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Abstract: This work is about Multi-Agent system for intelligent control of traffic lights. For the
simulation of a real situation was implemented a simulator of a traffic situation. The simulator is
based on a cellular automata and was written in Java language. In Multi-Agent system can be found
not only communication between the agent and environment, but also communication among agents.
To implement the rules was used extended AgentSpeak language based on BDI architecture with
Jason interpreter.
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Dopravni kongesce, neboli dopravni zdcpy, jsou problémem fady vét§ich mést se sveételnymi kiiZo-
vatkami. Kongesce vétSinou vznikaji Spatnym nastavenim svételné signalizace a nechopnosti flexi-
bilng reagovat na nahly narist, ¢i pokles hustoty provozu. Proto se tento ¢lanek zabyva inteligentnim
fizenim svételné signalizace. Jako zplisob fizeni byl zvolen multi-agetni systém, ktery je schopen re-
agovat na zmény hustoty provozu a dokaZze komunikovat i s ostatnimi kfiZovatkami a tim docilit lepsi
synchronizace kfiZovatek.

V kapitole ¢. 2 bude popséan simuldtor dopravni situace a kapitola ¢. 3 se bude vénovat zptisobu inte-
ligentniho fizeni svételné signalizace — multi-agentni systém. V kapitole ¢. 4 budou shrnuty dosazené
vysledky a moznosti rozsifujictho vyzkumu.

SIMULATOR DOPRAVNI SITUACE

Pro simulaci dopravni situace byl vyuzit celularni automat (déle jen CA), ktery vyuZziva diskrétniho
Casovani. Cely CA se skladd z tzv. bunék. Tyto buriky mohou byt prdzdné nebo obsahuji referenci
na instanci tfidy Car, kterd reprezentuje vozidlo v kfiZovatce. Tento simuldtor byl naprogramovany
v jazyce Java a jeho pomoci l1ze simulovat rizné druhy dopravnich tras.

Pro simulaci dopravniho toku v CA jsou velmi dudlezita pravidla, se kterymi CA pracuje. Bylo vyu-
zZito 4 zdkladnich pravidel (Nagel a Schreskenber [3], ddle jen NaSch). Tato pravidla jsou: zrychlent,
bezpecnd vzdilenost, ndhodnost, pohyb. Ddle bylo pouZito pravidlo VDR (Velocity Dependent Ran-
domization [3]), neboli ndhodnost zavisla na rychlosti. Tento model pouze pfiddva do NaSch modelu
nulté pravidlo, které upravuje pravdépodobnost na sniZeni rychlosti vozidla v zdvislosti na rychlosti
vozidla. Tato pravidla v§ak byla definovana na pohyb v jednom pruhu, proto bylo potfeba je rozsitit
o zékonitosti, které umoZnuji pohyb v n-pruzich. Z toho diivodu bylo pfidano dalsi pravidlo —zména
pruhu — které obsahuje n€kolik podpravidel, jez vyhodnocuji: moznost zatadit se do vedlejsiho pruhu,
dodrzZeni bezpecného odstupu, efektivitu zmény pruhu a bezpecnou vzdélenost.

Pro fizeni svételné signalizace byl vytvofen stavovy automat, ktery obsahuje 6 stavi (viz obrazek 1).
Kazdy z téchto stavi ma danou dobu trvani. Pokud by néktery ze stavii byl neproveditelny, pfeskoci



se. Délku téchto stavil je mozno libovolné upravovat a tim docilit efektivnéjsiho prijezdu vozidel.
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Obrazek 1: Stavy svételné signalizace

K tomu, abychom mohli vyuZit umélou inteligenci k fizeni svételné signalizace, je nutné, abychom
z ktizovatky ziskavali urCité informace:

o Aktudlni stav svételné signalizace.

e Dobu trvan{ aktuélniho stavu.

o Délku fronty kaZzdého vstupu do kiiZovatky.
e Pocet volnych mist pro kazdy vystup.

e Pocet prichodu do fronty za jednotku Casu.

e Pocet vystupu z fronty za jednotku Casu.

