Analytické metody v motorsportu

Ustav

Bronislav Ruzicka

konstruovani

Ustav konstruovani - Odbor konstruovani strojt
Fakulta strojniho inzenyrstvi
Vysoké uceni technické v Brné

Pojednani ke statni doktorské zkousce
29. ¢ervna 2011, FSI VUT v Brné, Ceska republika



Obsah prezentace

Formulace problému

Shrnuti sou¢asného stavu poznani

Zhodnoceni poznatkl na zakladé reSerSe

Vymezeni cill prace a zpusob feSeni

Soucasny stav feseni

Pojednani ke statni doktorské zkousce Ustav

29. ¢ervna 2011, FSI VUT v Brné, Ceska republika konstruovani




Formulace problem

I Analyza vykonnosti vozu a jezdce zpracovanim velkého mnozstvi dat

1 Identifikace vzajemnych zavislosti zmén nastavovacich prvkl a jizdni dynamiky vozidla
1 Nalezeni vhodného nastaveni zavodniho vozidla v realnych podminkach

1 Omezené Casoveé moznosti pro klicoveé rozhodnuti

1 Efektivnost jednotlivych metod pro proces optimalizace vozidla

Experimentalni Empiricke
metody metody
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Shrnuti souéasného sta

Pristupy pro analyzu vykonnosti vozidla

1 Standardni datové analyzy B Metody fizeného experimentu
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B MultivariaCni analyzy dat
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Shrnuti souc¢asného sta
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Standardni datové analyzy
1 Replogle (1994)
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Shrnuti souéasného sta

Standardni datové analyzy

# Vaduri, Law, Martin (1999,2000,2002)
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g Aplikace fuzzy logiky
umoznAujici vice-
parametricky vstup

Identifikace stability
vozidla v zataCce

RozSifeni na
jednoduchou formu
expertniho systemu
umoznujici hodnoceni
vykonnosti jezdce i
vozidla

Nezabyva se feSenim
zavislosti mezi urovni
nastaveni a stabilitou
vozidla
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Standardni datové analyzy

1 Milliken a kol. (1994)

§ Vyuziti silové-momentového diagramu

BOO0 By . g . ” e . 7
e ls | pro identifikaci zakladni dynamické
RS L | charakteristiky vozidla
74; <N e Moznost nezavislého hodnoceni vyuziti
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* 14 VAV g Nelze identifikovat arcialni  vliv
2000 BF—F 7‘4/ . . 5 o c -
A AT 2 jednotlivych prvku nastaveni vozidla pfi
RS A jejich sou¢asné zméné
- é : g VySSi naroCnost pfi zajisténi vstupd k
T ZZ | | vytvoreni diagramu
O e e Nutnost modifikace grafu pro kazdou

zménu podminek (rychlost , hmotnost
apod.)
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Metody Fizeného experimentu

1 Hill (2001) , Byam a kol. (2003) , Theander (2004)
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g DOE dokaze poskytnout dulezité informace
o vlivu jednotlivych sefizovacich prvkd na
vykonnost vozidla.

g Miru neuplnosti sestaveni faktorového planu
je nutno volit s ohledem na €asovou usporu
provedeni vs. minimalizaci rizika ztraty
klicovych informaci (vyhodnéjSi Taguchiho
metoda)

Vybér vhodnych faktorl i vyhodnoceni
experimentu  vyzaduje jistou uUroven
odbornych znalosti

1\Vystupy DOE nezahrnuji  detailngjsi
hodnoceni pricin vlivu nastaveni vozidla na
jeho vykonnost
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Metody Fizeného experimentu

i Stevens a kol. (1997)

I Metoda plochy odezvy (RSM) obecné
vyjadiena jako R = G(f.f,, ... f,) nabizi
komplexnejSi moznost posouzeni vzajemné
interakce jednotlivych  nejvyznamnegjSich
faktort (lokalni minima/maxima)

= 1 Omezeni pouze na dva faktory a jednu
T odezvu

I Nevyhodou pro realné jizdni zkousSky
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J g
celého procesu tj. velky pocet experimentu

1 Stejné jako ostatni DOE metody , ani princip
it O RSM nedovoluje vyuZiti pro detailni analyzu
S vykonnosti vozidla v jednotlivych Usecich
. l( 2. 008 traté
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Shrnuti soucasného sta

Vyuziti prvkti umélé inteligence

1 Antonini a kol. (2006)
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1 Vyuziti Neuro-Fuzzy Inference
Systemu (ANFIS) pro identifikaci
vybranych parametrd nastaveni

vozidla na jeho jizdni dynamiku

BVystupy (3D grafy) predstavuiji
intuitivni  nastroj pro zavodniho
inZzenyra k nalezeni vhodného

nastaveni vozidla

§ Proces uceni neuronove sité vyzaduje
odpovidajici pocCet vstupl (vysledku
testl) s riznou kombinaci nastaveni -
>nevyhoda pro realné testy

