r

‘ prof. dr hab. Zbigniew Kowalski
dr inz. Stefan Zielinski

mgr Maria Meler-Kapcia

politechnika Gdanska

ZASTOSOWANIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W PROJEKTOWANIU STATKOW

W referacie zaprezentowano metodologie zastosowania sztucznej inteli-  »
gencji w postaci sieci neuronowej oraz wnioskowania na podstawie
przypadkéw w systemach wspomagania do projektowania statkéw. Pre-
zentowane metody zostaly zrealizowane w systemie ekspertowym wspo-
magania projektowania automatyki okretowej.

ARTIFICAL INTELLIGENCE APPLICATIONS IN SHIP’S DESIGN

The paper presents methods used of artifical intelligence in the form of
neural network and case based reasoning used in an aided ship’s design.
The methods were implemented in an expert system for aided design of
ship’s automation.

1. WSTEP

Projektowanie statku jest wieloetapowym, zlozonym procesem. Ostra konkurencja
w okretownictwie zmusza projektantéw do maksymalnego skracania czasu projektowa-
nia, a jednocze$nie do uzyskania projektu o nalezytej jakosci [5]. Wspéiczesne projek-
towanie wymaga efektywnych dziatan poprzez stosowanie najnowszych technik
informatycznych. Waznym etapem w tym procesie jest etap poczatkowy obejmujacy
projekt koncepcyjny i kontraktowy, w ktérym okresla si¢ gléwne parametry statku,
atakze jego ceng. Niedoskonalosci i bledy popeinione w tym etapie moga mieé
powazne skutki techniczne i ekonomiczne zaréwno w budowie, jak i eksploatacji statku.
Ztego wzgledu przy projektowaniu nowego statku wazne jest wykorzystanie informacji
dotyczacych projektéw podobnych, weze$niej wykonanych. Umozliwiaja to zaréwno
Systemy ekspertowe za pomoca metody wnioskowania na podstawie przypadkéw (ang.
Case-based reasoning — CBR), jak i sieci neuronowe, ktére mozna uczy¢ w oparciu
0 reprezentatywne przykiady. Ponadto sie¢ moze by¢ douczona w oparciu o wyniki
Uzyskane z innych zrédet ( np. podczas eksploatacji statku).

Zaprojektowany -system wspomagania projektowania statku, jako system hybrydowy,
Oparty zostal na zastosowaniu obu tych klasycznych narzedzi sztucznej inteligencji oraz
relacyjnej bazy danych. W ten sposéb przetwarzanie charakterystyczne dla tradycyjnych
Systeméw ekspertowych jest komplementame wzgledem rozproszonego przetwarzania
roWnoleglego jakim odznaczaja sig sieci neuronowe.

Pracowany system wspomagania projektowania wstQpnego i automatyki statku stano-
Wi oryginalne i nowatorskie rozwiazanie aplikacyjne z uwagi na zintegrowanie metodo-
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logii i narzedzi wspomagajacych projektowanie, a takze szeroki, nie stosowany doth
zakres prac objgty systemem

Sie¢ neuronowa, wyuczona na podstawie wczeéniejszych rozwiazan na statkach zhy.
dowanych, w oparciu o ogélne dane projektowe statku dokonuje doboru mocy silniks
gtéwnego jako projektowanego obiektu, przekazujac wyniki do systemu ekspertowego,
dla dokonania ich interpretacji i adaptacji  za pomoca metod okreslania podoblenstWa
statk6w. ; .