3 MULTI-AGENTNI SYSTEM

V multi-agentnich systémech (ddle jen MAS) se vZdy objevuje dvojice agent a prostiedi. Agent re-
prezentuje svételnou signalizaci a prostiedi je zastoupeno dopravnim simuldtorem. V MAS nemusi
komunikace probihat jenom mezi agentem a prostfedim, ale i mezi agenty. Diky této komunikaci
muizeme docilit synchronizace mnoZiny kfizovatek a tim efektivnéjsiho prijezdu vozidel. Tito agenti
jsou autonomni, reaktivni a proaktivni, tzn. Ze se rozhoduji nezdvisle v rdmci daného sytému, reaguji
na zmény v prostfedi a ovliviiuji okolf tak, aby co nejsnadnéji dosahli svého cile [5].

Kazdy agent se skldda ze senzord, kteréma jsou priibézné ziskavany informace o stavu na kfiZovatce.
Tyto informace jsou pfeddvany rozhodovaci ¢asti. Ve znalostech jsou uchovavény plany a cile agenta,
které jsou svéfeny rozhodovaci ¢dsti. Rozhodovaci Cast piijme pfichozi data ze senzord a snazi se
najit takové plany, které by vedly k dosaZeni cilii agenta. To miZe mit za nasledek dvé reakce. Bud’
rozhodovaci ¢ast odesle zpravu prostfedi, nebo odesle zpravu jinému agentu pomoci komunikacniho
modulu. Tento cyklus se neustdle opakuje. Tato architektura je zobrazena na obrazku 2.

Didle bylo potieba zajistit reakci na riizné stavy, které mohou vznikat na kfizovatkach. Proto byly
vyuzity pravidla z ¢lanku [4]. Pro reakci na aktudlni stav na dané kfiZovatce bylo pouZito 12 pravidel.
Jedn4 se predevsim o reakce typu prodlouZeni/zkraceni doby urcitého stavu na semaforu, zména stavu
semaforu pokud je vystupni fronta plnd, zména stavu semaforu pokud je vstupni fronta prazdna, atd.
DalSich 12 pravidel v sobé definuji komunikaci s ostatnimi agenty. Jedna se o informovéni{ sousednich
agentd o stavu dané kiizovatky. Napiiklad vstupni/vystupni fronta je plnd/prazdnd. K tomu, aby bylo
mozné komunikovat mezi agenty, bylo zapotieby definovat sousedy kaZzdého agenta.



Agent |i“—7£% Informace
Simulator

- Rozh i Akce
Agent =I| Komunikace I‘—' oz ? ,dovam
cast
Znalosti

Obrazek 2:  Architektura agenta

K implementaci pravidel byl vyuZit rozsifeny agentné orientovany programovaci jazyk AgentSpeak,
ktery je zalozen na modelu BDI (Belief-Desire-Intention [1]) a je rozsifen o komunika¢ni protokoly
mezi agenty [2]. Pro pouZiti tohoto rozsifeného jazyka, byl vyuZit interpet Jason, ktery poskytuje
platformu pro vyvoj MAS a je dostupny pod licenci LGPL [2].

4 ZAVER
V ramci této prace byl vytvoren multi-agentni systém naprogramovany pomoci rozsiteného jazyka
AgentSpeak s vyuZitim interpretu Jason. Tento zplsob inteligentniho fizeni svételné signalizace pfi-
nasi znacné sniZzeni doby cekani ve front€ oproti svételné signalizaci fizené agentnim systémem Ci
fizené pomoci fixniho Casu stavl. Déle se vyrazné zlep$i propustnost kfiZovatek diky tomu, Ze se
flexibiln€ reaguje na vykyvy v hustoté pfichozich vozidel.

V budoucim vyzkumu by bylo vhodné aplikovat MAS na redlné kfiZovatky a provést patficné ex-
perimenty k potvrzeni vysledkd ziskanych simulaci. Dal$i moZnosti jak bychom mohli na tuto praci
navézat, je vyzkum tzv. inteligentnich navigaci, vyuZivajici informace ziskdvané agenty kfiZovatek.
Diky témto informacim by bylo mozné vyhnout se dopravnim kongescim a najit nejrychlejsi trasu
k cili.
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