzilor de intrare ale unei intefisecfaze (cu alocare fixksau dinamig)
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Taxonomia celor mai folosite abordri .
* cercetare opetmnali (metode deductiv — analitice, simulare)
oprogramare dinamic liniara, neliniaf, dinamic
oretele de cozi
oanaliz decizionai
e Inteligena artificiala
ologica fuzzysi control bazat pe reguli (sisteme expert)
oteoria jocurilor
oplanificare
 control liniar sau neliniar
ocontrol optimal
ocontrol adaptiv
ocontrol predictiv
* Inginerie software
oalocarea resurselor
= static (fixa)
* dinamica
oabordiri de timp real
* sincrone
» asincrone
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Decizii pentru controlul semnalizirii traficulun

o parttionarea mycarilor masinilor prin interseai in diferite faze astfel incats
nu existe conflicte (alocarea benzilor la fai& tonflicte intre ele)

e alegerea modului de lucru cu durate fixe sau vadatbe ciclurilor

e determinarea Tndutirii timpulul Intre fazele ciclurilosi a ordinii fazelor
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10.2 Prolectarea sistemelor de traffial vehiculelor
Vehicle traffic system

design

Path 1

/|

ST S
|
/

 controlled input flows:;§, ..., fin Dath 2 Path 3

e controllec output ﬂOer,o, e fe,n Fig. 8. Paths trough a traffic
» uncontrolled input flows: f5, ..., f'i network.

 uncontrolled output flows: {, ..., f'ey

Flow split: § = 5 j=1,.... % fx; = f" Sk Yk Sk = 1; fluxurile sunt Tn echilibru = fi 1+fi o+
fy; este fluxul rezultat pe banda j datdwkesgrtirii fluxului f
sau. giratoriu !!
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x(k+1) =x(k) + Y ui(k) - Ya(k) +>u'i(k) - Ye'i(k) Coeficigll ¢k exprima capacitatea de transfer a
x(k) < capacity(lane) intersediei intre banda de intrargsl banda de igre E; .

Flows: fi < G Ei sunt dependende duratele fazelor.
Ce se comari? = Duratele fazelor.

Te=Tr+Ty+2i Tgi=Tr+ Ty + T O fazi x are asocito durai d,.

Yx(dyx +0) =T
Toate benzile de intrare ale unei faze au ateemat
de deschidere.

T — durata ciclului (cycle time)

T, — timpul de reu (red time)

Ty — timpul de galben (yellow time)
T4i— timpul de verde pe faza

Tgi=8+d; & start delay; Dac |j este asociatla faza x.
di: durata efecti¥ de trecere Gk= Vjk Oy depinde linlar de ViteZQ,NSi de durata de
Fluxul: f=v-d ;v depinde de structur deschidere
d="?; Benzi de igire Dac interse@ia este congestior@atyv; x este diminuat.
x=1,2,...
Benzi de E. - | B - | Ev  Fluxul din E datorat benziijleste §;.
Intrare I3 |Cys fj=frsk daé fy;<cysisuntlocuri pe banda de
(approach)-- iesire

li |G Gk fi; = Gx In caz contrar.

I .o | Fluxul f, de pe bandafeste dat de :

fi =2 T,
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Prolectarea unui sistem de trafic urban al vehicul®r optim
(Design of urban vehicle traffic system)

Constrangert:
T < Gk

unde ¢g.= vy -d
D=+ +

* N este nurirul de faze,
Deste:D=7]-nd;, -estetimpul efectivde deschidere a tuttamaelor (benzilor)
Tg = Tg,l + ot Tg,n : Tg,i =0 + d;

* Vi . Viteza de deplasare intre banga banda k.
* dy : durata fazel x la care este asigriznda,jl

Relail de transfer:
fk,j = 1j'Sk daa fk,j < G k
f«; = Gk Tn caz contrar

o f; : fluxul din banda de intrare
* Sk : coeficientul de dediptire a fluxului f spre banda k;
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Calculul fluxulul pe o bandi: relgia de echilibru a fluxului de pe o band
fe=2 T + e — &

* Uy . Intrarea pe bard
* g . lesirea de pe bardperturbae)

Evaluarea sistemulul de fluxuri:

J ZZkak |k ZZJ ik’

* 3« sl bjx sunt coeficiefi de ponderare utilizala evaluarea controlului

;s este nurirul de fluxuri care dejsesc capacitatea de transfer a unei faze

dintr-o intersege.