i3

2. PRZEGLAD ZASTOSOWAN SIECI NEURONOWYCH
W OKRETOWNICTWIE

2.1. Sieé neuronowa do projektowania wstgpnego [3]

W literaturze znalezé mozna liczne przyklady zastosowania sztucznej inteligencji do
projektowania statkéw zwlaszcza na etapie wstepnym, w ktérym na podstawie szczegs-
lowych wymagan armatora okreSla si¢ gléwne parametry statku. Dla zapewnienia
optymalnych wymiaréw gléwnych statku w jego projekcie czesto stosuje sig podejécie
oparte na znajdowaniu statkéw z podobnymi charakterystykami i ewentualnym dokona-
niu modyfikacji zastosowanych rozwigzan projektowych. Innym podejsciem jest okre-
$lenie parametréw poczatkowych projektowanego statku na podstawie zaleznosci empi-
rycznych uzyskanych metoda regresji z danych statystycznych. Proste wyrazenia empi-
ryczne jednakze okreslaja tylko relacje migdzy dwoma parametrami. Metodq znajdowa-
nia réwnoczesnych zaleznoéci miedzy wieloma parametrami sa sieci neuronowe.
Analizie poddano statki kontenerowe zbudowane w ciagu ostatnich trzydziestu lat na
podstawie bazy danych zawierajacej charakterystyki statkow floty §wiatowej pochodza-
cych z morskich informacji serwisowych Lloyda. Jako parametry projektowe wytypo-
wano: wyporno$é statku, dtugosé, szerokosé, wysokos$é, zanurzenie, prqdkosc Analizie
poddano 812 statkéw.

Dane zostaly znormalizowane do warto$ci w zakresie (-1, 1).

Do analizy zastosowano sie¢ neuronowa skladajaca sie z dwu warstw. Jest to siec
z wektorem wej§ciowym, jedng warstwa ukryta, warstwa wyjsciowa i wektorem wyj-
$ciowym. Kazda z dwu warstw sklada si¢ z S* neuronéw (wyjs¢), gdzie x odnosi si¢ do
numeru warstwy. Wektor wejsciowy dla kazdej warstwy jest powiazany z neuronami
poprzez macierz wag W* . To wazone wejécie jest sumowane ze stala (ang. bias " )do
obliczenia wejscia #* i funkcji aktywacji F*, ktéra jest funkcja sigmoidalna:

F'(n)= — 0]
I+e
Warstwa wyjsciowa stosuje liniowa funkcje aktywacji:
FXn)=n @

Sie¢ jest trenowana za pomoca regularyzacji Bayesa. Jest to metoda wstecznej propagd”
cji , ktéra aktualizuje wartoéci wag zgodnie z optymalizacja Levenberg'cl-MarquaIdta
Wartosci te znajdowane sa w fazie uczenia, gdzie dla danych wejs¢ i wy_]éé procedura W
Matlabie minimalizuje blad wyjsciowy.
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w modelu regresji relacja migdzy parametrami projektowymi jest wyrazana w postaci
potqgowych funkcji ciagtych. Parametry tych funkcji okredlone sa metodq najmniej-
szych kwadratow. -

pla wigkszosci parametréw pr()]ektowych sie¢ neuronowa wporownamu z metodq
regresji, zapewnia najmniejszy btad éredni, ktéry wynika gtéwnie z jej elastycznosci.

Wybér modelu zalezy jednak nie tylko od najnizszej miary bledu, ale tez od zastosowa-

statkéw Panmax, co jest mozliwe w przypadku sieci neuronowych, Sieci neuronowe sa
réwniez proste w implementacji i zapewniaja mniejszy btad oszacowania, lecz dla kaz-
dej kombinacji wejs¢ musza by¢ uczone oddzielnie.

2.2. Sie€ neuronowa do badania wlasciwo$ci morskich okretu [2]

wlasciwoséci morskich okretu na etapie. projektu wstepnego. Metoda ta wykorzystuje

wa uczona jest na podstawie parametréw projektowych statku, wynikow uzyskanych
zdowolnej metody prognozowania wiasciwosei morskich takich jak kotysania statku.
Ponadto sie¢ moze by¢ douczana w oparciu o wyniki uzyskane z innych Zrédet.

Przyblizone funkcje aproksymujace kolysania sa zwykle opracowywane na podstawie
analiz statystycznych wiasciwosci morskich statkéw podobnych. Na podstawie bazy

i ekstrapolacji, z ktérych z kolei oblicza si¢ kolysania nowego statku.

