TRAIN STATION




INTEGRANTES

Igor Penha

David Renan
Guilherme Peixoto
Vinicius dos Santos
Wagner Cunha




TOPICOS
DE
ABORDAGEM

PDDL+

Contexto e Motivacao
Possiveis Aplicacoes
Como funciona o Dominio
Planejador

Resultados




INTRODUCAO
AO PDDL+

e Extensao do Planning Domain Definition Language (PDDL)

e Modela sistemas com dinamicas continuas e eventos discretos



DETALHES DO
PDDL +

Componentes principais:

e Objetos: Entidades no dominio, como trens, trilhos, estacoes
e Predicados: Propriedades dos objetos, ex: (free ?s), (at ?t 7s)
e AcOes: Mudancas discretas de estado, ex: mover, parar

e Processos: Mudancas continuas ao longo do tempo,ex:
ocupacao de trilhos



CONTEXTO E
MOTIVACOES

e Desafios Operacionais Atuais

Despacho manual de trens é propenso a erros e atrasos
Alta complexidade de gerenciamento de multiplos trens simultaneamente.

e Crescimento da demanda

Aumento continuo da demanda por transporte ferroviario.
Necessidade de maximizar a utilizacdao da infraestrutura existente.

e Necessidade de Automacao

Solucdes automatizadas podem melhorar a eficiéncia operacional.
Planejamento automatico pode auxiliar operadores humanos.



POSSIVEIS
APLICACOES

e (Gestao de trafego aereo
e Gerenciamento de recursos em hospitais
e Controle de processos industriais



COMO
FUNCIONA

e FEstrutura do Dominio

e Segmentos de Trilhos: Unidades basicas que formam a rede ferroviaria.
e Pontos de Parada: Locais onde os trens podem parar, como plataformas.

* |nterconexoes: Conexoes entre segmentos que permitem movimentacao
continua.



Approaching

At EntryPoint

COMO
FUNCIONA

Completed
Track Segment

e Estados dos Trens

. Approaching: Trem se aproximando da estacgao.

. Origin: Trem parado na plataforma de origem. ) Completed Completed
5to Overla

. Destination: Trem parado na plataforma de destino.

. Intermediate Stop: Trem fazendo uma parada intermediaria. """:r::'f'f;“ﬁlf

. Left: Trem deixou a estacao. : ¥

Destination




COMO
FUNCIONA

e Operadores e Processos

e Enter Station: Trem entra na estacao, ocupando um segmento de trilho.
e |eave Origin: Trem inicia movimento a partir da plataforma de origem.
e Begin Overlap: Trem transita entre diferentes itinerarios.

e Completed Track Segment: Segmento ¢ liberado apos a passagem do trem.



COMO
FUNCIONA

e Eventos Criticos
e Arrival: A chegada do trem aciona processos de liberacdao e ocupacao de trilhos.
e Stop: Trem para para embarque e desembarque..

e Departure: Trem sai da estacao, atualizando o estado dos segmentos de trilho.



PLANEJADOR
UTILIZADO

e ENHSP (Enhanced Numeric Heuristic Search Planner)

e Um planejador heuristico avancado capaz de lidar com problemas de
planejamento descritos em PDDL+ e que tem o foco em problemas que
envolvem tanto ac¢des discretas quanto processos continuos e eventos

e Utiliza heuristicas baseadas em valores numéricos para orientar a busca por
solucdes.

e Adaptado para lidar com os dados e as especificidades do cenario ferroviario,
como o gerenciamento de multiplos trens e itinerarios simultaneamente.
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ENHSP (EXEMPLO)

< EpEcement Movimento influenciado por:
. Angulo
° Gravidade
o Arrasto
° Velocidade
— o Posicao

Game Qver



ENHSP (IBR)

e Relaxamento baseado em intervalos
o Representacao computacionamente eficiente

o Solugoes equivalentes

e rty=|z+yT+Y;

e r—y=[z—Y T~y

e r X y= min(zy,x xy. Ty, TY ), mazx(xzy, 7. TV, Ty)l:

° I+ J = |min(x :y,£+_-'g_,r.f—y T+7), HHIJ(_J—J' T+

u. T+ 7)] (if 0 & y otherwise one of the bounds diverges [23]).

.................................................................................................................................................................................



MODIFICACOES PARA O DOMINIO

Algorithm 1 Adaptive Delta Queue

e Adaptive delta

IE fumf._t_iun GENFRA’I'L’ IIIN]'I'IAL QUEUE(E, A. T)
o Quando uma acao é executada uma nova fila Ay L Py SRR
- . 4 ENQUEUE(Q, e.time)
Q e Crlada . 5: for ain A | e =" LeaveOrigin” do
. - . , 6 ENQUEUE(Q, a.carlyTime)
o A funcao extender fila € usada para estender 7. for pin GETACTIVEPROCESSES(I) do
. . 8: for ¢ 1n lDENT]FYE\-"ENTS[;}} do
a fila delta do estado pai. % ENQUEUE(.time)
): return SORT((/)
o A cada estado, o proximo delta é identificado = P
12: furmtnm EhTEhD QUEUE(Q,, a)
e escolhido o tempo do evento a ser T A ——
. 5: fore in TE do
acionado. :; ENQUEUE(e.time)

17: return SORT((Q))




