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Abstract — Se presenta el Moédulo de Resolucion de Conflictos (MRC) desarrollado dentro del proyecto GoodRoute. El médulo
trata de detectar y resolver los conflictos en las infraestructuras viarias cuando miltiples DGV’s intentar acceder a nodos con
capacidad limitada. Se describe el Médulo explicando el algoritmo utilizado, las entradas de informacion, la plataforma de
ejecucion, una descripcion del simulador desarrollado y unas conclusiones finales sobre los resultados alcanzados.

I. INTRODUCCION

Millones de vehiculos pesados atraviesan todos los dias las carreteras europeas. La UE en su programa European Road
Safety Action Programme para el periodo 2003-2010 establece como prioridad la reduccién del nimero de accidentes e
intenta promover iniciativas tendentes a conseguir esa reduccién. El proyecto GoodRoute es una de esas iniciativas de la UE.

II. DESCRIPCION DEL PROYECTO GOODROUTE

GoodRoute (acrénimo de Dangerous Good Transportation Routing, Monitoring and Enforcement). es un proyecto STREP
perteneciente al 6° Programa Marco que trata de desarrollar un sistema cooperativo para los vehiculos que transportan
mercancias peligrosas con la misién de: enrutar, monitorizar, reenrutar (en caso necesario), controlar por parte de las
Autoridades competentes y apoyar a los conductores; basado en la adquisicién de datos dindmicos en tiempo real de cara a
conseguir reducir los riesgos inherentes al transporte de estas mercancias peligrosas pero, a la vez, generando valor para las
todo's los actores involucrados en este sector.

Se trata de un consorcio formado por 14 empresas de 6 paises de la UE.

En la figura 1 se presenta la arquitectura general del proyecto: en ella se pueden apreciar los diferentes actores: camiones,
cadena logistica, sistema de vigilancia y el Centro de Control de GoodRoute (del que forma parte el Médulo de resolucién de
conflictos (Una descripcién mds detallada del proyecto GoodRoute y de sus componentes se encuentra en la web del
proyecto (www.goodroute-eu.org).
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Fig. 1.  Arquitectura general del proyecto GoodRoute.

[1] Este trabajo ha sido financiado parcialmente por el proyecto EU FP6-2004-IST 4-027873 GOODROUTE.



III. MODULO DE RESOLUCION DE CONFLICTOS

Origen del problema

Existe mucha literatura relativa a la resolucion de conflictos [1] habiendo sido estudiado
el tema en profundidad en los sectores de avidnica y del ferrocarril. En nuestro caso se
trata de un problema de asignacion de recursos escasos: los conflictos surgen cuando hay
que compartir N recursos entre un nimero superior de usuarios. Hay que establecer un
reparto de los recursos basado en alguna politica (FIFO, reparto equitativo para los
diferentes perfiles de usuarios, etc.).

En el caso de los DGV’s los conflictos se producen cuando hay que acceder a
determinados puntos de la infraestructura (tineles, puentes, etc.) que tienen limitado la
frecuencia de paso para este tipo de vehiculos (A nivel de planificacién de la ruta) o bien

cuando algin segmento estd temporal o permanentemente bloqueado (A nivel de tiempo real).

Resolucion del problema

Se utiliza un algoritmo de tipo heuristico para intentar resolver el problema del trdfico acumulativo y la capacidad fija de
ciertas partes del sistema. El MRC intenta reducir la complejidad utilizado una metodologia “paso a paso” que consta de las
siguientes etapas: deteccion de los posibles conflictos, clasificacion y resolucién de los mismos.

IV. DESCRIPCION DEL ALGORITMO UTILIZADO

Procedimiento de deteccion

Para cada infraestructura critica de la que se supone conocida su capacidad se construye una matriz cuyas columnas
representan la ventana de tiempo de paso a través de la estructura y las filas son las rutas que se supone van a pasar a través
de ella. La ventana de tiempo de cada infraestructura depende de cuanto se tarde en pasar a través de ella. Una celda a(i, j) es
igual a 1 si el DGV i pasa a través de la infraestructura

1if DGV pass through at jtime—window durante la ventana de tiempo j.
= . En la pentltima fila se computa el nimero de rutas que
0 otherwise piden paso para cada ventana de tiempo y en la ultima una
funcién check de la capacidad de la infraestructura. La

e
siguiente inecuaciéon muestra cuando se produce un conflicto para la ventana j: Z a;>c;.

i=1
De esta manera se obtienen todas las ventanas de tiempo para las que se ha producido una violacién del requisito de
capacidad y se tiene toda la informacién necesaria de dénde, cudndo y por quién se ha producido cada conflicto a investigar.

iJ

Procedimiento de clasificacidn y resolucién
Primeramente se deben de encontrar los conflictos para las diferentes infraestructuras. Para cada una de ellas se realizan las
siguientes tareas:

o Comprobar si hay incidentes (segmentos no operativos por bloqueo o cierre) en esa parte de la infraestructura. En
caso de que haya, se realiza una busqueda de las rutas que contengan alguno de ellos y se informa del problema el
médulo encargado del calculo de rutas para que proceda a calcular una ruta alternativa.

o Serealiza una primera clasificacién en rutas con problemas de capacidad y rutas sin problemas.

o Se procede a agrupar las rutas mediante clustering [2] en conjuntos de rutas que puedan tener conflictos debido a la
hora de llegada a los diferentes nodos de la red.

o Se produce una segunda clasificacion en clusters mas pequefios usando la capacidad de los nodos de la red.

o Se hace una tltima clasificacién usando como elementos el tiempo de llegada y la compafiia de los DGV mediante
un algoritmo de optimizacién lineal.

