I bezpieczenstwo i ekologiall

Zbigniew t.osiewicz, Dariusz Pielka

Zastosowanie sztuczne] inteligencji w procesie wsparcia decyzj|
armatora przy zarzadzaniu zatogami maszynowymi statkow

w aspekcie bezpieczenstwa zeglugi

JEL: L91 DOI: 10.24136/atest.2018.367
Data zgtoszenia: 19.11.2018 Data akceptacji: 15.12.2018

W artykule omowiony zostat problem wptywu poziomu kompetencji
zat6g, w tym zatdg maszynowych statku na wielkos¢ strat eksploat-
acyjnych oraz wystepowanie awarii. Bfedy popetniane na wyzszym
poziomie decyzyjnym, generujg w wyniku biednych decyzji w eks-
ploatacji statku powazne konsekwencje, do utraty statku wigcznie.
Wyzszy poziom kwalifikacji obniza prawdopodobieristwo niewfasci-
wej eksploatacji statku réwnocze$nie podnoszac poziom bezpie-
czenistwa zeglugi, ktérej statek jest uczestnikiem.

Systemy eksperfowe sgq nowoczesnym narzedziem mogacym
wspomoc i zautomatyzowac podejmowanie decyzji na morzu jak
wspomac armatordw w doborze kompetentnych zatdg poktadowych
i maszynowych.

W artykule, jako przyktad moZliwo$ci zastosowania sztucznej inteli-
gencji przedstawiono zafozenie systemu eksperfowego, majgcego
za zadanie wsparcie armatora przy zarzadzaniu zatogami maszy-
nowymi statkéw w aspekcie bezpieczenstwa zeglugi

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, system ekspercki, wsparcie decy-
Zji, zarzadzanie zatogami statkow.

Wstep

Statek jest zaawansowanym technicznie obiektem technicznym
o wartosci kilkudziesieciu do kilkuset miliondw dolaréw. Jest takze
najwiekszym $rodkiem transportu, ktéry przewozi tadunek o wielkie;
wartosci. Dlatego tez statki powinny by¢ eksploatowane przez ofice-
row o odpowiednich kompetencjach (wiedzy i doSwiadczeniu). Na
kursach zatwierdzonych przez Migdzynarodowg Organizacje Mor-
ska (IMO - International Maritime Organization) ksztatceni sq ofice-
rowie poktadowi i oficerowie mechanicy na réznych poziomach
dyploméw oficerskich, ktére po zdaniu egzaminéw majg potwier-
dza¢ odpowiedni poziom kompetencji. Z do$wiadczenia autoréw
wynika, ze mimo posiadania takich samych dyploméw, poziom
kompetencji zatdg jest zrdznicowany. Bardzo czesto zalezy od

regionu Swiata, w ktorych sg prowadzone kursy jak i poziomu kultu-
ry technicznej krajéw szkolacych. Warto podkreslic, ze od zajmuja-
cych na statku najwyzsze stanowiska kapitana i starszego oficera
mechanika, wg polskich przepiséw (zgodnych z IMO)wymaga sie
tylko $redniego wyksztatcenia (nie jest wymagana matura). Niskie
kompetencje na kazdym poziomie decyzyjnym niosg za sobg rézne
formy strat. Przy niskich kompetencjach, im wyzszy poziom decy-
zyjny, tym wyzsze prawdopodobierstwo wystapienia kumulacii
negatywnych zjawisk generowanych w wyniku btednych decyz;ji.

1 Analiza przyczyn wypadkéw morskich

Mimo ciagtego rozwoju systeméw bezpieczenstwa, na wodach
morskich dochodzi do wypadkdw, ktére w przypadku uszkodzenia
tak duzych obiektéw jakimi sg statki, konczg sie katastrofami [9].
W tabeli 1 przedstawiono przyczyny catkowitej utraty statku wg
kryterium rodzaju uszkodzenia [12]. Analiza powyzszych danych
wskazuje, ze konsekwencje tych zdarzen sg bardzo powazne,
wiacznie do zatonigcia statkéw. W tabeli 2 przedstawiono Przyczyny
catkowitej utraty statku wg kryterium typu statku [12]. Organizacje
zajmujace sig¢ badaniem wypadkow morskich takie jak EMSA oraz
zrzeszone W niej organizacje poszczeg6inych panstw dokonujq
analizy wypadkéw morskich wedtug wybranych kryteridw, z ktérych
przyktadowe to:

