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Rozwdj motoryzacji stanowi bez-
posrednig przyczyne wzrostu liczby
podrdzujgcych pojazdami samocho-
dowymi. Wbrew staraniom wielu samorzgadow, transport zbio-
rowy cieszy sie ciggle zdecydowanie mniejszg popularnoscig
anizeli transport indywidualny. Sytuacja ta powoduje przecia-
zanie arterii komunikacyjnych, zwtaszcza w duzych aglomera-
cjach miejskich. Ograniczenie praktycznych mozliwosci rozbu-
dowy tras komunikacyjnych stanowi przyczyne wystepowania
spietrzen ruchu na drogach i w efekcie wzrost zattoczenia na
ulicach miast oraz powaznych utrudnieh w ruchu [9].

W ostatnim czasie coraz wigkszg role w optymalizacji prze-
mieszczania sie po sieci drog miejskich stanowig systemy na-
wigaciji. Pozwalajg one kierowcy na wybor trasy, ktéra dopro-
wadzi go do celu podrézy. System nawigacji okresla przede
wszystkim najkrotszg trase. Czesto jednak bywa tak, ze trasa
0 minimalnej dfugosci nie oznacza minimalnego czasu do-
tarcia do punktu docelowego. Spowodowane jest to faktem,
ze na czas przejazdu przez dany odcinek trasy, wptyw majg
réwniez inne czynniki takie jak: obcigzenie ruchem, prawdo-
podobiehAstwo wystgpienia zatorow (korkow), wypadki, czy
warunki pogodowe.

Niezwykle trudne jest wiec dokfadne ustalenie przedziatu
czasowego, w ktorym mozliwe jest przebycie danej trasy. Wy-
nika to z niepewnosci danych okreslajgcych czasy pokonania
jej poszczegodlnych odcinkdw.

Opor ruchu w sieci drogowej

W przypadku sieci komunikacyjnych stosowane sg gtdwnie
trzy kryteria odlegtosci: fizyczne, czasowe i kosztowe. W sy-
tuacji, gdy wykorzystanie sciezek komunikacyjnych jest nie-
wielkie, przedstawione kryteria sprowadzajg sie do identycz-
nego, najprostszego rozwigzania odnalezienia drogi, bedacej
najkrotsza fizycznie. Wskazniki, ktore najczesciej wptywajg na
wybor trasy to:
= potencjalny czas przebycia danego potgczenia [min],
= dtugos¢ trasy [km],
= wysokos¢ optat drogowych [PLN].

W szczegétowych modelach uwzglednia sie dodatkowo
inne czynniki, jak np. zamoznos$¢ mieszkancéw, znajomosc
trasy przez uzytkownikéw itp. Przy przewidywaniu kosztéw,
zazwyczaj brane sg pod uwage dwa czynniki: koszty mate-
rialne [PLN] tj. koszt paliwa, optaty eksploatacyjne oraz czas
[min] przemieszczania sie pomiedzy dwoma punktami w sie-
ci. W warunkach miejskich koszty przejazdu sg w duzym stop-
niu uzaleznione od panujgcych warunkéw ruchu.
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Sktadowe oporéw danej trasy to [1]:

e 0opor podtgczenia,

e opor odcinkow, z ktorych sktada sie trasa,

e 0opor relacji skretnych (najczesciej pod postacig kar czaso-
wych).

Dynamiczny rozwoj numerycznych metod obliczeniowych
umozliwit stosowanie bardziej ztozonych funkcji (dawniej
prostych zaleznosci liniowych), znacznie lepiej modeluja-
cych rzeczywistos¢. Przyktadowg funkcjg oporu ruchu jest
wyktadnicza funkcja Overgaarda:

9\
t=t, a(a) 1)

w ktorej:
t —czas przebycia odcinka o diugosci jednostkowej [min],
t, —czas przebycia odcinka o diugosci jednostkowej przy

(ruch swobodny) [min],
q —potok na danym odcinku [P/min],
Q. - przepustowos$¢ na poziomie swobody ruchu C (prak-

tyczny) [P/min],
a, — parametry modelu.

