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Obiective

* Modelarea unei regiuni urbane
ca o retea compartimentala, sub
forma unui graf orientat

e Realizarea unui algoritm pentru
optimizarea timpului de parcurs
prin utilizarea de ponderi
associate segmentelor de drum
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* Pe masura ce industria auto a crescut exponential dincolo de ritmul
dezvoltarii infrastructurii rutiere, problemele moderne de trafic au devenit
astazi preocupari majore in intreaga lume.

1. Introducere

In 2020 in Bucuresti rata aglomeratiei ajunsese la 42% (o cursa cu masina de
30 de minute, dureaza 42 de minute).

* Infrastructura stradala: 1900 - 2020




Congestia S—

|
N LA
° \J \_JJ [ r\ __,} I
rutiera
i
A
,'/H\I l v,
Mol 11
:f\l | '\_/,'
v !
|

free flow H,:- congested flow
q (vehicles /) !

250

Efectele congestiei (impactul congestiei tronsonului I asupra tronsoanelor II si I1T)

iy (b)
q { free) -:"r1". 'l-l"' « O  vehicule blocate datoriti congestiei tronsonului I
max %.‘-
. - -
] 25[] i' i ""':;1 'L !‘.‘ e " D vehicule care, din lipsa spatiului in tronsonul I, nu pot si-si continue deplasarea pe traiectoriile indicate
L] - ' L]
. ? -® o 1 : " L
i * 4@ vehicule blocate datoriti vehiculelor din fati care nu mai pot si-si continue deplasarea
Q>
0D 20‘ dﬂ b p { ueh":'e.s ] e L~ vehiculein deplasare
(free) km

[Kerner,2000] max



Solutii

Cresterea continua a traficului duce la necesitatea adoptarii
unor solutii care sa asigure sustenabilitatea in marile orase si la
remedierea efectelor nedorite precum poluarea fonica si
aerului. Principalele metode pentru reducerea traficului:

* Modificarea infrastructurii
* Imbunatatirea transportului public/alternativ

* Controlul traficului (semaforizare inteligenta)




2. Sematorizarea rutiera

Se considera o intersectie clasica, cu patru semafoare (pentru fiecare sens a, b, ¢ si d).
» Pe directia ab sunt sincronizate semafoarele a si b (au aceasi durata de verde si rosu), analog pentru cd.
* (Cand pe directia ab este verde, pe directia e¢d va fi rosu si invers.

* Se va calcula doar timpul de verde pentru fiecare directie, deoarece timpul de rosu va fi egal cu timpul de verde
calculat pentru directia complementara.

/

Timp de verde Timp de rosu

Ciclu Fix
de semaforizare
Variabil

Fig. 1 — Intersectie
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Metode de semaforizare

Semafor cu ciclu fix: la acest tip de semafor durata
verde (T) este egald cu durata rosu (T) si durata

ciclului este constanta (2T). Fixed cycle  Improved fixed cycle  Intelligent cycle
(variable duration)

. . . 1 2T T

Semafor cu ciclu modificat: semaforul este setat sa Route |

mareasca timpul de verde in unele momente ab T T T -I_
aglomerate (2T), doar pe artera principala (care are 1 7 T

trafic intens), apoi sa revina la valoarea implicita. Route J‘
Timpul rosu de pe sensul complementar va fi egal cu cd I 21 I i

timpul de verde de pe sensul principal (2T). b4 | 3T | 27 Ti| T: |T3|T4

Semafor inteligent cu ciclu variabil: timpii de
semaforizare sunt calculati pentru fiecare ciclu
folosind un algoritm care tine cont de numarul de
masini implicate in trafic.



3. Optimizare trafic

Ciclu inteligent

(timpi variabili) Semaforul cu ciclu inteligent presupune ca timpii de verde si rosu sunt
calculati pentru fiecare ciclu folosind un algoritm care ia in considerare
numarul de masini implicate in trafic.

* Timpii de verde si rosu sunt complementari si variabili intre artere.

* Ciclul semaforului este variabil (T1,T2,T3,T4).

Ruta ab

Ruta cd

Pentru simulare s-au folosit valorile de trafic dintr-o configuratie de retea
urbana din Bucuresti inregistrata intr-o baza de date. Am ales intersectia din
Piata Unirii dintre IC Bratianu si Tineretului unde directia principala ab este
de 6 ori mai aglomerata decat directia cd.

. oo m Pentru aceasta intersectiec am facut o comparatie intre semafoarele cu timp fix
(utilizate in prezent) si semafoarele cu ciclu inteligent folosind un algoritm QL

S Qurshin A BT Qg (Reinforcement learning). Traficul a fost analizatda ora de va

| (,’ MNutrland gy &}
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 Descriere schema 3 intersectii
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* De introdus grafice evolutie nr vehicule
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 De introdus variante criterii
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4. Rutare dinamica

* Reteaua utilizata este reprezentata printr-un grafic
orientat, cu 6 noduri si 9 arce. Arcele reprezinta
drumurile, iar nodurile conexiunile dintre ele.

