INTELIGENTNE RIADENIE CESTNE) DOPRAVY

RiZENi VE MESTE ZILINE POMOCIi MULTIAGENTNICH SYSTEMU

b

ING. MICHAL SKUBA, PHD. DOC. ING. RASTISLAV PIRNIK, PHD.




M Strategia riadenia SSZ
B Simulatory

B Ucenie s odmenou

B Tvorba mapy a dopravy

M Experimenty

agent

Y 4
p> & SUMO

SIMULATION OF URBAN MOBILITY

environment
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actions
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Ciel

2ILINSK!5_| UNIVERZITA
V ZILINE

B Implementovat’ abstraktny dopravny model do prostredia SUMO
B Navrhnut’ architekturu pre riadenie krizovatky pomocou ucenia s odmenou
B Navrhnut’ a generovat’ rozne dopravné scenare

B Verifikovat’ kvalitu navrhnuteho riesenia simulaciou (testovanie a komparacia
vysledkov jednotlivych riadiacich algoritmov)
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ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

m Zilina . f. 8 =
m Strecno = ‘ S \\ - V
B Tunel Visnové — vl SR T
m Kosicka | e
B Rondel

B Zeleznica
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5. vrstva

Europska dopravna politika

Narodna dopravna politika

Riadenie velkych dopravnych celkov —

STRATEGIA RIADENIA SSZ 1o A
1 3.Vrstva
B 2 Vrstva
Staticke (fixed-time) | | vrstva
B vopred pevne nastavené
signalne plany, Dynamické (Actuated)
B tvoria sa na zaklade B zbiera informacie zo
historickych dat, senzorov v realnom case,
B menia sa v zavislosti od B predlzuje zelenu fazu na
aktualneho dna, zaklade rychlosti

, dopravného toku,
B Websterova metoda. el )
m dalsia faza po detegovani

medzery v toku vozidiel,

B moznost’ nastavit’ prahové
hodnoty.

mesto, region

Oblastné riadenie dopravnych procesov —
oblasti alebo casti mesta

Zakladné jednotky riadenia — detektory,
data, informacie

Adaptivne (Adaptive)

B podobna ako dynamicka
strateégia,

® vyuziva predikéné algoritmy,

B predpoveda pohyb dopravnych

tokov v blizkej buducnosti,

m SCATS, SCOOT, MOTION,
UTOPIA, RHODES, a ine.
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Komunikacia SUMO <=> Python

TSN TraCl

I Traffic Control Interface

Komunikacia pomocou Python

Observe state

Make action

SUMO-RL
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RESCO
FRAMEWORK

Single Signal Corridor Region

Implementovane klasicke
metody riadenia

Staticke

M ax- P ressure Sing]e Signa] Corridor

Implementované rozne RL
algoritmy riadenia

IDQN

IPPO
MPLight
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UCENIE S ODMENOU — AKCNY PRIESTOR

= Nastavenie trvania zelenej
fazy

= Nastavenie pomeru faz pri
zachovani casu cyklu

*  Prepnutie na d’alSiu fazu

=  Vyber nasledujucej fazy
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UCENIE S ODMENOU — POZOROVACI PRIESTOR

Pozorovaci priestor

Publikované parametre Nase parametre

Zastup vozidiel 38%
Aktualna svetelna faza | 1%
Pocet vozidiel 10%

Pozicia vozidiel 6%
Rychlost’ vozidiel 6%

Prichadzajuce vozidla
Celkovy cas cakania
Zastup vozidiel
Rychlost’ vozidiel

m Zastup vozidiel m Aktualna svetelna faza PocCet vozidiel Pozicia vozidiel 9

Rychlost m Uplynuty Cas m Tok vozidiel
9/33



UCENIE S ODMENOU — ODMENA

Odmena

Publikovane parametre .
Nase parametre

Zastup vozidiel 30%
Zdrzanie 13%

Cas ¢akania 9%

Pocet vozidiel 6%
Priepustnost’ krizovatky 4%

= Celkovy cas cakania
= Zastup vozidiel

m Zastup vozidiel m Zdrzanie Cas &akania
Pocet vozidiel Priepustnost’ m PocCet prichadzajucich vozidiel

