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SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI PODCZAS AKCJI RATOWNICZEJ
,C ZLOWIEK ZA BURTA” Z ZASTOSOWANIEM SIECI
BAYESOWSKICH

Streszczenie:

W artykule oméwiono wykorzystanie sieci bayesowskle tworzenia systemu wspomagania
decyzji podczas akcji ratowniczej ,czlowiek za RlrtObecnie na statkach stosuje sbzne
systemy wspomagania decyzji kapitana i oficerovdngk brakuje naezlzi, ktére w prosty

i szybki sposob pozwgl na ocen sytuacji podczas akcji ratowniczej, gdzie elemente
determinugcym jest czas.
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WPROWADZENIE

Systemy wspomagania decyzji DSS (Decision Suppgstefs) pojawity si w wielu
dziecinachzycia w r&nych formach kilkadziest lat temu. Stosuje sije w medycynie,
energetyce gdrowej, strefie bezpiecastwa pastwowego, ale rownie i w transporcie
morskim. Jeszcze kilkakae lat temu system DSS sktada¢ prrawie wyhcznie ze zbioru
dokumentow, ktére trzeba byto otwotzya odpowiednich stronach i wypetniv celu
otrzymania wyniku. D&, w wyniku gwaltownego rozwoju technologii inforngaznych
systemy komputerowe pehigtdbwmg role w procesach decyzyjnych twarz systemy
wspomagania decyzji, szczegolnie tam, gdzie gpyge duza ilos¢ danych lub wymagane jest
stosowanie skomplikowanych obliczeniowo modeli. niggbardziej zaawansowane systemy
nosz nazw Intelligent Decision Support Systems (IDSS) | wylyestup techniki sztucznej
inteligencji.

Na statkach morskich rowriavykorzystuje sj systemy wspomagania decyzji dla wielu
sytuacji, ktére pojawiajsic na morzu, zaréwno tych awaryjnych, jak i rutynowyBadania,
ktére obecniegprowadzone w wkszaci skupiag sic na systemach zapewrjaych szeroko
rozumiane bezpiecastwo statku. Obecnie najbardziej znanym systemer8 BtSsowanym
na mostku nawigacyjnym jest system ARPA (AutomaRedar Plotting Aid), ktory
stosowany jest w sytuacjach antykolizyjnych. Proxeack g takze prace nad nowymi
systemami antykolizyjnymi wspomagaymi decyzje nawigatora takimi jak Fuzzy Collision
Threat Parameters Area (FCPA) [1] lub bardziej zaemewane, oparte rowiiena logice
rozmytej, ktdre wykorzystgjdane z wielu ugdzer nawigacyjnych [2]. Oprocz systemow
antykolizyjnych wykorzystuje si takze systemy wspomagania decyzji w sytuacjach
awaryjnych takich jak weégie na mielizg czy kolizjanp. Onboard - NAPA Decision Support
System [3].
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W sytuacjach gdzie wygbuje potrzeba reprezentacji niepewnych baz wiegmrtgch
na systemach eksperckich od pewnego czasu wykajeyst sieci bayesowskie. Takie
podegcie m@na znalé¢ w pracach nad systemami oceny sytuacji nawigagyfjgednak
ciggle brakuje podobnych batlaad sytuacjami awaryjnymi pojawagymi Sk ha statku.

Sytuacji awaryjnych na statku jest bardzo wielepaxzynajc od paaru poprzez awarie
sterowania, a na kolizji Kmzagc. ROwnie zaginkcie cztowieka natey do tej grupy i staje i
coraz cgsciej pojawiagcym sk problemem w czasach burzliwego rozwoju statkow
pasaerskich i zwjzanej z tym liczby przewmnych paszerow; najweksze obecnie statki na
swiecie przewaa ponad 8 tysicy osOb (Allure of the Seas, Oasis of the Seaspstiiy
w takich sytuacjach mma mowe o braku komputerowych systeméw wspomagania decyzji
Wykorzystuje tutaj si jedynie listy kontrolne (checklists), ktére pozajalw gtownej mierze
na monitorowanie i kontrolowanie procedur w sytuaBlOB (Person Overboard),
a w niewielkim stopniu wspomaggproces decyzyjny.

W artykule autor przedstawia wykorzystanie siecydsawskich, ktore potrafiradzi
sobie z niekompletnymi danymi oraz pozwalaja tatwy reprezentacje rzeczywistych
powigzah do budowy systemu wspomagania decyzji podczas RKIB. Taki system maogtby
by¢ wykorzystany szczegdlnie na promach oraz statkaslerskich, gdzie zagiacia ludzi
zdarzag si¢ coraz cesciej, a szybké¢ podejmowania prawidtowych decyzji determinuje
koncowy sukces akcji.

