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IZBJEGAVANJE SUDARA NA MORU PREMA
MODELU NEURONSKIH MREŽA

Uspješnost izbjegavanje sudara na moru ovisi o puno parametara. U ovom je radu prikazana metoda

kojom se može istražiti utjecaj nekoga od parametara. Navedenisu neki rezultati utjecaja manevarske

sposobnosti i vidljivosti na područje broda, do kojih je došla grupa istraživača u Japanu.

Ključne riječi: izbjegavanje sudara, područje broda, neuronske mreže

1. UVOD
Osnovnu ulogu u modelu izbjegavanja sudara na moru ima tzv. područje broda.

Pojam područja broda prvi je definirao Y. Fuji 1971. godine [2]. U radovima
koji su objavljeni o ovoj temi, često se upotrebljava definicija područja broda koju je
daladr. E.M. Goodwin 1975. [3],a glasi: Prostor okolnih efektivnih voda oko broda koji

mornari nastoje držati slobodnim od drugih plovilaili fiksnih objekt.
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i ijednosti područja broda ovise o mnog;um dali: ili na otvorenome mo
no hini pri susretu dva ploveća objekta, dali jedan od objekata u Susretu

relativnoj brzini prisu» manevarska sposobnost broda, dimenzije brodova umirujeneo drugo. Na područje broda znatan utjecaj imaju i Pravni
susretu, ica [1]. Posebno treba istaknuti utjecaj psihološkog faktora
propisi u

6]. Iz definicije područja broda slijedi da je taj pojam subjektivnogaae. Sdruge strane, model do kojega je došla dr. Goodwin, rezultatje
romatranja velikoga broja brodova u situaciji susreta, što daje tom PojmuiSekieni karakter Jer, jedno je što mornari žele ostvariti poradi sigurne plovidbe,

a doe je onošto u konkretnim situacijama ostvaruju. Zbogtihsu razloga, a dabi
se dobio što objektivniji model izbjegavanje sudara, najčešće korištene dvije
metode: fuzzy-metoda i metoda neuronskih mreža. U ovom radu opisan je model
izbjegavanja sudara na moru s pomoću metode neuronskih mreža.

Oblik i navedene n
faktorima: dali se radi o susretu

2. UMJETNE NEURONSKE MREŽE

Razvoj umjetnih neuronskih mreža inspiriran je funkcioniranjem ljudskoga
mozga. Biološki neuron sastoji se od tijela, aksona i mnoštva dendrita. Razmak
između završetka aksona prethodnog neurona i dendrita sljedećeg neurona,
naziva se sinapsa. Impulsi neurona putuju kroz akson do sinapsi, odakle se signali
šalju kroz dendrite natijelo drugih neurona. Neuroni su u ljudskom mozgu
povezani u mrežu i računase da ih ima oko 100 milijardi. Umjetni neuron sastoji seod sumatora (tijelo biološkog neurona), ulaza (dendriti) i izlaza (akson), slika 2.
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Slika 2.
Veze između umjetnii jetnih neur : na) <(sinapsa). Osnovne funkcije Neonkedo se težinskim faktorima i pragom
— Klasifikacija jesu:
— 8Tupiranje
— Asocijativna memorija
— modeliranjeili regresija i
— vremensko predviđanje i odlučivanje,
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mNeuronske mreže u funkciji vremenskog predviđanja

kao dobar model izbjegavanja sudara na moru. Postoj
umjetnih neurona. Za potrebeE problema izbje

liava se mreža zvana višesiojni perceptron,a sastojise od tri sloja: i slojgZe sloj LBi izlazni slojLC. Svaki sesloj sastoji od odiedeškinean
Pretpostavimo da ulazni sloj LA ima n elemenata, skriveni LB x, elemenata, a
izlazni LC m elemenata. Težinei pragove između slojeva označimo sa [0] i [0,]
izmeđuLAiLB, odnosno s [w;1i[09; 1izmeđuLBiLC. Označimo vektor inputas(%,s kafi Što je ujedno i vektor outputa sloja LA, a vektor outputa sloja LB
I,RENOSEA ra)" Vektor outputa sloja LC označimosa (y,,y, Bira).
Svaki neuron u ulaznom sloju povezan je sa svakim neuronom u skrivenom sloju,
a svaki neuron u skrivenom sloju sa svakim neuronom u izlaznom sloju (sl. 3.)

i odlučivanja pokazale su
€ razne topologije mreža
g&avanja sudara na moru,

ulazni skriveni
sloj sloj

izlazni

Cc

(02)

Slika 3.