— typ zdarzenia [10]:

—  kolizje

— utonigcia

— kontakt

— inne niebezpieczne zdarzenia
— typ statku:

— masowce

— statki pasazerskie

— zbiornikowce

— inne
— pora doby:

— noc

— wciggu dnia

Tab. 1. Przyczyny catkowitej utraty statku wg kryterium rodzaju uszkodzenia [12]

Rok zdarzenia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 Lgﬁrzr:‘;e

Kolizja (z udziatem statkow) 13 13 10 3 5 2 2 7 1 1 57
Kontakt (np. infrastruktura portowa 1 1 - - 2 - 1 - - - 5

Zatopienie 73 61 64 45 55 70 50 66 48 61 593

Pozar / wybuch 16 14 12 9 13 15 6 9 12 112
Uszkodzenie kadtuba (wgniecenia, pekniecia) 4 8 3 7 1 5 2 4 5 43
Zaginiecie 1 - 1 - - - - - 2 4
Uszkodzenie maszyn / awarie 8 7 4 6 15 2 5 2 10 8 67
Piractwo - 1 2 - - - - - - 4

Zniszczenie / osadzenie na mieliznie 34 23 24 29 27 21 18 20 20 13 229
Réznorodne 1 2 6 1 1 1 2 - 1 - 15

tacznie suma 151 130 127 97 125 112 89 106 98 94 1129
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—  p6tmrok
— nie wiadomo
— widocznos¢:
— dobra
— bardzo zla
— Za
— bezchmurna
— nie wiadomo
Ze wzgledu na pore doby - najwigcej zdarzeh miato miejsce
migdzy 04.00 a 05.00 rano
Ze wzgledu na miesigc - najwiecej zdarzen miato miejsce
w marcu i pazdzierniku
Analiza przyczyn kolizji ujmuje przyczyny dotyczace petnienia
wachty i szukata odpowiedzi na pytania czy oficerowie wachtowi na
mostku:
— wiedzieli o drugiej jednostce
— dowiedzieli sie zbyt pézno o drugiej jednostce
— nie wiedzieli o drugiej jednostce
—  niewtasciwie lub zle uzywali radaru
— whasciwie uzywali radaru
Rozréznia si¢ rowniez btad ludzki popetniony ,przez nieuwage”
i btad wynikajacy ,z btednej decyzji’[11, 15].
Analiza wypadkéw wskazuje na kilkka czynnikow majacych
wp%yw na wystepowanie btedow ludzkich, do ktérych naleza [11]:
brak ogélnej wiedzy technicznej
— brak znajomosci instrukcji obstugi urzadzen i brak umiejetnosci
ich obstugi
— staba znajomo$¢ automatyki
— niski poziom dziatan eksploatacyjnych armatora i zatog
— bledne procedury i niski poziom wykonywanych rutynowo dzia-
tan
— brak wtasciwej komunikacji na statku
— zmeczenie zatdg
— decyzje oparte na zbyt matej iloSci informacii.
W 75% - 85% powyzsze dane dotyczqg zatogi poktadowej [11,
10, 15, 14]
W wigkszosci raportdw podkresla sie duzy udziat blednych de-
cyzji oficeréw, od ktérych wymaga sie kompetencji poziomu zarza-
dzania, czyli ludzi,od ktorych wymaga sie najwyzszych kompetencji.

2 Kompetencje wymagane na poziomie zarzadzania

Poziom kompetencji decydenta na statku tj. kapitana statku i
oficeréw poktadowych oraz oficeréw mechanikoéw zalezy od wiedzy
i dodwiadczenia.

Poziom kwalifikacji zatég na statkach reguluje konwencja IMO,
STCW 95 [2, 13].