SPECIALISED HEURISTIC

e A* (tradicional) f(s) = g(s) + h(s)
o f(s) custo de pesquisa do estado desejado
o g(s) Custo para chegar ao estado s
o h(s) Estimativa heuristiva para chegar ao estado s

e A* (especializado)
o g(s) Calculado como tempo modelado decorrido do
estado inicial até o estado s
o h(s) Somatorio do tempo que 0s trens precisam para
chegar ao destino final.

h(s) = Z(reachTime(t) + penalisation(t))

teN



CONSTRAINTS

RestricOes, que sao focadas no tempo gasto pelos trens

e stayInStationTime(t) < MaxStaylnStation
o Tempo de permanéncia na estacao, que indica que um trem nao pode
permanecer na estacao por mais do que um valor maximo determinado.
e fromArrivalTime(t) < MaxFromArrival
o Tempo desde a chegada, restringe o tempo decorrido desde a chegada do
trem na estacao.
e stoppingTime(t) < MaxStoppingTime
o Tempo de parada na plataforma, restringe o tempo gasto em uma
plataforma.




RESULTADOS

Lo Hml - Numero de varidveis de

3 h(n)=u13.0@
.@ h(n)=363.0
.@ h(n)=313.0 estado
.@ h(n)=234.0
.@ h(n)=213.0 . 1A I
sl X - Numero de variaveis
.0 h(n)=156.0 ’
.®@ h(n)=125.0 continuas
@ hi{n)=1806.0

hin)=88.0@
h{n)=76.0
hin)=64.0
h({n)=52.0
h{n)=28.0
hin)=24.0
h(n)=21.8
h(n)=28.6
h(n)=19.8
h(n)=18.8@
hinl)=17.0
h{n)=15.0
h{n)=14 .08
h{n)=11.8@
h(n)=8.8
h{n)=7.8
hin)=6.
h{n)=5.
h{nd=4u.
h{n)=3.
h{n)=1.
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Delta time heuristic model:1.0

Delta time planning model:1.8

Delta time search-execution model:1.0
Delta time validation model:1
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(T1_entersStation_IW2)
(T2_entersStation_IES)
walting---- [21.8]
(T2_beginStop_IES_5_V)
waiting-—— [22.6]
(T2_overlaps_IES5_I5W)
waiting--—— [31.8]
(TZ2_exitsStation_ISW)
waiting---- [32.8]
(T1_beginStop_IW2_S_II)
walting---- [33.6]
(T1l_overlaps_IW2_IZE)
waiting-—— [38.6]
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(Tl _entersStation_IW2)
(T2_entersStation_IES)
walting---- [21.8]
(T2_beginStop_IE5_5_V)
waiting-—— [22.8]
(T2_overlaps_IES5_IS5W)
waiting--—— [31.8]
(T2_exitsStation_ISW)
waiting--— [32.06]
(T1_beginStop_IW2_S_II)
walting--——— [33.6]
(T1l_overlaps_IW2_IZE)
waiting--—— [38.8]




RESULTADOS

Time (seconds) (SAT)

Problema
1TrainDestination
1TrainNoStop
1TrainOngin
1TrainStop
Z2TrainStop
JTrains_ 25Stop 1Destination

JTrainStop
4Trains_25top 10rigin_1Destination
2 lrains

0.330
0.358
0.258
0.385
0.595
0.706

1.477
300.637

--Extended ENHSP
© 100 ~ENHSP

Qo
o

Planning Time (
o)
o

40 |
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# Trains

Optimal:
Problema Time (seconds) (OPT)

1 TrainDestination 0.357

1TrainNoStop 0.374

1TrainOrigin 0.267

1TrainStop 0.414

Z2Trainstop 1.669
JTrains_25top_1Destination 224 239

JTrainStop 226.239
4Trains_25top 10rigin_1Destination 171.460
*»lamps |- —




Running ENHSP for planner: sat—hmrp L B et/ e cage =T ey ST i S g ith deltas
with tas —da : =i 1

real Bma . 26085

user BmB.423s

SYS Omd . B6ls

Running ENHSP for planner: sat—hmrph
real Bm@ . 2555
user BmB . 4455

SYS BmB . B28s

Running ENHSP for planner: sat—hmrpff

real Bme.257s
user Bmd . 4TS
syS BmB.831s
R E S U I T A D O S Running ENHSP for planner: sat—hadd
real BmB . 258s

user Gme . 43ds
SYS Omd . o47Ts ith deltas

Al Bml.6
Running ENHSP for planner: sat-aibr er o3

real Gmd . 25is
user Bmd . 436s
SYS BmE . B4Bs

with daltas

Running ENHSP for planner: sat—hradd Fth seltas

real AmB . 2555
user OmB . 435S with deltas —de 1 2.8 —tip ]
syS BmB . 838s
deltas

Running ENHSP for planner: opt—hmax [ — =
L.

on3.
real Amd . 260s

user Gme . 4o5s
SYS Omd . 8T76s

Running ENHSP for planner: opt—hlm

real Gmd . 260s
user Omb . 463s
SYS Bmd . B20s

Running ENHSP for planner: opt—hlmrd

mith daltas
real Bm@ . 258s
user Bmd . 487Ts

syS BmB.892s —
with deltac deltas

Running ENHSP for planner: opt—hrmax esl Gl

real Amd . 260s
user Gme . 4Oss
SYS Omd . 871s
with daltas

Running ENHSP for planner: ept—blind

re 3.1 OmB . 265s with dsltac
user Bmd . 414s
SYS Bmd . 8T4s
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