Za ilustraciju zamislimo da je svaka odtih veza električnima iedrukčiji električni otpor, što će u svakom neuronu u skrivenom svoju a
tikarakterističan sumarni naboj — sumator. Taj se naboj prenosi prema=. i Polise način u neuronimau izlaznom sloju generira sumarni naboj.aikaneuron u mreži računa težinsku sumu svih ulaza oduzimapregi predaje 0 a iuvrijednost izvršnoj funkciji koja kod višeslojnog pereeptrona i u skriveno

izlaznom sloju ima oblik sigmoidne funkcije:
gdjeje y = foay—0), fo) = Vll+e*) a vje težina.

—

.
Neuronske su mreže “učeći“ sustavi. Najuobičajenija ]ireniranja — back-propagation (BP). Izlazne vrijednosti veza

Pokazujući veličinu pogreške — razlike između dobivene ! ##
sloja prema“ljenjajući težinei pragove, podaci se ponovno šalju preko ŽPEtat Kadajeizlazu. To se ponavlja sve

,
dok se ne dobije zadovoljavajući rezula+.

tr . a
A . 1

.“Niranje završeno, mreža je spremnaza testiranje uzoraka

e metoda učenja —

a se šalju natrag
ljene vrijednosti.
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3, PRIMJER MODELA UMJETNE NEURONSKE MREŽE

Xiaolin Zhu i drugi istraživali su utjecaj manevarske sposobnosti i vidljivosti na

područje broda.
Prema [7]

broda jesu:
— omjer dužinei širine L/B

— omjer širine i gaza B/T

— blok koeficijent Ce

— područje kormila A.

geometrijski parametri koji određuju manevarsku sposobnost

Uistraživanja su uvršteni i kutovi & vidljivosti.
Istraživanja su obavljali za 4 brodačije su manevarske karakteristike:
Brod A : L = 82m, B = 125m, T = 4.2m, C,= 0.49.

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

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

Brod D: L = 154m, B = 21m, T = 7.8m, C,= 0.58.
Za kutove vidljivosti uzete su vrijednosti od 0%45%, 90% 135% i 180% ,

Topologija mreže je:
(20,%1,%2, 434)" = (D/Dmac, B/L, T/B , Co, 0/1800)T

(yo) = ( Dd/30L)Za pdjivosi, Da je radijus područja, a za DD je odabrana

Zatežine i pragove korišteno je:

*j= f( wi), Woj = 0X =El
Vo= f( Wo), Wno = 9,Xn=-1.

Umjesto karakteristi i i

i T/Bds teA IB/I uinputu su uzeti recipročne vrijednosti B/L

smanjuje. Zbor Si
>> orojevi iz intervala [0,1] i čime se vrijeme treniranjaie Kad

Isuh se razloga koriste 0/180 9 i Dd/30L j
O .. '

irženiuNM.o rezultate; vrijednosti u tablici su radijusi područja Dd

Tablica 1.
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4. ZAKLJUČAK

Umjetne neuronske mreže koje funkcionirajuslično ljudskome mozgu, “uče' na
ima, a odluku donose podešavanjem težina i pragov. iuzorci ili. Zbog toga je područje broda dobivenom: Painov, okla

subjektivno. Prednost je ove metodešto se arhitekturom mreže množe postići
uvažavanje velikoga broja parametara koji utječu na donošenje odluke, a
izbjegavanje sudara na moru ovisi o puno parametara. Nedostatak je što SA
metoda ima tendenciju previše se prilagoditi podacima.
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