Wiecej funkcji opisujgcych opér ruchu w sieci miejskiej
przedstawiono w opracowaniu [1].

Model problemu wyboru trasy

Problem wyznaczenia najkrotszej trasy jest jednym z naj-
czesciej analizowanych zagadnien optymalizacyjnych. W ar-
tykule analizowana jest sytuacja, ktorej dane reprezentujgce
czasy przejazdu przez kazdy z odcinkdw przedstawione sg za
pomocg liczb rozmytych i interwatow. Problem jest zdefinio-
wany na grafie skierowanym [2]:

w ktorym:
V' — zbior wierzchotkow,
A — zbiér tukow.

Z kazdym tukiem poziomym trasy powigzany jest interwat,

ktéry wyrazany jest przez zaleznos¢:

&=L 1] ©)
0<ll.<fj (@)
i,je A (5)

w ktorej:
l; —gorny interwat pomigdzy dwoma punktami [min],
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ﬁ — dolny interwat pomiedzy dwoma punktami [min],
¢; — reprezentacja kosztu danego fuku [min].

Waga kazdego z tukéw, bedgca odpowiednikiem czasu

przebycia odcinka trasy, zawiera sig w interwale przypisanym
do danego tuku [3].

[3.30]

[40.45]

[10 15] (7.13)

[17.22]

Rys. 1. Przyktadowy graf reprezentujgcy miasto [opracowanie wfasne]

Badany jest wptyw szerokos$ci przedziatdw na otrzymywa-
ne wyniki, a poszukiwana jest trasa najbardziej niezawod-
na. Zaktada sie, ze przebycie przez dany tuk mozliwe jest
do zrealizowania przy roznych kosztach, gdzie koszt przejaz-
du zmienia sie pod wzgledem szeregu czynnikow takich jak
jakos¢, bezpieczenstwo, obcigzenie ruchem. Mozliwe jest
taczne okreslenie tych czynnikdw terminem niezawodnosci.
Z tego wyptywa wniosek, ze minimalny koszt pokonania
tuku jest powigzany z wyzszym kosztem, a takze z wiekszg
niezawodnoscig do momentu, az dotrze do gornej grani-
cy, gdzie zwiekszany koszt nie podnosi juz niezawodnosci.
Niezawodnosc¢, pewnosc¢ trasy, prezentowana jest wiec za
pomocg liczby rozmytej o nastepujgcej funkcji przynalez-
nosci [4]:

Lc;=p;
(c;-ay)
u, (c;) = (:szj — ocj. , ;<< By (6)

0,¢; < a

w ktorej:

a; — poczatek interwatu [l,] ,

przez dany odcinek trasy,

B, — koniec interwatu [li , E opisujgcych czas przejazdu
przez dany odcinek trasy.

opisujgcych czas przejazdu

W niniejszym artykule przeprowadzono modelowanie,
okreslajac koszt przebycia przez dany tuk za pomocg funk-
cji czasu sredniego przebycia przez tuk oraz dtugosci prze-
dziatu, ktory byt z nim powigzany i uzaleznione od parametru
przyjmujgcego wartosci z zakresu [0,1].

c=a-t,+(1-a)-d (7)

w ktoérym:

t, — koszt przebycia danego odcinka trasy [min],

d — diugos¢ przedziatu reprezentujgcego czas przebycia tra-
sy [km],

a — parametr dostosowania.
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Algorytm ewolucyjny

Termin algorytm ewolucyjny okresla przyblizony algorytm
optymalizacyjny, stosujgcy mechanizmy reprodukcji, muta-
cji i selekciji, ktére sg inspirowane przez procesy ewolucyj-
ne wystepujace wsrod organizméw zywych [5]. Algorytmy
ewolucyjne to nazwa ogodlna, obejmujgca m.in. nastepujgce
metody [8]:

e algorytmy genetyczne,

* programowanie genetyczne,

 strategie ewolucyjne.

