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Abstract— O desenvolvimento econdmico mundial tem como
desvantagem o aumento da populagdo nos grandes centros
urbanos, isto resulta em maior transito de veiculos nas cidades, o
que aumenta a possibilidade de engarrafamentos no transito.
Inimeras pesquisas sdo desenvolvidas com objetivo de fornecer
solucbes na &rea do transito urbano. Este trabalho visa como
solucéo para o problema do engarrafamento de transito, aplicar
um controle adaptativo das interseccbes dependendo de
parametros reais da rede de vias. Para atingir essa meta, é
utilizado um modelo de Redes Neurais Bio-Inspiradas e trés
métodos diferentes para calcular o coeficiente de relagdo entre
intersecOes. Posteriormente sdo analisados os resultados obtidos
com cada método e comparados com um método de controle de
tempos fixo atualmente utilizado na cidade de Sao Paulo. O
cenario escolhido para as simulagbes e analises apresenta
caracteristicas reais de uma regido da cidade de Sao Paulo como:
distribuicdo das vias, fluxos de veiculos e tempos de ativagdo das
fases dos semaforos. Para cada método foram realizados dois tipos
de simulagdes, compreendendo demandas baixas e altas de
veiculos. Os resultados mostram que o método de Redes Neurais
para o calculo do coeficiente de relagdo entre as intersecgdes do
modelo de Redes Neurais Bio-Inspiradas obteve os melhores
resultados.

Keywords—Bio-Inspired Neural Networks; Traffic Lights
Control; Urban Traffic Control; Travel Average Time; Level
Occupation Roads.

I. INTRODUCAO

O desenvolvimento e o crescimento das grandes cidades hoje
é regido pela economia e o desenvolvimento social. 1sso explica
como a populacdo urbana tem aumentado significativamente
nos Gltimos anos, de acordo com [1] em 2007, a populacdo
urbana excedeu a populacéo rural, sugerindo que para 0 ano
2050, a populacéo urbana vai representar o 70% da populagio
mundial. Consequentemente, 0s pesquisadores apresentam
solugBes que procuram melhorar o problema da superlotacéo
nos grandes centros urbanos. Por esta razdo as pesquisas sdo
conduzidas para resolver questfes fundamentais, em temas tais
como: energia, desenvolvimento sustentavel, seguranga,
habitac&o, saude e transporte [2]-[4].

O transporte € um elemento-chave para o desenvolvimento
urbano nas cidades, solucdes para problemas relacionados com
esta area sdo ainda um desafio para os pesquisadores. O aumento
do nimero de pessoas em um espaco de tamanho semelhante,
provoca 0 aumento do transito, sendo um problema sério
enfrentado hoje nas grandes cidades [5], [6]. O aumento da
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infraestrutura de estradas e rodovias, do transporte publico e o
controle inteligente nas intersec¢des das vias sdo algumas das
acOes a serem realizadas para resolver problemas na area do
transporte. Os semaforos sdo dispositivos comumente usados
para controlar as intersecces, e 0 ajuste do tempo de cada fase
do semaforo pode ajudar consideravelmente evitando
engarrafamentos nas estradas [7]-[13].

Muitos estudos foram realizados para controlar os tempos de
cada fase em um seméaforo. A natureza imprevisivel e
estocéstica da demanda de trénsito torna a tarefa de otimizar um
controle adequado mais difici. Como consequéncia
encontramos na literatura os algoritmos e métodos mais
variados, embora atualmente o controle de transito urbano
moderno pode ser dividido em dois grupos: teoria do Controle
Otimo e a Inteligéncia Artificial [8].

Um controlador de seméaforo adaptativo para o controle de
semaforos é proposto por Taranjeet Kaur et al. em [13]. O
controlador utiliza redes neurais e algoritmos genéticos para
adaptar os horarios do sinal de transito de acordo com o
congestionamento de cada interseccdo. A rede neural obtém os
tempos do sinal como a entrada e fornece o comprimento da fila
como a saida. Outro exemplo da utilizagdo das redes neurais é
apresentado em [10], a proposta dos autores é baseada em um
ajuste 6timo nos tempos do seméaforo, concluindo que a maior
parte do tempo, os desempenhos dos dois algoritmos propostos
tém um comportamento semelhante, mas categoricamente
superior ao controlador de tempo fixo, uma observagdo deste é
que o algoritmo é proposto e testado apenas para um Unico
cruzamento de seméforo.