m Aktualna svetelna faza 10/33



Zilina
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OSM MAPA

ZJEDNODUSENIE
DOPRAVNE] SIETE

= VALIDACIA MAPY

12/33



MAPA MESTA
ZILINA

m IMPLEMENTACIA SSZ

m IMPLEMENTACIA
INDUKCNYCH SLUCIEK
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GENEROVANIE
DOPRAVY

m NA ZAKLADE REALNYCH DAT

m VYTVORENIE 3 SCENAROV
m SPICKA (~10 400 VOZIDIEL)
m ViKEND (~3 500 VOZIDIEL)

m SPECIALNA SITUACIA (~4 600
VOZIDIEL)

Zf% S Jﬁ




TRANZITNE A PRECHADZAJUCE VOZIDLA MESTOM ZILINA
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PREJAZD VOZIDIEL PRI STATICKOM RIADENI

Bratislava — Kosice

1150 1150
1050 1050
., 950 o 950

) )

® 3

8 850 8 850

>§ >§

> 750 > 750

3 3

2 2

(O]

& 650 & 650
550 550
450 450

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Cas vjazdu [s]
——Horna cesta - - -Horna cesta priemer —e— Mesto

- = —=Mesto priemer —— Dolna cesta

avobrezna = 580 sekund
Mesto = 732 sekidnd
Nemocni¢cna = 564 sekind

- — =Dolna cesta priemer

Kosice - Bratislava

0 300

600

900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

Cas vjazdu [s] _
- - -Horna cesta priemer

- — = Mesto priemer

—+— Horna cesta
—— Mesto

’avobrezna = 609 sekund

Mesto = 783 sekund
Nemocnicna = 639 sekund
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PREJAZD VOZIDIEL PRI DRL RIADENI

Bratislava - Kosice Kosice - Bratislava

900
850
800

\l\,
o
o O

Celkovy Cas cesty [s]
&
o

550

500 [\

U

s
<=

\fi
-

\—"
450 450
——Horna cesta Casvjazalierna cesta priemer ——Horna cesta Cas vazZausjorna cesta priemer
—— Mesto - - - Mesto priemer —— Mesto - - - Mesto priemer
——Dolna cesta - - -Dolna cesta priemer ——Dolna cesta - - -Dolna cesta priemer
Pavobrezna = 550 sekund ’avobrezna = 592 sekind
Mesto = 698 sekund Mesto = 668 sekund 17/33

Nemocnicna = 540 sekund Nemocnicna = 604 sekind



POROVNANIE STATICKEHO A DRL RIADENIA

Staticke riadenie
m BA-KE

Pavobrezna= 579,63 s
Mesto = 732,45 s

Nemocnicna= 564,19 s

m KE - BA

Horna cesta = 608,80 s
Mesto = 783,08 s

Nemocnicnha = 639,18 s

DRL riadenie

m BA - KE

’avobrezna = 550,19 s
Mesto = 697,94 s

Nemocnicna = 540,45 s

m KE - BA

Horna cesta = 592,30 s
Mesto = 667,90 s
Nemocnicna = 604,60 s

Zlepsenie

m BA -KE

’avobrezna = 29,44 s
Mesto = 34,51 s

Dolna cesta = 23,74 s

m KE - BA

’avobrezna = 16,50 s
Mesto = 115,18 s

Nemocnicna = 34,58 s
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& Websterova Dynamické

Spicka Fixny c¢as , . . Perceiver
y metoda riadenie

Cas jazdy [s] 881,94 859,7 829,12 758,26 771,42 855,08
Cas ¢akania

[s] 169,04 151,44 128,74 104,08 109,32 165,5
Zdrzanie [s] 330,66 305,66 279,54 246,68 256,12 336,92