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit -aMt Traffic Control
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Algoritm de optimizare:

1: input: ¢ coeficienii de transfer ai fie@rel benzi de intrare din fiecare intergecx;;

2. 1nput: D; duratele effective de verden; numarul de faze ale figgel intersedqi X;;

3: Input: 5« coeficienii de despgrtire ai fluxurilor de intrare n fiecare interges

4: output: d;, duratele efective de verde ale fism interseqi X;;

5. output: fluxurile de Iaire din fiecare intersee X si duratele fazelor i@ ale fiecrel
Intersedai;

6: Initialization: d;, = D/ n; pentru toate intersete;

7. while (se olin Tmburatatir) do

8:  for toate intersdale

O: * calculeai coeficienii c; pentru toate fluxurile de intrare din toate Intetsle;
10: * calculeaz fluxurile de isire;

11: * evalueaz performarma J a sistemului de fluxuri;

12: * Imburitateste duratele fazelor; ¢

13: end while;

Marimile d;, se seteaxin controllerele intersediilor pentru controlul Tn bucl a deschi.
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10.3 Controlul independent al traficului intersediilor

1. durate fixe ale ciclurilor
2. durate variabile ale ciclurilor

Reference
I

Sl Control
sional
o
I
o) seml eo|p | semd y
® s
'}{2 o 34 ﬁ,q
y e BZ . R
* * Reference
sem2 @ |y, By [ esom3 l
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0‘3
7 Signals Control

sionals

Cars Cars
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Metodele de control pentru durate fixe ale ciclurior:
e pre-temporizate pfe timed phasés duratele fazelor fiind fixate nu este
nevole de detectori pentru culegerea de inforrden trafic
e sSemi-acordateh@lf actuated contrpl— se aplig@ pentru intersggle care au
numal dod faze (se permite umai deplasarea Tnainte sau cel nuulia
dreapta). Artera secundafcea cu un trafic mal pm intens) are detectoare
lar cea principa nu Se acordl timp (eventual peste o anumiturat
minima) pentru deschiderea fazel secundare din durad@& @tciclulul numal
dad sunt maini pe artera secundala linia de stop.
e complet acordati(ll actuated controi
0 selegia unel scheme cu valori pre-temporizate de desc@id fazelor
0 modificarea temporiilor dupa volumul traficului pe benzi (volume

density control)
0 generarea unor planuri ale semnalelor @apuns la trafic (traffic-

responsive signal control)
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Metode de control pentru durate variahle ale ciclurilor:

e extensia duratelor fazelgphase duration extension)

0 se extinde durata unel faze paa detectarea unui gap specificat. Faza ¢
o durai minima (a luminii verzi) alocdt Initlal, care este extiisdaca
sosesc gl pam la detectarea unui timp minim (numit gap) intreisie
a dod maini. Durata gapului poate fi migoraté din timp in timp dug
trecerea unui anumit nuimde maini.

0 se extinde durata fazeil dasunt maini care 4 trea@ prin intersege para
la 0 valoare maxiim(specifical) a timpului {imeoul

e controlul du@ dimensiunea volumelor. Se utllizéadetectori de prezen
Cand un vehicul trece peste un detector in timymirnii galbene sau k0, se
extinde faza corespudiipare (durata luminii verzi) cu o dufiadat (adia se
Incrementeax durata luminii verzi pentru fiecare guaa care trece peste ur
punct specificat). Ddc numarul total al vehiculelor multiplicat cu durate
Incrementulul este mal mareecht o valoare miniin specificai pentru
deschidere, atunci se aglidurata obnuta prin calcul.
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Algoritmi determin sti

