DOPRAVA JAKO HYBRIDNI SYSTEM'.
Jaroslav Vicek, Zdenék Votruba’

Anotace: Teorie hybridnich systémii a jeji inzenyrské zvladnuti nabizeji nastroje na
vysvétleni a ovlddnuti procesii v dopravé. Ulohy o konstrukci dopravy jsou zde
predstavovany ulohami o pripustné i nutné degradaci druhovych charakteristik
(genetickych kodu) casti hybridniho systému (prostiedki, sité, substratu), vynucené
konstrukci jednoty nového celku - dopravy. Celek je charakterizovan vznikem nové
(ocekavané, pozadovane) identity. Metody a techniky reseni uloh konstrukce dopravy
Jjako hybridniho systéemu vyuzivaji vysledkit uloh analyzy a projektovani systému v
konkrétnich ulohdch o vzdjemné kontaminaci, o preziti druhu a o cilovéem chovani celku.
Ulohy o realizaci hybridniho systému dopravy i hybridnich systémii jejich cdsti cerpaji
své metody a techniky rFeSeni z vysledku uloh o typech gramatik preloZitelnosti mezi
castmi konstruovaného hybridu popsaného jako multijazvkové prostiedi. Souborem
podpiirnych uloh o vzdjemné preloZitelnosti jsou ulohy o kontaminaci a imunité pri
reSeni vzdjemnych kontaktii a reSeni dusledkii kontaktii mezi spojovanymi dilcimi
systemy. Koncept virtualniho systému, vztazeny na dopravu, sjednocuje dilci pristupy

1. Pristup k tématu.

Védou budeme rozumét zplisoby (metody a techniky, dale rozliSitelné jako gnoseologické,
formalni, experimentalni a inZzenyrské, resp. konstruktivni) poznani jakékoliv ¢asti realného svéta,
odlisitelné od zptisobti napf. praxe nebo uméni. Casti redlného svéta je i doprava.

Teorii budeme rozumét uspotadané vysledky védeckych zplisobii poznani. Teorie umoziuje
formulovat ulohy.

Ulohou budeme rozumét algoritmizovatelné postupy v ramci teorii, reagujici na uvodni

poznani a formulujici konkrétni zptisoby ovladani poznané ¢asti realného svéta, tj. i dopravy.

2. Doprava jako predmét védy
Doprava je v konstruktivnim pfistupu poznavana ve dvou hlavnich hlediscich:

A. jako jednota trojice dopravnich cest, dopravnich prostiedki a pfepravniho substratu, a

B. jako nastroj uspotradani relaci mezi ¢astmi realného svéta, tj. Castmi materidlové, investicni,

energetické, financni, legislativni a socialni podstaty. Doprava jako funkce racionalniho

premistovani je podminkou existence téchto casti v jejich misté a Case.
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3. Konstruktivné orientované teorie v dopravé

Na trovni zdkladniho poznani lze pro dopravu ve smyslu podle A. a B. formulovat teorie

ad A.: teorie dopravy jako hybridnich systému. Zakladni defini¢ni argumenty hybridnich

systému jsou uvedeny napt. v [16, 14].

ad B.: teorie dopravy jako nositele usporddani mozného chaosu. Takova teorie je dale

rozvinutelna v teoriich mozného chaosu tzv. entropického typu (chaos z minimalni rozliSitelnosti

a tim 1 snizené ovladatelnosti ¢asti realného svéta, které maji byt usporadany (napt. v dopravé lze
chaos charakterizovatelny neshodami mezi chovanim casti v celku s ofekdvanym chovanim
celku. Napft. v dopravé dojde k neshod¢ v chovani ¢asti dopravnich prostiedkii (nebo cest nebo

substratll) s ocekavanym chovanim dopravy jako celku, tj. racionalitou piemistovani casti

realného svéta.
Oba typy chaosu jsou studovany napt. v [14]. Pro pokracovani nasi studie ve formé tloh

zvolime pfednostné ulohy spadajici do teorie hybridnich systému.

