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4 Objetivos/Motivacao
AEAMES

# O objetivo deste trabalho € a analise da viabilidade da
utiizacdo de tecnicas de Inteligéncia Artificial para o
controle do headway (intervalo entre trens) de um sistema
metroviario, para atender a demanda do sistema.

4 A motivacao para este trabalho baseia-se na busca de
alternativas para otimizacao dos recursos existentes, uma
vez gue 0S recursos estao destinados a ampliacao da
malha metroferroviaria em Sao Paulo.

4% O crescente aumento de demanda exige o aumento da
capacidade do transporte publico sem que haja diminuicao

na qualidade dos servicos.




,» Utilizacao de Tecnicas de |IA em
Aeamese  Sistemas de Controle

# Nos Uultimos anos, téecnicas de Inteligéncia Artificial
revelaram-se eficientes alternativas aos tradicionails
controladores PID (Proportional Integral Derivative).

€ O metr0 da cidade de Sendai, no Japao, utiliza um
controlador com Logica Fuzzy, desde 1987, revelando a
viabilidade de aplicacao desta técnica.

® Os sistemas de controle de movimentacdo de trens
metroferroviarios sdo considerados sistemas criticos de
controle, por envolverem a seguranca de passageiros.

€ As normas européias nao recomendam a utilizacdo de
ferramentas de |IA em sistemas criticos de controle, em
especial em sistemas metroferroviarios.
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aeamesP  Nebuloso de Trens
# Diagrama em Blocos do Sistema Proposto
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1b Proposta de um Controlador
aeamesp  Nebuloso de Trens
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Proposta de um Controlador

AEAMESP Nebuloso de Trens
Distancia | Pequena Media- Media Meédia- Grande
Veloc. Pequena Grande
Baixa Freio Neutro Propulsdo | Propulsao
Maxima Maxima
Média-Baixa Freio Neutro Propulsdo | Propulsao
Maxima Maxima
Média Freio Freio Neutro
Média-Alta Freio Freio Freio Neutro Neutro
Maximo Maximo
Alta Freio Freio Freio Neutro Neutro
Maximo Maximo




1b Proposta de um Controlador
Aeamesp Nebuloso de Trens
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= l [ | | e |
i B | I — ] ——— |
- == | ——— | . |
~ — —— | | — ]
o ] | ] | e
nLl —— | —1 [ |
2L ] [ — | | —— |
13 | —_— | — | | — ]
14 | —_ | — | | ———— |
15 | _— | I — ] . |
16 e | I ] o |
17 Y0 | [ =t | — I
18 Lt | — | | —— |
19 Lem—s | ——— | | —— |
20 Lt | | ] e |
21 | — ] [ — | —— |
7 | —_— ] [ — ] | T |
23 | — ] C—— | | ]
24 | — —] . | | ]

0 1000 0 28 ; |

e 18 45 0811 T

10



SimulacOes Efetuadas
AEAMESP
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Simulacao 1 — Circulacao Normal de Trens
(Situacao Operacional Normal)
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‘4b7 ~ Simulagdes Efetuadas
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1a. Simulagao - Circulagdo Normal de Trens - Velocidade dos Trens
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‘4b7 ~ Simulagdes Efetuadas
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1a. Simulagado - Circulagdo Normal de Trens - Aceleragao dos Trens
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4»7 Simulagdes Efetuadas
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SimulacOes Efetuadas

AEAMESP

& Os graficos de Velocidade x Tempo indicam gue
a aplicacao da Logica Fuzzy provoca uma
suavidade nas curvas obtidas.

m Esta caracteristica representa uma principal vantagem
aos passageiros, que é o aumento do conforto, alem
de uma menor taxa de manutencao e um menor
consumo de energia.

# Uma desvantagem € o aumento do tempo de
percurso entre as estacoes.

m Esta caracteristica & decorrente do fato do controlador
nebuloso sempre buscar uma otimizacao das variaveis
de entrada.

® As  necessidades - operacionals. -exigem  que -0
tempo de percurso seja controlavel.
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Consideracdes Finais
AEAMES

# A logica nebulosa preditiva revelou-se viavel na aplicacéo
de controle automatico de trens, proporcionando como
vantagens:

= Um maior conforto aos passageiros
= Uma menor taxa de manutencao
= Um menor consumo de energia do sistema

4 Proporcionando como desvantagem:

= 0 aumento do tempo de percurso entre as estagoes, exigindo que
esta grandeza seja considerada para o controle do sistema

# Necessidades decorrentes:
m sistema de sinalizac&o por blocos moveis
m aumento dos custos de implantacao do sistema

@ E possivel utilizar as vantagens das ferramentas de IA
mantendo-se a segurancga do sistema, embora algumas
normas européias nao recomendem a sua utilizagao. 16
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