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Streszczenie. Praca przedstawia wyniki badan statutowych realizowanych w Zaktadzie
Informatyki Transportu Wydziatu Transportu Politechniki Slaskiej w roku 2002. Na poziomie
najnizszym systemu sterowania ruchem drogowym zaimplementowano neuronowy klasyfi-
kator miar jakos$ci ruchu, ktoérego zasadniczg cechg jest szybka ocena wektora stanu pasa
jezdni. Wprowadzone pojecie znacznika stanu pasa ruchu jest syntetycznym wskaznikiem
podstawowych parametrow, jak: natezenie ruchu, predko$¢ pojazdow oraz zadany poziom
priorytetu dla pojazddw komunikacji miejskiej. Zestaw markeréw umozliwia dokonanie wy-
boru najlepszego programu sygnalizacji $wietlnej. Poziom wyzszy systemu sterownia dla wy-
soko zurbanizowanych aglomeracji miejskich realizujg centra dyspozytorskie. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono wybrane elementy modutu oprogramowania systemu ingerencji
w liczbe zezwolen na wjazd w strefy ograniczonego ruchu [1] za pomocga systemu transpa-
rentdw, gdzie ruch pasazerski przejmuja srodki transportu miejskiego [2],

TRANSPORT CONTROLLING WITH TELEMATIC SYSTEMS OF DATA
REGISTRATION AND EXPOSITION

Summary. In a lowest level of a road transport traffic control the neural classifier of
quality measures has been implemented. Its characteristic feature is a very fast response on a
current status vector of the traffic track. The defined pointer of traffic track status plays a role
of a complex pointer representing several traffic factors, as intensity, speed, and priorities of
in-city traffic.

1. WSTEP

Zapewnienie warunkow ptynnego ruchu pojazdéw to gtéwne zadanie systemow sterowa-
nia ruchem drogowym. Istniejgca infrastruktura drog potaczona z brakiem efektywnych sys-
temoéw sterowania sprawiaja, ze przejazd przez strefy Srédmiejskie staje sie bardzo ucigzliwy i
powodujacy duze straty czasu podréznych. Technologie optymalizacji programéw sterowania
ruchem pozwalajg ztagodzi¢ skutki przecigzen sieci transportowych. Zaproponowany w pracy
neuronowy klasyfikator ruchu drogowego wykorzystano do oceny jakos$ci procedur sterowa-
nia. Jednym ze sposob6w wyznaczania harmonogramow sterowania ruchem drogowym jest
algorytm statyczno-geometryczny. Dtugosci czaséw trwania sygnatow zielonych w poszcze-
golnych fazach sg dobierane na podstawie obliczen wykonywanych dla pewnych statych wa-
runkéw geometrycznych skrzyzowania. Zaliczamy do nich: liczbe wlotow skrzyzowania,
liczbe pas6w ruchu na poszczeg6lnych wlotach, potozenie paséw mchu, promienie skretu itp.
Drugim skiadnikiem uwzglednianym w obliczeniach tej metody sa pomiary natezenia mchu
pojazdow na poszczegdlnych wlotach (pasach) mchu [3,4], Taka metoda obliczeA zostala
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zaimplementowana w pakiecie oprogramowania ,,OPTYMAL?”, opracowanym w Zakladzie
Informatyki Transportu Politechniki Slaskiej [3,4].

Wadg modeli statyczno-geometrycznych jest staba wrazliwo$¢ uktadu ze wzgledu na
sztywne programy sterowania. Niezmienna geometria skrzyzowania oznacza niemozliwos¢
modyfikacji strumieni ruchu zaktéconych zdarzeniami drogowymi. Wystepuje w nich réw-
niez problem duzej ztozonoSci obliczeniowej procedur optymalizacji [3].