Finalmente em [7], é desenvolvida uma rede neural de
inspiracdo bioldgica (BiNN, "Bio-Inspired Neural Network™")
que é capaz de monitorar continuamente o status do sistema e
tomar decisOes, estabelecendo um sistema multiagente e
permitindo o controle coordenado de varias intersecgdes.
Considerando como variavel de entrada do sistema o nivel de
ocupacdo dos veiculos nas interseccBes das ruas. Além disso
propde um método para a determinacao de parametros de acordo
com o comportamento desejado e proporciona um método para
a analise de estabilidade. O algoritmo é validado utilizando um
simulador de mobilidade urbana e comparado com um
controlador iterativo convencional, obtivendo melhores
resultados em simulagdes para demandas de transito baixa,
moderada e pesada. Este modelo estende-se a um modelo
multiagente, no qual cada agente controla uma unica interseccéo
e interage com 0s agentes vizinhos para conseguir o controle
coordenado de varias intersecgfes. A proposta evita a saturagdo
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das ruas e coordena as atividades dos agentes vizinhos causando
ondas de luzes verdes nas fases comuns de interseccBes
vizinhas.

A seguir exibe-se a aplicacdo de uma variante do algoritmo
BiNN para o controle de interse¢des em um cenario com
caracteristicas reais. A segunda se¢do apresenta a estrutura do
modelo para o Controle Multiagente. Posteriormente, apresenta-
se 0 conceito de Coeficiente de Relacdo e os trés métodos
utilizados para o calculo de deste coeficiente nas Secoes Il e IV.
A seguir apresenta-se 0 cenario utilizado e as simulagBes
desenvolvidas nas se¢des V e VI. Posteriormente, na se¢éo VII
apresentam-se e analisam-se 0s resultados obtidos na simulag&o.
Finalmente, apresentam-se as observacdes finais na Se¢do VIII.

Il. ESTRUTURA DO MODELO PARA O CONTROLE

MULTIAGENTE

Para o desenvolvimento deste trabalho foi tomado como
algoritmo de controle as Redes Neurais Bio-Inspirada, com base
nos resultados obtidos em [7] para sistemas de controle
dindmicos, como a estabilidade e adaptabilidade. Outra
vantagem deste método é o monitoramento continuo do status
do sistema e a toma das decisbes. Além disso, adota
caracteristicas biol6gicas, tais como sinapses inibitorias e
mecanismos de adaptacdo neuronais de redes neurais. Este
modelo de acordo com [8], [14], possui um baixo custo
computacional, um mecanismo de plasticidade em curto prazo e
um comportamento oscilatdrio o que provoca as mudangas nas
fases semaforicas.

A proposta analisada neste artigo visa estender o modelo
BiNN proposto por Castro, Martini e Hirakawa em [7] para
conseguir diferenciar as relagdes existentes entre as intersecoes,
adicionando informagdes ao modelo tais como: a distancia entre
as intersecoes, a velocidade dos veiculos, o tempo de demora
dos veiculos até a préxima intersecdo e o nimero de faixas da
via comum entre essas intersecoes.

Para adicionar essas caracteristicas ao modelo e diferenciar
a relacdo de coordenacdo entre intersecbes propde-se realizar
um estudo para determinar quanto influi cada caracteristica no
atraso médio do fluxo de veiculo entre duas interse¢es. Como
sdo caracteristicas invariantes no tempo, pode-se realizar um
calculo off-line para obter esse valor. Portanto, este parametro,
vai se utilizar para obter um coeficiente de relagdo entre
intersecdes que relaciona o nivel de ocupacdo da via de uma
intersecdo (variavel de entrada) com a ativagdo da fase comum
da préxima interse¢do ou da intersecao anterior. Portanto, nessa
variante do algoritmo BiNN apenas vamos adicionar informagéo
na rede BiNN encarregada pela coordenacéo entre intersecgdes,
a rede encarregada pelo controle de uma interseccdo [7] vai
permanecer intacta.

O modelo para o controle multiagente realizar duas funcoes
imprescindiveis para um controle coordenado efetivo entre os
agentes que controlam as intersecdes. A primeira fungéo centra-
se em armazenar a informacéo quando uma fase de um agente
vizinho for ativada até que a fase comum do seguinte agente
correspondente esteja pronta para se tornar ativa, provocando
ondas de luzes verdes em fases comuns de agentes vizinhos. A
segunda funcdo do controle multiagente inibe a fase ativa atual
de um agente nos casos em que o nivel de ocupagéo dos veiculos
na via comum da proxima intersecao esteja alta, o que significa
que essa via comum ndo estd pronta para receber um fluxo de
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veiculo porque estd lotada, evitando engarrafamentos e
permitindo que o agente em questdo possa ativar uma outra fase
com possibilidade de se tornar ativa. A seguir apresenta-se a
estrutura do modelo proposto.

