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Eine selbstdurchgefiihrte Umfrage mit 111 Teilnehmenden zeigt: Kameramodul
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149/ geben an iiber rote Baustellenampeln zu fahren.

74%

Schaltungsentscheldung

Anzahl der wartenden
Autos [int]
Signal A + Signal B

Schaltungselektronik

Abstandssensor

der Befragten fahren iiber ,,dunkelgelb*/, kirschgriin®.
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Bilddaten
Status: AmpelA 1mg/ png
begegnen mindestens einmal wochentlich einer

Baustellenampel.

Neuronales Netz als + integrierte Steuerungshardware

Entscheidungsalgorithmus

Objekterkennung
Fehljustierte Schaltzeiten fiihren zu lingeren Wartezeiten,

Frustration, hoheren Schadstoffemissionen und

Sicherheitsrisiken im Stral3enverkehr. Status: Ampel B

Genetische Algorithmen zur Systemsteuerung Alternative Systemsteuerung durch DQL

NETZWERKSTRUKTUR DQL: Verlauf von Fitness und Reward
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Reinforcement Learning - genauer DQL

(Deep Q Learning) als alternative zum genetisch
trainierten Netz.

1 Verwendung des Epsilon-Greedy Algorithmus
Entwicklung einer API zum selbstgebauten
Environment als Trainingsumgebung.

Experimente mit verschiedenen Reward-Systemen.
Anpassung der Trainingsparameter (Lernrate,
Gedichtnisgrofle, Epsilonabnahme, ...)

Wartende Autos
Seite B

Wartende Autos
Seite A
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FITNESSFUNKTION
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avg_wt-(avg_cars_A+avg_cars_B)
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switches
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Erste Trainingsdurchliufe zeigen:

—> Fitness erreicht Werte von tiber 10.

—> Deutliche Verbesserungen im Schaltungsverhalten
sind vorauszusehen.

—> DQL liefert mit geringeren Mitteln (Rechenleistung)
bessere Ergebnisse als das ENN.

—> Weiteres Training und genauere Auswertungen
erfolgen zeitnah.

switches run_t
avg_wt: Durchschnittliche Wartezeit aller Fahrzeuge
avg_cars_A + avg_cars_B: Gesamtes
durchschnittliches Verkehrsaufkommen

equality: Prozentsatz der Verteilung wartender
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AKTIVIERUNGSFUNKTION:
ReLU (Input, Hiddenlayer), Softsign (Output)

Vergleich der Schaltungsalgorithmen

Graphische Auswertung bei gleicher Verkehrsverteilung (A: 66,7%, B: 33.3%)

ENN (neuronales Netz)

Histogram of the average waiting time on all signals

Zeitschaltung plus

Histogram of the average waiting time on all signals

Festzeitsteuerung

Histogram of the average waiting time on all signals

Signal light A: Cars waiting per timestep Signal light B: Cars waiting per timestep
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Signal light A: Cars waiting per timestep Signal light B: Cars waiting per timestep Signal light A: Cars waiting per timestep Signal light B: Cars waiting per timestep
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Analytische Auswertung bei verschiedenen Verkehrsverteilungen
A: 50% B:50%

Bewertungsfaktoren Festzeitsteuerung Zeitschaltung +

A: 66,7%

Bewertungsfaktoren

B:33,3%

Festzeitsteuerung Zeitschaltung +

A: 95,8%

Bewertungsfaktoren

B:4,2%

Festzeitsteuerung Zeitschaltung + ENN

ENN ENN

Fitness

Aufsummierte Wartezeit A
Aufsummierte Wartezeit B
Summierte Wartezeit
Quadratischer Mittelwert
Prozentuale Wartezeitver-
teilung

Gesamtanzahl der Ampel-

schaltungen

2,2323
12.111
6.089
18.200
9585,20
A: 66,54%
B:33,46%
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8,4351 8,8487 Fitness
628 355
479 466
1107 821

558,49 414,23

A:56,73% A: 43,24%

B:43,27% B: 56,76%

Aufsummierte Wartezeit A
Aufsummierte Wartezeit B
Summierte Wartezeit
Quadratischer Mittelwert
Prozentuale Wartezeitver-
teilung

Gesamtanzahl der Ampel-
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schaltungen

raffic light 0.75

1,6778
12.775
12.393
25.168
12.585,45
A:50,76%
B: 49,24%
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8,5911
673
471
1144

580,84

A: 58,83%
B: 41,17%

97

8,5990
692
715
1407

703,59

A: 49,18%
B: 50,82%

96

Objekterkennung

Ergebnis:

Abb. (e) - (h): abstandsabhdngige Erkennung von
Fahrzeugen bei Nacht.

traffic light 0.73

Fitness 3,8363 8,7842 9,1400
Aufsummierte Wartezeit A 18.263 235 275
Aufsummierte Wartezeit B 217 70 144
18.480 305 419
12.914,80 173,39 210,50
A: 98,83% A: 77,05% A: 65,63%

B: 1,17% B:22,95% B:34,37%

Summierte Wartezeit
Quadratischer Mittelwert
Prozentuale Wartezeitver-
teilung

Gesamtanzahl der Ampel-

16 17 16
schaltungen

ERGEBNIS: Reduktion von...
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SCHADSTOFFEMISSIONEN

‘ } = Ungefihre Abstinde: (e) 70m; (f) 55m; (g) 20m;
\ \ — ' (h) 5Sm. Erkennung ab ca. 60m
—> Mogliche Reaktionszeit von ~7 Sekunden bei
einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 30 km/h
—> Ungehinderte Durchfahrt ohne Bremsen
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FRUSTRATION
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. g L Abb. (a) - (d): Fahrzeugerkennung in verschieden
x “n - — B Szenarien
- - i ~ —> Eingeschrinkte Sicht groflter Einflussfaktor auf

Erkennung der Fahrzeuge
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