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NOWE PODEJSCIE W REGULACYJNYM ZARZADZANIU
POTOKAMI TRANSPORTOWYMI

Streszczenie. W niniejszym artykule pokazano nowe podejscie w regulacyjnym
zarzadzaniu potokami transportowymi na kolei, z wykorzystaniem systemow
inteligentnych opartych na zastosowaniu efektywnych procedur heurystycznych
w poszukiwaniu rozwiazan zadan kombinatorycznych o duzych rozmiarach. Przewiduje
ono odejscie od systemow eksperckich oraz koncentracje na modelu symulacyjnym
sytuacji decyzyjnych, ktory bazuje na metodach adaptacji, identyfikacji i prognozowania
sytuacji. Pokazano mozliwosci dialogowe symulacyjnego modelu decyzyjnego.

Stowa kluczowe: potoki transportowe, systemy inteligentne, procedury heurystyczne,
sztuczna inteligencja.

WSTEP

Zarzadzanie potokami transportowymi nalezy do zadan stabo
sformalizowanych, o duzych rozmiarach. Podstawowa metoda ich rozwiazywania
jest doswiadczenie i wiedza ludzi bezposrednio uczestniczacych w procesie
podejmowania decyzji. Personel ten bardzo czesto funkcjonuje w otoczeniu
automatycznych miejsc pracy. Opisane miejsca wyposazone sa w srodki
informatyczne, pozwalajace przyspieszy¢ proces podejmowania decyzji
w sytuacjach ztozonych, wyeliminowaé biad, przeprowadzi¢ synteze rozwigzan
wczesniejszych, prognozowaé nastepstwa rozwiazan oraz decyzji regulujacych.
Praca decydenta zarzadzajacego potokami transportowymi w otoczeniu
automatycznych miejsc pracy winna si¢ opiera¢ na stosowaniu metod sztucznej
inteligenciji.

Taki decydent powinien umie¢ prognozowac, rozpoznawac i okresla¢
prawdopodobne nastepstwa sytuacji trudnych, lokalizowaé¢ obszary ich
oddziatywania, opracowac¢ plan likwidacji trudnosci oraz kontrolowa¢ jego
realizacje.

Jest rzecza oczywista, ze decydent w sytuacjach kryzysowych moze
pomina¢ wazna zasade z powodu stresu lub braku czasu.

Systemy dyspozytorskie powinny mie¢ mozliwosé interpretacji i objasnienia
sposobu osiagniecia konkretnego rozwiazania w zarzadzaniu potokami
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transportowymi. Bardzo czesto w procesie identyfikacji trudnosci dysponujemy
niepetnymi danymi rzeczywistymi. W takich sytuacjach metody oparte na
sztucznej inteligencji nabieraja szczegoOlnego znaczenia, gdyz pozwalaja na
wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia dyspozytora w zarzadzaniu potokami
transportowymi. Istnieje réwniez pragmatyczny aspekt stosowania systeméw
inteligentnych.

Jezeli programy komputerowe beda akumulowaé i wykorzystywac te wiedze
to z czasem moga osiagnac¢ wysoki poziom efektywnosci.

Efektywnos¢ inteligentnych systemOw dyspozytorskiego zarzadzania
przejawia sie¢ w skroceniu wagono-godzin postoju taboru kolejowego i poprawie
bezpieczenstwa ruchu. Wiekszos¢ ztozonych probleméw zarzadzania potokami
transportowymi nie posiada rozwiazania dokladnego, gdyz wystepuje
w ztozonych kontekstach zjawisk socjalnych i fizycznych o duzych rozmiarach,
noszacych charakter kombinatoryczny i trudnych do opisania. Taki charakter
cechuje system organizacji potokdw wagondw. Zastosowanie systeméw
inteligentnych w opracowaniu planu zestawiania pociagéw towarowych powinno
uwzglednia¢ mozliwos¢ powrotu do punktu poprzedniego, w przypadku gdy
wybrana strategia okazuje sie¢ nieefektywna. Ponadto systemy te powinny
funkcjonowa¢ réwniez wtedy, kiedy minimalizowana jest okreslona funkcja celu.

Nowe podejscie w regulacyjnym zarzadzaniu potokami transportowymi
z wykorzystaniem systemdOw inteligentnych oparte jest na zastosowaniu
efektywnych procedur heurystycznych w poszukiwaniu rozwigzan zadan
kombinatorycznych o duzych rozmiarach. Przewiduje si¢ w nim odejscie od
systemoéw eksperckich oraz koncentracje na modelu symulacyjnym sytuacji
decyzyjnych, ktéry bazuje na metodach adaptacji, identyfikacji i prognozowania
sytuacji.

