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FUZZY-KONCEPT IZBJEGAVANJA Sup
NA MORU : il

Sudari na moru nisi rijetkost. Praksa je pokazala da se propisima rizik sudara ne moze bitno smanjiti
Nastojanja kojima bi se taj rizik smanjio idu u smjeru izgradnje modela izbjegavanja sudara na n:lg;,:
koji se zasnivaju na .emplrzé'kzm pqda'clmu, matematickom modelu i na rezuitatimg dobivenim
simulatorom. Jedan je .od matematickih modela fuzzy-model izgraden na viSevalentnoj logici
fuzzy-logici. Odlucivanjeo karakteru manevara koji ée se poduzetis ciljem izbjegavanja sudarg gzl)isi 0
mnogim parametrima. U ovom radu prikazani su dosadasnji rezultati istrazivanja vremlenskog
faktora i predloZeno je jedno poboljSanje funkcije odlucivanja o pocetku i trajanju manevara koji se
poduzimaju s ciljem izbjegavanja sudara

Kljucne rijeci: izbjegavanje sudara na moru; fuzzy; vrijeme.

1. UVOD

Sudari brodova na moru u 75 — 90% sludajeva uzrokovani su ljudskim faktorom
(Lloyd's List 1992.) i to veéinom zbog neodlu¢nosti u ponasanju pomoraca, amanje
zbog pogreske. Provodena su mnoga promatranja susreta brodova i biljezena
ponasanja i akcije pomoraca u tim situacijama, medutim, baza tih podataka nikada
nece biti dovoljna da bi se izgradio model koji bi samo na toj empirijskoj bazi
Potpuno uklonio rizik sudara. Da bi se doslo do optimalnog modela potrsbpo je,uz
Postojeéu navedenu bazu podataka, izgraditi i odgovarajudi r.nat‘e.ma.hckl model.
Kvanﬁﬁdfanje parametara koji se javljaju pri susretu dvaju ili vise brodova
(udaljenost najblizih totaka susreta — DCPA, podrudje broda, brzine, .rel_atl‘vge

rzine, trenutak poduzimania akcije za izbjegavanje sudara i njezino frajaye it 3
2bog navedene neodlu¢nosti dobiva fuzzy-karakter [8]. U ovom j€ radu gnesrela
Pregled dosadasniih nastojanja na izgradnji fuzzy-modela izbjegavarja sgnf; =
morui predlozeno je poboljganje jedne od finkeija odludivanja koj2 €9
VIemenski faktor.

2. FUZZY-SKUP ACD _
Mate ih jedan miruje,a

Maticki model odludivanja pri tu dvajubrodovaod 2] 86.) [5]-
: ' ja pri susre JUDIOCOMe M. K. James (1986.) [5
polslﬁgjl MU plovi u susret, zasnovan na fuzzy-logici 0pisacJe l\g; M.]Goodwin josje

€je taj mode] proiren i na druge ‘geometije’ susreta. &
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1975. uvela koncept podrucja broda, koji su P. V. Qavis i drug poslije dopunil
proudavajuéi udaljenosti do drugih brodova na kojima pomorci zapotinju akeijy
izbjegavanja sudara [2]. Oni su podrudje broda i tu udal.]enos.t ujedinili u jeqan

ojam: arena. B. A. Colley i drugi 1983. ispituju vezu arenei r.elahvne brzine [1]. o)
1989.]. S. Habberley i D. H. Taylor objavljuju rezultate dobivene simulatorom 13]
K. Hara 1993. koristi fuzzy-logiku da bi definirao subjektivnu prosudbu stupnja rizik,
[4]. 'Timingom’ manevara, $to je i tema ovoga ¢lanka, bavili su se M. K. James i
M.Parker [6].

Zakonski propis koji regulira susrete brodova na moru (International Regu-
lations of Collision Prevention at Sea — COLLREG - 1972.) samo su naEelnog
karaktera. Tako §to se tie poduzimanja manevara pri susretu brodova, Propisuju
da brodovi moraju na vrijeme’ poduzeti manevre. (t. 8.16.19.)! To u praksi znagi
sliedece: s jedne strane se od pomoraca, prema propisima, o¢ekuje ‘rano’ poduzi-
manje manevara, a s druge ih pomorci nerado poduzimaju; poduzimaju ih tek
kada na osnovi subjektivne prosudbe stupnja rizika (Hara) [4] zakljuce da nemaijy
drugoga izbora. U takvu sluaju manevar se poduzima negdje ‘izmedu’ dva
fuzzy-cilja: rana akcija (utjecaj COLLREG-a) i voljna akcija (psiholo3ki aspekt).