Algoritmii in buch Tnchis exting
(cu reagie dup starea localsi dupa informaiile z de la intersetule invecinate):
e cureactie dupa stare, fara memorie si fara referinga

cT(k)= AlQ - [xI(k),ZI(K)]T
e cUreactie dupa stare, fara memorie si cu referinga

cT(k)= AlQ - [xi(k),ri(k),zI (K)]T
e cUreactie dupa stare, cu memorie si referinga

cT (k)= AlQ- [xI(k),ri(k),zI(K)] T+ Al1-[xI(k-1),ri(k-1),z1 (k-1)] T+...

e cureactie dupa flux, fara memorie si fara referinga

cT(k)=BI0 - [ul(k),z!(K)] T

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit -aMt Traffic Control
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e cureactie dupa flux, fara memorie si cu referinga
cT(k)=BI0 -[ul(k), ri(k),z\(K)] T
* cU reagie dup flux, cu memoriesi cu referina

cT(k)=BIQ -[ul(k), ri(k),zI(k)] T+ Bi1-[ui(k-1), ri(k-1),z1(k-1)] T+...

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit -aMt Traffic Control
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Fuzzy Logic Control (recapitulare)

WHY USE FL? (from Fuzzy Logic Tutorial — An Introdumtiby Steven D. Kaehlgr

1) It is inherentlyrobust since it does not require precisejse-free inputsand can be programmed to fall
safely If a feedback sensor quits or is destroy@a.output control is a smoothcontrol function despite a
wide range of input variations.

2) Since the FL controllgsrocesses user-defined rulegoverning the target control system, it can be
modified and tweaked easily to improve or drastycalter system performance. New sensors can easily
Incorporated into the system simply by generatimgyapriate governing rules.

3) FLis not limited to a few feedback inputs and one amwo control outputs, nor is it necessary to
measure or compute rate-of-change parameters an tdit to be implemented. Any sensor data that
provides some indication of a system's actionsraadtions is sufficient. This allows the sensorsdo
Inexpensive and imprecise thus keeping the oveyatem cost and complexity low.

4) Because of the rule-based operatanmy, reasonable number of inputs can be processétl-8 or more)
and numerous outputs (1-4 or more) generated,wtindefining the rulebase quickly becomes comglex |
too many inputs and outputs are chosen for a simgementation since rules defining their intesitens
must also be defined. It would be better to bréakcontrol system into smaller chunks and use aéver
smaller FL controllers distributed on the systeaghewith more limited responsibilities.

5) FL can control nonlinear systemghat would be difficult or impossible to model mathatically. This
opens doors for control systems that would normadlyleemed unfeasible for automation.
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Linguistic Variables
In 1973, prof. Lotfi Zadeh propune conceptul daafate "fuzzy".

H, M, L
NH, NM, NL, PL, PM, PH

Requli fuzzy:
IF .... THEN ......
IF (error is NH) THEN controlGmmand is PH

IF (....) AND (....) THEN (....)
IF NOT (.....) AND (.....) OR (....) THEN (....) ADI(....)

Puterea de indeplinire a unei requli:
Variabilele au un grad de apartetiericx.: Temperatura este (H, OsBYM, 07).

AND =>» min {grad de apartengi}
OR =» max { grad de apartengn}

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit -aMt Traffic Control
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Controlul Fuzzy
Controlul fuzzy a unel interseai

X X
> . — Z B G
v Fuzzificare v FLR |:> Defuzzificare >
— —

Structura unul controler fuzzy

X=[X1, X, ..., %] €ste lungimea celor mai lungi cozi dgeptare pentru fiecareasurat ca nr de
vehicule care vor sa treaprin intersege.

Y=[y1, Yo ..., Vo] numarul locurilor libere pentru vehicule pe benzileidgre din intersete.
G=[g:, &, ..., ¢ duratele de verde ale figel faze {, 1=1, ..., n.
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Exemplu de trafic urban al vehiculelor
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Exemplu de trafic urban al vehiculelor
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Principiu de control (traficul urban al vehiculelor)
Cerinta:

Pentru fiecare ba@dd se va [stra lungimea cozii intre nste limite
specificate (la flecare moment de timp).