Ulohy o dopravé v teorii hybridnich systémi.

Pfipomenme, Ze¢ doprava v teoretické verzi hybridniho systému je "hybridem trojice

dopravnich prostifedkdi dopravnich cest a pfepravniho substratu", kde ¢ast dopravnich cest je

podrobnéji specifikovana jako dopravni sit (mnozina mist a mnozina moznych spojeni mezi
misty). [9,10]
Ulohy v tradi¢nim inZenyrském, resp. konstruktivnim smyslu uspoiadame do ti tfid:
- ulohy o konstrukci (hybridniho systému, resp. dopravy),
- tulohy o realizaci (technologii hybridniho systému)

- ulohy o vyuziti (provozovani hybridniho systému)

4.1. Ulohy o konstrukci dopravy v ramci teorie hybridnich systémii jsou pfedstavovany tlohami o

pfipustné i nutné degradaci druhovych charakteristik (genetickych koda) casti hybridniho systému

(prostredku, sité, substratu), vynucené konstrukci jednoty nového celku, v tomto piipadé dopravy

(jako celku). Ten je v ramci piislusné teorie charakterizovan vznikem nové (o¢ekavané, pozadované)

identity [1,7,8,15,16]. celku hybridniho systému. Jde-li o dopravu jako hybridni systém, pak pro

dosazeni oCekavané identity celku dopravy jako nositele funkce racionalniho pfemistovani je jeji

konstrukce pfedstavovana feSenim uloh o pripustné vzajemné degradaci druhovych charakteristik

prostiedkti viici siti a vici substratim a naopak. Obrazné ptjde o feSeni vzajemného piizptsobeni,

"sleve ze sebe sama" a pod.
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Metody a techniky feseni uloh konstrukce dopravy jako hybridniho systému vyuzivaji vysledkt

uloh analyzy a projektovani systému v konkrétnich tilohach o vzajemné kontaminaci, o pieziti druhu a

o cilovém chovani celku. Tyto ulohy jsou popsany napt. v [1,15, 18 ]. Jejich aplikace na dopravu

vyuziva metod parametrizované identifikace objektli na pouzitém modelu.

Pouziti takovych teoreticky zalozenych uloh a jejich feSeni je vybaveno dokazatelnosti a

prenositelnosti ve srovnani s intuitivné pouzivanymi llohami praktického zplisobu poznavani.

Identita dopravy jako celku je cilem konstrukce, resp. projektu. Jeji hodnota je reprezentovana

zejména tieti slozkou modelu hybridniho systému jako okolim pfijaté (ocekavané) racionalni
premist'ovani.

Pojem racionality je vSak spojen s druhym pfistupem (védeckého) poznani ¢asti realného svéta
jako relace mezi neusporadanymi (chaotickymi) a uspoiradanymi ¢astmi realného svéta. Tento druhy
pristup jsme zatim vyloucili z cilii nasi studie, avSak pozadavek jeho respektovani jen z druhé strany
dokumentuje védné-metodologicky axiom o jednoté poznani (pozndvani), v nasem piipadé dopravy a
jeji ulohy v realném svéte.

K obdobnym zavérim by nas dovedlo respektovani struktury hybridniho systému dopravy, kdy za

dil¢i rovnéz hybridni systémy musime povazovat i jednotlivé ¢asti trojice celku dopravy, tj. dopravni
prostiedky, cesty (sit) a substraty. Cast dopravnich prostiedkii je hybridem Zelezni¢nich,
automobilovych, leteckych a dalSich dopravnich prosttedkt. Sit' je hybridem kolejovych, silni¢nich,
"telegrafnich" (obecné integrovanych prenosovych informacnich cest) a dal$ich druhti cest. Substraty
jsou hybridem Zivych, nezivych, finan¢nich prostiedki, zprav a pod. I pro tyto hybridy plati tlohy o
vzajemné degradaci, pfizpisobeni jejich slozek. K vyuZzitelnym tlohdm systémovych teorii vSak

pribyva jesté tloha o feSeni hierarchickych relaci na struktufe, v naSem pfipad¢ struktuie celku

dopravy. I zde vyuzijeme druhé teoretické oblasti, zabyvajici se ulohami  uspofadavani v

neuspotadaném (chaotickém) prostiedi realného svéta.

