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Ciudades InteligentesCiudades Inteligentes

Región CO
2
 (M ton) *

OECD Américas 6180,4

OECD Asia Oceanía 2099,1

OECD Europa 3765,2

África 927,5

Oriente medio 1509,0

No-OECD Europa y Eurasia 2497,4

Latinoamérica 974,6

Asia 3153,2

China 6877,2

● Desarrollo de un modelo urbano sostenible.

● Comprende a 6 dimensiones principales.

● Actualmente Málaga está concentrando sus 
esfuerzos en Economía y Entorno Inteligentes.

● El tráfico rodado es una de las principales fuentes 
de emisión de CO

2
 (Medio Ambiente Inteligente)
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Estrategia Europa 2020

● Reducción de la emisión de 
gases de efecto invernadero.

España

● Se ha comprometido a reducir en 
2020 las emisiones en un 10% 
respecto a los valores de 2005.

Estrategia Europa 2020

● Reducción de la emisión de 
gases de efecto invernadero.

España

● Se ha comprometido a reducir en 
2020 las emisiones en un 10% 
respecto a los valores de 2005.

* Datos de 2009
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Propuesta: Puntos Propuesta: Puntos red swarmred swarm
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Esquema de componentesEsquema de componentes
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Escenario Base: MálagaEscenario Base: Málaga
A

B

C

D

E

F

G

H

I

Tipo Probabilidad

turismo 0,50

monovolumen 0,25

furgoneta 0,15

camión 0,10

Entradas 8

Salidas 8

Itinerarios 64 (8 x 8)

Vehículos 800 (100 x 8)Tres Escenarios:

Scen1, Scen2, Scen3

Tres Escenarios:

Scen1, Scen2, Scen3
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Simulación SUMOSimulación SUMO
SUMO

Escenario Scen1 Scen2 Scen3

Viajes completados 800 800 800

Tiempo simulación (s) 1283,0 1253,0 1385,0

Retraso medio entrada (s) 123,0 124,7 127,0

Num. medio detenciones 151,8 146,3 161,2

Tiempo medio viaje (s) 409,9 406,1 422,0

Dist. media recorrida (m) 1454,9 1440,6 1471,8 F=α1(N−nviajes)+α2
∑ t viaje
nviajes

+α3
∑ t retraso
nviajes

α1=
T
2
,α2=1,α3=1Valoración (Fitness) 532,9 530,8 549,0

1400 seg.



Optimización del tráfico rodado en ciudades inteligentes 8

EscenarioEscenario  red swarmred swarm
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Algoritmo EvolutivoAlgoritmo Evolutivo
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Operación de recombinación: Destinos
Mutación: Varios Destinos en un Sensor (MVDUS)
Mutación: Un Destino en Todos los Sensores (MUDTS)
Mutación: Varios Destinos en Todos los Sensores (MVDTS)

Otros operadores experimentados:
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Algoritmo EvolutivoAlgoritmo Evolutivo
SUMO

TraCI
Algoritmo
Evolutivo

fitness

Tamaño población 10

Número 
descendientes

2

Probabilidad de 
cruce 1,0

Operador de 
recombinación Sensores

Probabilidad de 
mutación

0,75

Operador de 
mutación MTDUS / MUDUS

Número máximo 
de generaciones 5000
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Optimización Optimización red swarmred swarm
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Soluciones Soluciones red swarmred swarm (S1) (S1)
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Soluciones Soluciones red swarm red swarm (S1)(S1)

540
360

400
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Instantáneas SimulaciónInstantáneas Simulación

Exportación a Google Earth

Exportación a Google Maps
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Conclusiones y Trabajos FuturosConclusiones y Trabajos Futuros

● Conclusiones:
– Hemos mejorado Málaga en condiciones de alta densidad de tráfico.
– Hemos disminuido las emisiones de gases de efecto invernadero.
– Hemos cumplido con varios de los objetivos de las ciudades inteligentes: 

● Movilidad inteligente
● Economía inteligente 
● Vida cotidiana inteligente.

● Trabajos Futuros
– Optimización de ciudades de tamaño medio.
– Obtención de información real del flujo de tráfico como escenario de trabajo.

– Otras metaheurísticas: ACO, PSO y otros EA.

– Otros simuladores: TRANSIMS, VISSIM, etc.
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