
ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ

Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής και ∆ιοίκησης

Παρουσίαση Μεταπτυχιακής ∆ιατριβής

‘‘Βέλτιστος έλεγχος σηµατοδότησης

σε αστικά οδικά δίκτυα’’

Κωνσταντίνος Μ. Αµπουντώλας

Τρίτη 28 Ιανουαρίου 2003, ΄Ωρα: 15:00

Αίθουσα Συνεδριάσεων Μ.Π.∆.

Εξεταστική Επιτροπή: Μ. Παπαγεωργίου

Α. Πουλιέζος

Α. Μυγδαλάς

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα συστήµατά ελέγχου αστικής κυκλοφορίας αποτελούν ένα επιστηµονικό χώ-

�ο µε µακρόχρονη και πλούσια ερευνητική δραστηριότητα. Πολλές µεθοδολο-

γίες έχουν προταθεί, αλλά µέχρι σήµερα δεν έχει �ρεθεί µια στρατηγική που

να ικανοποιεί όλες τις ανάγκες που κατά καιρούς έχουν εκφραστεί σχετικά

µε το συντονισµένο έλεγχο µεγάλων αστικών δικτύων σε πραγµατικό χρόνο.

Ευρέως χρησιµοποιηµένες στρατηγικές συντονισµένου ελέγχου κυκλοφορίας

µεγάλων δικτύων σε πραγµατικό χρόνο, οι οποίες αναπτύχθηκαν στις αρχές

της δεκαετίας του ’80, όπως το SCOOT και το SCATS έχουν κριθεί ότι δεν

ανταποκρίνονται ικανοποιητικά σε απότοµες µεταβολές των κυκλοφοριακών

συνθηκών. ΄Αλλες προηγµένες µέθοδοι που αναπτύχθηκαν στη συνέχεια, όπως



για παράδειγµα OPAC, PRODYN, CRONOS και UTOPIA, χρησιµοποιούν αλ-

γορίθµους η εκθετική πολυπλοκότητα των οποίων δεν επιτρέπει την άµεση

εφαρµογή τους σε επίπεδο δικτύου. Κατά συνέπεια, οι µέθοδοι αυτές χρη-

σιµοποιούνται σε επίπεδο κόµβου, ενώ για το συντονισµό σε επίπεδο δικτύου

υιοθετούν κάποια ιεραρχικά ανώτερα επίπεδα ελέγχου. ΄Οµως, λόγω της ευρε-

τικής ϕύσης αυτών των ιεραρχικά ανώτερων επιπέδων ελέγχου, ο επιθυµητός

συντονισµός σε επίπεδο δικτύου τελικά δεν διασφαλίζεται επαρκώς.

Η παρούσα διατριβή διαπραγµατεύεται την ανάπτυξή µιας νέας στρατηγι-

κής ελέγχου, η οποία επιλύει το πρόβληµα �ύθµισης σηµατοδότησης ως ένα

µη γραµµικό πρόβληµα �έλτιστου ελέγχου µαζί µε όλους τους περιορισµούς.

Η ανάπτυξη του µοντέλου ελέγχου στηρίζεται στις �ασικές αρχές του µαθηµα-

τικού προτύπου αποθήκευσης–και–προώθησης που περιγράφει τη διεργασία

της κυκλοφοριακής �οής µε τρόπο που επιτρέπει τη χρήση µεθόδων �ελ-

τιστοποίησης και ελέγχου πολυωνυµικής πολυπλοκότητας για την επίλυση

του προβλήµατος ϕωτεινής σηµατοδότησης αστικών δικτύων. Αντικειµενικός

στόχος του µη γραµµικού προβλήµατος �έλτιστου ελέγχου είναι η ελαχιστο-

ποίηση και εξισορρόπηση των ουρών του ελεγχόµενου δικτύου. Για την επίλυ-

ση του µη γραµµικού προβλήµατος �έλτιστου ελέγχου χρησιµοποιείται ένας

αποτελεσµατικός αλγόριθµος εφικτής κατεύθυνσης. Ωστόσο, λόγω της µετα-

τροπής του δυναµικού προβλήµατος σε ένα στατικό πρόβληµα µη γραµµικής

�ελτιστοποίησης, ο παραγόµενος �έλτιστος έλεγχος οδηγεί σε µια στρατηγική

ελέγχου ανοιχτού �ρόχου. Ως εκ τούτου, για την εφαρµογή της προτεινόµενης

µεθοδολογίας σε πραγµατικό χρόνο ως κλειστού �ρόχου το πρόβληµα πρέπει

να επιλυθεί σε κυλιόµενο ορίζοντα, ενώ απαιτείται η πρόβλεψη της ήτησης

για δεδοµένο ορίζοντα �ελτιστοποίησης.

Η αποτελεσµατικότητα του µη γραµµικού �έλτιστου ελέγχου στην επίλυ-

ση του προβλήµατος της �έλτιστης σηµατοδότησης αστικών δικτύων εξετάζεται

για δίκτυα µικρής και µεγάλης κλίµακας µε τυχαία τοπολογία και χαρακτη-

�ιστικά. Τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή του µη γραµµικού �έλτιστου

ελέγχου µπορούν να χαρακτηρισθούν αρκετά ικανοποιητικά ενώ ο απαιτού-

µενος υπολογιστικός ϕόρτος είναι της τάξης µερικών λεπτών. Η ανάλυση των

�έλτιστων τροχιών των ουρών στους συνδέσµους των δικτύων που διερευνήθη-

καν καθώς και των τροχιών ελέγχου καταδεικνύουν την αποτελεσµατικότητα

της προσέγγισης του �έλτιστου ελέγχου για την επίλυση του προβλήµατος της

�έλτιστης σηµατοδότησης αστικών δικτύων.


