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1ZBJEGAVANJE SUDARA NA MORU PREMA
MODELU NEURONSKIH MREZA

Uspjesnost izbjegavanije sudara na moru ovisi o puno parametara. U ovom je radu prikazana metoda
kojom se moZe istraZiti utjecaj nekoga od parametara. Navedeni su neki rezultati utjecaja manevarske
sposobnosti i vidljivosti na podrucje broda, do kojih je dosla grupa istrazivaca u Japanu.

Kljucne rijeci: izbjegavanje sudara, podrucje broda, neuronske mreze

1. UVOD

Osnovnu ulogu u modelu izbjegavanja sudara na moru ima tzv. podrucje broda.

Pojam podrucja broda prvi je definirao Y. Fujii 1971. godine [2]. U radovima
koji su objavljeni o ovoj temi, Eesto se upotrebljava definicija pqdruc]a broda koju je
dala dr. E. M. Goodwin 1975. [3],a glasi: Prostor okolnih efektivnih voda oko broda koji
mornari nastoje drZati slobodnim od drugih plovila ili fiksnih objekt.

. SO 5 ‘obi &ia broda jesu: i

oy Slikal. Numericke i geometrijske karakteristike podrucia 520 = .. Wlisih

"ajbliza udaljenost si qurnog susgm(;a - O]D; udaljenost prvevflkeljé — OB; udaljenost naj>t
tocaka susreta — OC; radijus podrucja — UL
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i iiednosti podrucja broda ovise o mnge;
Oblik i Qavef:éljeonsﬂf:hik 3 ;?ilm kana;{imq, ili na otvorenome Mory,
faktorima: da i se susretu dva ploveca objekta, dalijedan od objekata u susreg,
relativnoj brzmg P“-ba'u manevarska sposobnost broda, dimenzije brodova y
miruje ili se 0 atgl -egarl i drugo. Na podrucje broda znatan utjecaj imaju i prayn;
susretu, ngg‘i‘i’{ség]u [1]. Posebno treba istaknuti utjecaj p@holoskpg faktora
propisi u[6] Iz definicije podrucja broda slijedi da je taj pojam subjektivnogy
Ela(;zrarll:?a s'druge strane, model do koiega je dosla dr. vGoodem, rezul.tat je
romatraﬁja velikoga broja brodova u 51.t13ac1]1 susr'e?a, sto _dape tom Pojmu i
Igb-eku'vni karakter. Jer, jedno je Sto mornari Zele ostvariti porafil sigurne plovidbe,
a c{rugo je ono $to u konkretnim situacijama ostvaruju. Zbogvtly,su raZ_loga, adab;
se dobio §to objektivniji model izbjegavanje vsudara, najcesce k9n§te.ne dvije
metode: fuzzy-metoda i metoda neuronskih mreza. U ovom radu Opisan je model
izbjegavanja sudara na moru s pomocu metode neuronskih mreza.

2. UMJETNE NEURONSKE MREZE

Razvoj umjetnih neuronskih mreZa inspiriran je funkcioniranjem ljudskoga
mozga. Bioloski neuron sastoji se od tijela, aksona i mnoStva dendrita. Razmak
izmedu zavrietka aksona prethodnog neurona i dendrita sljedeceg neurona,
naziva se sinapsa. Impulsi neurona putuju kroz akson do sinapsi, odakle se signali
Salju kroz dendrite na tijelo drugih neurona. Neuroni su u ljudskom mozgu
povezaniu mrezu i ratuna se da ih ima oko 100 milijardi. Umjetni neuron sastoji se
od sumatora (tijelo bioloskog neurona), ulaza (dendriti) i izlaza (akson), slika 2.

Xo
W,
X1
ulazi B
izlaz
W,
Xn
Slika 2.
Veze izmedu umietn;
: jetnih neyr . o hil
(sinapsa). Osnovne funkdije nemon%rll?hoéltr‘,eziir: " S‘_e teZinskim faktorima i pragomt
- klasiﬁkacija Jesu:
~ §rupiranje

~ asocijativng memorija
— modeliranje l; regresijg i
~ Uremensko Predvidange i odluc'ivanje.
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Pom 2
Ne uronske mreze u funlgciji vremenskog predvidanja i odluc’ivanja pokazale sy
dobar model izbjegavanja sudara} na moru. Pgstoje razne topologije mreza

s 'e(tjnih neurona. Za potrebe rjeSavanja problema izbjegavanja sudara na moru,

cbliava se mMreza zvana viSeslojni perceptron, a sastojise od tri sloj
u Oukr"ll]eﬂ isloj LB 1izlazni sloj LC. Svaki se sloj sastoji od odredenogbr
LA,s ;tavimo da ulazni sloj LA ima n elemenata, skriveni LB 1, elemenata, a
Pretp0 L.C m elemenata. Tezine i pragove izmedu slojeva oznadimo sa [w;]1[6,]
@azi;l LAiLB,odnosnos [w;]i[0;"]izmedu LBiLC. Oznag¢imo vektorinputas (x,
izme x,,)7 to je ujedno i vektor outputa sloja LA, a vektor outputa sloja LB
X s '61 s (x'p, X1 s+ X 1)7 -Vektor outputa sloja LC oznaé¢imo sa oY1 1ol )-
oz.nafimelmon u ulaznom sloju povezan je sa svakim neuronom u skrivenom sloju,
g‘;il:l:i‘neuron u skrivenom sloju sa svakim neuronom u izlaznom sloju (sl. 3.).

a: ulazni sloj
0janeurona.

ulazni skriveni
sloj sloj

izlazni

Cy

C,

Slika 3.

