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Systemy antropotechniczne, bezpiéstzeo systemu,
kierowca — pojazd samochodowy — droga,
L optymalizacja systemu
Henryk TYLICKI

BEZPIECZE NSTWO SYSTEMU
KIEROWCA - POJAZD SAMOCHODOWY - DROGA

W opracowaniu przedstawiono problematglptymalizacji systemu Kierowca — Pojazd
Samochodowy — Droga, etiycych podstaw do zwgkszenia bezpiecistwa ruchu
drogowego.

THE SAFETY OF SYSTEM DRIVER — THE CAR VEHICLE - RO AD

The problems of the optimization of the system wasduced in the study
the Driver - the Car Vehicle - Road, being the basi enlargement of the road movement
safety.

1. WPROWADZENIE

Racjonalne eksploatowanie systemu antropotechricejest maliwe pod warunkiem,
ze znane @ odpowiednie procedury zapewnieg bezpieczestwo jego eksploatacii.
Jednym z wzaniejszych probleméw, ktory pojawia ¢siw tym obszarze as préby
opracowania efektywnych procedur optymalizacii, rikth umaliwiatyby okreslenie
elementéw systemu antropotechnicznego wptyasaih na bezpiechstwo eksploatacii.
Sposoby ich wyznaczania za poraagunetod optymalizacji wielokryterialnej na przykiaelz
eksploatacji pojazdow mechanicznych, problemy z tgwiazane oraz propozycje ich
rozwigzania przedstawia¢iv niniejszym opracowaniu.

2. CHARAKTRYSTYKA ZAGADNIENIA

Formutupc zadanie optymalizacyjne, mag na celu wyznaczenie elementéw systemu
antropotechniczne wykazgiych st najwiekszym bezpieczestwem, trudno jest okék¢
jedmy skalarm funkcje kryterialm F, bowiem rozwizania dopuszczalne X mggmiet
wiele r@nych wiaciwosci, ktérych wartéci swiadcz o jakdci rozwiazania. Sid tez
zachodzi konieczrié@ sformutowania w tym przypadku zadania optymalijaego z
wieloma (np. N) wskanikami jakaci w postaci funkcji kryteriunfr [3]:
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F:X- R 1)

W przypadku optymalizacji wielokryterialnej eleméwt systemu antropotechnicznego
zbiér rozwihzan dopuszczalnych X stanoayi

X={X} (2)
gdzie: X ={X1, %2 -.., %n } — zbiOr elementéw systemu antropotechnicznego.

W przypadku dysponowania zbiorerp, Fnazna okréli¢ wektorowy wskanik jakaosci
rozwigzania prognozy F jako:

F=(R ®3)

i wyznaczy funkcje kryterialne J np. dla optymalizacji zbioréw elementéw i-tego
podsystemu antropotechnicznego, jako zbior n- ehtovey:

F={fisfi2 ... fin} (4)

gdzie: f; — pierwsze kryterium wyznaczenia elementéw i-tpgdsystemu systemu
antropotechnicznego,
f> — drugie kryterium wyznaczenia elementéw i-tegdgystemu systemu
antropotechnicznego,
fn — n - te kryterium wyznaczenia elementow i-tegdgystemu systemu
antropotechnicznego,

oraz:

@i — relacja dominowania zadania optymalizacyjnel@slenia i-tego
podsystemu systemu antropotechniazneg

Rozwigzanie zadania polioptymalizacji proponuje sbzwigza¢ wedtug nasipujacego
algorytmu [3,5]:

1. Normalizacja przestrzeni kryterialnej - przeairp’

Zbiér wynikéw unormowanych D

D={d"} i=1..n d=@", d (5)
2. Okrelenie wspétrzdnych punktu idealnego ~'d
Kk é (dl** , dz**) (6)

3. Obliczenie wartici normy |+ |z parametrem p=2 (D)
Norma (- Cjest miag odlegtdgci wynikéw d 0 D* od punktu idealnego d
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[(D)=0d" -d'0 =\/ ;" -d) 2+ () -d))2 (8)

4. Okrélenie wyniku optymalnego,Xw zadaniu optymalizacyjnym »%= X, »:
X° = d’=min ©)

3. OPTYMALIZACJA SYSTEMU KIEROWCA — POJAZD SAMOCHOD OWY —
DROGA (KPD)

Procedury uzyskiwania optymalnego, ze wdgl na bezpieczstwo systemu KPD,
rozwigzania ze wzgdu na konieczni@ wspomagania komputerowego tego procesu,
nalezy poddd algorytmizacji. W tym celu przedstawia 9g6Ilny schemat algorytmizaciji
procedur wyznaczania KPQoptymalny system antropotechniczny KPD) i chazaktuje
si¢ poszczegolne jego etapy.