Na poziomie zarzadzania wymagane jest:

— wykonywanie czynno$ci operacyjnych w wyznaczonym zakre-
sie,

— dokonywanie obstug planowych i doraznych w wyznaczonym
zakresie

— nadzor i kontrola zgodno$ci dziatar eksploatacyjnych podle-
gtych stuzbowo ludzi z poziomu podstawowego oraz operacyj-
nego z politykg eksploatacyjng armatora i przepisow IMO

— odpowiedzialno$¢ za jako$¢ wykonywanych czynnosci wtasnych
i podlegtej stuzbowo zatogi podczas obstugi urzadzen i syste-
mow dotyczacych petnienia wacht

Starszy Mechanik odpowiada za zgodno$¢ catosci dziatan eksploat-

acyjnych podlegtych stuzbowo ludzi z poziomu podstawowego,

operacyjnego i zarzadzania w sitowni z politykq eksploatacyjng
armatora i przepisdw obowigzujacego prawa

Kapitan Statku ponosi odpowiedzialnos¢ za zgodnos¢ dziatan
eksploatacyjnych z polityka eksploatacyjng armatora i przepiséw
obowigzujacego prawa:

— wymagania dotyczace dyploméw oficerow poktadowych na
poziomie zarzadzania ograniczaja sie do odpowiedniej praktyki
i zdanych egzaminow odpowiednich do stanowisk poktadowych
poziomu zarzadzania starszego oficera poktadowego oraz kapi-
tana [13].

— oficerowie mechanicy, zeby osiggna¢ dyplomy na poziomie
zarzadzania muszg posiada¢ wiedze zdobytg w co najmniej 30
miesiecznym cyklu szkolenia w uznanych przez IMO osrodkach
szkoleniowych [13].

3 Zgodnosé wymogow konwencji STCW 95 z realiami eksploat-
acyjnymi
Statek morski jest wielkim, ztozonym obiektem technicznym,
przysposobionym do samodzielnego wykonywania zadar eksploat-
acyjnych trwajacych po kilka tygodni, w trudnych warunkach mor-
skich. Relatywnie do ladowych $rodkéw transportu, jest czesciej

Tab. 2. Podziat uszkodzen statku wg kryterium typu statku [12]

-
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2008 3 8 59 7 2 5 36 1 5 5 8 1 3 7 1 151
2009 10 52 9 4 29 5 5 6 3 2 5 130
2010 1 11 61 6 5 2 21 1 3 3 1 2 3 7 127
2011 14 38 2 3 2 14 1 5 7 3 2 4 2 97
2012 10 62 8 6 1 12 1 3 7 5 3 1 6 125
2013 3 15 41 10 4 13 6 8 2 2 7 1 112
2014 1 5 31 4 1 15 4 10 5 3 1 7 89
2015 13 40 3 5 1 16 4 7 6 3 6 2 106
2016 3 5 34 7 4 1 10 1 3 11 9 2 7 1 98
2017 1 7 53 4 3 3 8 1 5 2 2 5 94
Suma 12 98 471 58 40 16 174 5 39 68 45 23 16 59 5 1129
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narazony na sytuacje nieprzewidywalne lub wprost ekstremalne.

Znajomos$¢ struktury eksploatowanego obiektu, w takich warunkach,

wplywa na jako$¢ podejmowanych decyzji eksploatacyjnych, jak

i moze decydowac o utracie statku
Przy bardzo wysokim nasyceniu automatyka i elektronikg ogra-

niczana jest do minimum zatoga, statek jest obstugiwany przez

zatoge zréznicowang zaréwno kulturowo jak i pod wzgledem kwalifi-
kacji.

Analizujgc w poprzednich punktach przyczyny wypadkéw moz-
na wnioskowac, Ze btedy popetniane przez decydentéw na poziomie
zarzadzania niosg za sobg najdalej idace konsekwencije:

Btedy popetniane przez decydentdw na poziomie zarzadzania to

[3, 5]. [10, 15, 14]:

— wykonywanie polecen armatora, bezmy$lnie, rutynowo,

— przekonanie, ze podwfadni posiadajg taka sama wiedze tech-
niczng,

— braku nadzoru nad podwtadnymi i obawa przed zgtaszaniem
swoich spostrzezen, informacji o zagrozeniu lub btedach wia-
snych lub innych cztonkéw zatogi armatorowi lub innym stuzbom
z obawy przed konsekwencjami,

— obawa przed utratg autorytetu lub stanowiska i Swiadome ukry-
wanie wiasnych brakdéw kompetencyjnych i wiasnych bledow,

— przekonanie o posiadaniu odpowiednio wysokich kwalifikacji do
podejmowania samodzielnych decyzji i rezygnacja z konsultacji
z innymi decydentami,

