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Řešení Řešení ??



Možné radikální řešeníMožné radikální řešení



…reálné: zpětnovazební řízení…reálné: zpětnovazební řízení

MikroMikro--oblasti se svoblasti se svěětelnou signalizactelnou signalizacíí
řříízenou lokzenou lokáálnlníími mi řřadiadičči dle i dle úúdajdajůů
detektordetektorůů (obsazenosti a intenzity)(obsazenosti a intenzity)

koordinace koordinace 
mikromikro--oblastoblastíí

……netrivinetriviáálnlníí a prakticky va prakticky výýznamnznamnýý problprobléém m 
dynamickdynamickéého rozhodovho rozhodováánníí s vs vííce ce úúččastnastnííky ky 



Intenzita dopravyIntenzita dopravy
Obsazenost komunikacíObsazenost komunikací

Rychlost vozidel a proudůRychlost vozidel a proudů

Délky kolonDélky kolon

Fáze v řízení křižovatkyFáze v řízení křižovatky
Délka světelného cykluDélka světelného cyklu
Podíl zelené v délce cykluPodíl zelené v délce cyklu

Chování a akceChování a akce

Chování Q Chování Q = = všechny měřené, všechny měřené, uvauvažžovanované a é a volenvolenéé veličinyveličiny

… měřen… měřenyy

… vypočten… vypočteny a y a odhadovodhadoványány

… odhadován… odhadoványy

… volen… volenyy �� akceakce



Kroky rozhodováníKroky rozhodování

Zmenšení množiny popisů Zmenšení množiny popisů {f(Q)}{f(Q)}

Algoritmický překlad oborových znalostíAlgoritmický překlad oborových znalostí
{f(Q)}{f(Q)} ==
sstavovtavové normální é normální 
stavové rovnoměrnéstavové rovnoměrné
MarkovskéMarkovské řetězceřetězce

zákony zachování aut, projekty zákony zachování aut, projekty 
dopravní sítě, simulační modely, dopravní sítě, simulační modely, 
empirická pravidla dopraváků    empirická pravidla dopraváků    

Předzpracování datPředzpracování dat
odlehlá a chybějící měření, zmenšení rozměru, odlehlá a chybějící měření, zmenšení rozměru, 
sjednocování nestejně snímaných dat …sjednocování nestejně snímaných dat …

současné odhadování struktury, parametrů i vnitřních současné odhadování struktury, parametrů i vnitřních 
veličin pro veličin pro normálnínormální i i rovnoměrnérovnoměrné (!) modely… (!) modely… 

Ověření platnosti modelůOvěření platnosti modelů
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Kroky rozhodováníKroky rozhodování

Návrh optimální strategieNávrh optimální strategie
rovnoměrná f, rovnoměrná f, IIff :: nestandardní dynamické lineární programovánínestandardní dynamické lineární programování

Algoritmický překlad cílůAlgoritmický překlad cílů a omezení a omezení nana IIf(Q)f(Q)
IIf(Q)f(Q){{největší propustnost: vážené délky frontnejvětší propustnost: vážené délky front ?; ?; sanitkysanitky}}

více vrcholová více vrcholová IIf(Q)f(Q) �� vvííce cce cííllůů; ; rovnomrovnoměěrnrnáá f f �� omezenomezeníí

Ověření platnosti návrhuOvěření platnosti návrhu
teoretická a simulační analýza, teoretická a simulační analýza, 
srovnání s realitou a s cíly i omezeními    srovnání s realitou a s cíly i omezeními    

Implementace Implementace 
… … IngIng. . Řehák z firmy Eltodo a.s.Řehák z firmy Eltodo a.s.
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Reálná aplikace modulůReálná aplikace modulů
adaptivního řízeníadaptivního řízení

Ing.Jiří ŘehákIng.Jiří Řehák
Ing. Jiří SedlákIng. Jiří Sedlák
Martin NěmecMartin Němec
Ing. Libor Ing. Libor ŠepsŠeps

Ing. Dušan VaněkIng. Dušan Vaněk

© 2005 ELTODO dopravní systémy s.r.o.



