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1. Uvod

Clanok sa zaoberd analyzou a identifikdciou pohybu §kodlivin vo vychodnej tunelovej
tribe cestného tunelu Mréazovka, ktory sa nachddza v Prahe. Na bize modelovania v
softvérovom prostredi Matlab moZno vytvorit’ stochastické modely a realizovat’ simuldcie a
predikcie koncentriacii Skodlivin v tuneli. K dispozicii st zdroje dat o intenzite dopravy
osobnych a ndkladnych dut, o ich rychlosti, o koncentracidch CO, NOx a viditelnosti. Si to
koncentracie namerané senzormi priamo vo vnutri tunelu. Vytvoreny model je mozné ulozit
pre d’alSiu prdcu v Matlabe a v Simulinku. Hladany proces je opisany reldciami medzi
vstupmi a vystupmi procesu. Zvoleny postup odhadu modelu dynamického systému zahtiia
viacero krokov: Ur€enie Struktiry modelu, odhad parametrov a verifikdcia modelu.

2. Zbierané data z tunelu Mrazovka

K dispozicii su zdroje dét o intenzite dopravy osobnych andkladnych dut, oich
rychlosti, o koncentracidch Skodlivin CO, NOx, hodnoty viditeI'nosti a mnoho inych
parametrov. CO, NOx a hodnoty viditel'nosti si koncentracie namerané senzormi priamo vo
vnutri tunelovej triby.
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Obr. 1 umiestnenie senzorov vo vniitri vychodnej tunelovej triiby

Vysvetlenie skratiek zaznamenavanych dét

CCOxxCO ............ namerand koncentracia CO [ppm] na senzore CCOXxx;
CCOxxOP ... namerand opacita [m'l] na senzore CCOxx;

CCOxxNX ............ namerand koncentracia NOx [ppm] na senzore CCOxXx;
CUXxxxQ e prietok vzduchu v VTT [m3 /s] na senzore CUX;
CUxxxxVL ... rychlost’ vzduchu vo VTT [m/s] na senzore CUX;
KxxxxNNV ... pocet ndkladnych vozidiel na kamere Kameraxxxx;
KxxxxNOS ........... pocet ndkladnych vozidiel na kamere Kameraxxxx;
KxxxxNV ... rychlost’ vozidiel na kamere Kameraxxxx;

KxxxxDOP ............ celkovy pocet vozidiel na kamere Kameraxxxx.



3. Programova realizacia tvorby modelov

V grafickom prostredi MATLABu som vytvoril program s nizvom VTTas, ktory sluzi
na tvorbu stochastickych modelov s moznostou simulécii, predikcii a s moznost'ou overenia
spravnosti modelu. Identifikovana sustava je vychodnd tunelovd triba tunelu Mréazovka.
Tento program je zobrazeny na obr.1.
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Obr. 1 Programovd realizdcia (program VITas)

Program vyuziva databdzu dat, ktord bola vytvorend z nameranych hodndt intenzity
dopravy, rychlosti vozidiel, rychlosti vzduchu v tuneli, koncentricii Skodlivin a hodnot
viditelI'nosti v tuneli. Spracovavané déta boli zaznamendvané v priebehu jedného dna v tuneli
Mréazovka. Jednodiiova databaza obsahuje 2880 vzoriek pre kazdu veli¢inu. Merania su
realizované 2x za minutu.

V Tavej Casti programu sa nachddza tlac¢idlo Nacitaj data,
oo | ktorym sa nacita pozadovana databaza. Po nacitani databdzy sa nazov
tlacidla Nacitaj data zmeni na Obnovit. V prvom vyberovom policku
vyberdme jednotlivé vstupné hodnoty intenzity dopravy a rychlosti

fonas030s 3] vozidiel podla kategérii, v druhom vyberovom policku vyberdme
prislichajice vystupné hodnoty, ktorymi si koncentracie Skodlivin
rychlost’ vzduchu a prietok vzduchu.
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Obr. 2 Vyber vstupnych a vystupnych velicin
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3.1 Pouzité stochastické modely