Za ilustraciju zamislimo da je svaka od tih veza elellcct:'_lcr:n‘(’);dlsclgfgl é’;‘g
drukéiji elektri¢ni otpor, §to ¢e u svakom neuronu u sk “e,:ma  Lriinain
karakteristi¢an sumarni naboj — sumator. Taj se naboj prenosi Er . Opcenito, svaki
s nadin u neuronima u izlaznom sloju generira sumarni naboj. o ga'e dobivenu
Neuron u mrezi ratuna tezinsku sumu svih ulaza oduzima pregliler skr]ivenom iu
vtijednost izvrgnoj funkciji koja kod viseslojnog perceptrona
idaznom sloju ima oblik sigmoidne funkdije: o s

gdieje y = flwx,—0),fix) = /(1+e ) a w;)e'tvez.ma.-. B eiodaiucenja=

Neuronske su mreze “udeé’ sustavi. Najuobicajenyja ]I(;a se $alju natrag
{reniranja — back-propagation (BP). Izlazne vrijednost Vez-aiel’ene vrijednosti.
Pokazujudi veliginy pogredke — razlike izmedu d.oblvel?g slkrivzrnog sloja prema
> Je0jajudi te¥ine i pragove, podaci se ponovno Salju prexo: uéi rezultat. Kada je
zlazy, To se ponavlja sve dok se ne dObi]e,Zad.ovoha::f:l1

ehiranje zavrseno, mrea je spremna za testiranje uzorax:
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+ PRIVJER MODELA UMJETNE NEURONSKE MREZE
Xiaolin Zhu i drugi istrazivali su utjecaj manevarske sposobnosti i vidljivostj -

podrudje broda.
Prema
broda jesu:
— omjer duzine i Sirine L/B
— omjer irine i gaza B/T
— blok koeficijent Co
— podrucje kormila Ar.

[7] geometrijski parametri koji odreduju manevarsku sposobn o

U istrazivanja su uvrsteni i kutovi @ vidljivost.

Istrazivanja su obavljali za 4 broda &je su manevarske karakteristike:
Brod A:L = 82m,B = 12.5m, T = 4.2m, C,= 0.49.

Brod B: L = 112m, B = 16.5m, T = 5.5m, C,= 0.56.

Brod C:L =134,B = 15.0m, T = 4.5m, C,= 0.52.

Brod D: L = 154m, B = 2Im, T = 7.8m, C,= 0.58.

Za kutove vidljivosti uzete su vrijednosti od 0°, 45°, 90°, 135°i 180° .
Topologija mreze je:

(x0,x1,x2, 23,24 )T = (D/Dmax,, B/L, T/B , Cp, ©/1800)T
(v0) = (Dd/30L)

S d- : D . S LTT . . e ve &
%ﬁ}z &;ost‘;gaélgﬁ‘st vidljivosti, D, je radijus podrucja, a za D, je odabrana

Za tezine i pragove koristeno je:
Xj = f(wix ), ey = 6], 2 = -1.

Yo= flw'iox; ), Wn1,0 = 0'g, X' = -1.

smanjtll\j;;. Zbd?i istih se razloga koriste @/180°i Dd/30L
vo .. :
g Devodi 0 neke rezultate; vrijednosti u tablici sy radijusi podrudja B

Tablica 1.
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4. ZAKLJUCAK

-otne neuronske mreze koje funkcioniraju sli¢no ljudskom el
ey a odluku donose podeSavanjem tesina i pragova dok s me sy
selient cilj. Zbog toga je podrucje brgda doblv_eno $ pomocu ovoga modela
subjektiono. Prec.inost je ove metode $to se .z'arhltekturom mreze moze postiéi
qvazavanje velikoga broja parametara koji utje¢u na donogenje odluke, a
izbjegavanje sudara na moru ovisi 0 puno parametara. Nedostatak je §to o
metoda ima tendenciju previse se prilagoditi podacima.

LITERATURA

[1 COLREG (1972), International Convention on the International Regula-
tions for Preventing Collisions at Sea

[2] Y.Fujii, K. Tanaka (1971), Trafic Capacity, The Yournal of Navigation, 24, 543.

[3] E.M. Goodwin (1972), A Statistical Study of Ship Domain, The Yournal of
Navigation, 28, 238.

[4] B. Muller, J. Reinhardt (1990), Neural Networks, Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York

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

[6] J. Zhao, W. G. Prince, B A. Wilson, M. Tan (1994), The Uncertainty and
uncoordination of mariner's behavior in collision avoidance at Sea, The
Yournal of Navigation, 48, 425.

[7] X.Zhu,H.Xu,J.Lin (2000), Domain and its model based on neural networks,
The Yournal of Navigation, 54, 97.

Summary N
COLLISION AVOIDANCE AT SEA BASED O
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