Presupunere:
Pentru filecare flux (pe benzi de intrare in intetis@ impartirea fluxului (flow
split) poate fi estimat.

Cerinta:

Pentru fiecare faiz

Se acord verde In ga fel incat lungimile coziloranu depseasd@ valori
prestabilite (capaditile benzilor).
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Functil de apartenerta

LGrad de
parteneta

0 S 3<1 a S ma
Coada desteptart
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Reguli Fuzzy

IF (X1 is A;) AND (x5 is Ay) AND ... (X, is A,) AND
(y1 is By) AND (Y is B,) AND .... (v, is B,)

THEN (z11s C); (1S C);...; (z,1s C)

unde A, B;, G apartin multimii {H, M, L}; I=1, 2, ...

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit -aMt Traffic Control
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Defuzzificare =» valori ,crisp”

In generaldefuzzificareaeste transformarea rezultatelor ajgiicregulilor in valori numerice (crisp).

4
Grad de apartenen

L

I m h max
Durata de verde a fa;

S oz, 0u(z,)

j=1

g i — m
> u(z)) (metoda centrului de greutate)
j=1
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0i = (O Z5 + G Z2+ G- Z)/(dy + O + d) =
=(h-m+ -l + de-m)/ (ch + & + )

hp + b + ...+ hh = Ty constrangerea asupra timpului total de deschider
tuturor fazelor
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Algoritm de control fuzzy pentru o interseaie
Regulile fuzzy sunt de forma:

IF X, 1S A; andx, Is A, and ... and iIs Biandy, 1s B, ... THENZz I1s G, andz 1s G and ...
unde A, B;, G apatin multimii {H, M, L}; I=1, 2, ...

Not&il:
e N - nundrul de faze;
e U - nundrul de benzi de intrare;
e v — nundrul de benzi de wgre;
* Inp; - lungimea cozil pe banda |; |=1,..., u;
* ouf - lungimea sp@ului liber pe banda de gee |;
* InputSet, - mullimile de intrare pentru benzile asignate la faza i
» OutputSet— mukimile de isire pentru benzile asignate la faza i;
* h;, m, |;; - valorile nunerice corespuritoare pentru (H, M, L) pentru faza i,
* RuleSet — setul de reguli fuzzy pentru controltérsedei;
e deg(X) - gradul de apartengia variabilel xla valorile fuzzy (H, M sau L);

e z;; apatine mutimii {h;, m, l;}si reprezing durata de verde datie regulajra RuleSet pentru faza
fi
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Algorithm: FuzzyLogicControl

Input: n, u, v;

inp;; =1, 2, ..., u;

out; =1, 2, ..., V;

InputSet; i1=1,...,n;

OutputSet iI=1, ..., n;

hi, m, |i; i:1,...,n;

RuleSet

Output: duratele de verde ale fazelgrigl,...,n

1. Pentru toate fazele i1=1, ..., n calsullungimea maxirfa cozilor aferente benzilor de intrare
X = max {Fuzzy (inpj)}

inp ; UlnputSet

deg(%) este gradul de apartengn
sl lungimea minind a locurilor libere pe benzile desiee

y; = min {Fuzzyout)}

inp; LOutputSef

deg(y) este gradul de apartengn
Fuzzy(x) este cea mai mare valoare fuzzy a lui x.
2.Pentru toate regulile din RuleSet calcéim

Srength (r;) = min{deg( x,),..., deg(x,), deg(y;),..., deg(y,)}

unde X, y;; I=1,... sunt termeni n regula r
3.Pentru toate fazele caldol duratele de verde;g=1,...,n
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Mal sus s-au folosit uraoareleprincipii de construire a regulilor fuzzy
pentru o intersee:

1. Dac toate bufferele de sae sunt ptin incircate, toate fazele sunt deschis
maxim

2. Durata deschiderii unei faze nu este caodati de starea Mdterului de
lesire da@ faza respectivnu introduce vehicule in acel buffer.

3. O faz cu prioritate mai mit decat cea mai mare prioritate a benzilor sale
lesire nu poate elibera un ndmde vehicule mai mare decat ninul de locuri
libere. Aceasta poate fi sciiformal.