Ich cechg wspdlng jest wykorzystanie schematu dziaftania
wzorowanego na teorii doboru naturalnego i ewoluc;ji.

Idea algorytmu genetycznego zostata zaczerpnigta z nauk
przyrodniczych opisujgcych zjawiska doboru naturalnego
i dziedziczenia. W pewnym uproszczeniu mozna przyjac, ze
algorytmy genetyczne stuzg do optymalizacji pewnych funkciji
(zwanych funkcjami przystosowania). Klasa ich zastosowan

jest duzo szersza: algorytmy genetyczne mozemy stosowac

przy dowolnych problemach, w przypadku ktérych uda sie

skonstruowac funkcje oceniajgca rozwigzania (funkcja celu).

W tym ujeciu wiele problemdw mozna przeformufowac w ten

sposob, aby staty sie zadaniami optymalizacyjnymi. [6]
Algorytmy genetyczne korzystajg z okreslen zapozyczo-

nych z genetyki. Mowi sie np. o populacji osobnikéw, a pod-

stawowymi pojeciami sg: gen, chromosom, genotyp, fenotyp.
W zastosowanym (klasycznym) algorytmie genetycznym

mozna wyrozni¢ nastepujace kroki:

* reprezentacja problemu,

 zatrzymanie dziatania algorytmu,

* tworzenie pierwszej populacji,

* ocena populaciji,

* krzyzowanie,

* mutacja,

* modelowanie niepewnosci.

Algorytm genetyczny wykorzystywany jest jako algorytm
optymalizacji w oprogramowaniu — do wyznaczenia optymal-
nej trasy przejazdu.

Badania programu z algorytmem
genetycznym

Minimalne wartosci czasu [min] przejazdu przez dany tuk
zostaty wylosowane z zakresu [1,80]. Wartosci maksymalne
czasu [min] moga osiggac wartosci z zakresu [1,120]. llo$¢
iteracji w programie wynosita 60, a prawdopodobienstwo
mutacji 20%. Wezet z ktérego wystartowano to wezet nr 1,
a koncowy to nr 40. Rozmiar populacji zatozono na pozio-
mie 30.

Do budowy programu wspomagano sie literaturg przywota-
ng w powyzszym artykule oraz dodatkowo [7], [10], [11], [12].

Testy w terenie miejskim o niewielkiej liczbie
weztow

Przeprowadzono testy dla przyktadowego miasta o licz-
bie weztow 50 (rys. 2). Jako pierwszy badany byt przypadek,
w ktorym wybrana zostaje trasa z uwzglednieniem jedynie
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Rys. 2. Srednie wartosci funkcji celu, uwzgledniany $redni czas przejazdu (opracowanie wilasne)

Rys. 3. Srednie wartosci funkcji celu, uwzgledniane minimalne czasy przejazdu (opracowanie
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Rys. 4. Srednie wartos¢ funkcji celu, uwzgledniane maksymalne czasy przejazdu (opracowanie
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1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759
numer iteracji

——Srednia

—s—Srednia

——Srednia

Sredniego czasu przejazdu przez kazdy
z odcinkow. Uzyskana trasa to: 1->15-
>27->40. Czas przejazdu — bazujgc na
Srednich czasach przebycia kazdego
odcinka wynosi 58 [min]. Przedziat re-
prezentujgcy mozliwe czasy przebycia
trasy: [34, 84] [min].

Uruchomiona z takimi samymi para-
metrami symulacja (rys. 3 oraz rys. 4),
bazujgca jednak na minimalnych warto-
Sciach przedziatow okreslajgcych czas
przejazdu, jako najlepsza wskazata na-
stepujgca trase: 1->15->30->44->40.
Czas przejazdu to 19 [min], a przedziat
reprezentujgcy mozliwe czasy przebycia
trasy: [19, 102] [min].