O modelo apresentado na Figura 1 reflete a coordenacéao
entre dois agentes de controle de duas interse¢des com uma via
comum entre eles e, portanto, uma fase comum (e.g. Figura 2).
Um modelo como o explicado a seguir é utilizado para a
coordenacdo entre todas as fases comuns dos agentes de controle
de cada interseccéo vizinha.

A Figura 1 mostra 0 modelo para a coordenagdo entre as
intersecdes - exemplos A e B do sistema de transito apresentado
na Figura 2. No modelo, 0 neurdnio p1,a representa o neurénio p
(do modelo de controle para agentes individuais) da fase 1 do
agente de controle da intersec¢do A, enquanto 0 neurdnio pig
representa o0 neurbnio p da fase 1 do agente de controle da
intersecdo B, Figura 11. Desta forma, as fases comuns 1 das
interse¢des vizinhas (com vias comuns) séo coordenadas. Além
disso, gaa € 0 receptor sensorial ga da interseccdo A € (ag € 0
receptor sensorial g, da interseccdo B. Todos 0s outros neurdnios
(aa-s, bas, Cas € hag) ndo fazem parte do modelo responsavel
pelo controle individual das intersecdes, apresentado no capitulo
anterior, e serdo explicados logo.

/\ Receptor sensorial
O Neurénio sem plasticidade intrinseca
OO Neurdnio com plasticidade intrinseca

—e Sinapses excitatérias

— Sinapsesinibitorias

Figura 1. Estrutura do modelo BiNN para a coordenagéo de intersecgdes

vizinhas
N
O« f—L
d d I
Fasel b b Fase1
a a
C C
Fase 2 Fase 2
Intersecao A Interse¢ao B

Figura 2. Duas intersecdes com uma via comum

A segunda funcdo deste modelo é a inibicdo da fase ativa
atual de um agente nos casos em que o nivel de ocupagdo dos
veiculos na via comum da proxima intersecdo esteja alta, é
concretizada da seguinte forma. A inibicdo da fase 1 da
intersecdo A, nos casos em que a ocupagao ha via comum a na
intersecdo B (gag) € alta, é realizada pelos interneurdnios ba.s
que possuem a informacdo do estado de ocupacgdo da via a da
intersecdo B, Figura 2. Os interneurénios bag inibem os
neurénios p da fase comum 1 da intersecdo A (p1a), em
dependéncia do nivel de ocupagéo da via comum a da intersecao
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B (ga,g), Nos casos em que o nivel de ocupacao da via comum da
proxima intersecdo esteja alta, o que significa que essa via
comum ndo esta pronta para receber um fluxo de veiculo pois
esta lotada, evitando engarrafamentos.

Alias, 0 mecanismo para concretizar a primeira funcdo do
modelo de coordenacéo de interse¢des; armazenar a informacao
quando uma fase de um agente vizinho for ativada até que a fase
comum do seguinte agente correspondente esteja pronta para se
tornar ativa, provocando ondas de luzes verdes em fases comuns
de interse¢des vizinhas; é apresentado a seguir. O momento
ideal para ativar a fase semafdérica comum da proxima intersecdo
depende da sua ocupagdo. Se a proxima intersecdo tiver uma
ocupacdo alta, sua fase comum devera se tornar ativa assim que
a fase comum da intersecéo anterior for ativada, para aliviar a
ocupacgdo antes que um novo fluxo de veiculos chegar. Pelo
contrario, se a proxima intersecdo estiver com uma baixa
ocupacdo, sua fase de seméaforo deve esperar que o fluxo de
veiculos se aproxime da interse¢do antes de ser ativada.

I1l. COEFICIENTE DE RELAGAO ENTRE INTERSECOES

A relacdo existente entre cada agente, lembrando que cada
agente controla uma intersecdo, pode variar devido as
caracteristicas fisicas como: distancia entre as intersecOes
(comprimento da via comum), configuracdo das intersecdes,
caracteristicas da via comum entre essas intersecoes (nimero de
faixas da via e velocidade maxima permitida) e velocidade
média atingida pelos veiculos nessa via que pode influir no
tempo de demora dos veiculos para chegar na intersecao vizinha.

