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1 Contextualizacao

Congestionamentos no trafego sao um dos maiores problemas da sociedade moderna. Os
congestionamentos em rodovias tém dois efeitos detrimentais na eficiéncia do sistema de
trafego [1]:

1. Queda de capacidade: congestionamentos ocorrem em gargalos do sistema viario e
estes passam a operar com uma capacidade até 20% mais baixa do que a capacidade
nominal da rodovia naquele ponto;

2. Bloqueio de rampas de saida: a fila formada pelo congestionamento cresce a mon-
tante do gargalo e bloqueia rampas de saida da rodovia, provocando atrasos a
veiculos que sequer passariam pelo gargalo.

Para evitar ou postergar a formacgao de congestionamentos em rodovias e seus efeitos
detrimentais, diversas técnicas de gerenciamento e controle do fluxo de trafego foram pro-
postas na literatura [1]. Destacamos entre elas aquelas baseadas em técnicas de controle
linear como a estratégia ALINEA [2, 3] para controle de acesso, estratégias para orientagao
de rotas [4] e controle do fluxo principal por uso de limites de velocidades varidveis [5, 6],
bem como a integragao de controle de acesso e de controle de fluxo principal [7].

Em outra frente, pesquisadores exploraram o conceito de platitude diferencial e pro-
jetaram controladores para controle de acesso [11, 13-15], orientacdo de rotas [8, 12],
controle do fluxo principal [9] e integragao de controle de acesso e limites de velocidade
varidveis [10].

2 Descricao do Problema a ser Pesquisado e Objeti-
VOS

Os trabalhos citados anteriormente baseados em platitude diferencial nao esgotaram o
tema e a ideia é revisitd-lo com os seguinte objetivos:

1. propor projetos alternativos baseados em platitude diferencial;
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trabalhar inicialmente com uma malha vidria de teste e a seguir com uma malha
vidria de larga escala baseada numa infraestrutura real — ver [7, 16, 18] — com o
simulador METANET [20] (os trabalhos citados baseados em platitude diferencial
se limitaram a malhas pequenas);

. comparar as estratégias baseadas no conceito de platitude diferencial com as es-

tratégias de controle linear propostas em [4-7] (os trabalhos citados baseados em
platitude diferencial se limitaram a comparagoes apenas no caso de controle de
acesso com a estratégia ALINEA [2]); e

comparar o desempenho das estratégias propostas com o desempenho da estratégia
de controle 6timo oferecida pela ferramenta AMOC [16, 17, 19].

Metodologia

Para a realizagao do trabalho, as etapas mais importantes sao:

1.
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familizarizacao com o simulador METANET, com a ferramenta AMOC e com as
técnicas de controle linear e controle de trafego;

estudo de platitude diferencial e controle baseado em platitude diferencial;
modelagem do sistema e projeto de controladores;

implementagao dos controladores no simulador;

simulacao e andlise dos resultados; e

escrita da dissertacao, artigo cientifico e defesa.

Cronograma

O trabalho serd dividido nas seguintes etapas:

A A o o

Etapa 1: METANET, AMOC e trafego. Periodo: agosto/2015 a dezembro/2015;
Etapa 2: Platitude diferencial. Periodo: agosto/2015 a dezembro/2015;

Etapa 3: Modelagem e projeto. Periodo: janeiro/2015 a junho/2016;

Etapa 4: Implementagao. Periodo: maio/2016 a agosto/2016;

Etapa 5: Simulagao. Periodo: julho/2016 a dezembro/2016;

Etapa 6: Dissertacao e defesa. Periodo: outubro/2016 a fevereiro/2017.
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Perfil do candidato

Para a realizacao adequada do trabalho o candidato deve, preferencialmente:
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ter interesse pelo problema de trafego rodoviario;
ter habilidades de programagao (serao usadas as linguagens C e C++); e

ter cursados as disciplinas da area de controle.

Resultados

Os principais resultados esperados para este trabalho de mestrado sao:
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dominio dos conceitos basicos de engenharia de trafego rodoviario e aplicagoes de
técnicas de controle automatico para o controle e gerenciamento do trafego ro-
doviario;

maturidade no projeto e implementacao de técnicas de controle;

estratégias de controle de trafego rodoviario;

formagao de recursos humanos em area estratégica (Sistemas Inteligentes de Trans-
portes); e

divulgagao técnico/cientifica dos resultados e conclusoes em semindrio especifico
sobre o tema do trabalho e em periddicos e congressos nacionais e internacionais.

feréncias

M. Papageorgiou and A. Kotsialos. Freeway Ramp Metering: an Overview. [EFEFE
Transactions on Intelligent Transportation Systems, 3(4):271-281, 2002.