2. NEURONOWY KLASYFIKATOR JAKOSCI STEROWANIA

Program sterowania sygnalizatorami wyznaczany na podstawie obliczeA optymalizacyj-
nych zwykle w przyblizeniu odzwierciedla zadane kryteria optymalizacyjne. Podejmowane
decyzje maja charakter rozmyty, wykorzystujac jeden z przygotowanych wcze$niej progra-
mow sygnalizacji, najblizszy wyliczonemu.

Ograniczona liczba harmonograméw sterowania pozwala przybliza¢ rozwiazanie dla ak-
tualnego stanu sieci do najblizszego wzorca zakodowanego w strukturze odpowiednio wytre-
nowanej sieci neuronowej [5].

Na podstawie badan autoréw wielu pracy istotny wptyw na doktadnos$¢ procedur stero-
wan ma prawidtowo dobrana struktura sieci neuronowej oraz nadzorowany proces jej uczenia
[61.

Zastosowanie neuronowego klasyfikatora jako$ci sterowania ruchem pozwala na para-
metryzowanie ruchu na kazdym z paséw ruchu. Na rys. 1 przedstawiono schemat rozmiesz-
czenia neuronowych klasyfikatoréw jako$ci procedur sterowania ruchem w obrebie poje-
dynczego skrzyzowania. Kazdemu z pasow ruchu jest przyporzadkowany osobny element
decyzyjny generujacy odpowiednie markery Mx (znaczniki) ruchu drogowego.

Harmonogram
sterowania

Rys.l. Klasyfikatory systemu oceny jakos$ci ruchu drogowego
Fig.l. Classification ofroad traffic quality

Na podstawie zestawu markeréw dla wszystkich paséw ruchu oraz dodatkowo zmierzo-
nych natezen ruchu wyliczane sg optymalne dilugosci: czasu trwania cyklu sygnalizacji
Swietlnej oraz czasow trwania sygnatow zielonych poszczegdlnych faz sterowania.

Na rys. 2 przedstawiono sie¢ dziatan dla systemu sterowania wykorzystujagcego neurono-
we klasyfikatory jako$ci ruchu na skrzyzowaniu. Kazdemu z paséw ruchu jest przyporzadko-
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wany osobny element decyzyjny generujgcy odpowiednie znaczniki M % , ktére wykorzystuje
modut systemu generujgcego harmonogramy sterowania ruchem.

Opis pojedynczego elementu decyzyjnego przedstawiono na rys. 3. Neuronowy klasyfi-
kator jakosci sterowan jest odpowiednio wytrenowang siecig neuronowg [5,6,7] z odwzoro-
wang w swej strukturze mapga decyzyjng zapamietang. Odpowiedzi sieci mogga przyjmowac
cztery wartosci: MA MB, Mc, MD, analogicznie do kryteribw wyznaczania pozioméw swo-
body ruchu PSR w metodzie HCM [8,10,11],

Jakos$¢ ruchu mozna ocenia¢ za pomocajednego, syntetycznego wskaznika, uzyskanego z
obliczen metodg HCM, TRRL lub inng. Uwzgledniajg one zarbwno warunki geometryczne,
jak i stanu ruchu pojazdéw (na skrzyzowaniu).

Rys.2. Zalezno$ci w systemie sterowania z neuronowymi klasyfikatorami jakosci ruchu
Fig.2. The control management system flowchart
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Rys.3. Oznaczenia pojedynczego klasyfikatorajakosci
Fig.3. Single quality classificator

Wprowadzono cztery podstawowe znaczniki (markery) ruchu:

Ma - opisujacy ruch swobodny pojazdéw (bez zaktdcen),

Mb - ruch ptynny z niewielkimi zaktéceniami,

Mc - stan znacznego utrudnienia w ruchu (duze obcigzenie pasa ruchu),

Md - stan z bardzo duzymi zaktdceniami ruchu (przecigzenia pasa ruchu spowodowane
zdarzeniami drogowymi lub duzymi natezeniami ruchu pojazdéw).