LegendaLegenda
úkoly pro rok  2005úkoly pro rok  2005
úkoly pro roky 2006úkoly pro roky 2006--20092009

ADAPTIVNÍ ŘÍZENÍ

DOPRAVNĚ ZÁVISLÁ 
VOLBA SP

PRIORITNÍ TRASY

GRAFICKÉ ROZHRANÍ

CIMPLICITY HMI

Reálná aplikace adaptivního algoritmu Reálná aplikace adaptivního algoritmu 
ústředna ELS AREAústředna ELS AREA

MODUL
VYHODNOCENÍ
DOPRAVNÍCH

DAT

MODUL 
ZÁKLADNÍCH

FUNKCÍ

MONITORING
VOLBA SP

VOLBA FÁZÍ
POINT

MANAGEMENT

DATABÁZOVÝ
SERVER

MODUL 
KOMUNIKAČNÍCH 

ROZHRANÍ

GSM - CSD

GSM - GPRS

LONWORKS

DSL

WIFI

SIEMENS C800V

SIEMENS MS

STOYE ELS9300

ELS3

MODUL 
NASTAVENÍ

PARAMETRŮ
ŘADIČE



ÚKOLY PRO ROK 2005ÚKOLY PRO ROK 2005

�� Posouzení míry decentralizace dvojice ústředna, Posouzení míry decentralizace dvojice ústředna, 
dopravní řadič ve vztahu k optimalizačnímu algoritmudopravní řadič ve vztahu k optimalizačnímu algoritmu

�� Návrh komunikačního protokolu pro komunikaci  Návrh komunikačního protokolu pro komunikaci  
dopravní ústředny s řadičem SSZ umožňujícídopravní ústředny s řadičem SSZ umožňující

�� monitoring stavu zařízení a přenosových trasmonitoring stavu zařízení a přenosových tras
�� přenos dopravních dat z detektorů řadiče  do DUpřenos dopravních dat z detektorů řadiče  do DU
�� přenos řídících parametrů pro křižovatkupřenos řídících parametrů pro křižovatku

�� Nalezení vhodné oblasti pro otestování komunikační Nalezení vhodné oblasti pro otestování komunikační 
trasy a protokolůtrasy a protokolů

Cíl:Cíl: Vytvoření dostatečně kapacitního komunikačního Vytvoření dostatečně kapacitního komunikačního 
spoje pro implementaci optimalizačního algoritmuspoje pro implementaci optimalizačního algoritmu



ÚKOLY PRO ROK 2005ÚKOLY PRO ROK 2005

�� Vytvoření hardware a software pro komunikaci na Vytvoření hardware a software pro komunikaci na 
straně řadiče a dopravní ústřednystraně řadiče a dopravní ústředny

�� vývoj softwarových a hardwarových modulůvývoj softwarových a hardwarových modulů
�� implementace nových modulů do dopravní   implementace nových modulů do dopravní   

ústředny a řadičeústředny a řadiče

�� Výsledky testů komunikace zohlednit v při návrhu Výsledky testů komunikace zohlednit v při návrhu 
optimalizačního algoritmuoptimalizačního algoritmu

Cíl:Cíl: Vytvoření dostatečně kapacitního komunikačního Vytvoření dostatečně kapacitního komunikačního 
spoje pro implementaci optimalizačního algoritmuspoje pro implementaci optimalizačního algoritmu



�� Definování formátu a struktury ukládaných datDefinování formátu a struktury ukládaných dat

�� Vytvoření archivu dopravních dat Vytvoření archivu dopravních dat 

�� Stanovení pravidel zpracování dopravních dat pro Stanovení pravidel zpracování dopravních dat pro 
optimalizační moduloptimalizační modul

�� Stanovit interface předávaných dat zStanovit interface předávaných dat z databáze do databáze do 
řídících algoritmů včetně vstupuřídících algoritmů včetně vstupu--výstupu SCADA výstupu SCADA 
systémusystému..

Databázový serverDatabázový server

NAVAZUJÍCÍ ÚKOLY PRO ROKY NAVAZUJÍCÍ ÚKOLY PRO ROKY 
2006 2006 -- 20092009



NAVAZUJÍCÍ ÚKOLY PRO ROKY NAVAZUJÍCÍ ÚKOLY PRO ROKY 
2006 2006 -- 20092009

�� Stanovení pravidel pro určení stupně dopravyStanovení pravidel pro určení stupně dopravy

�� Stanovení  pravidel pro výpočet délky kolonyStanovení  pravidel pro výpočet délky kolony

�� Statistika dopravních dat Statistika dopravních dat 

Modul vyhodnocení dopravních datModul vyhodnocení dopravních dat

�� Začlenění modulu do dopravní ústředny Začlenění modulu do dopravní ústředny ––
praktická realizacepraktická realizace

�� Otestování v reálném provozuOtestování v reálném provozu

Modul dopravně závislé volby signálních plánů Modul dopravně závislé volby signálních plánů 
a modul adaptivního řízenía modul adaptivního řízení



DĚKUJI VÁM ZA POZORNOSTDĚKUJI VÁM ZA POZORNOST


