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Artykul prezentuje mozliwo$¢ zastosowania sztucznej inteligencji w symulacjach jako nowego
rozwigzania w celu poprawienia przeptywu dobr 1 os6b w miescie. Pokazuje tez zalezno$¢ i koopera-
cyjno$¢ rozwoju sztucznej inteligencji z grami komputerowymi jako mozliwy fundament rozwoju jej
algorytméw. Omoéwiono takze elementy gry Cities:Skylines odzwierciedlajace rzeczywistos¢, ktore
moglyby pomdc w rozwoju sztucznej inteligencji. Dodatkowo omdéwiono temat uzycia gry jako na-
rz¢dzia badawczego podnoszacego $wiadomo$§¢ problemoéw logistyki miejskiej wsrod zwyktych
uczestnikow ruchu codziennego w miastach zaréwno tych poruszajacych si¢ pieszo jak i $rodkami
transportu publicznego badz prywatnego.

1. WSTEP

Miasto wraz z cigglym rozwojem napotyka kolejne bariery. Najwiekszym pro-
blemem niewatpliwie sg bariery mobilnosciowe jak np. cze¢sto wystepujaca konge-
stia miejska. Rozwoj technologiczny i globalizacja sprawily, iz mamy zdecydowa-
nie wigkszg ilo§¢ samochodow osobowych na drogach niz chociazby dekade temu.
Z drugiej strony technologia pozwolita nam zautomatyzowac prace, a coraz to
lepsze systemy informatyczne ulatwiajg zycie codzienne cztowieka. Biorac pod
uwagg strukture funkcjonowania systemow logistyki miejskiej, zarzadzanie infra-
strukturg transportowsg staje si¢ kluczowg kwestig. Dostosowanie odpowiedniego
potencjatu przewozowego by zaspokoi¢ dany poziom popytu jest bardzo trudnym
zadaniem chociazby z powodu niedoskonatos$ci prawa, ograniczonych zasobow
finansowych czy braku konkurencji [1]. Dlatego tez modele symulacyjne powoli
zaczynajg stawaé si¢ waznym narzedziem ktore wspiera wszelkie zintegrowane
strumienie informatyczno-decyzyjne jak i te fizyczne, a takze planowanie czy
wszelkie analizy w calej logistyce miasta.

! Studenckie Koto Naukowe Transportu, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
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2. GRY JAKO ELEMENT ROZWOQOJU SYMULACII

2.1. SYMULACIJE JAKO NARZEDZIA LOGISTYKI MIEJSKIEJ]

Stare obszary miejskie projektowane wiele lat temu nie zostaly przystosowane
do natg¢zenia ruchu samochodowego jaki panuje w obecnych czasach, czgsto po-
wodujac liczne zatory oraz waskie gardta przepustowosci. Ten problem dotyka
roOwniez miasta ktore w bardzo szybkim tempie si¢ rozwijaja, czasem budowa no-
wych rozwigzan infrastrukturalnych przynosi rozwiazanie kongestii tylko na krotki
okres czasu, gdyz natgzenie ruchu stale si¢ powigksza.

Stosowane dotychczas modele tworzone w logistyce opieraja si¢ o sztuczne
sieci neuronowe (SNN) inaczej modelowanie neuronowe. Istota modelowania
neuronowego jest wykorzystanie badz stworzenie modelu matematycznego zawie-
rajacego funkcje agregacji danych wejsciowych oraz funkcje aktywacji danych
wyj$ciowych [2]. Oznacza to, ze im wigksza ilos¢ danych tym doktadniejszy wynik
czy prognoza. Aby unikng¢ niechcianych pomytek, nawet najprostsza symulacja
wymaga odpowiedniego zaprojektowania systemow oraz procesow, jak rowniez
budowy wiasciwego zaplecza informacyjnego.

