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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu
ruchem drogowym - gdzie jestesmy, co mozemy?
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym
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Potencjat sztucznej inteligencji w ste

Adaptacyjna sygnalizacja
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Zrédto: Gajda J. (red.), Pomiary parametréw ruchu drogowego. PWN Warszawa 2015
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teligencji w sterowaniu ruchem drogows
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Zgtoszenia
= pojazdow
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Minimalny sygnat zielony Gin
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; ; AG AG

AG AG
Wzbudzgnie W fazie \ \ \ \ Jednostkowe przedtuzenia
konfliktowej —

sygnatu zielonego AG

Zrédto: IBDIM, Warunki techniczne elementéw infrastruktury drogowej stosowanych w organizacji ruchu na drogach — 2015 .
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym

Tab. 11. Algorytm sterowania

warunek | ;
do minimum warunek wywolania danejwarunek przerwania realizowanej
. 7 Fazy dia grup fazy fazy
Przyktad mato skomplikowanych programow
z Fazy A
B K1, K3, K7 I (KS v K6 vPI™) L (K1 A K3) v Tg(K1 A K3) 2 Tmax
C K1, K3, K7 I (K2 A K4) L (K1 A K3)v Tg(K1 A K3) 2 Tmax
| D [Ki1.K7 F (K4 A not K2) L (K1) v Tg(K1)z Tmax
E K3 Z (K2 A not K4) L (K3) v Tg(K3) 2 Tmax
zFazy B
= N . L (K5 A K6) v Tg(K5 A K& A P8* A
C K5, K6, P8*, P9* 7 (K2 A K4) P9*) 2 Tmax
K5, K6, P8*, P9* L (K5 A KB) v Tg(K5 A K6 A P8* A
D IZ (K4 A not K2) P9*) > Tmax
K5, K6, P8*, PO* L (K5 A K6) v Tg(K5 A K6 A P8* A
E IZ (K2 A not K4) P9*) > Tmax
A K5, K6, P8*, P9* zc L (K5 A KB) v Tg(K5 A K6 A P8* A
P9*) =2 Tmax
z Fazy C
D K2 IZ (K4 A not K2) L (K2) v Tg(K2) 2 Tmax
E K4 Z (K2 A not K4) L (K4) v Tg(K4) 2 Tmax
A K2, K4 e L (K2 A K4) v Tg(K2 A K4) 2 Tmax
z Fazy D
A K Cc L (K4) v Tg(K4) = Tmax
zFazy E
IR [ A k2 kc L (k2) v Ta(K2) = Tmax
L=\ N = Z(X) — zgloszenie na detektorach przypisanych do grumy ( X ),
- L(X) — luka na detektorach w grupie (X)
\\ Tg(X) — dlugos¢ sygnalu zielonego w grupie (X)
ALY Tmax — maksymalna dlugos¢ sygnalu zielonego danej grupy
Tmin — minimalna wymagana dlugos¢ sygnalow Swietinych
i . ZC — zgloszenie ciagle
- h - Wd (X) — wzbudzenie detektora (X)

e tylko wiedy, 9oy jost

*jesli uruchomione

**przsiécle P9 mode by ooshulone Kika razy w cyklu

**jesli zgloszone
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym

Przyktad bardziej skomplikowanych programow
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym

Przyktad bardzo skomplikowanych programow
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STRUMIENIE KOLIZYJNE EWAKUACIA DOJAZD Sygnat Czas miedzyzielony
Grupy Strumienie | Droga | Dtugosé k$ Droga | Predkos¢ | Czas 6ty Wynik | Zaokr. | Przyjety
Ewak. | Doj. | Ewak. | Doj. | Se[m] | I[m] Ve[m/s] |tels d[m] | vd[m/s] |td[s] |[s] [s] [s] [s]
1K P 1a p3 6,4 4 19,44 | 0,33 0 14 0 3 3,33 4 4
2b p3 6,4 ,10 19,44 | 0,33 l 0 14 0 3 3,33 4
3c p3 6,4 10 19,44 | 0,33 0 14 0 3 3,33 4
K | P lad  |pa 6.4 ‘10 19,44| 033 ' 0 14 0 3| 333 l ?
Se pS 6,4 s 19,44 | 0,33 0 14 0 3 3,33 4
p3a la 10 14 7, 2,5 19,44 | 1,13 3 9,0 9
p3a 2b 10 0 \ '7’,14 2,5 19,44 | 1,13 3 9,0 9
Pl 2K [ p3b 3¢ 10 0 14| 74| 25 19,44 | 1,13 3] 90 9| ¢
p3b 4d 10 0 14| 7,14 2,5 19,44 | 1,13 3 9,01 9
p3b Se 10 0 14| 7,14 2,5 19,44 | 1,13 3 9,01 ’\ 9
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym
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Zrédto: ZIR Systemy Sterowania Ruchem
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym

Przewaga nad tradycyjnym ,wzbudzaniem” z kamer?
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym

Mozliwosci (wniosek o grant w ramach projektu LIDER XV):

1. DYNAMICZNE STEROWANIE SYGNALEM
Z ZIELONA STRZAtKA

2. DYNAMICZNE STEROWANIE PRZEJSCIEM MIEDZYFAZOWYM
(PRZEJSCIA DLA PIESZYCH)

3. ZMIANA ZACHOWAN KIERUJACYCH POJAZDAMI
(PREOSTRZEZENIA)

4. PRIORYTET FAZY DLA WYBRANYCH GRUP
NIECHRONIONYCH UZYTKOWNIKOW INFRASTRUKTURY

5. DYNAMICZNE INFORMOWANIE O ROZPOCZECIU/ZAKONCZENIU
SYGNAtU ZIELONEGO

6. DYNAMICZNA ZMIANA RODZAJU NADAWANEGO SYGNAtU
SWIETLNEGO (OGOLNY/KIERUNKOWY)
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Potencjat sztucznej inteligencji w sterowaniu ruchem drogowym

Wygenerowanie programu przez Chat GPT 401-preview (24.09.24):

Damian Iwanowicz — @ zdezorientowany.
<de 19stycenia-©
GPT-4 "po angielsku” potrafi wiecej... 18 maja 2023 podawat prosta odpowiedZ, co to jestiz
czego sie sktada program sygnalizagi $wietinej - dzi§ 3 minuty generowania linijek tekstu. Jesh
kto$ chce zobaczyé, co udato mu si¢ wygenerowac, mozna wrzuci¢ kod na strone:
https: w.online-python.com/ i zobaczy¢ symulagie... Oto cata odpowied#:

Hello, | will try to design an actuated signalling program for a 4-way intersection with traffic lights
for you. Here is my idea:

- An actuated signalling program is a type of traffic signal control that adjusts the signal timing
based on the presence and demand of vehicles and pedestrians at the intersection’. To do this,
the program uses sensors, such as loops, cameras, or buttons, to detect the traffic volume and the
arrival of vehicles and pedestrians at each approach and crosswalk®.

- An actuated signalling program can have different modes of operation, such as fully actuated,
semi-actuated, or coordinated actuated. A fully actuated mode uses sensors on all approaches
and crosswalks, and changes the signal timing for each phase according to the traffic demand. A
semi-actuated mode uses sensors only on the minor approaches and crosswalks, and gives
priority to the major approaches. A coordinated actuated mode synchronizes the signal timing

with other nearby intersections to create a smooth and continuous traffic flow on the main roads®.

- An actuated signalling program can have different types of phases, such as fixed-time, variable-
time, or actuated. A fixed-time phase has a constant duration regardless of the traffic demand. A
variable-time phase has a minimum and a maximum duration, and can vary within that range
depending on the traffic demand. An actuated phase has no fixed duration, and can be
terminated by the arrival of a conflicting vehicle or pedestrian, or by the expiration of a gap
timer”.

- For a simple 4-way intersection with traffic lights, an actuated signalling program can have two
phases, in which vehicles from opposite approaches can go simultaneously. However, the
duration of each phase can vary depending on the traffic demand and the sensor inputs. For
example, if there are more vehicles on the north-south approach than on the east-west approach,
the program can give a longer green time to the north-south approach. Similarly, if there are no
pedestrians on the aosswalks, the program can skip the pedestrian signal and reduce the cycle
time®.

Here is a pseudocode that implements an actuated signalling program for a simple 4-way
intersection with traffic lights:

czy mozesz udoskonali¢ ten kod, aby wyswietlat informacje po polsku?
import time

# Define the parameters of the signal program

cycle_time_min = 40 # minimum cycle time in seconds
cycle_time_max = 80 # maximum cycle time in seconds
green_time_min = 15 # minimum green time in seconds
green_time_max = 35 # maximum green time in seconds

yellow_time = 3 # yellow time in seconds

red_time = 7 # red time in seconds

phase_1 = [ "] # the directions that can go in phase 1
phase_2 = ["E", "W"] # the directions that can go in phase 2

colors = {"G": "green”, "Y": "yellow", "R™: "red"} # the colors for each
signal

directions = ["N", "E", "S", "W"] # the order of directions to plot
sensors = {"N": 0, "E™: 0, "S™: 0, "W": 0, "P": 0} # the sensor inputs for
each direction and pedestrian
# Define the function to read the sensor inputs
def read_sensors():

global sensors

# Read the sensor inputs from the loops, cameras, or buttons

# Update the sensors dictionary with the number of vehicles or
pedestrians detected

# For example, sensors["N"] = 10 means there are 10 vehicles on
the north approach

# sensors["P"] = 1 means there is at least one pedestrian on the
crosswalks
# Define the function to calculate the cycle time based on the traffic
volume
def calculate_cycle_time():

global cycle_tim. V- iin, cycle_time_max, sensors

Opcje lokalne
Patrze na kod, chcac, aby wyéwietlal informacje po polsku. Ciekawie, jak poprawié, zachowujac
2godnosé z politykami.

