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Ipari alkalmazasok es egyuttmukodesek

» HERE Technologies, Zurich: adatsorok felhasznalasaval elore jelezni a bonyolult forgalmi
rendszerek jovobeli allapotait (https://www.here.com/events/traffic4cast-2020)
» Hazai hagyomanyos aruraktarak optimlizalasa (peldaul Metro/TTK).

Bevezetes

> A varosi kOzlekedésben sokszor alakul ki
dugo. Tobben is hasznalnak olyan na-
vigacios app-okat az okostelefonjukon,
ami a pillanatnyi forgalmi helyzet alapjan
probalja kitalalni a varhatéan leggyorsabb
utvonalat. A jOovOoben az autondm au-
toknak is ezekhez az alkalmazasokhoz
hasonldan  mesterséges intelligencia
algoritmusok segitsegevel kell navi-
galniuk. Erre dolgozunk ki moddsze-
reket, €s szimulator segitségevel vizs-
galjuk, hogy  hasznalatuk  esetén

Megoldasok

» Varosban: TesztkOornyezetet épitettunk,
ahol a kulonb6zo modellek dontéshoza-
tali mddszerei szinte valds forgalomban
értékelhetok. A szinte valos forgalom
a SUMO szimulacios platformon fut va-
l6s OpenStreetMap adatokat hasznalva.

Eredmeény (szakmai tartalma)

» Az RME a valos idejunél gyorsabban tud-
ja kiszamolni az egyes jarmuvekre vo-
natkozo szandéktudatos online utvonal-
valasztasi modell utvonal valasztasat. Hi-
potézislink az volt, hogy a szandektuda-
tos online utvonalvalasztasi modell ha-

optimalis forgalom alakul-e ki az utakon.
Az elmult években sok aruraktarban al-
kalmaztak mobil robotokat a termékek
egyik helyrol a masikra torteno athelye-
zésere. Intenziv kutatasok indultak a ro-
botok diszkrét idolépésekben torteno Ut-
kGzésmentes és optimalis mozgatasanak

A szandéktudatos online utvonalvalaszta-
si modellinket a Routing Model Evalua-
tor (RME) valositja meg. Az utvonalva-
asztasokat a szimulacios platformba in-
jektaljuk, és a SUMO realisan szimulal-
ja az autok mozgasat. A szimulaciés
platform emellett eszk6zOket kinal a dina-

sonld forgalmat produkal, mint a dinami-
kus egyensuly. Ezt a hipotézist egy valos
forgatokonyv igazolta. [1, 2, 3] Baloldalt a
SUMO altal szamolt dinamikus egyensuly
relativ szorasa, jobboldalt a modellinke.
Az alacsonyabb érték a jobb.
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multi-Agens rendszer, amely megprobal-
ja megoldani az utvonalvalasztasi proble-
mat. Az utvalasztasi probléma egy ha-
l6zatban a forras csomoépontokbdl a cél
csomopontba torlodasokra érzékeny mo-
don meno forgalom utvonalainak megta-
lalasa ugy, hogy a forgalom résztvevoi op-
timalizalni szeretnék utvonalaikat.
Aruraktarban: Ugyfellink arra kért minket,
hogy mondjuk meg hany dolgozoéra van
szUkseg a napi miUszak optimalis teljesi-
téséhez. Az optimalizalasi célok a tel-
jes béerkoltség minimalizalasa és a mun-
kavallalok ,bosszusaganak” minimalizala-
sa. A dolgozok ,bosszusagat” az okozza,
ha egymast kell kerulgetnitk, vagy ha egy
polc elott kell varniuk amig a masik dolgo-
Z0 vegez.
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1. abra. Routing Model Evaluator (RME) futasa

» Aruraktarban: Javasoltunk egy megol-

dast, amely Multi-Agent Path Finding
(MAPF) megoldasi technikakat alkalmaz
a kovetkezo kiegészitésekkel: 1) Kiter-
jesztettlk a CBS algoritmust, hogy oszt-
hatatlan muveletként kezelje a polcok
elotti varakozasi idot. 2) Megoldottunk
egy ,félig életre szolo” MAPF-et. Minden
UgynOk szamara az ujratervezés mod-
szerét alkalmaztuk, amikor Uj rendeltetési
helyre van szukség. 3) Az ablakos meg-
oldast hasznaltuk a ,félig eletre sz4l0”
MAPF szamitasi bonyolultsaganak csok-
kentésére. 4) Heurisztikus optimalizalas-
sal allapitjuk meg a kiszallitandd csoma-
gok sorrendjét. Javaslatunkat egy szi-
mulacids szoftverben valdsitottuk meg, és
tobb szimulacios kisérletet is lefuttattunk.

2. abra. Aruraktar szimulacioja
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> A Kkisérletek szerint a gyartasi ido és a

bérkdltség nem csdkkenthetd a heuriszti-
kus optimalizalassal, azonban a heurisz-
tikus optimalizalas jelentosen csokkenti a
,00sszusagot”. Az eloretekinto ablak mé-
rete k0zOmbosnek tunik, ezért az emberi
elorelatas rovid hatétavolsaga ugyanugy
teljesithet, mint egy hosszu tavu szamitott
eldretekintés. Aruraktari Ggyfellink sza-
mara gyakorlati alkalmazasi iranymutatot
készitettlnk.
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3. abra. ,Bosszusag” optimalizacidval és nélklle

Az Alkalmazasiterulet-specifikus nagy megbiz-
hatésagu informatikai megoldasok cimil pro-
jekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innova-
cios Alapbdl biztositott tamogatassal, a Téma-
tertleti kivalésagi program (TKP2020-NKA-06,
Nemzeti Kihivasok Alprogram) finanszirozasa-
ban valosult meg.
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