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Motivacao

A aplicacao de tecnologias modernas de
computadores para a resolucao de problemas com
trafego, tem resultado uma maior mobilidade,
seguranca e qualidade do ar nas cidades, além do
proprio aumento da produtividade.

Sobre a aplicacdo destas tecnologias
denominadas Intelligent Transportation Systems
(ITS), € possivel dar um salto de qualidade no
controle e geréncia de transito e dos transportes.



Objetivos

Utilizar os conceitos de Sistema Multi-
Agentes (SMA), para gerenciar e controlar
o trafego urbano atraves dos semaforos nos
cruzamentos, desenvolvendo um conjunto
de agentes representando os semaforos e
um simulador de malha viaria, no qual
simulacoes das situacdoes do mundo real
poderao ser realizadas.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Transito
— Vias de Circulacéo de Sentido Duplo
— Vias de Circulacdo de Sentido Unico
— Vias de Fluxo Ininterrupto
— Vias de Fluxo Interrompido
® Sinalizacdo Semafdrica
— Tempos Semafoéricos
® Sistemas Multi-Agentes
® KOML
— Formato de Mensagem KQML
® SACI
— Comunicacéo de Agentes
— Anuncio das habilidades (Paginas Amarelas)



Transito

Considera-se transito a utilizacdo das vias por
pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos,
conduzidos ou nao, para fins de circulacdo, parada,
estacionamento e operacdo de carga ou descarga
(Lopes 1998).

® Circulacdo de Sentido Duplo
® Circulacdo de Sentido Unico

® Fluxo Ininterrupto
® Fluxo Interrompido



Sinalizacao Semafdrica

® Subsistema da Sinalizacao Viaria
® Acionamento alternado ou intermitente

® Sinalizacao de Adverténcia
— Advertir a existéncia de obstaculos

® Sinalizacao de Regulamentacao
— Funcao de controlar os deslocamentos




Tempos Semaforicos

® Tempo de Amarelo:

— necessario por ndo ser possivel parar instantaneamente
um veiculo

® Tempo de Vermelho de Seguranca:
— necessario para gue o veiculo ultrapasse o cruzamento;

® Tempo de Verde de Escoamento:

— necessario para que a fila formada durante a fase
vermelha possa escoar



Sistemas Multi-Agentes

E uma abordagem para resolver problemas
especificos dividindo o trabalho entre muitos
agentes que cooperam interagindo e trocando
conhecimentos sobre o problema e a solucao.

(Weiss 1999, Meneses 2001)

Comunicacao dos agentes esta baseada na
troca de mensagens definidas pela Linguagem de
Comunicacao entre Agentes (LCA).



KQML - Knowledge Query and Manipulation Language

E uma linguagem de comunicacdo para trocar
InformacOes e conhecimentos entre agentes, e
caracteriza-se tanto por uma formatacao de
mensagens como por um protocolo para manipular
essas mensagens que suportam em tempo de
execucao, o compartilhamento de conhecimento e

Informacao.
Agente Agente
KQVM A{QI\;L
Agente




Formato de Mensagem KQML
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SAC' = Simple Agent Communication Infrastructure

E uma ferramenta que torna a programacio da
comunicacdo entre os agentes distribuidos mais
facil, rapida e robusta (Hubner 2001).

Desenvolvida com base na especificacao
KQML, possui as seguintes caracteristicas:

— Os agentes sao identificados por um nome

— Um agente pode conhecer os outros por meio das
paginas amarelas

— Os agentes podem ser iniciados remotamente



SACI — Paginas Amarelas

(2) recomment-all(ask(X))
Mbox
Facilitador.SocB

(3) tell(Agl)
T

Mbox (1) advertise(ask(X))

yellow pages

Agl=ask(X)

Agl.SocB




Desenvolvimento do Trabalho

® Requisitos a serem trabalhados
® Visao Geral

® |nterface

® Protocolos de Comunicacao

® Agente-Semaforo
— Moddulo de Memoria
— Modulo de Decisao

® Agente-Simulador




Requisitos a serem trabalhados

® Gerenciamento e controle de trafego
® Cruzamentos em nivel
® Vias de méao dupla

® Direito de passagem dos veiculos em cruzamentos
(Objeto de Negociacéao)

® Simulacao do mundo real



Visao Geral do Sistema

Parametros de Simulagéo1
(Arquivo XML)

Criacéo do
Agente-Simulador

Arquivo de Saida

o
Agente \¢----
emaforg .