W artykule przedstawiono model symulacyjny wspomagania decyzji
w zarzadzaniu potokami transportowymi na kolei, ktéry jest ,przyjaznym
interfejsem” pomiedzy decydentem i dynamicznymi bazami danych. W bazach
tych odwzorowane sa technologiczne procesy zarzadzania operatywnego.
Interfejs ten jest rozwinigciem koncepcji zintegrowanych baz danych. Pokazano
mozliwosci dialogowe modelu decyzyjnego.

FUNKCJONOWANIE SYMULACYJNEGO MODELU DECYZYJNEGO
W TRYBIE ,,PORADY”

Informatyzacja transportu kolejowego powinna zaktada¢ automatyzacje nie
tylko zbioru, obrobki i przechowywania informacji ale rowniez automatyzacje
podstawowych etapow racjonalnego zarzadzania potokami transportowymi.

Po etapie szkolenia modut symulacyjny [1] moze funkcjonowaé¢ w dialogo-

wym trybie porady (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura zarzadzania procesem przewozowym za pomoca modelu
symulacyjnego
Fig. 1. The structure of the transport process management by means of a
simulation model

Idea tego funkcjonowania jest nastepujaca: niech w procesie zarzadzania
procesem przewozowym decydent podejmuje N réznego rodzaju decyzji
(regulacja zatadunku, przesuwu wagonOw prdoznych itp.), tworzacych zbior
operacji {G} Zbior ten charakteryzuje sie jednakowa struktura informacji

wejsciowej {X (t)}. W chwili poczatkowej decydent podejmuje decyzje
7, (t,) dotyczaca operacji G, , gdzie | =1 N.

Decyzja ta jest zasadna, jezeli jest dopuszczalna w chwili t;, . Zatem wybor
decyzji y, w chwili t[n]oddaje stan systemu w chwili t[n+1]. Tym samym

model staje si¢ zdolnym do prognozowania [2]. Dla dowolnej mikrosytuacji
X(t;) zarejestrowanej w chwili t;, przy i< j<i+n model okresla sytuacjg

S,,, do ktorej nalezy X(t j). Zgodnie z ta sytuacja podejmowana jest decyzja
y,(t,) dotyczaca operacji G, e{G}, w  wyniku ktorej otrzymamy plan
optymalny:
DG (), X5 (6 )0 X ), f = DX (1) e (X
Poniewaz X, (t) € {X(t)}, gdzie p=1nto wskazniki planu {X;(tj)}
uzyskane w (j—1)-tym takcie ekstrapolacji zmienia odpowiednie wartosci
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wskaznikéw w mikrosytuacji - X (t j) i model przejdzie do mikrosytuacji
X (tj +1) . Mozliwy proces funkcjonowania modelu pokazano w tabeli korelacji.

Proces prognozowania decyzji w przedziale czasu (t; +t;,,) kontynuowany jest

i+n
do momentu az decydent zaakceptuje decyzjg y,(t;), tj. uzyskamy sytuacjg
idealna S™, ktéra zapewnia realizacje wszystkich planowanych wskaznikéw
{X olan }e {X} lub zostanie wyczerpana liczba taktow ekstrapolacji n w zadanym
przedziale czasu [3]. Proces normalnego funkcjonowania modelu nie zostanie

naruszony, jesli decydent w dowolnym takcie ekstrapolacji odrzuci ,,propozycje”
modelu, zastepujac ja decyzja swoja, bardziej preferowana. Jezeli w okresie

planowym t; =t;, model ,,0siagnie” sytuacje idealna S”, to tworzy si¢ faAcuch
decyzji y,—>y,—>y,—>..— >y, powodujacych przejscie obiektu w sytuacje¢
S”, w minimalnej liczbie taktow.

W ogblnym przypadku zadanie zarzadzania operatywnego procesu
przewozowym jest wielokryteriowe, rozwiazywane w zbiorze kryteriow F = {f }

i ograniczen {A} Wada istniejacych procedur dialogowych rozwiazywania tego
typu zadan jest brak mozliwosci uwzgledniania rozwiazan w sytuacjach
analogicznych. Procedura poszukiwania rozwiazania przez decydenta kazdy raz
rozpoczyna si¢ od poczatku, co w przypadku zarzadzania operatywnego moze
okaza¢ sie niemozliwym ze wzgledu na ograniczenia czasowe.