1 Vystupem je pouze celkové hodnoceni
vlastnosti vozu , nelze tedy analyzovat
pfipadné kolisani sledovanych atributt
na Casové ose
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Shrnuti soucasného stav

Vyuziti prvkti umélé inteligence

1 Buttler a kol. (2003)

1 Aplikace umélé neuronové sité (ANN)
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Pro komplexni jizdni rezim zahrnujici i
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Multivariacni analyzy dat

1 Matkovic a kol. (2010)

B Interaktivni vizualni analyza
pfibuznych povrchi prostfednictvim
nasobnych krivek dovoluje
komplexné;si rozbor vzajemné

souvisegjicich dat

i Moznost zobrazeni dat jak v Casoveé
ose tak i ve formé statistického
vyjadreni

INevhodna projekce kfivek muze
prinést ztratu nékterych informaci nebo
zanest chyby

1 Vytvofeni  odpovidajiciho  zpusobu

zpracovani a zobrazeni dat do
vicedimenzionalnich charakteristik
muze byt pomérné komplikovanou
zalezitosti.
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Zhodnoceni poznatki na

1 Sofistikovanéjsi metody analyz podporuji pfedevsim
tvorbu a ovérovani matematickych modell pro
simulace -> nevhodné pro realné testy

1 Postupy pro komplexnéjSi analyzu vykonnosti
vozidla i jezdce se Casto vyznacuji tézkopadnosti a
komplikovanosti pfi praktickém vyuziti

I Metody zalozené na principu DOE vyzaduji
systematické dodrzovani planu testl, coz neni vzdy
mozné —

1 Viceparametrické analyzy dat (jako obecné
nejvhodnéjSi kandidat) zamérfené na jizdni
dynamiku vozidla nenabizi v soucasnosti prilis
propracovanou metodiku

ACANEWS | may 2005

1 VétSina navrhovanych postupl postrada variabilitu
resp. komplexnost vystupnich informaci
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Vymezeni cili préce a zpisob FeSeni

Definované ciie

BKomplexngjSi identifikace hlubSich souvislosti vzajemné interakce i individualniho vlivu
sefizovacich prvkl vozidla na jeho celkovou vykonnost

BProvadéni analyz bez nutnosti pfesné organizovanych test(

BRobustnost metodiky pro minimalizaci vlivu nestability prostfedi (napf. vykonnosti jezdce)

BDosazeni zjednoduSeni procesu analyz i Casové uspory prostfednictvim minimalizace
poCtu nezbytnych kroku a jednoznacnou vizualizaci vystupU

Zpusob reseni

Teoreticka cast

BVytvofeni modelu vzajemnych vazeb
(sitovy graf)

BAplikace metody multivariaCni resp.
viceparametrické analyzy dat

BVytvofen  indikatordt k  hodnoceni
dynamiky vozidla v zavislosti na funkci
nebo zmeénach nastaveni sefizovacich
prvku

Pojednani ke statni doktorské zkousce
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Experimentalni ¢ast

10véreni korektnosti vystupl
navrzené metodiky na realnych
datech

1Aplikace metodiky a oveéreni jeji
funkCnosti pfi integraci do procesu
optimalizace nastaveni sportovniho
vozidla
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Soucasny stav Fesen

Teoreticka cast

BZmapovani problematiky a posouzeni vhodnosti rGznych postupl pro navrh progresivnéjsi
metodiky hodnoceni vykonnosti sportovnich vozidel

BVytvofeni nékolika obecnych studii aplikace sitovych grafl pro identifikaci zavislosti
sefizovacich prvku

BVytvoreni studie aplikace fuzzy logiky pro hodnoceni vagnich stavu jizdni dynamiky vozidla

#1Volba multivariaCnich analyz dat jako zakladniho prvku pro aplikaci a ovéreni hlavnich
funkci nebo indikatory charakterizujici jizdni dynamiku vozidla

zpétna vazba
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I Soucasny stav FeSen

Experimentalni ¢ast

B Definice specifickych pozZadavkld pfi  procesu
vyhodnocovani viceparametrickych zavislosti.Tyto
poznatky byly verifikovany také beéhem realnych
jizdnich zkouSek stabilizaénich systému (SCS) a
brzdovych systému

BNavazani spoluprace s firmou IBS Motor pro zajisténi
dat ze sportovniho automobilu a moznosti potfebnych
experimentalnich méfreni v realném prostredi

BZajisténi a priprava méfici techniky (datalogger,
senzory) a ovéfeni nejvhodnéjSich postupl pfi
zpracovani namérenych signalt -> vyuziti profesnich
zkuSenosti ziskanych béhem pusobeni v TRW
Automotive

BOvérfeni nejvhodnéjSich pfistupu pro vizualizaci dat
(analyza jizdnich zkousek TRW Automotive, analyza
dat simulatoru sportovniho vozu)
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