Para diferengar a relagdo existente na coordenacdo entre
quaisquer duas interse¢des pode-se utilizar as sinapses Wpp € Wa,
(Figura 1). A sinapse wy, descreve o grau de influéncia do estado
de ocupacdo da via comum da préxima intersecdo (nivel de
ocupacdo da fase a da interse¢do B, Figura 2) na intersecdo em
questdo (intersecdo A, Figura 2), no caso de inibicdo da fase
comum na interse¢do em questdo pois a proxima interse¢do nao
estd pronta para receber um fluxo de veiculos, evitando o
engarrafamento.

Um valor alto do pardmetro wy, significa que a intersecéo A
possui uma alta influéncia na interse¢do B, provocando que 0s
veiculos chegarem com maior rapidez. Portanto, a interse¢éo B
diminui rapidamente a ativacdo da fase comum da intersecdo A
pois ndo esta pronta para receber um fluxo de veiculos. A alta
influéncia da intersecdo A na intersecdo B, pode ser devido a
fatores como: pequena distancia entre as intersecdes, alta
velocidade média atingida pelos veiculos ou um aumento do
namero de faixas com respeito a via anterior.

Pelo contréario, um valor baixo do parametro significa que o
grau de influéncia da intersecdo A na intersecéo B é baixo, e ndo
afeta em grande medida na inibi¢do da interse¢do A, pois 0s
veiculos vao demorar para chegarem na proxima B.

A sinapse w, também descreve o grau de influéncia da
intersecdo A na interse¢do B, mas é utilizada, como explicado
anteriormente, para concretizar a segunda funcdo do modelo
para a coordenacdo de interse¢fes. Portanto pode se concluir que
os coeficientes de relagdo para duas interse¢des vizinhas com
uma fase comum séo:

[wel =1- |Wbp|
Wpp = f(d, Vinax #f)

Onde d é a distancia desde uma interseccdo até a proxima

intersec¢do vizinha, v,,,,, € a velocidade maxima que podem
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atingir os veiculos na via comum entre as duas interseccOes
vizinhas e # € o nimero de faixas da via comum.

IV. CALCULO DO COEFICIENTE DE RELACAO

Posteriormente, para obter o melhor coeficiente de relacdo
(Wpp) possivel para cada via comum com diferentes valores nos
parametros reais das vias, foram realizadas varias simulagdes
variando os coeficientes de relacdo (entre 0.01 e 0.99) e
escolhendo a melhor resposta para cada grupo de parametros. O
cenario usado para realizar esses testes consiste em duas ruas
paralelas e uma rua perpendicular (via comum entre as duas
interseccdes). A faixa de distancia entre as duas intersecdes
analisada foi entre 50 e 500 metros e as velocidades maximas
das vias analisadas foram 40, 50 e 60 km/h. Por ultimo, o nimero
de faixas na via comum foi variado entre 1 e 4.

Depois dessa analise obtiveram-se 60 pontos (Figura 3) para
as diferentes configuragdes de distancia, velocidade maxima e
nimero de faixa e o respectivo coeficiente de relacdo, que
significa a melhor resposta possivel para cada configuragdo
analisando desde o ponto de vista do Nivel de Ocupacdo das
Vias e 0 Tempo Meio de Viagem.

Melhores Coeficientes de Relagdo obtidos nas simulagdes

sessee
'

Coeficiente de Relagio

30 40 50 60

Simulagdo

Figura 3. Melhores coeficientes de relagdo obtidos nas simulagdes

Para obter a fungdo (1) a partir desses pontos usaram-se trés
metodos: Rede Neural Artificial (trés entradas: d, vyqyx, #5 Y
uma saida), Regressao Polinomial com duas variaveis de entrada
e grau 4 (tempo para os veiculos chegarem na préxima
iNterseccio - oy, = —m9X e #;) e Regressdo Polinomial com

- da
uma variavel de entrada e grau 13 (t,,,;, = -2%). Nas figuras 4,

5 e 6 apresentamos tanto a resposta de cada funcéo
f(d, Vmax, #¢) quanto o erro de aproximagao das respostas.
Para analisar o desempenho desses algoritmos no célculo de
um coeficiente de relagéo, a seguir se analisam as respostas em
um cenario com caracteristicas e demanda de veiculos reais.
Como foi explicado anteriormente, 0s pardmetros que séo
adicionados ao modelo BiNN s&o invariantes no tempo,
portanto, € possivel realizar um calculo inicial off-line para obter
esse 0 valor do coeficiente de relagcdo para quaisquer duas
intersec¢des vizinhas com vias comuns. Esse calculo é realizado
pelos trés algoritmos e posteriormente é aplicado o modelo
BiNN em um cenério com caracteristicas e demandas reais.
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Figura 4. Resposta do método de Redes Neurais Artificiais.
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Figura 5. Método de Regressao Polinomial com uma variavel.
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Figura 6. Método de Regressao Polinomial com duas variaveis.
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V. SCENARIO