Opis funksji
Script Python steruje Swieting,
przycisk weiéniety przez pieszych.

diod na éwiatlach i czekajac na

Rozwazam zaawansowane sterowanie
Zastanawiam si¢ nad kodem dla mwanmanego sterowania sygnalizacja. Odczytuje sensory,
obliczam czasy cyklu, a nastgpnie e faz, ruch i pieszych.

Zaktualizowanie funkgji
Najpierw aktualizuje funkcje read_sensors() oraz analizuje run_actuated_phase, by poprawnie
wyéwietlaly informacje po polsku.

Modyfikuje kod

Pracujg nad kodem, i komunikaty na jezyk polski, jednoczeénie
iajac bledy i wp funkdje, wytycznych OpenAl.

Przeprowadzanie thimaczenia

Najpierw przetlumaczyé komentarze | komunikaty wyjiciowe, a potem sprawdzic bledy, aby mieé
pewnoét, e wszystko jest w porzadiu.

Dostosowywanie parametrow

Zmieniajac czasy cyklu, zielonego swiatha i fazy, adaptuje je do natezenia ruchu na réznych
podejéciach, aby efektywniej sterowaé sygnalizacia $wieting.

Altualizuac proces

Dostosowywanie warunku
Pracuje nad poprawka warunkéw petii while, aby uwzglednialy zmienne czasowe takie jak
start_time i elapsed_time. Ponadto, dodano prébkowanie danych dia read_sensors() oraz
komunikaty informujace o zakoriczeniu fazy w run_actuated_phase.

Thumaczenie i poprawki
Pracuje nad i 5 na jezyk polski, iam funkeje
run_actuated_phase oraz dodaje pﬂykladuwe dane w read_sensors do demonstrowania
driatania programu.

Oczywitcie! Twsj kod, aby wywi po polsku. Dodats

wprowadzitem kilka poprawek, aby program dzialal poprawnie. Ponizej majduje sie zaktualizowany
kod:

+




ChatGPT ol-preview ¥

U, JE11 11932 LAl DLGIVWAITY FYUIUI D JaRU [Py LoD .

bash

(9 Skopiuj kod
python3 sygnalizacja.py
Dziatanie programu:
* Program symuluje dzialanie akomodacyjnej sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu.
» Wykorzystuje przykladowe dane o natezeniu ruchu z funkgji read sensors .
* Oblicza czasy cyklu oraz zielonego §wiatla na podstawie natezenia ruchu.
*  Wyswietla komunikaty informujace o aktualnym stanie sy izacji dla po: h
kierunkéw.
* Program dziata w petli nieskoriczonej. symulujac ciggty prace sygnalizacji.
Jesli masz dodatkowe pytania lub potrzebuj pomocy w waniu programu do konkretnych

potrzeb, daj znaé!

Udoskonal Twoj3 ostatnia propozycje w taki sposéb, aby wyswietlane
informacje o "kierunku” (tzn. N, S, W, E) posiadaty orientacje
kierunkéw Swiata w jezyku polskim

Wyslij wiadomosé do ChatGPT o

ChatGPT moze popeiniac biedy. Sprawdz wazne informacje.
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 Skopiuj kod
Czas cyklu: sekund
Czas 2ielonego $wiatta dla fazy péinoc, potudnie: sekund
Czas zielonego iwiatla dla fazy wschéd, zachéd: sekund
Kolor sygnalizacji dla kierunku pénoc to zielone
Kelor sygnalizacii dla kierunku potudnie to zielone
Kolor sygnalizacji dla kierunku pétnoc to 26ite
Kolor sygnalizacji dla kierunku potudnie i Z6tte
Kolor sygnalizacji dla kierunku péinoc to czerwone
Kolor sygnalizacji dla kierunku poludnie o czerwone
Kolor sygnalizacji dla kierunku wschéd zielone
Kolor sygnalizacji dla kierunku zachéd to zielone
Kolor sygnalizacii dla kierunku wschéd to 26tte
Kolor sygnalizacji dla kierunku zachéd o Z6ite
Kolor sygnalizacji dla kierunku wschéd o czerwone
kolor sygnalizaciji dla kierunku zachéd czerwone
Jesli masz pytania lub pe dalszych yfikacji, daj znac!

czy mozesz na podstawie naszych dyskusji wygenerowa¢ grafike na
temat tego, czym sie zajmuje? poprosze Cie, aby grafika prezentowata
moje zainteresowania tematyczne, ktdre chee wySwietlié podczas

ji o jale sztucznej i ji j w
nowoczesnych algorytmach sterowania ruchem drogowym za pomoca
sygnalizagji Swieth |,

Wyslij wiadomo$¢ do ChatGPT
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