 Date considerate:

e Orizont de timp: 100T (perioada de esantionare:
T=30s)

* Densitate maxima: ro_max = 0,15 veh/m

» Densitate critica: ro_min = 0,07 veh/m

* \Viteza de circulatie: vfree = 13,8 m/s (50 km/h)

* Flux maxim de iesire: Qmax = 0,6 veh/s pentru
arce: AB, AC, CB, BD, EF, DF si Qmax = 0,3 veh/s
pentru arce: BE, CE, DE

e Lungimea fiecaruiarc: AB: 2,3 km, AC: 2 km, BD
: 1 km, CB: 0,5 km, BE: 0,7 km, CE : 0,5 km, DE :
0,5 km, DF: 0,9 km, EF: 0,5 km
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Fol_%o Tn zona [0, 450] s-a considerat un debit de intrare in crestere, care va scadea treptat in zona [450, 900].

Datorita debitului de iesire limitat, densitatea creste peste valoarea critica a densitatii (0,7), ceea ce determina si o

9.\ scadere a vitezei. Se poate observa aparitia aglomeratiei, caracterizata prin Q = Qmayx, si aparitia cozii. Dupa reducerea

Flux iesire {veh/s)

Densitate {veh/m)

=
=

=
.

=
b

=
=1
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Nodul E este punctul de interes deoarece aici
se formeaza pentru prima data congestia, iar
efectele sale se vor propaga in arcele
anterioare.

Arcul CE are un debit maxim admisibil de iesire
de 0,3 veh/s. Debitul de iesire incearca sa se

stabilizeze la valoarea maxima, indeplinind
conditia QCE + QBE + QDE < qE,max.

Cand suma debitelor de iesire depaseste
debitul maxim admis de intrare, debitele de
iesire ale fiecarui arc de intrare in E sunt
redistribuite astfel incat sa respecte conditia
de mai sus, avand prioritate cele cu densitate
mai mare.
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Dinamica arc CE
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Timp intrare = 330 (k = 11}

Nod | Schimbare ruta | Ruta MNoua rutd | Timp arc | Timp total
estimata

- ACEF ACEF AC: 1468 232s
C CBEF (155s) < | CBEF ACBEF CB: 37s 301s
CEF (178s)
B BDF (137s) < | BDF ACBDF BD: 72s 320
BEF (139s)
D - DF ACBDF DF: 65s 320s
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Tn primul caz se vede cum
reteaua se aglomera treptat,
in cazul 2 reteaua este
decongestionata si traseul
optim revine la cel initial.

Timp intrare = 1380 (k = 46)

Nod | Schimbare ruti | Ruta MNoua rutdi | Timp arc Timp total
estimati
A - ABDF ABDF AB: 164s 302s
B BEEF (110s) < | BEF ABEF BE: 50s 274s
BEDF (137s)
E singura ruta EF ABEF EF: 35s 249s
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Yo r' : ' e T N
Teoria jocurilor 0 N\
a /JQ
* Teoria jocurilor este utilizata in cazul in care variabilele -
care descriu sistemul au evolutii aleatoare imprimand Q
acestuia un pronuntat caracter stochastic si sistemele ce T
urmeaza sa fie optimizate nu pot fi descrise de un model
matematic redat sub forma explicita. ) -
cz
* Presupunand ca sistemul de optimizat este redat printr-un ) T :
model de joc matricial putem organiza variabilele
sistemului astfel incat sa reprezinte strategiile posibile ale = :
jucatorilor (furnizori si clienti). e
Ll , ™ c CE
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Procedee

max min( )
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Diseminare rezultate

* Participarea la 10th International Conference on Information
Technology and Quantitative Management (ITQM 2023), Oxford,
Marea Britanie

* Game theory system optimization in a supplier-customer transport network
R.Bilbiie, D.Popescu, C.Dimon, M.Teme, P.Borne, Procedia Computer Science,
Vol. 221, Pages 1036-1043

* Participarea la Conferinta de Toamna AOSR, Constanta, Romania
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Concluzii

 Utilizarea semafoarelor inteligente poate reduce congestia,
imbunatatind semafoarele clasice, daca existe date/senzori
pe baza carora pot f1 ajustati cicli de semaforizare.

» Efecte pot fi resimtite intr-un oras daca majoritatea
intersectiilor mari sunt conectate la un sistem central.

e Daca un anumit drum este permanent supraaglomerat atunci
semafoarele nu pot optimiza traficul si este necesar sa se
intervina asupra infrastructurii (introducerea unui sens
giratoriu).
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Va multumesc
pentru atentie !
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