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Contextualizacao

Transito € um problema que sO aumenta...
Chance de sobrevivéncia - 7 a 10% menos a cada minuto

Semaforo de tempo fixo nao priorizam Veiculos de Emergéncia

Urban Area Impact Rank Hours Lost in Congestion .
Change from Pre-COVID Last Mile Speed (mph)
(2020 Rank) (2021Rank)
&2 Belo Horizonte 57(27) 58(68) [ 64 | 13
K& séoPaulo 78(24) 45(155) E3 15
EE Porto Alegre 397 (158) 24(473) 23 20

INRIX Scorecard [Pishue, 2021]



Definicao do Problema

Atraso percebido por um VE no Transito
Uso de preempcao de semaforos




Smartcities e V2V/V2I - Estado da Arte

Comunicacao entre veiculos

Middleware Smartcity - InterSCity

[Del Esposte et al,, 2017]



Solucao Deterministica [Kapusta et al., 2017]

Algoritmo 2.1: Algoritmo proposto em [Kapusta et al., 2017]

1 while VE estd em Emergéncia do
2 TempoDeChegada + —&—;

vwE’
3 if T3 - DuracaoDoC'iclo < TempoDeChegada < T, - DuracaoDoC'iclo then
4 if TamanhoDaF'ila > s, then

5 Aumentar a dura¢io do ciclo verde;

6 end

7 if TamanhoDaF'ila > sz then

8 Diminuir a dura¢do do ciclo vermelho;

9

end
10 end
11 if TempoDeChegada < Tg - DuracaodoDoC'iclo then
12 if faseAtual == faseVerde then
13 Mantenha a Fase Verde;
14 end
15 if faseAtual == faseVermelha then
16 Altere para a Fase Verde;
17 end
18 end
19 end

20 Retorne para o programa original do semaforo; 4




Solugao Proposta

Algoritmo 3.1: Algoritmo Proposto

2
3
4

12

1 while VE estd em Emergéncia do

d
VWE

TempoDeChegada +

Qfrush + %;
2
if Q < 5 then

Qflush L Qflush “+ \V %;
end

else

B

2
%
Q-5

Qflush%Qflush'i'z"" ]

end

if TempoDeChegada — (Q fiush + tfiush) < 0 then
Altere para a Fase Verde;

end

13 end
14 Retorne para o programa original do seméforo;




Avaliacao de Desempenho

Simulacao
- Simulador Microscopico - SUMO
- API - TraCl
- Linguagem Python

- Codigo preparado para integracao com um Middleware
Smartcity - InterSCity



Avaliacao de Desempenho

Objetos de Comparagao
- [Kapusta et al,, 2017]
- RFID
- Logica Fuzzy [Djahel et al., 2015]
- Tudo Verde - Hipotético



Avaliacao de Desempenho

Cenarios
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Avaliacao de Desempenho

Veiculos de Emergéncia

VE Distancia Semaforos

VEL 9.961,68m 35
VE2 9.952,10m 19
VE3 5.300,60m 33

(a) Turim - Italia
VE Distancia Semaforos

VE1 8.351,42m 26
VE2 5.044,34m 27
VE3 6.344,31m 24

(b) Colonia - Alemanha



Avaliacao de Desempenho

Parametros de Execucao
- Rotas estaticas para os VEs
- Rotas dinamicas para os outros veiculos
- Teleporte com 300 segundos
- OBS: O VE nunca é teleportado
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Avaliacao de Desempenho

Parametros de Execugao
- Medicao de Tempo Perdido

- Distribuicao Desconhecida dos dados - Méetodo de
Thompson

- Confianca de 90% para os percentis entre 152 e 852

- Equipamento: dois Xeon E5-2630, 396GB de RAM,
Linux/Debian 811, Sumo 1.8, Python 3.5.3
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Resultados

Cenario - Uma interseccao

Melhoria do Tempo Perdido - Cenario Uma Intersegao Tempo de Preempgao Médio - Cenario Uma Intersecao
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Resultados

Cenario - Turim - Italia
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Resultados

Cenario - Colonia - Alemanha

Melhoria do Tempo Perdido

- Cenério Col6nia

7000

Tempo de Preempgao Médio - Cenario Col6nia

RFID @ rFD
2 Fuzzy F 6000 O Fuzy
T [Kapusta et al., 2017) s 0 [Kapusta etal, 2017]
S Algoritmo proposto 8 s000 @ Algoritmo proposto
3 Tudo Verde = O Tudo Verde
a i
o '§. 4000
g £
€ .
o § 000 o
3 a .
< 3 2000 $ #
5 9
El g
3 £ 1000
g 8 [ * .
R R TP S,
Yo e My My e g Yo Mo My My Mg W
S, g, S, g,
oy eyl R

(g) Melhoria do Tempo Perdido (%) (h) Tempo de Preempcao Médio (s)

14



Limitacoes e Trabalhos Futuros

- Apenas 1 VE por vez (politica de priorizacao)
- Deteccao de blogueios nas vias

- Dados individuais de cada semaforo

- Consideracoes sobre seguranca das ordens

- Integracao com o Middleware InterSCity [Batista et al.,
2016]
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Consideragoes Finais

Codigo Fonte - https://github.com/rodrigogbranco/
traffic-light-control

Agradecimentos: INCT - CNPq (proc. 465446/2014-0), CAPES e
FAPESP (procs. 14/50937-1 e 15/24485-9)

Contato: rodrigo.g.branco@gmail.com
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