Zbiorem danych wejéciowych sieci neuronowej jest zbiér parametréw projektowych
statku (X, X3, .., X,), natomiast wzorcem tj. zbiorem uczacym funkcje przenoszenia
kolysan obliczone numerycznie lub zmierzone do§wiadczalnie. Wszystkie wejscia zo-
staly znormalizowane do przedziatu <-1,1>. Parametry projektowe X;, Xa, ..,X, powinny
by¢ ustalone w takich przedziatach, aby mozna bylo obja¢ nimi duzg grupe wielkosci
statkdw, a takze aby w takich przedzialach miedcily si¢ inne kryteria projektowe (np.
no$nos¢, sterowno$é, moc napedu, koszt budowy i eksploatacji statku).

Wytrenowana sie¢ moze stuzy¢ jako symulator do generowania charakterystyk czgsto-
tliwosciowych kotysan na podstawie parametréw projektowych nowego statku. Przyje-
10, iz na kolysania statku decydujacy wplyw maja nastepujace parametry: dlugos¢ statku
migdzy pionami, wysoko§¢ boczna, objetosé podwodzia, wspotczynnik pemotllwosm
kadiuba, a takze predkos¢ statku i kierunek fali.

Sieci neuronowe zaprojektowano i przetestowano za pomocg programu komputerowe—
80 Tlearn V.1.0.3 przeznaczonego do projektowania sieci neuronowych ze wsteczng
Propagacja biedu.

23. Badanie mozliwosci sieci neuronowych na zbiorze statkéw zbudowanych
W polskich stoczniach
Zastosowaniach sieci neuronowych wymagane jest posmdame mozliwie licznego
zbiory uczacego. Przedstawione ponizej wyniki badan bazuja na zbiorze 222 statkéw
Zbudowanych w polskich stoczniach. Zbiér ten zawiera bardzo zréznicowane statki.
Kazdy statek scharakteryzowany byt nastepujacymi parametrami: Dwt — no$nos¢, L —
fugose calkowita, B — szeroko§¢, D — zanurzenie i moc — moc napgdu gléwnego.

nia. Funkcje potegowe sa prostsze do implementacji, lecz nie obejmuja whadciwosci np.:

Lo
Jednym z zastosowan sieci neuronowych w okretownictwie jest metoda prognozowania’

algorytmy opatte na sztucznej inteligencji w postaci sieci neuronowych. Sie¢ neurono-:

danych dotyczacych kotysan statkéw podobnych okresla si¢ wsp6tczynniki interpolacji
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| " “ W przeprowadzonych badaniach poszukiwano zaleznosci mocy od pozostatych parame.
| tréw. W obliczeniach zastosowano sie¢ dwuwarstwowa z ciagla unipolarna funkcja
L : aktywacji i klasyczny algorytm propagacji wstecznej bledu zmiany wag. Zbidr statkgw
it podzielono na dwa podzbiory: uczacy i testujacy. Do zbioru testujacego wylosowang
| 25% statkéw. Przykladowy fragment zbioru uczacego zamieszczono w tabeli 1. Statk;
! : o brakujacych liczbach porzadkowych w kolumnie Lp. zostaly zaliczone do zbiory
I testujacego.
Tablica ]
Przyktadowy fragment zbioru uczacego statkow
Lp. Dwt [t] L [m] B [m] D [m] V[kn] | Moc SGIKM]
2 15300 148.9 23 8.5 14 6800
4 15300 148.9 23 8.5 14 6800
6 7200 169.9 28 12.3 20.5) - 8600
8 41600 206.5 30 11.5 14.3 11330
9 41450 205 30 11.48 14.6 8338
10 16500 149 23 8.5 18 7230
11 550 60.21 10.5 3.15 11 1200
12 210 30.25 10.2 4.72 5 600
13 1480 90.63 15.02 5.4 15 3600
15 1564 88.88 15.22 5.4 16 3600
17 18500 141.35 22.5 9.47 13 6650
18 2209 102.6 17.07 5.7 16.5 5200]

Wszystkie parametry statkéw przed rozpoczeciem obliczen zostaly znormalizowane do
wartosci z zakresu [0,1].