1. ETAPY AKCJI RATOWNICZEJ CZLOWIEK ZA BURTA

Zaginkcie cziowieka na statku jest sytuscpztozong, ktora wymaga podgia
odpowiedniego dziatania. Dziatanie to ma na celteddénie czy nalgy podejmowa akcje
ratownicz, czy mae informacja jest fatszywa, as|erozpoczyna si akcja, to jakie dziatania
podj¢, zeby wykong& odpowiednie manewry i znae cztowieka w wodzie. Zionasé
sytuacji POB wymaga wt podziatu jej na kilka etapow, ktore przedstawisnponiej:

Ocena sytuacji (podejmowanie decyziji
w warunkach ryzyka)

Wybor odpowiedniego manewru

Wykonanie manewru POB (maksymalmt k
przechyiu, pgdkosc)

é Etapy akcj 1

Wybor metody poszukiwania rozbitka

Rys. 1. Etapy akcji ratowniczej POB.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap pierwszy jest bardzo way, poniewa waza Si¢ tutaj losy calej akcji. 3
wypadnicie cziowieka zostalo zauwene z mostka nawigacyjnego przechodze si
automatycznie do drugiego etapu. Kiedy natomiafirinacja, ktora dociera na mostek
nawigacyjny pochodzi z ,drugiejeki”, a dodatkowo bardzo €sto jest to wiadomid
niepewna i niekompletna, to najetaky sytuacje przeanalizowa Trzeba pamgtac, ze
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zainicjowanie akcji wize st z ryzykiem narzenia ludzi na niebezpieazgtwo utraty zdrowia
lub zycia, straty finansowych spowodowanych nie dotancido miejsca przeznaczenia
w okreslonym czasie, czy uszkodzeniem statku lub tadunku.

Podczas drugiego etapu rgmtie wybdér odpowiedniego manewru z trzech
rekomendowanych przez Btizynarodowy Poradnik Poszukiwania i Ratowania dla
Samolotéw i Statkow IAMSAR (International Aeronaai and Maritime Search and Rescue
Manual), ktéry ma na celu doprowaélzio statek do miejsca zagjnia cztowieka w jak
najkrotszym czasie [5].

Etap trzeci to bezpieczne wykonanie manewru POB keslmne] przestrzeni
manewrowej z uwzgtnieniem parametrow granicznych takich jak maksyyakat
przechytu statku, gdkosé¢, czy zdolnéci manewrowe.

Na etapie czwartym nagtuje wybor odpowiedniej metody poszukiwania rozbitkaz
przeszukanie obszaru, w ktérym imeaznajdowa sie cztowiek.

2. SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI PODCZAS AKCJI RATOWNICZEBOB

System wspomagania decyzji podczas akcji cztowiakbary powinien by prosty
i czytelny. Z tego wzgdu zostal on podzielony na mniejsze segmenty reptagce
poszczegodlne etapy akcji w ngatijacy sposob (rys. 2.):
* Modut oceny sytuacji pozwalgy na okrélenie prawdopodobistwa zagingcia
cztowieka.

 Modut graficzny wykorzystujcy mag elektroniczg, na ktorej zostanie wyk§ony
manewr POB w dospnej przestrzeni manewrowej ze zbioru manewrowcaagch przez
IAMSAR z uwzgkdnieniem ogranicze danej jednostki (maksymalny przechyt,
predkosc).

i / e '?z::' IR
Wy @ WYBOR ~ WYKONANIE e Sl
MANEWRU  MANEWRU =
W POB POB
gy Y ;
ZAGINIECIE | OBSZAR

/ CZLOWIEKA | PRZEPROWADZENIE = POSZUKIWAN
| AKCJI

THOMAS BAVES

KAPITAN

WARUNKI

HYDROMETEOROLOGICZNE

Rys. 2. Zintegrowany system DSS akcji POB.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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* Modut graficzny wykorzystugcy zintegrowany system nawigacyjny np. NACOS,
okreslajagcy dynamicznie maksymajrpredkos¢ katowa podczas wykonywania manewru
POB w okrélonych warunkach hydrometeorologicznych.

* Modut wyznaczania obszaru poszukiwa danych warunkach hydrometeorologicznych

[6].

Wszystkie z wymienionych wgj modutdbw g§ zintegrowane w jeden system, ktory
pozwoli w oparciu o sie bayesowsk na okrglenie prawdopodobiestwa prawidtowego
przeprowadzenia akcji POB (znalezienia cztowiekavedzie). W dalszym etapie bada
bedzie mana opisé ryzyko przeprowadzenia takiej akcji.

3. PODEJMOWANIE DECYZJI PODCZAS PIERWSZEGO ETAPU AKCJI

Sytuacja zagirrcia cztowieka na statku jest sytuacja problemp@problem decyzyjny),
szczegolnie na statkach gdzie przewogzidiizg ilos¢ pasaeréw (statki pasaerskie, promy,
wycieczkowce). Kapitan jako decydent staje przediéczndcia podgcia jednej decyzji
Z przynajmniej  dwoch  wariantow, gdzie  zbior  iieych konsekwencji
I prawdopodobigstwa ich wysipienia jest znany.