4.2. Ulohy o realizaci hybridniho systému dopravy i hybridnich systémd jejich &asti erpaji své
metody a techniky feSeni z vysledkti o typech gramatik pielozitelnosti mezi ¢astmi konstruovaného

hybridu popsaného jako multijazykové prostiedi hybridu. Souborem podpirnych tloh o vzajemné

prelozitelnosti jsou ulohy o kontaminaci a imunité pii feSeni vzdjemnych kontaktli a feSeni diisledka
kontakti mezi spojovanymi dil¢imi systémy.

Jde o ziejmou analogii s lohami vyrobni spojitelnosti, smisitelnosti apod. riznorodych casti v
procesech jejich ovladani s cilem vytvofeni nového vyrobku (projektovaného napi. podle vysledka
feSeni uloh z odst. 4.1.). Takové ulohy jsou studovany a popsany napt. ve vysledcich vyzkumnych
zamérd fesenych na FD CVUT [3, 14] FSv CVUT [15] v pracich doktorandi obou fakult [18,19],
popf. jsou shrnuty v [14, 16]. Vyznamnym dopliikem feSeni téchto "technologicky" orientovanych

uloh jsou feSeni tloh o spolehlivosti, bezpe¢nosti, zivotnosti, viz. [ 8,3]
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Ptipadna "neptelozitelnost" resp. "nevyrobitelnost" hybridniho systému je opét orientaci teorie a
jejich uloh na poznatky o mozném rozpadu celku vedoucim az k riznym formdm a trovnim chaosu,
pocinaje poruchou ptes havarii az po uroven katastrofy.

4.3. Ulohy o vyuzitelnosti dopravy konstruované a realizované (podle dosaZitelnosti a zvladntelnosti

uloh podle 4.1. a 4.2) jsou tlohami o dvoji mozné orientaci vyuziti:
- 0 vyuziti dopravy jako obsluhy pozadavki jinych obori, nebo
- 0 vyuziti dopravy jako oboru vytvarejiciho podminky pro existenci jinych obord.
Prvni orientace vede k formovani tiloh o dopravni obsluznosti, druhé orientace vede k loham o
usporadani (mozné chaotické) existence jinych obord.

I kdyz zifejm& druha orientace uloh o vyuziti dopravy je historicky silnéjSi, a v soucasném

civilizaénim stavu i dominujici, pokusime se pro ob¢ orientace vyuziti dopravy nalézt spole¢nou

charakteristiku. Je ji (opét teoreticky, ale v praxi i stale Castéji vyuzivany) koncept virtudlniho chovani

celkt, ve zkratce virtualnich systémti.

Virtualni systém lze na nejobecnéjsi irovni definovat porovnanim s definici hybridniho systému.

Na rozdil od hybridniho systému je virtualni systém definovan jen svou identitou.

Druhové vlastnosti casti, jakkoliv (pfipustn¢ degradované) se neuvazuji. Virtudlni systém se
"jakoby vSemi svymi prostfedky, bez ohledu na jejich specifika, snazi podpofit cilové chovani, vnéjsi
pozadavky. Vné&jSimi pozadavky pak mohou byt pozadavky jak obsluznosti jinych obort, tak
pozadavky uspotradani existence jinych oborti.