Jeden cykl obliczeniowy skiadat si¢ z wprowadzenia na wejécie sieci kolejno parame-
tréw wszystkich statkow ze zbioru uczacego. Zakonczenie uczenia sieci nastgpowato
wtedy, gdy sredni blad kwadratowy w cyklu (Esr) przyjmowal wartosé mniejsza od
zadanej. Biad ten dotyczyl réznicy pomiedzy rzeczywista moca statku i moca wyliczona
przez siec dla tego samego statku. Zbieznos§¢ procesu uczenia wyrazona zaleznoscia Est
od liczby cykli obliczeniowych (Lco) przedstawiono na rysunku 1. Dane te uzyskano
dla sieci o nastgpujacych cechach: sze$é wejs¢, 25 neuronéw w warstwie ukrytej, jeden
neuron wyj$ciowy, wspétczynnik uczenia = 0.5, parametr funkcji aktywacji = 1.5-
Po zakonczeniu uczenia sieci na zbiorze uczacym statkéw przeprowadzono obliczenia
(z uzyskanymi wagami sieci) wykorzystujac parametry statkéw ze zbioru testujacego-
Poréwnanie otrzymanych, w tych obliczeniach, mocy z mocami rzeczywistymi Przed'
stawiono na rysunku 2. Na rysunku tym zamieszczono takze wyniki uzyskane met"_d?1
regresji wielowymiarowej z zastosowaniem modelu wielomianowego trzeciego stopnia:
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Rys.2. Wyniki poréwnawcze uzyskane dla zbioru testujacego statkéw

W obliczeniach tych okre$lono takze $redni blad bezwzgledny w procentach okreslony
Wzorem [4]: .
331
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—-—-—-—-—————M 100
e= ‘ 1
M . 0

gdzie:
M, - moc rzeczywista,
M, - moc obliczona przez sie¢,
N - liczba statkow w zbiorze testujacym. :
Uzyskano nastepujace wartosci tego bledu: ¢,=25.61 dla metody regrqui ie=23.13 dla
sieci. » , . ' ‘
W oparciu o wyniki przedstawionych badan mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:
- zbiezno$¢ procesu uczenia za pomoca algorytmu propagacji wstecznej bledu i ze
statym wspélczynnikiem uczenia 1 jest bardzo staba (rys. 1);
- wyniki uzyskane z sieci neuronowej i z metody regresji sg zblizone;
- znaczna rozbiezno$¢ wynikéw dla zbioru testujacego (male wartosci biedu e) wyni-
ka z duzej réznorodnosci rozpatrywanych statkow.

3. PRZEGLAD ZASTOSOWAN WNIOSKOWANIA
NA PODSTAWIE PRZYPADKOW W SYSTEMACH
EKSPERTOWYCH

3.1."Projektowanie koncepcyjne statku

Aby zaprojektowa¢ statek o wysokiej efektywnosci i w mozliwie krétkim czasie celowe
jest wykorzystanie projektow podobnych za pomoca metody wnioskowania na podsta-
wie przypadkéw.

Metoda wnioskowania na podstawie przypadkéw stanowi stosunkowo nowy sposob
rozwigzywania probleméw dotyczacych baz danych i baz wiedzy, ktéry polega na gene-
rowaniu rozwiazan nowych probleméw przez zaadoptowanie rozwiazan zastosowanych
w przesziosci w podobnych sytuacjach. Zasadniczym etapem tej metody jest wyszuka-
nie w bazie danych przypadkéw rozwiazan zrealizowanych podobnych do przypadku
rozwiagzywanego. Wykorzystuje si¢ tu miar¢ podobienstwa tych przypadkéw, ktora
najczesciej przyjmuje si¢ jako funkcje okreslona na wartoéciach wytypowanych atrybu-
tow (cech) charakteryznjacych rozpatrywane przypadki.

