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Genetischer Algorithmus

e Dienen der Losung nicht analytisch I6sbaren Problemen

e Losungsvorschlage werden verandert und miteinander kombiniert,
bis die Anforderungen erfillt sind.

e Nachahmung der Biologischen Evolution
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Anwendungsgebiete

e Optimierung: Finden des globalen Maximums/Minimums
einer Funktion mehrerer Veranderlicher

e Einstellen des Schwellenpotentialvektors sowie der
Netztopologie von Neuronalen Netzen

e Konstruktion von komplexen Bauteilen oder ganzen
Systemen (z.B. Brickenbau)

e Erstellen von Fahr-, Stunden- und Raumplanen

e Losung NP-Problematischer Aufgaben (Problem des
Handlungsreisenden, Sudoku,...)

e Untersuchung des Fermatschen Satzes
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Praktisches Vorgehen

1) Initialisierung: Erzeugen einer ausreichend grofien Menge unterschiedlicher
"Individuen" (L6sungskandidaten).

2) Evaluation: Fir jeden einzelnen Ldsungskandidaten wird anhand einer
Zielfunktion ein Wert bestimmt.

3) Selektion: Zufallige Auswahl von Ldsungskandidaten, die mit besseren
Zielfunktionswerten werden mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit ausgewahit.

4) Rekombination: Die Genome verschiedener Individuen werden kombiniert und
eine neue Generation von Individuen erzeugt (Vermehrung)

5) Mutation: Zufallige Veranderung der Wertekombinationen der Individuen der
neuen Generation.

6) Die Menge der besten Individuen wird Generationstibergreifend gebildet und
anschlieBend ab Schritt 2 wiederholt. Der Algorithmus endet bei einem
Abbruchkriterium und der beste verfluigbare Lésungskandidat wird als Ldsung
definiert.
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Genetischer Algorithmus

Vorteile
e Genetische Algorithmen sind die schnellsten evolutionaren

e Auch sind die Genetische Algorithmen die einfachsten
evolutiondren Optimierungsverfahren, somit sind sie schnell zu
implementieren und auf neue Probleme anzupassen.

Nachteile

e Bei alle evolutionaren Optimierungsverfahren ist es nicht sicher,
dass das Ergebnis das Optimum der Fitnessfunktion darstellt.

e Auch sind mit den GA nur Probleme zu l6sen, die ausschlie3lich
ganze Zahlen als Losung zulassen.

e Auch haben evolutiondre Algorithmen die Angewohnheit sich in
lokalen Optima festzufahren und dann neuen Individuen keine
Chance zum Uberleben zu geben.
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GALOP

Genetischer Algorithmus zur LichtsignalOPtimierung

Jedes Individuum stellt einen maoglichen Signalplan aller
Knoten im Netz dar. Jeder Knoten umfasst mehrere Gene.

Optimierungsparameter (Gene)

e Umlaufzeiten
e \/ersatzzeiten
e Phasenfolgen
e Grinzeiten

Bestandteile des Verfahrens

e Genetischer Algorithmus und Steuerungsmodell
e VVerkehrsnetz

e VVerkehrsnachfrage

e Verkehrsmodell und Wirkungsmodell (BALANCE)
e Zielfunktion
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GALOP Verfahren

/P Zielfunktionswert )-\

Genetischer

Zielfunktion }

Algorithmus
Wirkungen Signalpléne
Verkehrs(fluss)modell,
Wirkungsmodell
Verkehrsnachfrage Verkehrsnetz
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Optimierung

» Wirkungsgrofien gehen gewichtet in die Zielfunktion ein
e Bericksichtigung planerischer Vorgaben (Wartezeiten auf Hauptstral3en)

e Die Zielfunktionswerte der Signalplane entsprechen den jeweiligen
Fitnesswerte der Individuen

e Die Individuen mit den Dbesten Fitnesswerten werden durch
Rekombination und Mutation zur nachsten Generation zusammengesetzt

e Der Algorithmus durchlauft die Evolutionszyklen, bis die Zielfunktion
bestimmte Kriterien erftllt
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Implementierung

MalRgebende Grundsatze bei der Umsetzung des Algorithmus
e Der planende Ingenieur soll mdglichst viele Freiheiten behalten
e Der Algorithmus bewegt sich innerhalb der Planvorgaben
» Keine vollstandige Neuentwicklung

e Erprobte Werkzeuge und vorhandene Datenbestdnde sollen
genutzt werden

GALOP wurde als Erweiterung ftr den Verkehrsingenieurs-Arbeitsplatz
CROSSING implementiert.
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NONSTOP