Staty rozwdj modeli symulacyjnych oddziatuje na ich uniwersalno$¢. Nie tylko
odpowiednie odwzorowanie sieci drog i ulic, lecz réwniez czas jest istotny. Jego
nicodpowiednie rozporzadzanie, moze sta¢ si¢ niekorzystne dla rozwoju infra-
struktury. Zarzadcy droég miejskich muszg dopasowac swoje dzialania do sytuacji
oraz warunkow by osiggna¢ zamierzony cel. Oprogramowania symulacyjne ksztat-
tujace potoki ruchu sa stale rozwijane. Przyktadowym programem jest Vissim.
Program daje mozliwo$¢ analizy warunkow ruchu indywidualnego oraz komunika-
cji zbiorowej wraz z uwzglednieniem czynnikéw takich jak konfiguracja pasow
ruchu, struktura rodzajowa ruchu, wptyw sygnalizacji $wietlnej, przystanki komu-
nikacji zbiorowej [3].

Niestety nawet najlepsi specjaliSci posiadajacy odpowiednie narzedzia moga
sobie nie poradzi¢ z powodu duzej ilosci danych, ktore przez swdj ogrom sg po
prostu nieczytelne. Rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ stale rozwijana sztuczna inteli-
gencja. Narzgdzia i techniki analityczne jakimi moze dysponowac eliminuja pro-
blem nieprzejrzystosci danych [4].

Pod uwage nalezy wziagé rowniez fakt, iz nawet jesli uda si¢ zaprojektowaé naj-
lepszg sie¢ polgczen, przy ogromnych potokach ruchu kongestia jest nieunikniona,
mMozna najwyzej zmniejszy¢ jej skale. Dlatego wazne jest rowniez ksztaltowanie
swiadomosci zrOwnowazonego rozwoju transportu. I tu rozwigzaniem na oba za-
gadnienia mogg okazac si¢ gry komputerowe, ktore nie tylko mogg trafi¢ do szero-
kiego grona odbiorcow, ale tez mogg wspomodc rozwingé bardziej zaawansowane
symulacje.
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2.2. WPLYW GIER NA ROZWOJ SZCZTUCZNEJ INTELIGENCII

Sztuczna inteligencja (Al z ang. Atrtificial Intelligence) jest obecnie popular-
nym tematem i jest mato prawdopodobne, aby stala si¢ mniej wazna w przysztosci.
Wigcej naukowcoéw niz kiedykolwiek pracuje nad sztuczng inteligencja w roznych
formach i jest zainteresowanych tg dziedzing [5]. Rowniez gry sa popularnym ob-
szarem zastosowan w badaniach nad sztuczng inteligencja. Wraz z rozwojem gier
rozwija si¢ sztuczna inteligencja, ktorg mozna zastosowaé dla dalszych systeméw
symulacji logistycznych infrastruktury. Deweloperzy gier nie bez powodu coraz
bardziej koncentrujg si¢ na tym, by gry oddawaly jak najbardziej realistyczne dzia-
lanie. Coraz cze$ciej tez wykorzystuja mozliwosci metod analizy sztucznej inteli-
gencji, aby analizowa¢ duze ilo$ci danych i optymalizowac projekty gier.

Sztuczna inteligencja oraz inteligencja obliczeniowa zawsze byly doskonate
W rozwigzywaniu problemow skalowalnos$ci poprzez automatyzacje zadan i dyna-
miczne dostosowywanie. Wraz z ich rozwojem gry staja si¢ coraz lepsze, a dzieje
si¢ to nie tylko dzieki rozwojowi technologicznemu, lecz takze przez masywna
ilo$¢ danych generowanych i zbieranych przez przemyst deweloperski [6].

Algorytmy sztucznej inteligencji staja si¢ madrzejsze i ucza si¢ wykonywacé za-
dania poprzez podawanie ogromnych ilosci danych. Im wigksza baza danych tym
wiekszy rozwoj, jednakze oprdocz wielkich firm generujacych dane, wigkszo$¢ firm
nie gromadzi iloéci danych wymaganych do prawidlowego szkolenia algorytmow
sztucznej inteligencji. Ponadto, ludzie po prostu nie maja czasu i cierpliwosci, aby
nauczy¢ algorytmy sztucznej inteligencji wszystkiego, co powinny wiedzie¢. Dla-
tego rozwigzaniem sg gry komputerowe ktore majg cierpliwosc jak i czas.