Konceptualné i vécné je dulezité, ze virtualni celek / systém mize existovat jen ve specifickém

prostiedi. které implicitné¢ poskytne vyznamné systémové zdroje. Prostfedim dopravniho systému

miZze byt napt. region v plné vyznamové extenzi tohoto pojmu.
Teoreticka vybavenost virtudlnich systému nabizi dvé tridy tloh:

- ulohy o rozpoznani vlastnich moznosti (zdroji) v prvé dimenzi ve formé jejich

"profese", zaméstnanosti v realném case a dostupnosti, v druhé¢ dimenzi pak v
pfifazenych prioritach k parametrim prvé dimenze

- ulohy o pfifazeni (alokaci, aktivovani) rozpoznanych vlastnich zdroji parametrim
vnéj§itho rozhrani systému, v naSem ptipadé dopravy, s okolim (ve formé
"objednavek" obsluhy nebo usporadani).

Obg¢ ttidy uloh jsou integrovany do funkce, kterou nazorné oznac¢ime jako funkci dispecera, resp.

v

organizatora® virtualniho vyuziti moznosti hybridniho systému s cilem maximalniho uspokojeni vngjsi
"objednavky".
Nefunkce dispecera miize vést k neuspokojeni objednavky bud’ obsluznosti, nebo uspotfadani, v

obou verzich pak k ur¢ité mife hodnot (teoretickych ,ale i praktickych) pojmil chaosu. Je zifejmé, ze

3V jazyce virtudlnich systémi se de facto jedna o "informaéni - uspofadavaci slozku generatoru virtualniho
systému, resp. virtualni reality.
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nositel funkce dispecera by mél byt vybaven dostatecnymi "pravomocemi" k feSeni obou tfid uloh. V

nasi praxi k této urovni smetuji funkce tzv. dopravnich stiedisek, logistickych center a pod.

5. Zavéry
Pokus o formovani konkrétnich teoretickych uloh, zafaditelnych do uspotfaddanych vysledkt
aplikaci védeckého poznani objektu dopravy navazuje na dosavadni usili, reprezentované jiz tradi¢ni
fadou konferenci o védé o dopraveé. Vysledky studie ukazuji, Ze védecky zalozené poznavani problémi
dopravy je orientaci svébytného védniho oboru. Zatim nepokryta problematika navazujici na poznani
dopravy jako nositele potadaciho principu mozného stavu chaosu by tyto zavéry jesté podpotila. Ke
stejnému zaveéru vede poznani o zdvislosti uspéSného vyuziti dopravy (ulohy podle odst. 4.3.) na
zvladnuti irovné poznani o doprave podle tloh v odst. 4.1. a 4.2.
Nejvyraznéjsi zavery, které bychom mohli formulovat k zamySleni o védé o dopravé, by bylo
mozno shrnout do tii bodd:
a. Veéda a hierarchicka struktura jejich teorii, metod, technik, nastrojii prezentuje na jedné
stran¢ Uroven poznani jako takovou, na druhé strané je nabidkou forem mozného vyuziti

vysledkd poznani. Jde o nabidku urovné hledani, jak feSit konkrétni, praktické tlohy na

dané casti realného svéta, o troven premysleni o urcité casti realného svéta a jejich

problémech.

algoritmického feseni teoreticky zavedenych tuloh je zavislé nejen na zvladnuti bodu ad.

a., ale je i obvykle pracovné naro¢né (viz feSeni uloh o ptelozitelnosti, pfipustné degradaci
druhovych zmén aj.). Nicméné takové vyuziti nabidky pfinasi pfednosti feSeni uloh,
spojené s objektivnosti, dokazatelnosti, optimalizaci ziskanych vysledku.

c. Narocnost (spiSe nezvyklost) postupti podle bodu b. vede v posledni dobé ke stale
vyrazn&j§imu spojovani védeckého zplsobu poznani a nasledného ovladani s postupy

ovéfenych vysledkl praktického zptisobu poznani do hybridniho zptsobu, ozna¢ovaného

jako znalostni inzenyrstvi, resp. znalostni fizeni. V ném se spolu s teoretickymi piistupy

vyuzivaji i postupy ziskané expertni praxi.[17]
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