— tamanie procedur i prawa spowodowane ufnoscigq w swoje
kwalifikacje [8],

— niedocenianie negatywnego wplywu warunkow pracy na statku
(wysoka temperatura, wibracje, hatas, kiwanie, ciagta gotowos¢,
izolacja) na zmeczenie fizyczne i psychiczne wiasne i podwiad-
nych,

— zla komunikacja z podwtadnymi, co powoduje nieprawidiowg
prace calej zatogi i ogranicza przeptyw informacji niezbednych
do bezpiecznej eksploatacji statku,

— uleganie presji armatora i innych decydentéw (np. producentéw
maszyn i urzadzen okretowych), brak konsekwencji w podej-
mowaniu dziatan wynikajacych z wiasnej oceny sytuaciji eksplo-
atacyjnej, szczegolnie w dynamicznie zmieniajacych sie sytua-
cjach zagrazajacych bezpieczenstwu zatogi i statku [10, 15, 14],

— poczucie wtasnej nieomylnosci i nieSwiadomosci niskiego po-
ziomu kompetencji wkasnych.

4 Charakterystyka systemu ekspertowego

Systemy ekspertowe jako nowoczesne narzedzia informatyczne
majg zastosowanie przy podejmowaniu decyzji miedzy innymi w
zakresie:

— diagnostyki technicznej,

— konfigurowania i parametryzacji systeméw instalacji technolo-
gicznych, systemow automatycznych,

— diagnostyki zjawisk fizycznych i proceséw spotecznych, ktére
mozna sparametryzowac..

Do systeméw ekspertowych zaliczamy programy komputerowe,
ktérych celem jest rozwigzywanie ztozonych zadan i na podstawie
szczegotowej wiedzy moga wyciggaC wnioski i podejmowac decy-
zje. Dziatanie aplikacyjnie opracowanego systemu ekspertowego
opiera sie na bazie wiedzy (odpowiednio wysokiej jakosci)
i dziatajagcym w czasie rzeczywistym ciggtym systemie wnioskuja-
cym. Zastosowanie takiego typu systemu pozwala na:

— zmniejszenie liczby operatoréw,

— ograniczenie potrzeby ciggtego nadzoru przez operatoréw 0
wysokich kwalifikacjach,

— polepszenie poziomu jakosci systemu,

— zwiekszenie poziomu przepustowosci systemu,

— zmnigjszenie poziomu awaryjnosci,

— spdjne monitorowanie, wysokiej jako$ci.

Sprawne funkcjonowanie systemu ekspertowego jest mozliwe w
przypadku, gdy:

— jest zgromadzona mozliwie petna i kompetentna wiedza z danej
dziedziny oraz istnieje mozliwo$¢ jej aktualizacji, zgodnie z bie-
Zacymi osiggnieciami nauki i postepu technicznego.
Réwnocze$nie system charakteryzuje sie tym, ze:

— posiada umiejetno$¢ nasladowania sposobu rozumowania
czlowieka — eksperta, ktory stosuje przy rozwigzywaniu proble-
mow tego samego typu algorytmu rozwigzania zadania;

— posiada zdolnos¢ przedstawienia toku ,rozumowania”, ktdry
doprowadzit do otrzymanych wynikéw;

— posiada przyjazny sposéb komunikowania sie z uzytkownikiem
i taki sposob przedstawienia wynikéw, aby byly przejrzyste idla
uzytkownika zrozumiate.

Na nowoczesnych statkach, system taki mégtby niwelowac bra-

ki kompetencji np. oficeréw mechanikéw w procesie monitoringu i

sterowania wybranymi procesami eksploatacyjnymi silnikow spali-

nowych lub elektrycznych gtéwnych i pomocniczych. W warunkach
morskich wydaje sie bardzo trafnym zastosowanie systemu eksper-
towego podejmujacego decyzje bez kontroli cztowieka, funkcjonuja-
cego w warunkach, w ktérych praca czlowieka jest utrudniona lub
niemozliwa. Taki system ekspercki mogtby réwniez pracowac jako
system hybrydowy na statkach o szczegdlnym znaczeniu takich jak
zbiornikowce olejowe, produktowce olejowe, chemikaliowce, statki
pasazerskie [9].