Adrien Gaidon, informatyk z Xerox Research Center Europe, wpadt na pomyst
oszukania sztucznej inteligencji, dzigki jak najbardziej realistycznemu odwzoro-
waniu $§wiata w grze. Pomyslat, ze skoro dat si¢ zwie$¢ mysleniu, ze gry wideo sa
prawdziwe, by¢ moze algorytmy sztucznej inteligencji tez moga by¢ [7].

Gaidon 1 jego zespdt wykorzystali Unity, szeroko wykorzystywany silnik do
tworzenia gier trojwymarowych (3D z ang. three-dimensional space), do tworzenia
scen, ktére pomagaja w szkoleniu algorytméw doglebnego uczenia si¢. Nie tylko
stworzyli srodowiska syntetyczne, ale zaimportowali prawdziwa scene do wirtual-
nego $wiata. To pozwala im porownywac efektywnos¢ algorytmow szkoleniowych
ze $rodowiskami wirtualnymi w poréwnaniu z przeszkolonymi przez prawdziwe
obrazy. Te badania jak i inne nadal trwaja.

Jesli odwzorujemy jak najbardziej realistycznie gre zwigzang z przeptywem
0s0b czy towarow, gdzie sami tworzymy infrastrukture oraz jej calg otoczke logi-
styczng, sztuczna inteligencja bedzie mogta rozwijac si¢ na tyle by umie¢ rozwig-
zywac najbardziej skomplikowane problemy logistyki miejskiej. Caty ten algorytm
mozna by bylo przenie$¢ pdzniej na systemy symulacji infrastruktury uzupehiajac
potrzebne dane tworzac tym samym skuteczne narzedzie dla miast. Gra ktora po-
siada elementy logistyczne oraz skupia si¢ na infrastrukturze jest Cities: Skylines.
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3. SYSTEM GRY CITIES:SKYLINES I JEJ ELEMENTY

Cities: Skylines to nowoczesne spojrzenie na klasyczng symulacje miasta. Jest
to gra w ktorej zadaniem uzytkownika jest zaprojektowanie jak najbardziej efek-
tywnego miasta (wliczajgc w to gtdéwnie ekonomi¢ oraz transport) badz przepro-
jektowania oraz stworzenia nowych rozwigzan by uptynni¢ ruch w miescie. Przy-
gladajgc si¢ temu zagadnieniu, mozna poczatkowo stwierdzi€, ze jest to po prostu
gra gdzie poziomy trudno$ci oraz jej parametry sg dobierane poprzez poziom czy
losowos¢ wystepujaca w grze, co mogloby sprawic, iz symulacja uchodzitaby za
nierzetelng. Tu nalezy wigc spojrze¢ na rozwdj technologii oraz prace nad sztuczng
inteligencja na przestrzeni ostatniej dekady ktore nabraly niezwyklego tempa
wzrostu. Przektada si¢ to takze na gry i ich system sterowania.

W Cities Skylines wystepuje ruch pasazerski oraz towarowy. Obywatele dane-
go miasta sg spersonifikowani posiadajg imig, wiek, miejsce pracy czy zamieszka-
nia, sg takze studenci oraz osoby mlode niezdolne jeszcze do pracy. Podziat grup
spotecznych oddaje wigc realia probek statystycznych. Obywatele podrézuja do
pracy, do miejsc w ktorych moga zrobi¢ zakupy, czy po prostu w celach rozrywki.
Tak jak w prawdziwym zyciu nie kazdy posiada samochod osobowy czy prawo
jazdy, dlatego ruch odbywa si¢ za pomoca wycieczek pieszych czy innych $rod-
kéw transportu. W przypadku dostepnosci transportu publicznego, znaczna czes$¢
mieszkancoéw bez samochodoéw zdecyduje si¢ na dluzsze przejazdy. Réwniez oso-
by posiadajgce samochod wybiorg transport publiczny, gdy tylko dostrzega, ze
jako kierowcy poruszajg si¢ znacznie wolniej.