Simuldcia mdZe byt realizovand pre pat roéznych Struktir modelov: ARX, ARMAX,
OE, BJ astate space. Parametre moZeme nastavit pre najlepSie vysledky, vrdtane
oneskorenia. Oneskorenie mdéZeme vypocitat' z rychlosti vzduchu v tuneli alebo mdZeme
pouzit’ vypocitand hodnotu priamo z programu, ktord sa urcuje zo vstupno—vystupnych dat.
Vytvoreny model vo svojich koeficientoch zahfiia vSetky vplyvy na dynamicku sustavu ako
st napriklad rozmery tunela, pdsobenie atmosférickych podmienok, a iné.



3.2 Simulacia

Tlac¢idlo Simulacia umoZnuje zrealizovat simuldciu pre vystupné hodnoty
koncentracii Skodlivin len na zdklade vstupnej veli¢iny, ktorou je intenzita dopravy. Této
funkcia umoznuje testovat chybu modelu grafickym sposobom. Program umoZiuje
zadefinovat’ pociatocné hodnoty vystupnych veli¢in. Vysledkom je graf vystupu ststavy s
pouzitim modelu a meraného vystupu ststavy. Vytvoreny model vo svojich koeficientoch
zahfnia vSetky vplyvy na dynamickd sudstavu ako su napriklad rozmery tunela, p&sobenie
atmosférickych podmienok, a iné.
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Obr. 2 Tvorba modelu v programe VITas

Na obr.2 Simul4cie st realizované len na zdklade vstupnych dat, ktorymi je intenzita dopravy.

3.3 Predikcia Skodlivin

Tlacidlo Predikcia s modelom umoziuje zrealizovat’ simuldciu pre vystupné hodnoty
koncentracii Skodlivin na zédklade vstupnej veliCiny, ktorou je intenzita dopravy
a predchadzajicich nameranych hodnot koncentracii Skodlivin. Predikciu mézZeme realizovat
s l'ubovolnym predikénym horizontom, tj. 1 aZz N krokov. Jeden krok znamend casovy
interval medzi predchddzajicou nameranou hodnotou a sticasnou. Dva kroky predstavuji
priblizne 1 min.
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Obr.3 Odhad vystupu pomocou prediktora

Predikcie moéZeme realizovat s lubovolnym predikénym horizontom. Na obr.4 je graf
nameranych a predikovanych hodnét koncentracii CO s predikénym horizontom 10 krokov.
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Obr.4 Predikcia koncentrdcie s modelom ARMAX

Program umozZnuje ulozit' vytvoreny model na disk. Tento model mdzeme pouZzit' pre
implementdciu v Matlabe a simulinku.

3.4 Validacia

Tlacidlo Validacia realizuje rezidudlny test. Na vypocet chyb modelu je pouzity
vytvoreny model a vystupno-vstupné udaje ako iddata objekt. Vystupom validicie je priebeh
autokovariancnej funkcie chyby a vzdjomné kovarian¢né funkcie vstupu a chyb odhadu.

4, Zaver

V grafickom prostredi Matlab je vytvoreny ndstroj na analyzu dat atvorbu
stochastickych modelov s moZnostou simuldcie a predikcie koncentracii Skodlivin. Program
umoziluje overit' spravnost’ vytvoreného modelu. Vytvoreny model je mozné uloZit' pre
d’alSiu pracu v Matlabe a v Simulinku. Identifikdciou systému mdzeme sledovat” dynamické
vlastnosti a sprdvanie systému. Ziskané vysledky sluzia ako podklad ndvrhu prediktivneho
riadenia vetrania v tuneli. Podl'a vysledkov je zvoleny spdsob identifikdcie pohybu Skodlivin
v tuneli spravny. Vel’ky vyznam mad spravne nastavenie parametrov stochastického modelu.

Tento ¢lank vznikol v rdmci projektu KEGA K-057-06-00 "Inovicia metodiky
laboratérnej vyucby na bdze modelovania a simuldcie v programovom prostredi
Matlab v kombindcii s vyukovymi modelmi prostrednictvom e-learningu."
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