Dopravny scenar spicka,
cas simulacie 3600 sekund,
priemerné hodnoty,

DRL metody trénované pocas 400 epizod na scenari dopravna spicka,
hodnotené podla riadenia 20 epizod,
vybrana najlepsia z nich.
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- Dopravna SpiCka

450 829,7
400 758,26 771,42

350
300

881,94 859.7 855.08

200
330,66 305,66 168,46

150 I I 279,54 246,68 256,68

100 169,04 151 44 165,5
Cas jazdy Cas Gakania Zdrzanie

0

mFixny Cas mWebster metdda Dynamické riadenie Perceiver IDON mIPPO
Dopravny scenar spicka,
cas simulacie 3600 sekund,
priemerné hodnoty,

DRL metody trénované pocas 400 epizod na scenari dopravna spicka,
hodnotené podla riadenia 20 epizod,
vybrana najlepsia z nich.
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Websterova Dynamické

, . . Perceiver
metoda riadenie

Vikend Fixny cas

Cas jazdy [s] 631,18 HHHHHHHH 629,08 595,54 594,16 781,7
Cas ¢akania

[s] 70,5 HHHHHHHH 23,34 16,24 13,98 176,08
Zdrzanie [s] 157,08 HHHHHEH 106,5 93,48 91,36 264,76

Dopravny scenar vikend,
cas simulacie 3600 sekund,
priemerné hodnoty,

DRL metody trénované pocas 400 epizod na scenari dopravna spicka,
hodnotené podla riadenia 20 epizod,
vybrana najlepsia z nich.
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Vikend
450
400 781,7
350 631,18 629,08
595,54 594,54
300
®. 250
(7))
5 200
150 264,76
100 176,08 157,08
106,5
- 705 93,5 91,36
23,34 16,24 13,98 -
0 |
Cas jazdy Cas ¢akania Zdrzanie
mFixny Cas ® Dynamické riadenie Perceiver IDON mIPPO

Dopravny scenar vikend,
cas simulacie 3600 sekund,
priemerné hodnoty,

DRL metody trénované pocas 400 epizod na scenari dopravna spicka,
hodnotené podla riadenia 20 epizod,
vybrana najlepsia z nich.
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4

Specialna Websterova Dynamickeé

. . Fixny cas i . . Perceiver
situacia metoda riadenie

Casjazdy [s] | 633,26 HHHHHHHH 592,96 564,08 557,94 | 1044,24
E;s cakania 97,56 HHHHHHEH 37,74 32,92 26,68 559,02
Zdrzanie [s] 200 HHHHHHE 118, 106,06 105,34 654,98

Dopravny scenar specialna situacia,
cas simulacie 3600 sekund,
priemerné hodnoty,

DRL metody trénované pocas 400 epizod na scenari dopravna spicka,
hodnotené podla riadenia 20 epizod,
vybrana najlepsia z nich.
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Specialna situacia

600
1044,24

500

400
> 633,26 654,98
@ 300 592,96 56408 557,94 559,02
O

200

200
100 97.56 . 118,1 106,06 105,34
37,74 32,92 26,68
. S ]
Cas jazdy Cas ¢akania Zdrzanie
mFixny Cas ®Dynamické riadenie Perceiver IDON mIPPO

Dopravny scenar specialna situacia,
cas simulacie 3600 sekund,
priemerné hodnoty,

DRL metody trénované pocas 400 epizod na scenari dopravna spicka,
hodnotené podla riadenia 20 epizod,
vybrana najlepsia z nich.
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PRINOSY PRACE

Mapa mesta Zilina v simulatore
SUMO pouzita v Industry
Solutions

Dopravné scenare zalozené na
realnych datach poskytnutych
mestom Zilina

Moznost’ implementacie
systéemu na informovanie vodica
o najrychlejsej trase cez mesto




DAKUJEM ZA

POZORNOST
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