W przypadku towarow, sg one produkowane na obszarach przemystowych,
gdzie nastgpnie transportowane sg do dzielnic handlowo-ustugowych w celu ich
sprzedazy mieszkancom badz turystom (osoby z poza miasta). Powoduje to wigc,
iz gdziekolwiek wystepuja gléwnie dzielnice handlowe, tam i z powrotem beda
jezdzity cigzarowki. Do produkcji dobr tak jak w prawdziwym $wiecie wykorzy-
stuje si¢ surowce, ktdre jesli nie ma ich na miejscu trzeba sprowadzi¢. Wszelkiego
rodzaju materiaty sg dostarczane za pomoca kazdej galezi transportu. Jednakze
w przypadku braku wystgpowania dostepnych pociggéw lub statkow transporto-
wych, materialy sg transportowane za pomocg cigzarowek, czego skutkiem jest
wywarcie nacisku na sie¢ drogowa.

W celu uniknigcia kongestii, pojazdy wybieraja najmniej ruchliwg tras¢ oraz
unikajg miejsc w ktorych ruch moze najbardziej si¢ akumulowac. System sterowa-
nia gry uzywa réwniez opcji wczesniejszego planowania trasy, by zapobiec blo-
kowaniu dwdch paséw ruchu poprzez przetgczanie sie miedzy nimi. Gdy ruch
przestaje by¢ ptynny, wyswietlane sg informacje oraz gra wskazuje nam te miej-
sca. Nalezy stworzy¢ takg infrastrukture by pojazdy dotarly prosto do miejsca ich
przeznaczenia.
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W Cities: Skylines wszystko ma ciag przyczynowo-skutkowy. Przyktadem jest
dziatanie strazy pozarnej, pojazdy majace za zadanie zgaszenie pozaru pojawia si¢
na miejscu zdarzenia tylko wtedy, gdy drogi nie beda zatloczone.

4. SWIADOMOSC SPOLECZNA JAKO CZYNNIK ZMNIEJSZAJACY RUCH

Jak wczesniej wspomniano nawet najlepsza symulacja, najlepiej zaprojektowa-
na infrastruktura moga nie sprosta¢ wspotczesnym problemom. O ile pewne czyn-
niki losowe takie jak wypadki sztuczna inteligencja bytaby w stanie uwzgledni¢ w
swoich algorytmach, to ciagly wzrost ilosci pojazdow w miastach skutkowatby
checig powigkszania terenu miasta. Ponizej przedstawiony jest prosty model
skrzyzowania oraz jego zaproponowana przebudowa stworzone w Cities: Skylines.

Rys. 1. Model prostego skrzyzowania przedstawiajacego kongestig
Fig. 1. A model of a simple junction representing heavy traffic
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Rys. 2. Poprawiony model prostego skrzyzowania eliminujacy kongesti¢
Fig. 2. Enhanced model of a simple junction eliminating heavy traffic

Lepsze rozwiazanie konstrukcyjne skrzyzowania uptynnito ruch, co dowodzi
temu, iz im lepsze rozplanowanie w miescie tym ruch miejski zostaje odcigzony.
OczywiScie jest to najprostszy model z mozliwych, by wskazaé t¢ prawidtowa
zalezno$¢. Jednakze, gdy zwigkszymy ilo$¢ pojazdéw w naszej symulacji, mimo
naszego dobrze rozplanowanego skrzyzowania pojawia si¢ zator drogowy.

Rys. 3. Zator drogowy wystepujacy w poprawionym modelu
Fig. 3. Heavy traffic in enhanced model

Wazna jest zatem odpowiednia polityka transportowa oraz ksztattowanie $wia-
domosci spoteczenstwa na temat zrownowazonego rozwoju transportu. Zapoznanie
ludzi z koncepcjami carpoolingu, car-sharingu czy centrami przesiadkowymi. Za-
checanie ich do korzystania z transportu publicznego. Oswojenie z mysla, iz glow-
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nym powodem ttoku na drogach czy braku miejsc na parkingach jest ciagle rosna-
ca liczba aut.