5 Zatozenia systemu ekspertowego

Budowa systemu ekspertowego wymaga zbudowania bazy wie-
dzy eksperta. Staje sie to optacalne, gdy system ten bedzie wyko-
rzystywany w odpowiednio dtugim czasie i odpowiednio skalowalny,
by mégt by¢ zastosowany dla systeméw eksploatacii silnikéw po-
dobnych typéw. Istotna jest mozliwo$¢ zgromadzenia w systemie
wiedzy duzej liczby ekspertdw. Podnosi to poziom ,wiarygodnosci”
rozwigzan. Powinna zosta¢ zachowana ciggta mozliwo$¢ aktualiza-
cji wiedzy systemu w trakcie jego pracy. Efektywno$¢ systemu
gtéwnie bedzie zalezata od zakodowanej w systemie wiedzy, a nie
w sposobie wnioskowania, jakim sie on postuguje. Tak wiec im
petniejsza i aktualna wiedza, tym rozwigzanie jest bardziej wiary-
godne i uzyskiwane szybciej [10].

W przypadku systemu pracujacego w warunkach morskich, sze-
reg proceséw zachodzacych zaréwno w silniku jak i na morzu wy-
maga statego monitorowania. Informacje te moga pochodzi¢
z wdrozonych juz systeméw monitoringu (systemu monitoringu
pracy silnika, satelitarnych systeméw prognozy pogody, itp.). Sys-
tem ekspertowy bedzie stanowit element integrujacy naptywajace
informacje i na podstawie bazy wiedzy bedzie mégt podejmowac
najbardziej efektywne rozwigzania. W systemie czasu rzeczywiste-
go sygnaly wejsciowe pochodzg z wielu zrédet. Podstawowym
zrodtem sygnatéw, na ktdrych opiera sie wnioskowanie jest system
monitoringu pracy silnika tlokowego. Dodatkowymi sygnatami, ktére
wspomagajg proces wnioskowania sg sygnaty stanowigce opis
Srodowiska, czyli potozenia jednostki ptywajacej, stanu akwenu
i warunkow meteorologicznych.
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Dane wejsciowe opisu
$rodowiska

I II

Interfejs systemu ekspertowego |

[l 1

Sygnaly sterujgce

| Kontroler wywodu | System System
monitoringu sterowania
ﬁ pracy silnika pracg silnika
tlokowego

| Baza wiedzy |

Rys. 1. Schemat gtéwnych elementéw systemu ekspertowego

Zintegrowanie systemu ekspertowego z systemem sterowania
pracq silnika pozwala na wprowadzenie mozliwosci automatyczne-
go doboru nastaw i parametréw pracy w zaleznosci od wystepuja-
cych czynnikow zewnetrznych i przyjetej strategii eksploatacii silni-
ka. Spdjny system monitoringu pracy silnika musi zapewni¢ petne
informacje o stanach krytycznych, tak by mozliwe bylo wczesne
wykrywanie nieprawidfowo$ci i podejmowanie dziatari podnosza-
cych bezpieczenstwo i obnizajacych koszty.

6 Zastosowanie systemu ekspertowego przy doborze zatogi
sitowni okretowej

Wedtug przepisow IMO, kazdy oficer mechanik posiada dyplo-
my certyfikaty kompetencyjne, upowazniajace go do zajmowania na
statku odpowiedniego stanowiska.

Z dos$wiadczenia autordw wynika, ze kompetencje statkowych
decydentéw zalezg od ich poziomu intelektualnego oraz wiedzy,
ktdra zdobyli podczas ksztatcenia w roznych osrodkach szkolenio-
wych, w réznych krajach, o roznej kulturze technicznej i poziomie
ksztatcenia. Oznacz to, ze mimo staran organizacji miedzynarodo-
wych takich jak IMO, dyplomy, w tym oficeréw nie sg potwierdze-
niem tego samego poziomu kompetencii.

Autorzy proponujg zastosowanie systemu eksperckiego, wspie-
rania decyzji armatora przy doborze zatég maszynowych. Bardzo
waznym elementem jest stworzenie odpowiedniej bazy eksperckie;.

Tworzac ramy takiej bazy postuzono sie zadaniami oraz ankie-
ta, ktorg przedstawiono oficerom mechanikom na kursach na po-
ziomie zarzadzania.

Poniewaz kazdy statek ma inng charakterystyke oraz kazdy sta-
tek i urzadzenia na nim zamontowane sg w innym stanie technicz-
nym, bardzo istotnym jest odpowiedni dobér zatogi, 0 odpowiednim
poziomie kompetencii.