System wspomagania decyzji, ktory pastukapitanowi na wspng ocer sytuacji
i podjecie w pierwszym etapie akcji sktad@ ginas¢pujacych modutdw:

* Modut danych wejciowych odbieragjcych informacje hydrometeorologiczne (kierunek

i predkos¢ wiatru, kurs i pgdkos¢ statku, czas, data) z sensoréw statkowych.

* Modut decyzyjny oparty na sieci bayesowskiej (#4/3.
* Modut informacji o zatodze oraz pasmach.
* Interfejs komunikacji w postaci wwietlacza informacji.

||
Baza danych
Modut danych Modut decyzyjny (zatoga,
wejsciowych pasaerowie

Rys. 3. System wspomagania decyzji podczas piegeszepu akcji POB.
Zrédto: opracowanie whasne, na podstawigkBA., ,The process of creating a knowledge bastnef
Bayesian model of navigational situation assessim#aszyty Naukowe AM, Szczecin 2011.

Sensory statkow:

Modut danych wejciowych ma za zadanie odbieranie informacji z sehsastatkowych
i przekazywanie ich dalej do modutu decyzyjnegdrktna podstawie sieci bayesowskiej
oblicza prawdopodobistwo zagingcia cztowieka na statku. Do budowy sieci i oblitze
w module decyzyjnym wykorzystano program HUGIN 7p8siadajcy interfejs graficzny,
kompilator oraz system przeznaczony do budowy iamg¥kstywania bazy wiedzy opartej na
sieci bayesowskiej. Do tego modutu réwnieg przekazywane informacje o osobie
zaginionej, osobie informggej oraz kapitanie z bazy danych zalogi i pasaw. Baza taka
jest aktualizowana w momencie zamustrowania noweglonka zatogi lub pasara.
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Informacjao prawdopodohistwie zagingcia cztowieka pojawia sina wywietlaczu wraz
z dodatkowymi parametrami \korzystanymi do obliczew module decyzyjnyn

Przyktadowy modut decyzyjny me opiera sic na

* Wiarygodndci osoby informujcej, na ktég wptywajg: trzezwosé, daswiadczenie
spokrewnienie z zaginigrosoly, naocznyswiadek;

» Doswiadczenie kapitana podejmacego decyzje;

» Wiarygodnad¢ osoby zaginionej, na ktdnwptywa: trzéwosé¢, wiek, nastroj, pora dob
warunki hydrometeorologiczr
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Rys. 4. Modut decyzyjny oparty na sieci bayesows.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wykorzystupc system oparty na siecbayesowskiej, do ktorej wprowadzang
automatycznie lub potautomatycznie wymagane docoéli parametry kapitan statku
w bardzo krotkim czasie dostaje informacje o prawdigbisistwie zagingcia cztowieke
I moze na tej podstawie pagdj decyzje o rozpogciu akcji POB.

WNIOSKI

Dynamiczny wzrosteglugi paszerskiej oraz promowej niesie ze galyzyko zagingcia
ludzi na morzu. Czas podejmowanie decyzji w talggjuacji ma ogromne znacze,
poniewa prawdopodobigstwo przetrwania cztowieka w wodzie oznej temperaturze
maleje w funkcji czasu; po 3 godzinach w wodziemperaturze °C wynosi ju tylko 50%
[5].
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Opracowanie odpowiedniego inteligentnego systempowsgania decyzji podczas
pierwszej fazy akcji zagiacia cztowieka pozwoli na anafizi ocere sytuacji skréci czas
potrzebny do podgia decyzji o rozpoeziu dziatania. W dalszym etapie, kiedy system
obejmie wszystkie fazy akcji POB rmave bedzie okrélenie ryzyka podjcia odpowiedniego
dziatania, wykorzystanie systemu jako nr@za do szkolg oraz analizy istniggpych juz
wypadkdéw na morzu.

Tworzony system IDSS pozwoli na zkszenie efektywnai akcji odnalezienia
cziowieka na morzu oraz pozwoli zmniejéztraty ekonomiczne w sytuacji, kiedy
informacja jest nieprawdziwa, co niestety corazesciej obserwujemy na statkach
przewaacych dug ilos¢ pasaerdw i zatogi.
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DECISION SUPPORT SYSTEM DURING PERSON OVERBOARD SITUATION BASED ON BAYESIAN
NETWORK

Abstract:

The paper presents Decision Support System bas@&aAyesian Network that can be used during
Person Overboard situation on board modern crugssels or ferries. Nowadays there are some
Intelligent Decision Support Systems assisting gaidirs to analyse traffic and to take correct
decisions to avoid close quarter situations, batghs no automatic tools to support process of
making a decisions while emergency situation POBuac During that situation time of finding
person is the key to determine a successful acimh IDSS could help to make action more
efficient and in shorter time period.

Key words: Bayesian network, search and rescuésidacsupport systems, manoeuvring.
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