Anwendung neuronaler
Netzer zur
Verkehrsflussoptimierung
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Motivation

Im Allgemeinen: Warum sollten wir uns Gedanken Uber
den Verkehrsfluss machen?

e Energieaufwandige Prozesse

o Klimawandel und aktuelle politische Situation




Motivation

Im Konkreten: Warum sollten wir uns Gedanken Uber die
Verwendung neuronaler Netze machen?

« Gutes Werkzeug fur (Probleme, Losung), die in irgendeiner Form einen einen
logisch strukturellen oder statistischen Zusammenhang aufweisen

e Schrifterkennung

« Spiel Kls (Schach, Go, etc.)
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Neuronale Netze

Woflr sind neuronale Netze?

* Andere Herangehenswelise, als klassische
Deterministische Algorithmen

* Keine Folge konkreter Anweisungen




Neuronale Netze

Was sind neuronale Netze”?

 Neuronale Netze (Modelle) bestehen aus einer (halbwegs
homogenen) Struktur von (kunstlichen) Neuronen.

Die Arbeitsweise ist erstaunlich einfach: Immer wenn




Neuronale Netze

Was sind neuronale Netze nicht?

» Biologische Gehirne

sastikluren noerhalb glnes etzes ol




Neuronale Netze

Und wie sieht das jetzt aus” Das Perzeptron
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Neuronale Netze

Netzstruktur |

inputs ) output

0 if Yw-x+b<0
output = ,
1 fYw-x+b>0



Neuronale Netze

Netzstruktur [l

Recurrent Neural Network (RNN) Long / Short Term Memory (LSTM) Gated Recurrent Unit (GRU)
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Auto Encoder (AE) Variational AE (VAE) Denoising AE (DAE) Sparse AE (SAE)
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Neuronale Netze

Das Lernen

 Anhand von Beispielen (Eingabe, Ausgabe

e Kosten- oder Verlustfunktion
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> _Bewertung der 1/Gute eines Ergebnisses




Neuronale Netze
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Verkehrsmodelle

Wie lassen sich Verkehrssysteme in mathematischen
Modellen abbilden? |

o Streckennetz / Verkehrsgraph




Verkehrsmodelle

Wie lassen sich Verkehrssysteme in mathematischen
Modellen abbilden? [l




Verkehrsmodelle

Wie lassen sich Verkehrssysteme in mathematischen
Modellen abbilden? [l

e (Grundsatzlich unterschieden werden:




Verkehrsmodelle

Mikroskopische Modelle |

e Feingranular

e Basieren auf individuellem Verhalten

—lnzelner



Verkehrsmodelle

Mikroskopische Modelle - ,Car Following*

e Fun Fact: General Motors

 Grundlegend: Abhangigkeit der




Verkehrsmodelle

Mikroskopische Modelle - ,Car Following*

 Umso hoher die Geschwindigkeit umso héher
der Abstand zum Vorausfahrenden, aber niemals
unterhalb eines bestimmten Sicherheitsabstands

ei Ax,,; der Abstand zwischen x,, und X,




Verkehrsmodelle

Mikroskopische Modelle - ,Car Following*

O T Axsicher " TV
Abstandsfunktion




Verkehrsmodelle

Mikroskopische Modelle - ,Car Following® IV

Sensitivitatskoeffizient von General Motors:




Verkehrsmodelle

Makroskopische Modelle |

e Nicht so Feingranular

e Basieren auf statistischen / durchschnittlichen Werten




Verkehrsmodelle

Makroskopische Modelle
* Geschwindigkeit

Time Mean Speed || Space Mean Speed




Verkehrsmodelle

Makroskopische Modelle [ll

* Dichte - Anzahl an Fahrzeugen auf einem

Streckenabschnitt

» Kritische Dichte k..
maximale erreichbare

| 2 At v,

ichte eines freien Flusses.



Verkehrsmodelle

Makroskopische Modelle |V

e Fluss - Anza

Nl an

Referenzpunkt ir

eine

-ahrzeugen, die einen

" gegebene Zeit passiert.

» Das Inverse h = 1/q
beschreibt die Zeit, die zwischen dem




Verkehrsmodelle
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Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

e Basierend auf dem Paper
, lraffic Management Applications of Neural Networks"

John F. Gilmore und Khalid J. Elibiar.
Georgia Institute of Technology, 1993

* Verwobene Anordnung von Stral3en —> Graphen




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

Was ist ein Hopfield-Netz? |
e Feedback-Netze

e Bestehen aus einer Schicht an Neuronen

e sind fully-connected




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

Was ist ein Hopftield-Netz?

* Energiefunktion

 Grundlegender Parameter (skalarer Wert
Anl AN e A DI




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

Was ist ein Hopfield-Netz? |l

« Aktualisierungsverfahren

e well fully-connected, wichtig

e Synchron und Asynchron




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

Im Konkreten... |

 Grundgedanke: Verkehrsnetze passen genau auf die Struktur
von Hopfield-Netzen

* Kreuzungen entsprechen den Neuronen,
die Verbindungen den beteiligten StraBBensegmenten




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

Im Konkreten...

T M T T I




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss

Im Konkreten...

" Anzanhl Kreuzungen C; Kapazitat

Index a.b Kapazitatsunterschied
S; Neuronaler Output . Zeit eines Zustands




Das Hopfield-Netz und der
Verkehrsfluss




Resultate und Fazit

Resultate schmachtig...

* lell des Papers

* Angewandt in einigen Spezialtallen




Resultate und Fazit

Hick-Ups vorhanden...

e Darstellungsprobleme

StraBen mit ungleichen Kapazitaten je Richtung, z.B. Einbahnstral3en

Ampeln haben nicht nur zwei Phasen

Ost-West-Richtung / Zwei Phasen etwas wenig
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