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Pszczoly i kukutki przyniosa oszczednosci... liniom lotniczym

Trasy przelotow samolotow pasazerskich na ogot sq dobrze ustalone. W praktyce
czynniki nieprzewidziane, gtdwnie zwigzane z pogodg, czesto zmuszajq pilotow
do nadktadania drogi. Polsko-kolumbijski zespot naukowcow i inzynierow,
zainspirowany zachowaniem owadow i ptakow, opracowat oprogramowanie
pozwalajgce w czasie rzeczywistym racjonalnie modyfikowac trasy przelotow.

W rezultacie udato sie doprowadzi¢ do wymiernych oszczednoSci, zarowno
finansowych, jak i w zakresie ochrony Srodowiska.

Zweryfikowane przez miliony lat ewolucji cechy $wiata ozywionego juz nie raz byly inspiracjg dla
ludzi nauki. Nie inaczej bytlo w przypadku naukowcow i inzynierow z Instytutu Chemii Fizycznej
Polskiej Akademii Nauk (IChF PAN) w Warszawie oraz Universidad Cooperativa de Colombia
(UCC). Zespot postanowit wykorzysta¢ swg interdyscyplinarng wiedze do zoptymalizowania tras
przelotbw samolotéw. Celem bylo obnizenie emisji gazéw cieplarnianych, zmniejszenie
zanieczyszczenia srodowiska hatasem oraz redukcja kosztow eksploatacji maszyn. Zadanie
zrealizowano dzieki algorytmom odwzorowujgcym charakterystyczne cechy zachowania... pszczoét
i kukutek.

W Warszawie zajmujemy sie przede wszystkim katalizg. Ostatnio sie okazato, ze w analizie
zagadnien Kkatalitycznych moga znalezé zastosowanie metody inspirowane rozwigzaniami
spotykanymi w przyrodzie ozywionej”, wyjasnia dr hab. inz. Juan Carlos Colmenares, prof. IChF
PAN. ,Zainteresowato nas, czy moglibysmy uzy¢ naszej wiedzy do zoptymalizowania spalania
paliwa w silnikach samolotowych. Z partnerami z Kolumbii zaczeliSmy prace od jednego modutu,
ale program zaczat sie szybko rozrasta¢ o kolejne, uwzgledniajace coraz to inne czynniki
wptywajace na ksztalt tras przelotow”.

Rozwijane od trzech lat oprogramowanie przygotowano pod katem wytyczania optymalnych tras
przelotu dla krétkozasiegowych samolotéw wyposazonych w silniki turbowentylatorowe o statej
objetosci spalania. Wewnatrz tej grupy kazdy typ samolotu jest reprezentowany przez odpowiedni
zestaw parametrow. W przysziosci badacze planujg rozbudowaé oprogramowanie o algorytmy i
dane uwzgledniajgce specyficzne cechy samolotéw z silnikami innych typow. Oprogramowanie juz
teraz uwzglednia caty szereg parametrow, zwigzanych nie tylko z rodzajem stosowanego paliwa,
wydajnoscig pracy silnikow czy aerodynamika, ale takze z pierwotnie zaktadanymi ksztattami tras
przelotéw, profilami wznoszenia i opadania, dlugoscig paséw startowych na lotniskach i lokalng
topografig. Optymalizowaniem oddziatywania na $rodowisko zajmujg sie moduty dotyczace emisji



zanieczyszczen chemicznych i hatasu. Pakiet spetnia naturalnie normy bezpieczenstwa narzucane
przez International Civil Aviation Organization (ICAQO).

Sercem oprogramowania sg dwa algorytmy wyszukiwania potencjalnych drég przelotow.
Podstawowy algorytm korzysta z zasad widocznych w przyrodzie w stadnych ruchach zwierzat,
zwlaszcza w fawicach ryb czy rojach pszczét. Kazdy osobnik w stadzie decyduje o kolejnym ruchu
na podstawie dotychczasowej wiedzy o najlepszych miejscach odwiedzonych przez siebie oraz
przez inne osobniki stada, uwzglednia takze bezwladnos¢ swojego ruchu. W pakiecie
optymalizujgcym trasy przelotow ,pszczotami” sg rézne punkty w otoczeniu samolotu, przy czym
kazdy z nich jest traktowany jak odrebny osobnik penetrujgcy okolice. Algorytm zaczyna prace od
,FOju” punktéw poruszajgcych sie w otoczeniu samolotu. W kolejnych iteracjach algorytmu
.pszczoty” zaczynajg grupowac sie wokot miejsca w danym momencie najbardziej optymalnego i to
ono jest uznawane za kolejny etap trasy lotu. Drugi algorytm wyszukiwania nastepnego etapu lotu
nasladuje zachowanie kukutki, ptaka podrzucajgcego swoje jaja do cudzych gniazd. Trasy
zaprojektowane z uzyciem algorytmu kukutki charakteryzujg sie diugimi i prostymi odcinkami,
gwattownie zakrecajgcymi o 90 stopni.