 Editor fur das Verkehrsnetz
e Simulation der generierten Ergebnisse

e Integration des Netzeditors in den Arbeitsplatz CROSSING
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BALANCE

Verkehrsmodell fr eine Verkehrsadaptive Netzsteuerung
e Optimiert auf Geschwindigkeit im Online-Einsatz

e Sorgt fur eine sichere Verkehrsabbildung

Offline-Optimierung von LSA mittels genetischer Algorithmen 18 Fhwed El@

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



1. Grundlagen
2. Implementierung

1. NONSTOP

2. BALANCE

3. Schnittstelle SOAP
3. Fallbeispiel

4. Fazit und Ausblick

19 Fhwedel®

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Offline-Optimierung von LSA mittels genetischer Algorithmen



SOAP

Simple Object Access Protocol

Dient als Schnittstelle zwischen dem Netzeditor NONSTOP
und dem Arbeitsplatz CROSSING
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Fallbeispiel

Test des entwickelten Verfahrens

In der Stadt Regensburg wurde ein Netz von 6
Lichtsignalanlagen (LSA) erstmalig zur Optimierung
eingesetzt und mit dem bisher bestehenden
Signalprogramm verglichen.

Das Projekt lief unter dem Namen RATISBONA-opt.
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Untersuchungsgeblet
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Bisherige Steuerung

Mittels manueller graphischer Planung, wurden fur das Unter-
suchungsgebiet zwei Losungen gefunden.

e Die beiden Losungen bevorzugen jeweils verschiedene Routen

e Die Koordinationsqualitat der Losungen lasst sich wahrend der
Planung nicht abschiel3end beurteilen
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Optimierung der Steuerung mit GALOP

Bewertungsgroflen
e Summer aller Halte

e Summe aller Wartezeiten

Gewichtung in der Zielfunktion
Das Optimierungsergebnis entsprach am ehesten den Vorstellungen
des Planers, bei einer relativ hohen Gewichtung der Halte.

Das Optimierungsergebnis ist einer der bestehenden L&sung sehr
ahnlich.
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Feldversuch

Die von GALOP optimierten Signalplane wurden implementiert und
mit den bisher bestehenden verglichen.

Messmethoden
e Befahrungen (Floating Car Data)

e Fahrzeugwiedererkennung

Die Beurteilung der Funktionsfahigkeit einer Grinen Welle kann nur
bei nicht Ubersattigtem Verkehr stattfinden.
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Verkehrsbelastung an Testtagen

Verkehrsmenge / 15min [Fz]

Tagesverlauf Richtung Siiden (K 555)
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Morgen - Reisezeiten / Halte

Reisezeit [s]
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Vergleich Reisezeiten Morgenprogramm
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Vergleich Zahl der Halte Morgenprogramm
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Tag - Reisezeiten / Halte

Reisezeit [g]

Vergleich Reisezeiten Tagesprogramim Vergleich Zahl der Halte Tagesprogramm
140 25
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20
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80 1 £ 15
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Abend - Reisezeiten / Halte

Reisezeit [s)

140
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80

40
20 -

Vergleich Reisezeiten Abendprogramm
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Fahrverlaufe

Route 1 Nord (01.06.2005, 07:28 Uhr)
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Reisezeiten vorher

Reisezeit [s]
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Reisezeiten optimiert
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Zusammenfassung

Resultat der Optimierung

» Verringerung der Halte
(Durch die hohe Gewichtung in der Zielfunktion)

e Verbesserung der Morgen- und Abendprogramme

e Keine Veranderung in der Qualitat des Tagesprogramms

Offline-Optimierung von LSA mittels genetischer Algorithmen 35 Fhwed E|®

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



Grundlagen
Implementierung
Fallbeispiel

Fazit und Ausblick

> W

36 Fhwedel®

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Offline-Optimierung von LSA mittels genetischer Algorithmen



Fazit und Ausblick

e Es wurde ein Instrument zur Optimierung geschaffen
e Optimierung beliebig komplexer Verkehrsnetze
e GroRRe Einflussmdglichkeiten bei der Planung

* Mit GALOP kdnnen Losungen errechnet werden, die den herkdmmlichen
Planungen Uberlegen sind.

e Aufbauend auf dem Projekt wird eine ONLINE Ldsung angestrebt
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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