Mozna zatozyé, ze geometria skrzyzowania jest sktadowg stata obliczen, natomiast
zmiany jakosci sterowania ruchem zalezne sg od czeSci ,,zmiennej”, tzn. natezeA ruchu oraz
zdarzen drogowych. W modelu systemu sterowania nalezy ponadto uwzgledni¢ uprzywilejo-
wania wybranych pojazddw czy kierunkdw jazdy.

3. BLOKDECYZYINY SYSTEMU SYGNALIZACIJI

Markery stanu sieci transportowej wyznaczajg neuronowe klasyfikatory ruchu bedace
elementami wejsciowymi bloku decyzyjnego. WielkoSciami wejSciowymi klasyfikatora sa:
natezenie na pasie ruchu, $rednie predkos$ci pojazdéw na pasie ruchu, priorytet Swiatta zielo-
nego dla pojazddw uprzywilejowanych.

Zaktocenia ruchu moga by¢ zadaniem przejazdu pojazdow uprzywilejowanych, jak po-
jazdéw komunikacji miejskiej, z wagg zalezng od réznych czynnikéw. Na poziom priorytetu
wptywaja takze nieprzewidywalne zdarzenia drogowe (kolizja, wypadek, nieprawidtowe par-
kowanie, pojazdy, ktdre nie zdgzyty zjechaé ze skrzyzowania - sketw lewo).

Klasyfikatory ruchu drogowego generujg odpowiednie zestawy danych dla bloku decy-
zyjnego systemu, ktory wylicza program sterowania sygnalizatorami (rys. 4).

Blok decyzyjny przyporzadkowuje markery pasow ruchu odpowiednim fazom sterowa-
nia. Na ich podstawie wyznaczane sg przydziaty czasu Swiatta zielonego. Status bloku decy-
zyjnego zostaje przekazany do systemu centralnej rejestracji danych w centrum dyspozytor-
skim.
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Rys.4. Schemat dziatania systemu decyzyjnego sygnalizacji Swietlnej
Fig.4. The traffic light management control sysytem

4. SYSTEM DYSPOZYCJI STRUMIENI POJAZDOW

Jednym z najtrudniejszych zadan systemu sterowania ruchem drogowym sg procedury
akomodacji sterowania umozliwiajagce elastyczne ich dopasowanie do biezacego natezenia
ruchu. Gdy liczba pojazdéw wzrasta ponad dopuszczalny limit, procedury optymalizacji pa-
rametréw sterowania przestajg dziata¢. Miejskie centra dyspozytorskie moga kierowaé pew-
nymi preferencjami w sytuacjach krytycznej ingerencji w stan sieci transportowej [15].

Jedynym sposobem udroznienia ruchu pojazdéw w niesterowalnej strefie srodmiejskiej sa
metody ograniczen liczby pojazdéw na krytycznych kierunkach jazdy. System monitoringu i
transparentow wspoétpracuje z procedurami zarzadzania dyspozytora ruchu $rédmiejskiego
[12,13]. Wyznaczone strefy parkowania przejmujg nadmiar strumienia pojazdéw, skad dalszg
podr6z pasazer odbywa za posrednictwem $rodkoéw transportu zbiorowego. Niniejsza praca
przedstawia elementy projektu realizowanego w Zaktadzie Informatyki Transportu.

Opracowany program umozliwia wprowadzanie komunikatéw informacyjnych poprzez
tablice i znaki zmiennej tresci przeznaczone dla uczestnikéw mchu w komunikacji zbiorowej
[14].

Prezentowane sa:
¢ skrzyzowania z sygnalizacja $Swietlna,

e ciggi skoordynowanych skrzyzowan,
e rozmieszczenia parkingéw wydzielonych oraz parkomaty,
e rozmieszczenia kamer monitorujgcych ruchu drogowy.

Pulpit operatora stanowi mapa centrum miasta pokazano narys. 5.