(Arquivo Log)

Resultados da
Simulacgao

Sistema

Multi-Agentes

Criacdo dos N \

Agentes-Semaéforos _-Y\Semaforg/ e “
’ LA Agente™\
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Interface

® L eitura dos parametros de simulacao

® Criacao dos agentes-semaforos

® Criacao do agente-simulador



Protocolos de Comunicacao

® Protocolos do Agente-Simulador
(Comunicacao com origem no Simulador)

® Protocolos do Agente-Semaforo
(Comunicacado com origem no Semaforo)



Solicitacédo da Listagem dos Agentes-Semaforos

Facilitador
(SACI)

Agente-Simulador

(recommend-all Semaforos EntrouCarro)

(tell [Semaforol, Semaforo2, Semaforo3, etc...])




Aviso da Entrada de Carro na Via

Agente-Simulador Agente-Semaforo

[_| (tell EntrouCarro Quantidade)




Solicitacao do Objeto de Negociacao

agente-semaforo agente-semaforo agente-semaforo
(sem verde) (com verde) (vizinhos)

(ask-one QueroVerde)

ﬁA (cancel QueroVerde Nao OK) i

I N
) (tell QueroVerde OK) i
L

(tell TenhoVerde)

v
1
 S—




Aviso ao Simulador do Estado do Semaforo

(sem verde)

agenté-semaforo

(ask-one QueroVerde)

(tell QueroVerde OK)

»

agente-semaforo agente-simulador

(comgverde)

(tell TenhoAmarelo)

(tell TenhoVermelho)

(tell TenhoVerde)

i
|




Agente-Semaforo

® Modulo de memoria
— Objeto de Negociacao

— Informacobes sobre
Cruzamento e via

Agente-Semaforo

Decisao

G
=

Comunicacao

® Modulo de Deciséao
— Solicitacao (Acao)
— Responde (Reacao)

® Modulo de Comunicacao
— Utilizacao dos Protocolos




® Informacdes pré-
estabelecidas que nao
sofrem alteracoes

® Informacoes sobre
cruzamento que nao
sofrem alteracoes

® |nformacoOes alimentadas
na criacao que podem
sofrer alteracoes

Modulo de Memoria
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Modulo de Decisao

® Decisao Ativa (Enviar Mensagem)

— Analisa as condicoes da via
® Fator Ocupacao
® Fator de Paciéncia

® Decisao Reativa (Responder Mensagem)
— Analisa o fator de escoamento
— Entrada de carro na via




Agente-Simulador

® Tenta simular situacoes do mundo real

® Avisa 0s agentes-semaforos sobre a entrada de
carros na via

® Recebe o estado dos semaforos

® Gera um arguivo com a mudanca das fases dos
semaforos




Conclusao

® Resultados
® Vantagens
® Desvantagens

® Trabalhos Futuros



Resultados

® Testes com 16 malhas viarias

® Contendo até 6 cruzamentos

® Valores variando de 1 a 4 (carros/segundo)

Pedidos % Negados Fator~ F‘f"f‘” :
Ocupacao Paciéncia

Normais | 82% 7% 69% 6%

Urgentes | 18% 1% 8% 11%




Conclusao — SMA

Vantagens

Desvantagens

® Desenvolvimento mais @ Agentes aguardam por
coerente com o mundo respostas de agentes
real ocupados com alguma
outra tarefa

® Distribuicao geografica
do sistema

® Controle
Descentralizado



Conclusao — SACI

Vantagens

Desvantagens

® Simplicidade na ® Envio de mensagens
comunicacao e criacao multicast
dos agentes



Concluséao — Estratégia de Decisao
(Agentes-Semaforos)
Desvantagens

Vantagens

® Nao permitiu o ® Falta de sincronismo
comprometimento da em semaforos em série
capacidade das vias

® Comprometimento do
® Tempo de espera tempo de espera em
dentro dos padroes vias extensas
permitidos



Trabalhos Futuros

Criacdo de novos metodos de decisbes
Estudo de outros tipos de vias
Inclusdo dos tempos semarforicos para pedestres

Interface para mapeamento dos semaforos na
malha viaria

Desenvolver novos agentes (carros, ruas, etc...)