,Ogromng zaletg opracowanego przez nas oprogramowania jest fakt, ze pracuje ono w czasie
rzeczywistym. W rezultacie kontroler lotu wraz z pilotem otrzymujg podpowiedzi na biezgco. Nie
tylko moga podja¢ decyzje szybko, ale takze $wiadomie, raz wybierajgc droge nieco bardziej
ryzykowna, za to oszczedniejszg, innym razem decydujac sie na trase maksymalnie bezpieczna,
lecz nieco dtuzszg”, podkresla prof. Colmenares.

W celu przetestowania oprogramowania naukowcy przeanalizowali efektywnos¢ jego przewidywan
w odniesieniu do popularnych samolotéow Airbus A320 z silnikami CFM56-5, obstugujgcych trasy
liczace ok. 350 km, przy typowych parametrach lotéw (predkos¢ przelotowa 828 km/h, putap
39370 stop itp.). Z przeprowadzonych symulacji wynika, ze w sytuacjach niekonwencjonalnych
trasy proponowane przez oprogramowanie byly srednio o ok. 11 km krétsze od typowych
alternatywnych, wytyczanych w klasyczny sposéb na podstawie planu lotu. Ostatecznie
optymalizacja pozwolita zredukowac tgczne koszty operacyjne jednej maszyny o 1,16%.

,Zysk na poziomie niewiele wiekszym od procenta nie wyglada na szczegodlnie wielki. Nasze
symulacje pokazujg jednak, ze nawet w przypadku jednego, za to czesto eksploatowanego
samolotu oszczednosci w skali roku moga siega¢ setek tysiecy dolaréw. A przeciez nasze
oprogramowanie dopiero sie rozbudowuje i samo nie jest jeszcze w petni zoptymalizowane! W
przysztosci bedzie wiec mozna sie spodziewac¢ nieco wiekszych oszczednosci niz prognozowane
obecnie, jednak nie nalezy tu spodziewa¢ sie juz cuddédw’, mowi dr inz. Ramoén Fernando
Colmenares-Quintero, prof. UCC.

W najblizszych latach poszczegdlne czesci pakietu optymalizujacego trasy przelotow samolotow
bedg udoskonalane, a sam pakiet zostanie rozbudowywany o kolejne moduty. Polsko-kolumbijskie
prace badawcze nad opisanymi tu zagadnieniami sg finansowane ze srodkéw Universidad
Cooperativa de Colombia (projekt nr 1510) przy wsparciu kolumbijskiego Instituto Tecnoldgico
Metropolitano.

Informacja prasowa inspirowana europejskim grantem Create (ERA Chair w ramach programu
Horizon 2020).

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (http://www.ichf.edu.pl/) zostat powotany w 1955 roku jako jeden z pierwszych
instytutéw chemicznych PAN. Profil naukowy Instytutu jest silnie powiazany z najnowszymi $wiatowymi kierunkami rozwoju chemii
fizycznej i fizyki chemicznej. Badania naukowe sg prowadzone w dziewigciu zaktadach naukowych. Dziatajacy w ramach Instytutu
Zaktad Doswiadczalny CHEMIPAN wdraza, produkuje i komercjalizuje specjalistyczne zwigzki chemiczne do zastosowan m.in.

w rolnictwie i farmacji. Instytut publikuje okoto 200 oryginalnych prac badawczych rocznie.
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Wspétpraca warszawskich i kolumbijskich naukowcéw zaowocowata powstaniem oprogramowania do optymalizacji tras przelotow
samolotow pasazerskich, w istotnej czesci inspirowanego spotecznymi zachowaniami owadow i ptakéw. Zdjecie dzieki uprzejmosci
AirPoint Flight Simulator Experience. (Zrodio: IChF PAN, Grzegorz Krzyzewski)



http://ichf.edu.pl/press/2018/04/IChF180418b_fot01.jpg
http://www.ichfdlafirm.pl/
http://www.ichf.edu.pl/press/
http://www.ichf.edu.pl/
http://www.ucc.edu.co/
mailto:ramon.colmenaresq@campusucc.edu.co
mailto:jcarloscolmenares@ichf.edu.pl