Funkcja podobienstwa dla kazdego nowego przypadku moze przyjmowa¢ wartosci:
prawda/fatsz, 0/1 lub zbi6r wartosci z jakiego$ przedziatu. Stopieni podobienstwa okre-
Slany jest za pomoca algorytmu dopasowania, ktéry moze by¢: numeryczny, heury-
styczny lub mieszany. Po wyszukaniu przypadku z bazy mozna zastosowaé go wprost
lub po adaptacji do nowego problemu.

Do tej pory powstalo wiele komercyjnych systeméw tego typu (takze w dziedzinie
okretownictwa) jak np. system dla projektowania koncepcyjnego statku BASCON v,
opracowany przez Koreariski Instytut Badawczy Okretownictwa i Oceanotechniki [6]-
Obejmuje on:

o bazg przypadkow,

¢ modul rozwigzania problemu (wyszukujacy i wnioskujacy).
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Modul wyszukujacy przypadku z bazy stosuje funkcj¢ podobiefistwa migdzy nowym
i kazdym przechowywanym przypadkiem w oparciu 0 wazona sumg cech. _
stopieft podobienstwa  okre§lony jest za pomoca algorytmu "najblizszego sasiada..
0Ogolna miara podobiefistwa reprezentowana jest jako sumaryczny stopieri dopasowania
kazdej cechy. Typ cechy moze byé: logiczny, tekstowy, numeryczny oraz w postaci
listy. Dla cechy typu liczbowego stosowany jest algorytm, w ktérym stopiefi dopasowa-
nia okre$lony jest przez: maksymalna dopuszczalng warto§¢, minimalng dopuszczalna
warto$¢, odchylenie dopasowania i minimalny zakres biedu.

Og6lna miara podobienstwa obliczana jest nastgpujaco:

P q r
IDINEDWIIED I A @
=l el k=1 '

gdzie:

S - warto$¢ wazona dla cechy dopasowanej,

M - warto$¢ wazona dla cechy niedopasowane;j,

A - warto$¢ wazona dla cechy nieokreslonej,

p - liczba cech dopasowanych,

g - liczba cech niedopasowanych, ,

r - liczba cech nieokreslonych.
Gléwne parametry statkow wczesdniej zaprojektowanych (i ewentualnie zbudowanych)
przechowywane sa w bazie danych. Do wyboru, z tej bazy, statku najbardziej podobne-
go do statku projektowanego wykorzystuje si¢ algorytm uczacy. Natomiast dla adaptacji
wybranego statku do aktualnych wymagan opracowano, w oparciu o do$wiadczenie
projektantéw, specjalny system ekspertowy. Caty system dziala na zasadzie interakcji
zuzytkownikiem.
Do najwazniejszych parametréw statkéw przechowywanych w bazie danych naleza:
nazwa i typ statku, no$no$¢, rodzaj tadunkw, wymiary, urzadzenia przetadunkowe
istocznia, ktéra wybudowala statek. Kazdy z tych parametréw ma przypisany wspét-
czynnik okreslajacy wage wplywu tego parametru na ogélng miare podobiefistwa.

i

32. Projektowanie automatyki statku

?aprojektowany system jest aplikacja wspomagajaca w znacznym stopniu proces pro-

Jektowania monitoringu i automatyki sitowni statku na etapie projektu ofertowego oraz

technicznego.