A cidade de Sao Paulo tem grandes problemas com o nivel
engarrafamento no transito. Sendo um de o0s maiores
aglomerados urbanos no mundo, segundo [15], com uma
populacdo de 12.038.175 s6 em sua regido metropolitana, a qual
tem uma extensdo de 1521,11 km? tendo uma densidade de
populacdo de 7.914,07 habitantes/km?, em toda sua area. A
cidade conta com uma frota veicular de aproximadamente 7
milhdes de veiculos e uma extensao de vias de aproximadamente
17.000 km [16]. Por este fato, Sdo Paulo tem uns dos maiores
indices de engarrafamento no transito, chegando a ter segundo
[16], engarrafamentos de mais de 150 km na regido do centro
expandido com muita frequéncia nos horarios de picos do
transito.

Figura 7. Cenario escolhido

O cenério escolhido encontra-se na regido de Butantd perto
da estacdo do mesmo nome, é bem do tem um total de 7,4 km
de ruas e avenidas (Figura 7), com 9 interseccbes com
semaforos. A Rodovia Raposo Tavares tem um fluxo bem alto
de veiculos procedente da regido Sudoeste da Grande S&o Paulo,
mesma caracteristica apresentada pela Av. Professor Francisco
Morato. Além disso esta regido tem uma caracteristica muito
importante na hora de avaliar nossa proposta, as distancias das
vias comuns entre as intersecgdes vizinhas, essas distancias
variam entre 70 e 400 metros, as velocidades méximas
permitidas nessas vias também variam entre 40 e 60 km/h. As
rotas dos veiculos foram programadas com as mesmas
caracteristicas das rotas de transito descritas e observadas em
[16], [20].

VI. SIMULACAO

As simulagBes correspondentes foram realizadas com o
auxilio das ferramentas MATLAB e SUMO (“Simulation of
Urban Mobility”) [17], [18]. O modelo BiNN foi programado na
linguagem M do MATLAB, enquanto o modelo do sistema de
transito urbano foi programado em XML (“eXtensible Markup
Language”), linguagem utilizada pelo SUMO. Para executar as
simulagdes e analisar os resultados, foi utilizado o protocolo
TraCl4Matlab [19], que adota o paradigma cliente-servidor e
permite a interacdo entre o SUMO (servidor) e o MATLAB
(cliente). Todas as simulagBes tem um tempo de duracdo de
3600 s (uma hora).
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Para o analises dos resultados foram realizadas 8 tipos de
simulagdes diferentes, 6 simulagbes com o modelo BiNN e os
trés algoritmos apresentados para o célculo do coeficiente de
relagdo, além de um algoritmo de Controle de Seméaforos com
Tempos Fixos, atualmente usado para o controle dessas
intersecgdes. As demandas de veiculos usadas para avaliar o
desempenho da nossa proposta sdo: demanda baixa, com 2.2
veiculos por segundo comegando o percorrido (entrando ao
cenario) e demanda alta com 2.9 veiculos comegando o
percorrido.

Por ultimo, todos os veiculos utilizados tém as mesmas
caracteristicas, 5 metros de comprimento, com aceleracéao de 0.8
m/s? e velocidade maxima de 16.67 m/s. Além de um
comportamento de diregdo estocastico: sigma (parametro do
simulador SUMO) igual a 0,5.

VII. RESULTADOS

Os indicadores de desempenhos adotados sdo o Tempo
Médio de Viagem dos veiculos (TMV), que foi utilizado no
analises realizado por [7], [21], e o Nivel de Ocupagdo das Vias
do cenario (NOV) que foi utilizado por [8], [9]. Para o calculo
do tempo médio de viagem dos veiculos calculou-se a média do
tempo de viagem de todos os veiculos que iniciaram e a
acabaram o percorrido no cenario. Na Figura 8 mostram-se 0s
valores de Tempo Médio de Viagem, obtidos nas 4 simulagdes
realizadas para a analise dos resultados.