IF pr(z) < pr(y;) THEN z <y

4. Cand toate bufferele desiee au foarte ptine locuri libere, duratele de verde
sunt la minim

5. Cand un buffer de s&e nu poate accepta toate cererile, faza cu ceama

prioritate este limitdtprima.
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Extinderea duratelor pentru fazele de verde

Cazul anterior consideraa @ da@ faza nu poate fI deschisla durata
maxima (din cauza cererii prea mari), timpul disponilve @ierdut. Aceasta
scade rata de transfer prin intetgchiar dag timpul disponibil putea fi
folosit de alta faz. O Tmburtatire a acestel abofid ar putea distribul
timpul nealocat al ciclului la fazele care au logimitat Tn bufferele de

lesire.

Modificarea algoritmului anterior implicgasirea fazelor care nu au alocat
timpul maxim posibilsi extinderea duratelor pentru acele faze pentra car
bufferele de Igre pot accepta mali multe vehicule decat timpulcalo
permite. Aceadt modificare poate fi folosit cu success atunci cand
Impartirea fluxurilor (flow split) se modifig puternic in timp.
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Control fuzzy logic - distribuit

FLC ierarhic

Pentru un controler fuzzy (o interseccu 4 faze)
numirul necesar de reguli est&=329.

Numarul de requli poate fi redus folosind
structua ierarhia.

Sistemele fuzzy lerarhice pot fi folosite pen
probleme care pot fi Tnaptite Tn sub-probleme
logice. Acesta este cazilpentru controlul fuzzy a
traficului rutier.
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Fie Y; banda de gre a unui set de fazg f=1,..., n pentru
0 Intersege.

Fazele {, f,, ..., f, sunt ordonate dudpprioritati (prima —
cea cu prioritatea cea mal mare).

Un set de reguli Rconine 9 reguli. Constru@ se
bazeai pe urnatoarele:
r:lFyisHTHENzisHand eis H
ryIFyisMandxisMTHEN zis M and e is M
rssIFyisMandxisLTHEN zisL and eis M
rIFyisLTHENzisLandeis L
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Fig. 6. Generic fuzzy rule set
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10.4 Controlul coordonat al interseaiilor
(coordinated control)

Traific 1— ~| Supervisor |
operator

Controll

Controller 2 ..

( s
Tratfic lights J

Controller n

Trattic lights
SENSOIS

Trattic lights
SENSOrs

SCT1IS0TS

& .
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rx, z

Y

¥ w 1

Cy

Controller ch
c=r{x',r',z") |
1

l: Il

" Traffic Light

Controller
d' =gi(c')

d',

di

u, fui, uiq
h Y Y
Crossroad 1
i
X'y, Xy, oo

1

:r{ﬂ
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lreferirta P

l referina ¢

informaii

1

4—
inf .. _
niorma Controler i
<
A
semnale comenzi
\ 4
Senzori  Semafoare
‘—
masini ..
R Interseda i
_ <

masini

> D —
Controler j informaii
—>
semnale comenzi
v
Senzori Semafoare

4—

Intersegia | ma

—

Fig. 8. Structura sistemului de control cu teaexting.

o; este H, M sau L

I
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Fig. 9. Informational cooperation
between two neighbor controllers.



-’.IJ E— .
¥ R a1 )
1.1= — Rl “ z
X 24 T

| y Re Ce
1:-, : R',I al R[ y : R_1 Ly 0
e Fig. 10. Coordmation rule sct template
.r'Zi_?.
:Lll : R.s e Ro; - R, 3 e.
X . 1

1 er, Cxy

2y Ce
E' =] Rv.q € Rag
-nl ! [{.: | ] . .
X Fig. 11. Bounding rule set template

Fig. 9. Coordinated hierarchical structure

Setul de reguli Rcorntine 27 eqguli. Ele sunt construite pe bazaatoarelor reguli empirice:
ri:IF6iIsHTHEN g is equaltoy
r;: IFGis L THEN g is equal to 'z

rs: IF (6 Is M) anc
r4. IF (6 1s M) anc
5. IF (6 1s M) anc
l6. IF (6 1S M) anc

. IF (6 is M) anc

(yisH)and {zs L) THEN g is L

(yis L) and (zs H) THEN g is H
(y is M) THEN gis M

(yis L) and {(2s M) THEN g is M
(yisL)and (as L) THEN g is L
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Genetic Algorithm