W dalszej kolejnosci pod uwage bra-
ne byty tylko gérne granice przedziatow.
Wybrano najlepszg nastepujgca trase:
1-15-27-40. Czas przejazdu 84 [min],
a przedziat reprezentujgcy mozliwe cza-
sy przebycia trasy: [34, 84] [min].

Zbiorcze zestawienie wynikow
z uwzglednieniem kosztu przedstawio-
no w tabeli 1i2.

Przytoczony powyzej koszt rozumia-
ny jest jako czas przejazdu przez dang
trase, ktory mozemy przetransponowac
na realne koszty zuzycia paliwa. Koszty
zuzycia paliwa mozna wyliczy¢ opiera-
jac sie na znanej dtugosci trasy, srednim
spalaniu pojazdu przy danej predkosci
jazdy oraz ceny paliwa. Niniejsze opra-
cowanie nie opierafto sie na doktadnym
wyliczeniu powyzszych kosztow w zto-
tych.

Wyszukiwane byty odcinki trasy
oceniane zarowno z uwzglednieniem
Sredniego czasu przejazdu przez kazdy
z odcinkow, jak i pod wzgledem rozmia-
ru przedziatu czasu, ktory je charakte-
ryzuje. W celu uwzglednienia obydwu
tych czynnikow, koszt przejazdu przez
odcinek obliczany byt za pomocg naste-
pujacego wzoru:

(1-a) - t, + (szerokos¢ przedziatu) - a« (8)

w ktorym:
t,— koszt przebycia danego odcinka tra-

sy,
a — parametr dostosowania.

Uwzgledniajgc rozmiar przedziatu
jestesmy w stanie wyznaczy¢ droge,
ktora zmienia sie¢ w mniejszym stopniu
bez wzgledu na fluktuacje ruchu w catej
sieci. Koszt w ponizszych przyktadach
(rys. 5 oraz rys. 6) wyliczany byt za po-
mocg wyzej zaprezentowanego wzoru
nr (8).
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Tabela 1. Wyniki na podstawie, srednich, minimalnych i maksymalnych czaséw przejazdu

(opracowanie wiasne)

przez odcinek [min]

Minimal- | Maksymal- | Szerokos¢ prze- | & .
e ny czas ny czas | dziatu reprezen- srf::;:;zs
y'icza .y przejazdu | przejazdu | tujgcego czas przej
na podstawie: . trasy
trasy trasy przejazdu trasy [min]
[min] [min] [min]
Srednlego_ czasu przejazdu 34 84 50 59
przez odcinek [min]
Minimalnego czasu przejazdu
przez odcinek [min] 2 o2 g i3
Maksymalnego czasu przejazdu 34 84 50 59

—e—srednia dla alfa=0,99

——srednia dla alfa=0,95
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Rys. 5. Srednie wartosci funkcji celu, a = 0,99; 0,95; 0,90 (opracowanie wiasne)

100

90 +

80

70 +

60

——srednia 0,85

50 +

a0

wartosc funkcji celu

30 +

20 +

10 +

——grednia 0,8

——srsrednia 0,7

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

numer iteracji

srednia 0,6

Rys. 6. Srednie wartosci funkcji celu, « = 0,85; 0,8; 0,7; 0,6 (opracowanie wfasne)
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Tabela 2. Przebieg trasy na podstawie ob-
liczen z uzyciem parametru dostosowania
(opracowanie wtasne)

Minimal-
ny koszt
Para- | przej- Najlepsze przejscie
metr Scia reprezentuje droge
trasy
[min]
0,99 31 1->14->13->26-> 40
0,95 31 1->3->13->26-> 40
0,90 23 1->12->26-> 40
0,85 44 1->16->13->26-> 40
1->15->27->34-> 45
0,80 45,8 > 40
0,70 52,4 |1->15->27->40
0,60 53,2 |[1->15->27-> 40
0,50 54 1->15->27-> 40