Podczas wyznaczania KPRvystpuja pewne czynnici w odpowiedniej kolejnéci. Sq
to [1,3]:

a) wyznaczenie optymalnego kierowcy;

b) wyznaczenie optymalnego pojazdu samochodowedo;

c) wyznaczenie optymalnej drogi po ktérej poruszapsijazd samochodowy.

Z tego wzgédu algorytmizacja wyznaczania KPBRawiera nagpujace etapy:

1. Wyznaczenie zbioru rozgdan dopuszczalnyck X.

2. Okr&lenie funkcji kryterialnej dla kadego obszaru dziatanka

3.Wyznaczenie rozwkah kompromisowych lokalnych zaflaoptymalizacji wedtug
metody ,punktu idealnego” dla kdego obszaru dziatania .

4.Wyznaczenie rozwkania kompromisowego globalnego elementéw systemu
antropotechnicznego KFPD

W etapie pierwszym algorytm jest zwany z okréleniem rozwizan dopuszczalnych
dla:

a) kierowcow pojazduxy;

b) pojazdowXy;

c) drdg po ktérej poruszaespojazdXs ;

Elementy powyszych zbioréw okrdone g one odpowiednimi cechami i ograniczone
odpowiednimi ograniczeniami zgdanymi z rzeczywiskeia eksploatacyjm ruchu
drogowego, np. dla drogi nakeuwzgkdni¢ nastpujace czynniki (4):

a) czynniki atmosferyczne (opady,slepiajace staice, niska temperatura, zbyt

wysoka temperatura, dobre warunki atmosferyczne);

b) stan nawierzchni jezdni (nawierzchnia mokra, nardgenia oblodzona,
nawierzchnia sucha, ubytki w jezdni, koleiny);

c) nieprawidiowo zaprojektowana infrastruktura drogie(vtasciwie usytuowane
przefcia dla pieszych, niewdaiwie usytuowane przystanki komunikacji
miejskiej, niewtaciwie zaprojektowane skrzgwania, nieprawidiowo dzialagga
sygnalizacjgwietlna, brak zatoczek);

d) rodzaj drogi (droga lokalna, droga wojewddzka, drograjowa, droga
miedzynarodowa, droga ekspresowa, autostrada).
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W etapie drugim algorytm jest zaziany z okréleniem elementoéw funkcji kryterialnej
okreslajacych bezpiecazestwo dla:

a) drdg po ktorej poruszaespojazdF; ;

b) pojazdowF;

c) kierowcow pojazdiFs.

Elementy funkcji kryterialnej magmie¢ charakter zaréwno jakoiowy jak i ilosciowy.
Powinny jednak posiadaokreslona relacg dominowania @ = max lub min) dla
odpowiednich elementéw funkcji kryterialnej.

W etapie trzecim algorytm jest zwiany z sformulowaniem i rozwianiem zada
optymalizacyjnych dla:

a) drdg po ktorej poruszaespojazd: <Xy, F1, ®; >;

b) pojazdéw: <X;, F,, @, >;

c) kierowcow pojazdu: s, F3, @3 >;

Rozwigzanie zad& optymalizacyjnych proponujecsizgodnie z przedstawiona pokey
procedus, realizow& wedtug algorytmu:

a) normalizacja przestrzeni kryterialnej - przestre.

b) okreslenie wspotrzdnych punktu idealnego -'d

c) obliczenie wartéci normy |+ |z parametrerp = 2, r; (D).

d) okreslenie wyniku optymalnegox’ w zadaniu optymalizacji, np. wyboru

optymalnego kierowcy x:°.

W wyniku realizacji powyszego algorytmu otrzymuje esrozwiazania optymalne z
okreslonymi odpowiednio wart&iami wagw; zaleznymi od odlegtéci r; (D). Woéwczas
optymalne rozwgzania dla poszczegolnych podsystemoéw systemu aeopnicznego
przyjmuja posta rozwigzan optymalnych z odpowiednio przypisanymi funkcjanaghX,:

a) optymalni kierowcy fvixs 1, WoXz 5, .., WiXa,m_ i

b) optymalne pojazdy samochodows:f, 1°, WoXz 2, ..., WXy o };

c) optymalne drogiWix; 1°, WoXy 2, «..p WiXe i -

W etapie czwartym algorytm jest zwmany z sformutowaniem i rozezaniem
globalnego zadania optymalizacyjnego dla:

a) kierowcow pojazdu;

b) pojazdéw;

c) drogi po ktorej poruszaespojazd.

Zadanie optymalizacyjne formutujezsivowczas dla rozwzan optymalnych waonych
< Xw, F, ® >, z& rozwigzanie zadania optymalizacyjnego realizuje wedtug algorytmu
przedstawionego w etapie trzecim, gdzie jako eldéynehobalnej funkcji kryterialnej
mozna przyp¢ nastpujace kryteria bezpiecznego systemu antropotechniczn€gD,
np.[2,3]:

a) f;— bezpiecziestwo dziatania systemu antropotechnicznego KPD;

b) f, — efektywnd¢ ekonomiczna systemu antropotechnicznego (koszisucz

podr&owania, koszty eksploatacji samochodu, koszty wiped.