Zadaniem systemu jest podawanie komunikatéw na transparentach systemu zarzadzania
stmmieniami mchu na tablicach i za pomocg znak6w zmiennej tresci. Jak w kazdym z syste-



72 J. Piecha, J. Gotosz, R. Wasik

mow dyspozytorskich, zadaniem nadrzednym jest ingerencja koordynatora ruchu drogowego
w procedury rozwigzywania stanéw krytycznych, spowodowanych przypadkami awaryjnymi

w obrebie srodmiescia miasta.

Rys.5 Pulpit operatora systemu dyspozytorskiego
Fig.5. The management system example console

Z paska zadan nastepuje wybranie opcji, ktéra na mapie okna gtéwnego pokazuje miejsca
zainstalowania transparentéw, rodzaj transparentu (symbol), nazwe ulicy, do ktorej jest przy-
pisany. W oknie dialogowym (rys. ) wybrana zostaje opcja systemu dyspozycji.

Rys.s . Przyktad okna dialogowego
Fig.s . Dialog window example

Woprowadzenie tresci komunikatu tekstowego polega na wypetnieniu odpowiednim tek-
stem ramki komentarza. W polu symulacji zaprezentowana zostaje tres¢ komunikatu, ktory
chcemy przekazaé do tablicy synoptycznej. Na rys 7 pokazano przyk#ad tablicy informacyjnej

o wolnych miejscach parkingowych.
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Rys.7. Okno gtéwne wraz z tablicg informacyjng parkingowa
Fig.7. Main dialog window

Wybdr pozostatych polecenn umozliwiajg znaczniki na mapie okna gtéwnego. Sa tam zlo-
kalizowane: sygnalizatory $wietlne ciggéw skoordynowanych, parkingi i parkomaty oraz ka-
mer monitoringu wizyjnego. Na rys. s przedstawiono okno gtéwne programu ilustrujgce ele-
ment polecen systemu dyspozytorskiego.

Zamkniecie programu umozliwia wybor opcji Zamknij w poleceniu Program. Dzieki ta-
kiemu modelowemu systemowi dyspozytor ma mozliwo$¢ zastosowania optymalnych roz-
wigzan w zaleznos$ci od zaistniatej sytuacji na danym odcinku ciggu komunikacyjnego.

Rys. s . Elementy polecen systemu dyspozytorskiego
Fig.s. Component commands of management system

5. PODSUMOWANIE

Opisane elementy oprogramowania sg czescig sktadowg komputerowego systemu zarza-
dzania strumieniami ruchu drogowego dla centrum Katowic. Przewiduje sie dalszy rozwdj
oprogramowania z wykorzystaniem systemu informacji przestrzennej oraz teorii automatow
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komérkowych. Projektowany komputerowy system zarzadzania mozna z powodzeniem wy-
korzysta¢ do projektowania telematycznych systeméw nawigacji.
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Abstract

This work shows results of a status research program of Department of Transport Infor-
matics at Faculty of Transport, Technical University of Silesia made in year 2002. In a lowest
level of a road transport traffic control the neural classifier of quality measures has been im-
plemented. Its characteristic feature is a very fast response on a current status vector of the
traffic track. The defined pointer of traffic track status plays arole of a complex pointer repre-
senting several traffic factors, as intensity, speed, and priorities of in-city traffic. The defined
set of markers is used for the best control procedure selection. A higher level of control con-
cerns urban transport management selection of its components. The increase of a car traffic in
town cities drastically reduces controlling range of a crossroad lights. The dispatch system
chooses some preferences for the car-track that is paid by the other traffic direction. The dis-
patch system allows reducing the number of cars eligible to enter the city [1]. The presented
monitoring system allows closing an entrance into a specified area of the town recommending
to leave the car in a parking area [2] and to reach the city by any public transportation means.

Praca wykonana w ramach BK-244/RM10-5/2002.