Interface grafica para exibicao das acdes dos
semaforos

Aplicacao da implementacao em equipamentos
Ferramenta para analise do arquivo de log




“Esqueca os computadores,
lembre-se de Computacao”
(Jean Paul Jacob)




INICIO

(Objeto Negociacao
e (Carros > 0)

imite Ocupacao
ou
Limite Espera

Pedido

Envia msg Normal
Solicitando Objeto

Urgéncia

com

Envia msg Urgente
Solicitando Objeto

Envia msg
Avisando Simulador

Envia msg
Avisando Vizinhos

FEREEN



Inicio

Linguagem = LT >.SIM

Qntologia = transito

Cria msg de Resposta

Utilizou sim

Armazena Carros imite escoamentg

Avisa Simulador
Aguarda Amarelo

Resposta = ndo OK

Avisa Simulador
Aguarda Vermelho

Resposta = OK

[
Envia msg deResposta

Becnonda
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Mapeamento dos Parametros
Simulacao




<Ci dade>

<senmnforo

<semmf oro

<semmf oro

<semmf oro

</ Cruzanent o>
</ Cruzanent o>

</ Cruzanent o>
</ Ci dade>

Parametros de Simulacao

<Cruzanento id_Cruzanento="1" verde="1">

idlocal="1" id_superior="4" id_esquerdo="5"

id direito="6" id_inferior="9" cruzanento="10"
vel oci dade="11" conpri ment o="300"

maqui na="nar cel 0"/ >

id local="4" id_superior="1" id_esquerdo="6"

id direito="5" id_inferior="0" cruzanmento="10"
vel oci dade="11" conpri nment o="400"

maqui na="nmar cel 0"/ >

idlocal="5" id_superior="6" id_esquerdo="4"

id direito="1" id_inferior="3" cruzanento="10"
vel oci dade="11" conpri ment o="250"

maqui na="mar cel 0"/ >

id local="6" id_superior="5" id_esquerdo="1"

id direito="4" id_inferior="0" cruzanento="10"
vel oci dade="11" conpri ment o="280"

maqui na="nmar cel 0"/ >

<Cruzanento id_Cruzanento="2" verde="2">

<Cruzanento id_Cruzanento="3" verde="9">



Arquivo de Saida

anmar el a.
ni ci ou fase vernel ha.
ni ci ou fase verde.

ni ci ou fase anarel a.
ni ci ou fase vernmnel ha.
ni ci ou fase verde.

ni ci ou fase anarel a.
ni ci ou fase vernel ha.
ni ci ou fase verde.

ni ci ou fase anarel a.
ni ci ou fase vernel ha.
ni ci ou fase verde.

ni ci ou fase anarel a.
ni ci ou fase vernel ha.
ni ci ou fase verde.

ni ci ou fase anarel a.
ni ci ou fase vernel ha.
ni ci ou fase verde.

ni ci ou fase anarel a.
ni ci ou fase vernel ha.
ni ci ou fase verde.

: 05: : Senaf orol
Em Tue Jul 02 00: 05: 04 GMI- 03: 00 2002 Senwforol
Em Tue Jul 02 00: 05: 06 GVII- 03: 00 2002 Senaf or 04
Em Tue Jul 02 00: 05:15 @GwIr- 03: 00 2002 Semaf or 04
Em Tue Jul 02 00: 05: 18 GVII- 03: 00 2002 Senaf or 04
Em Tue Jul 02 00: 05: 20 GMI- 03: 00 2002 Senwf orol
Em Tue Jul 02 00: 05: 34 GMI- 03: 00 2002 Senwf orol
Em Tue Jul 02 00: 05: 37 GMI- 03: 00 2002 Senuaforol
Em Tue Jul 02 00: 05: 39 GVI- 03: 00 2002 Semaf or 05
Em Tue Jul 02 00: 06: 01 GMI- 03: 00 2002 Senwaf or 05
Em Tue Jul 02 00: 06: 04 GMI- 03: 00 2002 Senwf or 05
Em Tue Jul 02 00: 06: 06 GVII- 03: 00 2002 Senaf or 04
Em Tue Jul 02 00: 06: 34 GVII- 03: 00 2002 Senaf or 04
Em Tue Jul 02 00: 06: 37 GVII- 03: 00 2002 Semaf or 04
Em Tue Jul 02 00: 06: 39 GMI- 03: 00 2002 Senwf or 06
Em Tue Jul 02 00: 07: 24 GMI-03: 00 2002 Senuaf or 06
Em Tue Jul 02 00:07: 27 GMI-03: 00 2002 Senuf or 06
Em Tue Jul 02 00:07:29 GVI- 03: 00 2002 Semaf orol
Em Tue Jul 02 00:08: 24 GVI- 03: 00 2002 Semaf orol
Em Tue Jul 02 00: 08: 27 GMI-03: 00 2002 Senuaforol
Em Tue Jul 02 00: 08: 29 GMI- 03: 00 2002 Senwf or 05







