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Tot i que en les Ultimes decades la reduccio del soroll emeés pels avions ha estat substancial, el seu impacte a la
poblacié ubicada a prop dels aeroports és un problema que encara persisteix. Contenir el soroll generat per les
operacions d'aeronaus, tot assumint al mateix temps la creixent demanda de vols, és un dels principals desafiaments
a que s'enfronten les autoritats aeroportuaries, els proveidors de serveis per a la navegacio aéria i els operadors de
les aeronaus. A part de millorar I'aerodinamica o les emissions sonores de les aeronaus, l'impacte acustic de les
seves operacions es pot reduir també gracies a la definici6 de nous procediments de vol més optims. Aquests
procediments s'anomenen generalment Procediments d'Atenuacié de Soroll (PAS) i poden incloure rutes
preferencials de vol (a fi d'evitar les zones poblades) i també perfils de vol verticals optimitzats.

Els procediments actuals per a la reduccié de soroll estan molt lluny de ser els optims. En general, la seva
optimitzacié no és possible a causa de les limitacions d'avui en dia en els métodes de navegacio, els equips
d'avionica i la complexitat present en alguns espais aeris. D'altra banda, molts PAS s'han dissenyat de forma manual
per un grup d'experts i amb I'ajuda de diverses iteracions. Tot i aix0, en els propers anys s'esperen nous sistemes
d'avionica i conceptes de gestié del transit aeri que permetin millorar el disseny d'aguests procediments, fent que
siguin més flexibles. En els pocs casos on s'optimitzen PAS, se sol utilitzar una métrica acustica en I'elaboracio de les
diferents funcions objectiu i per tant, no es tenen en compte les molésties sonores reals. La moléstia és un concepte
subjectiu, complexe i que depen del context en que s'usa i la seva integracid en l'optimitzacié de trajectories segueix
essent un aspecte a estudiar.

La present tesi doctoral es basa en el fet que en el futur sera possible definir trajectdries més flexibles i precises.
D'aquesta manera es permetra la definici6 de procediments de vol optims des d'un punt de vista de molésties
acustiques. Aixi doncs, es considera una situacié en que aquest tipus de procediments poden ser dissenyats de
forma automatica o semi-automatica per un sistema expert basat en técniques d'optimitzacié i de raonament
aproximat. Aix0 serviria com una eina de presa de decisions per planificadors de l'espai aeri i dissenyadors de
procediments.

En aquest treball es desenvolupa una eina completa pel calcul de PAS optims. Aixo inclou un conjunt de models no
lineals que tinguin en compte la dinamica de les aeronaus, les limitacions de la trajectoria i les funcions objectiu. La
moléstia del soroll es modela utilitzant técniques de Idgica difusa en funcié del nivell maxim de so percebut, I'hora del
dia i el tipus de zona a sobrevolar. Llavors, s'identifica i es formula formalment el problema com a un problema de
control optim multi-criteri. Per resoldre'l es proposa un metode de transcripcio directa per tal de transformar-lo en un
problema de programacié no lineal. A continuacié s'avaluen una serie de técniques d'optimitzacié multi-objectiu i
entre elles es destaca el métode d'escalaritzacio, el més utilitzat en la literatura. No obstant aix0, s'exploren diverses
tecniques alternatives que permeten superar certs inconvenients que l'escalaritzacié presenta. En aquest context, es
presenten i proven técniques d'optimitzacié lexicografica, jerarquica, igualitaria (0 min-max) i per objectius. D'aquest
analisi es desprenen certes conclusions que permeten aprofitar les millors caracteristiques de cada técnica i formar
finalment una técnica composta d'optimitzacié multi-objectiu. Aquesta Ultima estratégia s'aplica amb éxit a un
escenari real i complex, on s'optimitzen les sortides cap a I'Est de la pista 02 de l'aeroport de Girona. En aquest
exemple, dos tipus diferents d'aeronaus volant a diferents periodes del dia s6n simulats obtenint, conseqiientment,
diferents trajectories optimes.
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