T TTTTE cEEmEmEEmT e T =7
Fuzzy Logic -T N e Q- -=-
Controller Coordinator b
I

|

|

|

|

I LI

| " v | (lﬁ:}thﬂa

A% shi . | Fuzzy

| Membershipy | Fuzzy Membership i | Logic

| | Functions . . | 2

: Rules Functions i | Controllers
|

FENE SN N SN -

' Fuzzif - eftuzziii- |!

; 7 1| Inference |-m , | :

. cation cation |! =----=---- b

; |

UVT (model or processes)

Fig. 12. Genetic design and distributed fuzzy
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Functia de performanta
Selecia indivizilor
foloseste o funtie de
performama multi-obiectiv,
Cu 3 componente:

1. Evaluarea congestiel

Intersection 1

Intersection 2| ...

Intersection N

111|llj|113|...

111|llj|113|

. ]11|]1;5|113.|...

Fig. 13. The encoding of the membership functions parameters.

2. Evaluarea timpului desgeptare
3. Evaluarea ratel de transfer
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Diminuarea vitezel maxime este dlae o funge empiric@, ce ia in considerare ndml de
vehicule caredman In interseiee, precumnsi structura intersem®i. Funcgia are forma:

C= V'K

unde ¢ este congestionarea fazeirf perioada cureatde gantionare, v este nuirul de
vehicule careaman temporar in intersg@ | (cand acceste vehicule au pierdut dreptul de
trecere datorit schimlarii ulterioare a culorii semaforulug) k; este un coeficient asignat de
operatorul de trafic pentru aceasta IintetisecValoarea lui k este asignat luand 1n
considerare suprafasi structura interseal.

Viteza curent maxima a unui vehicul in inters@a | este dat de:
SM=SN—G
unde §, este viteza curetmaximi si Sy este viteza maxii nominal n interiorul
intersedel. Coeficientul k trebuie setat Tnsa fel incat atunci cand suprgdaintersegel

este ocupatmail mult de 75% de vehicul@mase, viteza maxiincurend sa fie aproape de
ZEero.
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TimeHorizo n
Jo= ) 2.¢
Valoarea k=0 i

exprima fungia de performati care evalueazgradul de congestionare aakel de
traffic Tn timpul unui orizont de optimizare.

Evaluarea timpului desgeptare in orizontul de optimizare este calculatéeh
TimeHorizon

.= SN X
= J

unde >'q este coada detaptare pe banda de intrare | a intetigec
Rata de transfer in timpul orizontului de optimeasste evaluatastfel.
TimeHorizo n1 . |
= Y2 Y out
k=0 i ]
unde od} reprezini numarul de vehicule care ies (in afara sistemului) banda de
lesire | a intersete I.
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10.5 Controlul autonom al vehiculelor —
Autonomous vehicle control

Nu sunt necesare semafoare.

Cu coordonator

Fiecare vehicul are un agent care cominic coordonatorul intersgel
(server).

Toate vehiculele care se apropie de o intgéieseer coordonatorulul
permisiunea de a trece (specificand bandagi®)eCoordonatorul meme un
registru de cerexi acordi dreptul de trecere folosind un planificator edhita
(fair scheduler).

Coordonatorul monitorizeazontinuu fiecare vehicul folosind tehnologii de
pozitionare (ex: GPH

Fara coordonator

Agenli vehiculelor negociazdirect trecerea prin intersge folosind un
algoritm echitabill.
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Tema de cada (Home work)

Concepé@ pentru o arterde circulaie urbad un model Distributed Petri Net
care implemente@aainda verdedreen wave

Sa se fad@ descrierea pentru 3 intersieconsecutive.
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