Tabela 3. Wyniki na podstawie obliczen
z uzyciem parametru dostosowania (opraco-
wanie wfasne)

- Maksy- Sredni
L)y malny Sze'r 9| czas
ny czas kos¢

Para- . czas prze-
metr |Pr2818%°| o ejaz- sy jazdu
du trasy dziatu

[min] du trasy [min] trasy

[min] [min]
0,99 139 162 23 150,5
0,95 158 184 26 171
0,90 164 190 26 177
0,85 137 165 28 151
0,80 55 94 39 74,5
0,70 34 84 50 59
0,60 34 84 50 59
0,50 34 84 50 59

Analiza wynikow trasy w miescie
o niewielkiej liczbie weztow

Najmniej narazona na zmiany droga
prowadzgca od wezfa 1 do 40 jest trasa
najdtuzsza, uwzglednienie wartosci sred-
niej prowadzi natomiast do duzej popra-
wy trasy. Jest ona jednak narazona na
duze zmiany ze wzgledu na fluktuacje ru-
chu. Najlepsza trasg jest ta, ktora charak-
teryzuje sie niewielkg rozpietoscig prze-
dziatu i matag dtugoscig czasu. Najkrétsza
z mozliwych tras wyznaczona na pod-
stawie minimalnych czaséw przejazdéw
przez odcinki sieci narazona jest rowniez
na duze zmiany w zakresie czasu trwania
przejazdu. W przypadku wspotczynnika
a = 0,7 oraz przy nizszych wartosciach
tego wspotczynnika otrzymano identycz-
ng trase jak przy wykorzystaniu jedynie
srednich czaséw przejazdu przez od-
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cinki. Jest to trasa stosunkowo krétka i nie jest narazona na
duze zmiany.

Testy na terenie miejskim o znaczacej liczbie wezfow

Przeprowadzono testy na przyktadowym miescie o liczbie
weziéw 200, a prawdopodobienstwo mutacji przyjeto na po-
ziomie 60 %. Wezet, z ktérego wystartowano to wezet nr 1,
a koncowy to nr 199. Rozmiar populacji zatozono na poziomie
40. Do testow miasta o znacznej liczbie weztow wykonano toz-
same analizy jak w przypadku miasta o matej liczbie weztow,
ktorych wyniki przedstawiono w tabeli nr 4, tabeli 5 oraz rys. 7.

Tabela 4. Wyniki na podstawie Srednich, minimalnych i maksymalnych czaséw prze-

jazdu (opracowanie wtasne)

Podobnie jak w przypadku testow na terenie miejskim
o niewielkiej liczbie weztow, koszt rozumiany jest jako czas
przejazdu przez dang trase, ktéry mozemy przetransponowac
na realne koszty zuzycia paliwa. Niniejsze opracowanie row-
niez nie opierato sie na doktadnym wyliczeniu powyzszych
kosztow w ztotych.

Trasa uzyskana na podstawie srednich dtugosci inter-
watdw charakteryzuje sie znaczng szerokoscig przedziatu.
Jest ona wieksza od szerokosci kazdej z tras wyznaczonych
z uwzglednieniem zaréwno szeroko$ci, jak i srednich warto-
Sci przedziatéw opisujgcych odcinki sieci. Analiza szerokosci
przedziatéw czasowych reprezentujgcych odcinki w pofag-
czeniu z ich srednimi pozwala na wyzna-
czenie tras, ktorych przebycie wymaga
stosunkowo niewielkiego czasu i sg one