Opracowany model daje zasadniczo nowe mozliwosci w rozwiazywaniu
zadan wielokryterialnych. W zarzadzaniu operatywnym zestaw Kkryteriow i
ograniczen zalezy od konkretnej sytuacji wyboru decyzji S, . Dlatego tez kazde

rozwiazanie y, w petni mozna okresli¢ nastgpujaco:
i
gdzie:

{fi ' } zbidr kryteriow wykorzystanych w sytuacji S, ,

Y, =< {fir},ar,

a'" - wektor wag lub priorytety kryteriow,
{A"}- ograniczenia w sytuacji S;.

Wektor wag kryteriow a' = {al’ e ,...a{} w sytuacji S, powstaje na bazie

algorytmu szkoleniowego [1].
W etapie szkolenia decydent buduje swoja funkcje celu, tj. funkcje

preferencji w sytuacji S, :

F'=>af f,(X) gdzie D o =1.
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Po etapie szkolenia rozwiazanie zadania wielokryterialnego w sytuacji S,
sprowadza si¢ do nastepujacego zagadnienia programowania matematycznego:

okresli¢ extr Y o f,"(X) przy {E}

Budowa i wykorzystanie symulacyjnych modeli decyzyjnych w zarzadzaniu
procesem przewozowym wymaga opracowania automatycznego banku
rozwiazan, w ktérym znajduja sie i sa przechowywane rozwiazania z sytuacji
poprzednich. Opracowanie takiego banku rozwigzan stwarza te same problemy
jak w przypadku banku danych, tj. ujednolicenie rozwiazan, zintegrowany
charakter obrobki rozwiazan, stworzenie jezyka rozwiazan, itd. [4].

Na rysunku 2 pokazano schemat interakcji banku rozwiazan (BR) z bazami
danych (BD) w zarzadzaniu procesem przewozowym.

Zaktgcenia Bodzce

~
AL A

Obiekt zarzadzania Decydent
_> (proces przewozowy)

Ly

Baza danych (BD)

Decyzje {7 } i l
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Sprawdzanie
przez decydenta
dopuszczalnosci
decyzji wypracowanej
przez model
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Bank rozwiazan(BR)  |[————

Model symulacyjny

Rys. 2. Schemat banku rozwiazan i bazy danych
Fig. 2. The diagram of a bank of solutions and of the database

Zbior rozwiazan {7/} okresla dopuszczalne dziatania w bazie danych, tj.

stanowi zbior funkcji okreslanych w zbiorze standéw bazy danych. Tym samym
opracowany symulacyjny model decyzyjny wyznacza nowy kierunek
modelowania struktury i dynamiki za pomoca ztozonego systemu algorytmow
dziatajacych na ogdlnym, zorganizowanym w pamieci komputera, relacyjnym
modelu danych [5].
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PODSUMOWANIE

Prace w dziedzinie ,,intelektualizacji” technologii w transporcie kolejowym
powinny sprowadzaé¢ sie miedzy innymi do stworzenia systemu wspomagania
decyzji zarzadzania potokami transportowymi. W pierwszej kolejnosci system ten
powinien wspomaga¢ dyspozytoréw, na roznych poziomach zarzadzania
W prognozowaniu i rozpoznawaniu sytuacji trudnych, okresla¢ nastepstwa tych
sytuacji, obszar ich wystepowania oraz plan ich likwidacji. Wiekszo$¢ zadan
dotyczacych zarzadzania potokami transportowymi pojawia sig¢ w ztozonych
kontekstach zjawisk socjalnych i fizycznych, o duzych rozmiarach, ktére maja
charakter kombinatoryczny. Intelektualne wspomaganie tego zarzadzania polega
na wykorzystaniu efektywnych procedur heurystycznych w rozwiazywaniu zadan
kombinatoryki o duzych rozmiarach.

W niniejszej pracy pokazano wykorzystanie symulacyjnych modeli
decyzyjnych w zarzadzaniu procesem przewozowym na kolei. Po zakonczeniu
szkolenia model ,,podpowiada” decydentowi rozwiazania najbardziej korzystne
i nadaje systemowi wspomagania decyzji cechy sztucznej inteligencji. Tym
samym r6zni sie on zasadniczo od semiotycznych modeli zarzadzania
sytuacyjnego, ktoére nie wykorzystuja do konca informacji zgromadzonych
w bazach danych.
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NEW APPROACH IN REGULATORY MANAGEMENT OF TRAFFIC STREAMS

Summary

The article presents a new approach in regulatory management of railway traffic streams
using intelligent systems based on application of effective heuristic procedures in search
for solutions to large combinatorial problems. According to the approach, expert systems
are likely to be less popular whereas the simulation model of decision situations based on
adaptation, identification and forecasting situations will attract more attention.
Furthermore, the paper shows dialogue possibilities of the simulation decision model.

Key words: traffic streams, intelligent systems, heuristic procedures, artificial intelligence.

98