M. K. James [7] proucavao je vrijeme kao faktor rizika indirektno, preko
udaljenosti od drugoga broda, na kojoj se pocinju poduzimati manevri za
izbjegavanje sudara: alter-course-distance, skraceno ACD. James je do$ao do
numerickih rezultata prou¢avajudi susret dva broda od kojih jedan miruje, a drugi
plovi. Oznac¢imo ACD sa x.

J. Zhao i drugi objavljuju 1994. statisticke rezultate istraZivanja ACD

udaljenosti dobivene na bazi uzorka od 153 slu¢aja. Distribucija ACD udaljenosti
prikazana je na slicil.
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Slika 1. Distribucija ACD udaljenosti u n.m.
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Funkcija pripadana fuzzy-skupu RANA AKCIJA je
B (x)=1-eth,
Funkcija pripadanja fuzzy-skupu VOLINA AKCIJA je
B, (%)= G

Grafovi ovih funkcija prikazani su na slici 2.
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Slika 2. Fuzzy-logika odlucivanja ACD

Rezultirajuéi ACD dobiva se rjeSavanjem jednadzbe (slika 1.).
1—eE) =),

_ AkoseXizraziun.m., srednja vrijednostza parametar dokojejeu opisanoj
situaciji dosao James je
A =0.046.

3. ZAKLJUCAK

Jamesov fuzzy-model tek djelomice uvaZava vremenski faktor J€X Ci: m:r;e&/na(r)sbrxlg
Poduzet na vrijeme ako je relativna brzina sluaju da oba prods %902219 'rezultate
Jedan miruje, dovoljno mala. Habberley i Taylor [3]w01?)aV1111]u vre na manjoj
Prema kojima je ofito da oko 50% pomoraca poci® mais
Udaljenosti ako je brzina veca. y duzimanja manevara,

Neka(t , A )jeureden par gdjet; oznatavapocetzk PO ciliem izbjegavanj2
24, vremensk interval od trenutka poduzimanje manevara ® ]t A) i je fuzzy-
:llidara do trenutka ostvarenja najblizih totaka susreta- Sk“apbgéii fuzzy-skupa T
ok Odlutivanje o podetku poduzimanja manevara i

Vazavalo bi i brzine zbog ¢ega bi rizik sudara bio mant



J. SKENDEROVIC: Fuzzy-koncept izbjegavanja sudara Na mory
134 Pomorstvo, god. 14 (2000), str. 131-134

LITERATURA

[1] B.A.Colley,R.G. Curtis,iC. T Stockel (1983.), Manouvering times, domaing
and arenas. The Journal of avigation, 36 ,324.

[2] PV.Davis,M.]. DoveiC.T Stockel (1980.), A computer simulation of Mmarine
traffic using domains and arenas.The Journal of Navigation, 33, 215.

[8] J. S. Habberley i D. H. Taylor (1989.),Simulated collision avoidance ma.
noeuvres: a parametric study. The Yourmal of Navigation, 42, 248.

[4] K.Hara(1993.), Asafe way of collision avoidance manoeuvre based on mj.
noeuvring standard using fuzzy reasoning model.Proceedings MARSIM93.
International Conference on Marine Simulation and Ship Manouevrability,
St. Johns.163.

[5] M.K.]James (1986.), Modelling the decision process in computer simulation
of ship navigation. The Yournal of Navigation, 39, 32.

[6] M. K James i M. Parker (1992.), An intelligent radar navigation simulator,
Proceedings of 7'h Integnational Radar and Navigation Simulator
Lecturs’Conference, New-York.

[71 M. K. James (1994.), The timing of collision avoidance manoeuvres:
desriptive mathematical models. The Yournal of Navigatio, 47, 259.

[8] J. Skenderovié (1999.), Fuzzy-model izbjegavanja sudara na moru,
Pomorstvo, god. 13. (1999), 237, Rijeka.

Summa
FUZZY CONCEPT OF AVOIDING COLLISIONS AT SEA

Qo!lisions at sea are not rare, Practical experience has proved that regulations do not reduce the risk of col-
lisions. In attempting to reduce this risk, models of avoiding collisions at sea, based on empiric data,
mathematical model and results obtained by simulation, have been created. One of the mathematical
models is the fuzzy model, based on a multivalency logic— the fuzzy logic. To determine which of the ma-
noeuvres is to be used in order to avoid collisions, depends on many parameters. The paper aims at pre-
senting the results obtained so far from time factor researches and at suggesting an improvement in the
decision making for the start and duration of the manoeuvres to be taken in order to avoid collisions at sea:

Key words: collision avoidance at sea; fuzzy; timing.