Zastosowanie gier mozna takze wykorzysta¢ w nauce i ksztattowaniu wiedzy na
temat tego co nas otacza. Na stu graczach Cities: Skylines zostata przeprowadzona
krotka ankieta, ktorej wyniki znajduja sie w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki ankiety graczy Cities: Skylines
Tab. 1. Survey’s results of Cities:Skylines players

Osoby zainteresowane logi- | Osoby z poszczegdlnej grupy wieko-
Tlos¢ styka z poszczegdlnej grupy wej widzace rozwigzania w swoim
Wiek badanych | graczy wiekowej miescie dzieki grze
Ponizej 18lat 22% 31,82% 22,73%
18-25 64% 82,81% 92,19%
Powyzej 25 lat 14% 57,14% 78,57%

Z tabeli wynika, iz najwigkszy udzial graczy to osoby w wieku 18-25 lat. To
wsrod tej grupy rowniez zainteresowanie logistyka jest najwigksze, az 82,81%.
Najmniejsze zainteresowanie wystepuje wsrod grupy wiekowej osob ponizej 18
roku zycia tylko 31,82% (warto zaznaczy¢ tutaj, ze jest to rezultat z calosci grupy
czyli 22%) co daje bardzo maty wynik. Wynika to z tego, ze mlodziez w tym dzie-
ci uczgce si¢ oraz nastolatkowie widzg w grze po prostu rozrywke z racji ich wie-
ku, reszta tej grupy ktéra odpowiedziata, iz majg jakakolwiek stycznos¢ z logistyka
to osoby juz trochg starsze uczeszczajace np. do technikow logistycznych.

Uczestnicy ankiety z grupy osob powyzej 25 lat jako najmniejsza grupa wieko-
wa graczy okazata si¢ zaskoczeniem, gdyz zainteresowanie logistyka posrod tej
grupy przekroczyto potowe a dokladniej 57,14%. Najwigksza ilos¢ osob ktore
zauwazajg rozwigzania w infrastrukturze miejskiej to znoéw przedziat 18-25 lat
z wynikiem 92,19%. Rowniez osoby powyzej 25 roku zycia zauwazaja duzo roz-
wigzan dzigki grze ok.79%. Najmlodsza grupa wiekowa osiggneta najnizszy wynik
22,73%. Powdd jest taki sam jak przy zainteresowaniu logistyka. Znaczna czg$¢
ankietowanych w tej grupie byta zbyt mtoda by jakkolwiek umie¢ zastosowaé
rozwigzania uptynnienia ruchu w swoim miescie. Ogélny wniosek mozna sformu-
lowac¢ jako, ze gra w pewien sposob wptywa i rozwija §wiadomos¢ spoleczng za-
gadnien logistyki miejskiej przy zatozeniu, ze osoba jest na tyle dojrzata by moc
zdawac sobie sprawe z pewnych problemow. Jest to rOwniez przyjemny sposob
promocji, ktory moze okazac¢ si¢ bardziej skuteczny w przysziosci.
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5. PODSUMOWANIE

Ilo$¢ samochoddéw na drogach jest znacznie wicksza niz dekade temu. Ciagly
ruch stawia nowe wyzwania planistyczne. Zaprojektowanie odpowiedniej infra-
struktury staje si¢ coraz trudniejsze, gdyz obecne modele symulacyjne mogg oka-
zaC si¢ niewystarczajace. Rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ sztuczna inteligencja,
ktoéra potrafitaby agregowa¢ ogromne ilosci danych. Jej rozwdj jest jednak czaso-
chlonny dlatego jednym ze sposobdw jest wykorzystanie jak najbardziej odwzo-
rowanych realistycznie gier komputerowych, gdzie nastgpnie mozna by bylo prze-
nies¢ algorytmy w celu ulepszenia programéw symulacyjnych. Gry moga by¢
rowniez narzedziem podnoszenia spolecznej §wiadomosci o zrObwnowazonym roz-
woju transportu, ktore moze by¢ kluczowe dla problemow logistyki miejskie;j.
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THE DEVELOPMENT OF SIMULATION AS A TOOL IN URBAN
LOGISTICS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE ON THE EXAMPLE
OF THE CITIES:SKYLINES GAME

Key words: urban logistics, heavy traffic, simulation, problem solving, urban barriers, city skylines,
artificial intelligence, computer games

The article presents the possibility of using artificial intelligence in simulations as a new solution
to improve the flow of goods and people in the city. It also shows the dependence and interaction of
the development of artificial intelligence with computer games in order to develop its algorithms. The
parts of the Cities: Skylines game reflecting reality these could help in the development of artificial
intelligence was presented. Additionally, the topic of using game as a research instrument which
improves awareness of urban logistics’ problem for common people using public or private transport
was also presented.