Aplikacja stworzona zostala przy zastosowaniu systemu zarzadzania baza danych

ACCESS 2000. i przewidziana jest do wspolpracy z systemem eksperckim Exsys oraz

Programem AutoCAD; moze jednak stanowi¢ réwniez niezalezne narz¢dzie

Opracowany system wspomagania projektowania automatyki sitowni moze by¢ uzyt-

kowany w dwojaki sposdb:

* interaktywnie w przypadku samodzielnej pracy projektanta przez udzielanie odpo-
Wiedzi na pytania systemu eksperckiego

* napodstawie informacji o statkach zbudowanych przechowywanych w bazie danych
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Baza danych zawiera informacje dotyczace zaréwno automatyzowanych obiektow

(urzadzen) i system6w aktualnie projektowanego statku jak i statkow zbudowanych

‘ wczesniej. W przypadku braku odpowiednich rozwiazan na statkach zbudowanych

udostepniany jest tryb ,,projektowania samodzielnego”.

il Przyjety tryb wspomagania projektowania obowigzuje zar6wno na etapie projektu ofer-

] towego dajac mozliwo$¢ tworzenia opiséw technicznych na podstawie opiséw statkow

| podobnych jak i na etapie projektu technicznego przy doborze elementéw automatyki

(gt6éwnie czujnikoéw) korzystajac z rozwigzan na zbudowanych juz jednostkach. Odby-

j wa si¢ to poprzez dolaczanie zapisow dotyczacych poszczegdlnych systeméw automa-

] tyki lub obiektéw pochodzacych z réznych statkéw i ich aktualizacji. Dobér elemen-

i téw automatyki do obiektow dokonywany jest w obrebie systemow okretowych, wsréd

fi‘i ktérych wyréznia sig: system sterowania i zabezpieczefi SG, system paliwa, system

' oleju smarnego, system wody stodkiej, system wody morskiej, system sprgzonego po-

wietrza, kotly i system pary, system zgzowy, system elektroenergetyczny, system bala-

stowy, inne.

W projektowaniu automatyki statku przypadek utozsamiany jest z projektem automaty-
ki i obejmuje: dane ogolne statku i jego automatyki, opisu techniczny automatyki, ze-
stawienie punktéw kontrolno-pomiarowych statku oraz schematy blokowo-funkcyjne

‘ 1 systemodw (instalacji). Wszystkie elementy przypadku identyfikowane sa poprzez sym-

| |

| bol statku zbudowanego, ktéry wykazuje najwigksze podobiefistwo sumaryczne na

1 'l podstawie warto$ci wytypowanych parametréw projektowych.
| Przyjeta metodologia w zakresie obliczania stopnia podobiefistwa oparta zostala na:

| e badaniu identycznodci parametréow tekstowych zuwzglednieniem ich wag (test
L identycznosci),
; | e uzyciu funkcji symetrycznego podobienstwa z dolna granica dla parametrow licz-
a bowych,
H s zastosowaniu logiki rozmytej w odniesieniu do wybranych parametréw liczbowych.
}‘ ‘ « innych funkcjach podobienstwa takich jak: trapezowa, trdjkatna, Gaussa
L W poczatkowym etapie w bazie danych obliczane jest podobiefistwo pojedynczych
bl parametréw, z uwzglednieniem wag pol. Na ich podstawie obliczane sa podobienstwa
N czastkowe: danych og6inych, napedu gtéwnego (NG, SG - silnik glowny), elektrowni
‘j (ZP1, ZP2 - zespoty pradotworcze), wybranych (systeméw) instalacji oraz podobiet-
'1 stwo catego statku jako suma wazona podobiefistw czastkowych. Obliczone podobiet’l—