narazone jedynie na niewielkie wahania

Minimalny [Maksymalny| g:g'zk;sig:ﬁ: Sredniczas| Czasow ich przebycia.
Koszt wyliczany czas prze- | czas prze- tuiqcegg czas | Przeiazdu W przypadku miasta o znacznej liczbie
na podstawie: |azdu_trasy |azdu.trasy przejazdu trasy tra_sy weziow réwniez wykonano analizy (rys.
[min] [min] X [min]
[min] 8-11 oraz tabele 6-7) przy pomocy wy-
: i i razenia nr (8).
Srednlegq czasu przejazdu 182 428 246 305 8)
przez odcinek [min]
Minimalnego czasu przejazdu
przez odcinek [min] 149 503 345 326 Tabela 6. Przebieg trasy na podstawie ob-
Mak | zd liczen z uzyciem parametru dostosowania
aksymainego czasu przejazdu 253 406 153 3295 (opracowanie wiasne)
przez odcinek [min] ’
Minimal-
Tabela 5. Wyniki na podstawie uwzglednienia r6znych parametréw przejazdu (opraco- ny koszt
wanie wilasne) Para- | przej- |Najlepsze przejscie repre-
metr Scia zentuje droge
Parametry M|n|rr.|:<1lpy koszt Najlepsze przejscie reprezentuje tra_sy
przejscia trasy droge [min]
Z uwzglednieniem jedynie 1->5->7->22->37->51->58->73->88-
srednich czaséw przejazdu 301 >92->106->110->113->123->->137- 1->5->7->18->29->39-
przez kazdy z odcinkéw trasy >151->166->179->194->196->199 >51->58->73->80->92-
1 137 >106->104->116->130-
1->5->7->22->37->51->58->73->84- >145->155->167->175-
Z uwzglednieniem jedynie 149 >88->92->106->110->125->130- >184->196->199
dolnej granicy interwatu >145->159->172->179->194->196-
>199 1->14->28->35->40-
>50->56->62->66->81-
Z uwzglednieniem jedynie 1=5>7 =18 229239 =51 =98 =75 0,99 |158,09 | >95->104->116->130-
gébrnej granicy interwatow fo8 PR ST ARID BR RS PSRN S >145->155->167->182-
>151->166->175->184->196->199 ~194->196->199
1->3->9->18->29->39-
500 >51->58->73->84->96-
450 S 0,95 | 207,07 | >110->113->123->137-
‘\W >151->166->194->196-
400 >199
2 350
g 1->3->9->18->29->39-
) 300 >51->58->73->88->92-
5 250 09 |179,8 | >106->104->116->130-
2 500 —+—gorne granice >145->155->167->182-
o
§ - l’&"“-‘-«m dolne granice >194->196->199
100 1->14->28->35->40-
>50->56->62->66->81-
50 0,85 | 193,55 | >95->108->120->135-
g - >141->145->1556->170-
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 =177:>184:>196-> 199
Numer iteracji 1->5->7->18->29->30-
>51->58->73->84->96-
’ 0,8 197,2 | >110->113->123->137-
Rys. 7. Srednie wartosci funkcji celu, uwzgledniane maksymalne oraz minimalne czasy prze- >151->166->175->184-
jazddw (opracowanie wilasne) >196->199
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Rys. 8. Srednie wartosci funkcji celu, « = 0,99; 0,95; 0,90 (opracowanie wfasne)
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Rys. 9. Srednie wartosci funkcji celu, « = 0,85; 0,8; 0,75 (opracowanie wiasne)
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Rys. 10. Srednie wartosci funkcji celu, « = 0,7; 0,65; 0,6 (opracowanie wfasne)
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Tabela 6. Przebieg trasy na podstawie ob-
liczen z uzyciem parametru dostosowania
(opracowanie wiasne) (c.d.)

Minimal-
ny koszt
Para- | przej- |Najlepsze przejscie repre-
metr Scia zentuje droge

trasy
[min]

1->14->28->29->39-

>51->58->73->88->92-
0,75 207,5 | >106->104->116->130-
>145->159->163->171-
>175->184->196->199

1->14->28->29->39-
>51->58->73->81->95-
0,7 215 >104->116->130->145-
>155->170->177->184-
>196->199

1->14->28->29->39-
>51->58->73->84->96-
0,65 211,3 | >110->113->123->137-
>151->166->175->184-
>196->199