M. Papageorgiou, H. Haj-Salem, and J. M. Blosseville. ALINEA: a local feedback
control law for on-ramp metering. Transportation Research Record, 1320:58-64, 1991.

M. Papageorgiou, H. Hadj-Salem, and F. Middelham. ALINEA Local Ramp Me-
tering: Summary of Field Results. Transportation Research Record, 1603(1):90-98,
January 1997.

Yannis Pavlis and Markos Papageorgiou. Simple Decentralized Feedback Strategies
for Route Guidance in Traffic Networks. Transportation Science, 33(3):264-278, Au-
gust 1999.

R. C. Carlson, I. Papamichail, and M. Papageorgiou. Local Feedback-based Mains-
tream Traffic Flow Control on Motorways Using Variable Speed Limits. IEEFE Tran-
sactions on Intelligent Transportation Systems, 12(4):1261-1276, 2011.

Rodrigo C. Carlson, Ioannis Papamichail, and Markos Papageorgiou. Comparison
of Local Feedback Controllers for the Mainstream Traffic Flow on Freeways Using
Variable Speed Limits. Journal of Intelligent Transportation Systems, 17(4):268-281,
October 2013.



[7]

[13]

[14]

[18]

[19]

[20]

Rodrigo Castelan Carlson, loannis Papamichail, and Markos Papageorgiou. Integra-
ted feedback ramp metering and mainstream traffic flow control on motorways using
variable speed limits. Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 46:
209-221, September 2014.

Hirsh Majid, Hassane Abouaissa, Daniel Jolly, and Gildas Morvan. Advanced control
for real-time dynamic traffic routing problem. In Proceedings of 2013 International
Conference on Industrial Engineering and Systems Management, pages 1-8, Rabat,
October 2013. IEEE.

H. Abouaissa, V. lordanova, and Daniel. Flatness based control of traffic flow. pages
1060-1065. IEEE, 2006.

Boumediene Kamel, Amar Benasser, and Daniel Jolly. Flatness Based Control of
Traffic Flow for Coordination of Ramp Metering and Variable Speed Limits. pages
838-843. IEEE, October 2008.

Vesela Dryankova, Hassane Abouaissa, and Daniel Jolly. High order sliding mode
control for real-time ramp metering. pages 1-6. IEEE, March 2011.

Hirsh Majid, Hassane Abouaissa, Daniel Jolly, and Gildas Morvan. Real-time dyna-
mic traffic routing using variable structure control. pages 1278-1283. IEEE, October
2013.

Hassane Abouaissa, Vesela Dryankova, and Daniel Jolly. Real-Time Ramp Metering:
High-Order Sliding Mode Control and Differential Flatness Concept. International
Journal of Automation and Control Engineering, 2(4):151-160, November 2013.

Violina Iordanova, Hassane Abouaissa, and Daniel Jolly. In Chung Myung, editor,
Proceedings of The 17th IFAC World Congress, pages 13046-13051, Seoul, Korea,
July 2008. IFAC.

Vesela Dryankova, Hassane Abouaissa, Daniel Jolly, and Habib Haj-Salem. Traffic
network ramp metering based on High Order Sliding Mode and flatness approaches:
A case study. pages 274-280. IEEE, May 2011.

R. C. Carlson, I. Papamichail, M. Papageorgiou, and A. Messmer. Optimal motorway
traffic flow control involving variable speed limits and ramp metering. Transportation
Science, 44(2):238-253, March 2010.

R. C. Carlson, I. Papamichail, M. Papageorgiou, and A. Messmer. Optimal Mains-
tream Traffic Flow Control of Large-scale Motorway Networks. Transportation Re-
search Part C: Emerging Technologies, 18(2):193-212, April 2010.

Rodrigo Castelan Carlson, loannis Papamichail, and Markos Papageorgiou. Mains-
tream Traffic Flow Control on Freeways Using Variable Speed Limits. TRANSPOR-
TES, 21(3):56-65, November 2013.

A Kotsialos, M. Papageorgiou, M. Mangeas, and H. Haj-Salem. Coordinated and
Integrated Control of Motorway Networks via Non-linear Optimal Control. Trans-
portation Research Part C: Emerging Technologies, 10(1):65-84, February 2002.

A. Messmer and M. Papageorgiou. METANET: a Macroscopic Simulation Program
for Motorway Networks. Traffic Engineering and Control, 31(8):466-470, 1990.