Zbioér parametréw diagnostycznych wyrnda sk ze zbioru parametréw wigiowych.
Na podstawie przeprowadzonych b&damapcych na celu potwierdzenie niektérych
propozycji zawartych w pracach dotycych redukcji informacji diagnostycznej w
procesie monitorowania stanu, w&a Sk ze Wwyznaczanie zbioru parametréw
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diagnostycznych w procesie oceny stanu, prognoziewamenezowania stanu maszyn
powinno uwzgtdniat [1,5,6]:

a) zdolna¢ odwzorowania zmian staruwodka transportowego w czasie eksploatacii;

b) ilos¢ informaciji o stanidrodka transportowego;

c) odpowiedni zmiennd¢ wartcgci parametrow diagnostycznych w czasie
eksploatacjsrodka transportowego.

Dlatego odpowiednie algorytmy uwzgdhiajace te postulaty zostaty przestawione geji
jako metody. $to:

a) metoda korelacji wartei parametréw diagnostycznych ze stanem;

b) metoda maksymalnej pojemiwd informacyjnej parametru diagnostycznego.

Zalet przedstawionych metod jest toe pozwalaj wybrat ze zbioru parametréw

wyjsciowych  jednoelementowe, jak i wieloelementowe mpio parametréw
diagnostycznych. Zbiér jednoelementowy odnost sio przypadku, gdysrodek
transportowy jest zdekomponowany na uktady i zespohz konieczny jest wybor jednego
parametru diagnostycznego. Zbior wieloelementowgymuje s¢, gdy w przedstawionych
procedurach stosujegsinniej ostre ograniczenie polegeg na zakwalifikowaniu do zbioru
parametréw diagnostycznych tych parametréwsaigivych, ktorych wartéci wskaznikow

sa wicksze (mniejsze) od, prayych odpowiednio dla metody, matych @jah) liczb
dodatnich.

Algorytm metodyki wyznaczania optymalnego zbioru rtesci parametréw

diagnostycznych zawiera nagtijace etapy:
1. Akwizycja danych:

a) zbiér wartdci parametrow diagnostycznych w funkcji czasu edafzcji srodka
transportowego ¥j(©y)}, uzyskanych w czasie realizacji eksperymenturrine—
czynnego, gdzi®,[1(04, By);

b) zbiér wartdci parametréw diagnostycznych;{@;)} — wartoéci nominalne,{y}-
wartaici graniczne, j=1, ..., m;

c) zbiér standw maszyn@: {s}, k=1, ..., K; i=1,..., ljJuzyskanych w czasie
realizacji eksperymentu bierno — czynnego, g@ig(©,, Oy);

d) koszt parametrow diagnostycznych;cgyconst.

2. Optymalizacja zbioru warfoi parametréw diagnostycznych (tylko w przypadkueaju
liczebndci zbioru Y, np. m>10). Zbiér parametréw diagnogtygch wyznacza siza
pomoea [3,4,7]:

a) metody korelacji wartci parametrow diagnostycznych ze stanenodka
transportowego (z czasem eksploatagjiz r(W, y), (1 = r(©, y))):

b) metody ilégci informacji parametrow diagnostycznych o stanieodka
transportowego;h

W celu wyboru zbioru parametréw diagnostycznych evglstuje si wartcsci wag:

a) wagi obliczeniowew;:

i’Wdi' d = Ja-r)?+@a-h)? 1)
i

UL/ T @)

P omaxr, ' maxh,

b) jako kryterium wyboru parametru diagnostycznegadpeetrow diagnostycznych)
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przyjeto maksymalizagj wartcsci wagw; i wybranie parametrow diagnostycznych
wedtug powyszego kryterium.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiona  powg] metodyka wykorzystania  procedur optymalizacji
wielokryterialnej w optymalizacji bezpiearstwa systeméw antropotechnicznych
przedstawia sposéb doboru, na przyktadzie systemwica — Pojazd Samochodowy —
Droga, najlepszych (wedlug odpowiednich kryteriéjggo elementéw. Stwarza tak
pewne maliwosci zastosowania procedur metodyki w sytuacji, gdgmenty funkcji
kryterialnej mag charakter iléciowy jak i jakdciowy (w tym przypadku mma
wykorzyst& rachunek zbioréw rozmytych) z oklena jednak jednoznacznie relacj
dominowania ¢ = maxlub min) dla odpowiednich elementow funkgciji kryterialnej.

W przypadku poszukiwania optimum globalnego altwaym rozwhzaniem do
przedstawionego w opracowaniu wygaje by¢ procedury algorytméw genetycznych, co
jest przedmiotem dalszych prac autora.
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