1->7->18->29->39-
>51->58->73->88->92-
0,6 232,6 | >106->104->116->130-
>145->155->170->177-
>184->196->199

1->5->7->18->29->39-
>51->58->73->84->96-
0,5 239 >110->113->123->137-
>151->166->175->184-
>196->199

1->5->7->18->29->39-
>51->58->73->84->96-
0,4 256,2 | >110->113->123->137-
>151->166->175->184-
>196->199

1->5->7->18->29->39-
>51->58->73->88->92-
0,2 284,6 | >106->110->113->123-
>137->151->166->179-
>194->196->199

1->5->7->18->29->39-
>51->58->73->88->92-
0,1 494,3 | >106->110->113->123-
>137->151->166->179-
>194->196->199

Analiza wynikow trasy na terenie
miejskim o znaczgcej liczbie
weziow

W przypadku réznych wartosci przy-
jetego wspotczynnika a otrzymujemy
odmienne wyniki. Trasa uzyskana przy
niskich wartosciach parametru a = 0,1
oraz a = 0,2 cechuje sie niewielkim cza-
sem jej przebycia oraz niewielkg szero-
koscig przedziatu opisujgcego czas jej
przebycia.

Wybranie trasy na podstawie dolnych
oraz srednich wartosci interwatow nie
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numer iteracji

—+—srednie dla alfa =0,5
—w—srednie dla alfa=0,4
—=—srednie dla alfa =0,2

——srednie dla alfa=0,1

du. Testy wykazaly, ze w badanych przy-
padkach niska warto$¢ wspotczynnika o
w przyjetej funkcji pozwala na uzyskanie
satysfakcjonujgcych wynikow.

Podsumowanie

Zastosowanie algorytmu genetycz-
nego pozwolito na wyznaczenie Sciezek
przejazdow dang trasg z uwzglednieniem
dtugosci czasow przejazdu oraz szeroko-
Sci przedziatéw reprezentujgcych odcinki
tras. W warunkach, gdy dane reprezen-

Rys. 11. Srednie wartosci funkcji celu, « = 0,5; 0,4, 0,2; 0,1 (opracowanie wfasne)

Tabela 7. Wyniki na podstawie obliczen z uzyciem parametru do-
stosowania (opracowanie wifasne)

Minimalny |Maksymalny| o . Sredni czas
Cczas przejaz-lczas przejaz- . przejazdu
Parametr przedziatu
du trasy du trasy [min] trasy
[min] [min] [min]

1 272 409 137 340,5
0,99 294 450 156 372
0,95 220 422 202 321
0,9 265 427 162 346
0,85 286 450 164 368
0,8 239 406 167 322,5
0,75 259 424 165 341,5

0,7 275 433 158 354
0,65 274 416 142 345
0,6 262 425 163 343,5
0,5 253 406 153 329,5
0,4 253 406 153 329,5
0,2 205 412 207 308,5
0,1 205 412 207 308,5

gwarantuje nam szybkiego dotarcia do celu, gdyz trasy te
$g narazone na zmiany w obcigzeniach ruchu determinu-
jacych czas przebycia wyznaczonych tras. Uwzglednienie
w obliczeniach zaréwno szerokos$ci przedziatdw czasowych
opisujgcych odcinki tras, jak i srednich czasow ich przeby-
cia, pozwala na wyznaczenie tras pewnych i jednoczesnie
cechujgcych sie relatywnie niskim $rednim czasem przejaz-

tujgce czasy przemieszczania sie z punk-
tu wyjsciowego do punktu koncowego
obarczone sg niepewnoscig, wiasciwa
interpretacja srednich czaséw przejazdu
i szerokosci przedziatow reprezentujg-
cych te czasy pozwala na wybor odpowiedniej sciezki. W wy-
niku implementacji algorytmu genetycznego do wyznaczenia
optymalnej trasy w warunkach miejskich nie otrzymuje sig
najkorzystniejszego rozwigzania, jednak zblizonego do opty-
malnego.
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