Para a demanda de transito baixa, o melhor resultado em
termos de TMV foi obtido com o modelo BiNN e o método de
Redes Neurais para o calculo do coeficiente de relagéo entre as
intersecgcdes (166 segundos). Enquanto o pior resultado foi
obtido pelo Método de Controle de Interseccfes com Tempos
Fixos. A diferenca entre estes resultados é de 31 segundo, e
representa uma melhor de um 15.7%.

Para uma demanda alta de transito as respostas apresentam
um comportamento semelhante com a demanda baixa. Mas a
diferenga entre o melhor e o pior resultado aumenta em 40
segundos, que significa uma melhora de 16.5%, ligeiramente
superior do que a anterior.

Tempo médio de Viagem

® Rede Neural

® Control com Tempos Fixos

tempo (segundos)

Regress3o Polinomial (tempo)

Regressdo Polinomial (tempo e nimer

Jemanda Baixa

Demanda Alta

Figura 8. Tempo Médio de Viagem dos veiculos

Em relacdo ao NOV, as simulagdes realizadas forneceram os
resultados mostrados nas Figuras 9 e 10 e os valores médios
deste pardmetro apresentam-se na Figura 11. No caso das
respostas para a demanda baixa de transito, o melhor resultado
também foi obtido pelo modelo BiNN com o método de Redes
Neurais para o calculo do coeficiente de relacdo e a pior resposta
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foi obtido pelo Método de Controle de Intersec¢gdes com Tempos
Fixos (Figura 9). Mesmo comportamento que o analisado para o
parametro anterior. Neste caso na Figura 9 podemos observar
que a curva da resposta do pardmetro NOV com Redes Neurais
estabiliza-se num valor proximo aos 450 veiculos, enquanto a
resposta de Tempos Fixos no consegue se estabilizar.
Analisando o valor médio deste parametro (Figura 11), o
primeiro método apresenta uma melhoria de um 15.6% com
respeito ao controle com Tempos Fixos.

No caso da demanda alta de transito podemos observar que
a resposta ndo tem ponto de estabilizacdo para nenhum dos
métodos utilizados, portanto podemos inferir que esta demanda
cumpre com o objetivo proposto de saturar as vias. Neste caso,
0 comportamento das respostas dos diferentes métodos também
apresenta a mesma caracteristica, a melhor resposta continua
sendo 0 método de Redes Neurais para o calculo do coeficiente
de relagcdo no modelo BiNN e a melhora do primeiro método
com respeito ao segundo é de 17.7%.

Resposta para uma baixa demanda de veiculos

Ocupacdo das Vias

Control com Tempos Fixo

Regressio polinomial (tempo) Regressi

Figura 9. Nivel de Ocupacéo das Vias para demanda baixa de transito

Resposta para uma alta demanda de veiculos

Ocupacdo das Vias

Quantic

efculos

—— Contral com Tempos Fixo Rede Neural

Regressdo Polinomial (tempo e nimero de faixas)

Regressio polinomial (tempo)

Figura 10. Nivel de Ocupacéo das Vias para demanda alta de transito



WTA 2019 — XIII Workshop de Tecnologia Adaptativa

Ocupagado média das Vias

Qiuantidade de Veiculos

Regressdo Polinomial

(tempo e nimero de faixas)

demanda Baixa

Demanda Altz

Figura 11. Valor médio do Nivel de Ocupagéo das Vias

VII1.CONCLUSIONS

Este trabalho descreveu a aplicagdo de um Algoritmo de
Controle Adaptativo para o controle multiagente e a
sincronizagdo das intersecgdes vizinhas, diferenciando a relagao
entre cada interseccdo dependendo de parametros reais das vias
como: distancia entre intersec¢des, velocidade maxima possivel
da via comum entre as intersecges e nimero de faixas da via
comum. O algoritmo utilizado foi baseado em Redes Neurais
Bio-Inspiradas, mas para o calculo dos coeficientes de relacdo
entre as interseccOes foram analisados trés métodos: Redes
Neurais Artificiais, Regressdo Polinomial com duas variaveis de
entrada e Regressdo Polinomial com uma variavel de entrada.
Os resultados mostraram que o método de Redes Neurais
fornece a melhor solugdo, obtivendo uma melhoria em média e
em comparagdo com um método de Controle de Tempos Fixos
de 16.38% em termos de Tempo Médio de Viagem e Nivel de
Ocupacao das Vias. Portanto podemos concluir que com um
modelo adaptativo de controle de trénsito pode se conseguir uma
diminuicao dos engarrafamentos de transito.
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