stwa w systemie bazy danych przekazywane s3 do systemu ekspertowego Exsys, gdzie

¢ poddawane sa rozmyciu wraz z parametrami, ktorych podobienstwo obliczane jest bez-
| posrednio przy zastosowaniu logiki rozmytej. Z systemu Exsys do bazy danych przeks-
| zywane sa wynikowe maksymalne podobiefistwa czastkowe wraz z identyfikatoram!
‘ | odpowiadajacych im statkéw oraz maksymalne podobienstwo sumaryczne statku jako
| suma podobiefistw czastkowych. Na tej podstawie system bazy danych wyszukuje dane
;‘ ‘M tego statku jako statku podobnego. Schemat poszukiwania statku podobnego przedsta-
b wiony zostat na rysunku 3.
Projekt automatyki statku zbudowanego moze zostaé przyjety bez zadnych zmian lub
podlega¢ adaptacji zgodnie z wymaganiami projektanta automatyki. Adaptacja projek
statku zbudowanego moze by¢ realizowana dwojako:
¢ napodstawie innych projektéw statkéw zbudowanych,
¢ w oparciu o model dziedzinowy [10]
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Obliczanie podobieristwa Obliczanie podobiefistwa
w bazle danych w systemie ekspertowym oy
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ogéine Podobiefistwo og. z BD stwo ogéine
Moc SG |
Podobiefistwo Predko$é obrotowa SG Rozmyte podobiefi-
NG stwo NG
Parametry Podobieristwo NG 2 BD
agane . .
mas . Wybor statku
1 podobnego
Parametry Moc ZP1
F— .
statkéw zbud. Podobieristwo |_Fredkosé obratowa ZP1 | Rozmyte podobieri-
elekirown| Podob. elektr, zBD | WO elektrowni -
Liczba filtréw paliwa
. Podob. inst. pal, zBD
Podobieristwo Rozmyte podobieri-
instalacj Liczba filtr. inst. zgz. stwo Instalac
Podob. inst. zgz, z BD

Rys. 3. Schemat poszukiwania statku podobnego

Projekt automatyki statku podobnego moze zosta¢ zweryfikowany na podstawie projek-
téw innych statkéw. Ma to miejsce wowczas, gdy podobienistwa czastkowe poszczegdl-
nych systeméw statku podobnego (o najwigkszym podobiefistwie sumarycznym) sa
mniejsze od podobienstw pojedynczych systeméw innych statkéw.

Adaptacja w oparciu o model dziedzinowy ma miejsce wéwezas, gdy w bazie danych
nie znaleziono statku wystarczajaco podobnego lub znaleziony statek wykazuje stosun-
kowo mate podobienstwo sumaryczne i projektant rezygnuje z dopasowywania istnieja-
¢ego projektu na rzecz projektowania samodzielnego.

4. PODSUMOWANIE

W projektowaniu statkéw czesto stosuje si¢ wykorzystanie informacji dotyczacych
projektéw podobnych, wczesniej wykonanych . Umozliwia to metoda wnioskowania na
Podstawie przypadkéw. Do tej pory powstato wiele komercyjnych systeméw tego typu
(takze w dziedzinie okretownictwa) jak np. system dla projektowania koncepcyjnego
Statku BASCON 1V, opracowany przez Koreanski Instytut Badawczy Okretownictwa
i 1(?Jceanotechmkl [6] lub norweski, eksperymentalny system nadzoru wiezy wiertniczej

W Opracowanym systemie wspomagania projektowania automatyki statku metodologia
1a zrealizowana zostala przy uzyciu elementéw sztucznej inteligencji takich jak: sieé
Deuronowa, system ekspertowy z logika rozmytg oraz relacyjna baza danych Access
Zinteligentnym interfejsem zapewniajacym wspolpracg z systemem ekspertowym.

pracy dokonano przegladu zastosowan sieci neuronowych oraz systeméw eksperto-
Wych w okretownictwie. Dokonano tez analizy funkeji shuzacych do okreslania podo-
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bienstwa przypadkéw w syétémie ekspertowym (logika rozmyta) oraz bazie danych
(oprécz znanych z literatury opracowano wiasne funkcje podobiefistwa).
Zaprezentowane przykiady zastosowania wybranych metod sztucznej inteligencji takich
jak: sie¢ neuronowa oraz system ekspertowy z wnioskowaniem na podstawie przypad-
kéw do okreslonych zadan projektowych w okrgtownictwie potwierdzaja ich duza sku-
teczno$¢ 1 efektywnos$é. Ztozonosé projektowanych obiektow - statkéw wymaga jednak
dalszych prac w tym zakresie.
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