V.DATOS DE ENTRADA UTILIZADOS POR EL ALGORITMO

Las entradas necesarias para el algoritmo son los siguientes:
o Tabla con los segmentos con incidentes (Dato en tiempo real).
o Datos geogréficos GIS de la infraestructura (en formato shapefile de ESRI [3]).
o Capacidades de los segmentos de la infraestructura (Dato historico).
o Informacién de la ruta (Identificador de la ruta, compaiiia propietaria e informacion sobre los segmentos de la ruta:
indice del nodo, segmento, sentido del segmento y tiempo de llegada al segmento) (Dato en tiempo real)..



VI. Implementacién del Médulo de Resolucién de Conflictos (MRC)

El Médulo de Resolucion de Conflictos se ha implementado dentro del Centro de Control de GoodRoute mediante dos
Web Services: uno admite peticiones de confirmacion de la ruta por parte del Mdédulo encargado del cdlculo de las mismas
(Y por lo tanto realizando el papel de servidor) y un segundo WS que consulta los incidentes en tiempo real que se producen
en la infraestructura (Haciendo el papel de cliente).

Por otro lado se dispone de dos bases de datos en las que se guardan las capacidades de los segmentos de la red y los
incidentes que estdn ocurriendo en el sistema.

En cuanto a los detalles de implementacion, los Web Services se han implementado usando el servidor Tomcat y la
tecnologia AXIS2 de Java y el cédigo del Mdédulo tiene partes desarrolladas en C++ y otras en Java.

Por lo que hace a las plataformas en las que puede correr el MRC se trata de Windows XP y Linux Ubuntu.

A continuacién se presenta el diagrama de bloques del Mdédulo de Resolucion de Conflictos (figura 2) en el que se describe
el flujo del programa para un proceso de consulta de ruta por el médulo de cdlculo de rutas (DSS).
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Fig. 2.  Diagrama de bloques del Mdédulo de Resolucién de Conflictos

VII. Simulador empleado y pruebas

Para probar el MRC se necesita utilizar una gran cantidad de rutas, cada una con cientos de segmentos, por lo que de forma
manual no se puede probar realmente las bondades del algoritmo teniendo que esperar a su instalacion real dentro del Centro
de Control de GoodRoute, o bien utilizar un simulador realizado ad-hoc. Esta ha sido la opcién elegida: se ha disefiado un
simulador de las rutas de los posibles camiones que puedan acceder al sistema.

Parametrizacion del simulador
Los pardmetros que se pueden configurar son los siguientes:

Numero de rutas a generar ( 1 a 500)

Ruta del DGV actual

Numero de rutas de cada cluster

Nuimero de puntos conflictivos para la ruta actual.

e e

Tareas basicas del simulador
Las dos tareas basicas del simulador son el cdlculo de una ruta y el célculo del cluster de rutas que tienen parte en comin
con la ruta del DGV que quiere atravesar por una zona de la infraestructura con limitaciones de capacidad.



Los datos a rellenar para la generacién de la ruta patrén son:
o Identificativo de la ruta y de la compaifiia del DGV

Posicion inicial-Posicién final

Tiempo inicial

Tiempo en cada segmento

Puntos fijos (de 0 a MAX_PUNTOS_FIJOS)

O O O O

En cuanto a los datos para definir un cluster (El cluster de rutas es un grupo de rutas que coinciden en el tiempo con la ruta
que se presenta al simulador) son los siguientes:
1. Pardmetros de la ruta objetivo:
o Identificativo de la ruta
o Identificativo de la compaiiia del DGV
o Tiempo inicial
o Tiempo en cada segmento
o Puntos fijos (de 0 a MAX_PUNTOS_FIJOS)
2. Pardmetros del cluster:
o Rango de Identificativos de la ruta

A continuacién se muestra una ruta simulada y el resultado de ejecutar el algoritmo.
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VII. Conclusiones

Se ha presentado el Mdédulo de Resolucién de Conflictos (MRC) desarrollado dentro del proyecto GoodRoute. El médulo
trata de detectar y resolver los conflictos en las infraestructuras viarias cuando multiples DGV’s intentar acceder a nodos con
capacidad limitada Se ha hecho una descripcidon del Mdédulo, del algoritmo seleccionado para la resolucién de los conflictos.
También se han mostrado algunos detalles de implementacién y el simulador desarrollado para probar el MRC.

GLOSARIO
[1] DGV Dangerous Goods Vehicles (Vehiculos que transportan mercancias peligrosas). Se rigen por el European Agreement
concerning the international. carriage of dangerous goods by road (ADR).
[21 MRC Moédulo de Resolucién de Conflictos.
[2] DSS Decision Support System (DSS).
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