Opracowano kilka ogolnych zagadnieri opisujacych wadliwg
prace silnikow:

— spalinowego ttokowego wodzikowego napedu gtéwnego,

— spalinowego ttokowego bezwodzikowego pomocniczego -
napedzajacego generator pradu elektrycznego.

Przygotowano 3 poziomy odpowiedzi:

— odpowiedZ podstawowa - odpowiedz, ktéra rozwigzuje problem
standardowo,

— odpowiedz, ktoéra rozwigzuje problem i rozszerza temat (np.
pytanie czy zatrzymywac silnik i od razu podejmowaé obstuge
przywracajaca stan petnej lub czeSciowej zdatnosci technicznej,
czy poczekaé i jak diugo lub do jakiego poziomu stanu tech-
nicznego,

Nastepnie:

— dziesie¢ pytan dotyczyto silnikéw spalinowych ttokowych nape-
du gtéwnego z rozrzadem mechanicznym (klasycznym)

— dziesie¢ pytan dotyczyto silnikéw spalinowych tltokowych nape-
du gtéwnego z rozrzadem elektronicznym.
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Powtdrzono to w trzech kolejnych blokach, podnoszac stopien
trudnosci.

Pytania w ankiecie dotyczyty zagadnien:

— poziomu edukacji ogélnej (jakg szkote konczyt i gdzie),

poziom wyksztatcenia zawodowego (w tym, czy skoriczyt szkote

morska — wyzsza, $rednig)

— kiedy ukoriczyt edukacje szkolna,

— doswiadczenie zawodowe (kiedy, gdzie na jakich statkach)

— jakie funkcje petnit na statku,

— jakie silniki eksploatowat, obstugiwat (duze — powyzej 3000 kW,
mniejsze — do 3000 kW)

— czy jest gotéw podaé prace na kazdym silniku,

— czy chce podaé prace tylko na znanych typach silnikow,

— czy chee podaé prace tylko na starych typach silnikow.

Odpowiedzi na te pytania majg pokazac, jaki potencjat intelek-
tualny oraz wiedze posiada kursant.

Podobne sprawdziany wykonano po zakofczeniu kursu, w celu
sprawdzenia, czy np. przy nizszym poziomie edukacji szkolnej jest
mozliwe i w jakim stopniu przystosowanie wiedzy i kompetencii
kursanta do obstugi nowszych typdw silnikéw.

Podsumowanie

Zatogi wspotczesnych statkéw sktadajq sie z losowo dobranych
0s6b o bardzo zrdznicowanych kompetencjach, od ktorych zalezy
poziom bezpieczenstwa statku jak i zeglugi.

Do najbardziej znaczacych probleméw naleza;

— gwattowny proces rozwoju techniki, a co za tym idzie zmiany
stopnia skomplikowania statku jako obiektu eksploatowanego
przez zalogi o réznorodnej kulturze technicznej i kompeten-
cjach,

— czesto niewystarczajacy poziom wyszkolenia, wiedzy technicz-
nej tanich zatég,

— ufno$¢ w nieomylno$¢ i niezawodno$¢ systemdw sterowania,

— niedostateczna komunikacja i przeptyw informacji wynikajace z
wielokulturowo$ci zat6g i zbyt niskich kompetencji,

— obnizenie kompetencji zatdg spowodowane coraz wiekszg
rywalizacjg na rynku pracy,

— brak zrozumienia zjawisk zachodzacych w procesach eksploat-
acji statku i podejmowanie nieracjonalnych decyzji eksploata-
cyjnych [11, 10, 15, 14, 1]

Analiza dostepnych materiatéw wskazuje, ze proces szkolenia,
zdobywana wiedza i do$wiadczenie musi by¢ oparte na gruntownej,
interdyscyplinarnej wiedzy technicznej. Pozwala to oceni¢ wage
informacji diagnostycznych, poprawi¢ komunikacie miedzy czion-
kami zatogi. Istotna jest Swiadomo$¢ utomnosci psychiki cziowieka
jak i zawodno$ci techniki, co w sumie prowadzi do eliminowania lub
ograniczania btedéw oraz podnosi bezpieczenstwo zatogi, statku
i $rodowiska naturalnego.

Zastosowanie systemdw eksperckich opartych o sztuczng inte-
ligencje pozwala na:

— odpowiednia selekcje i aplikacyjny dobér zatdg na konkretne
statki.

— wsparcie operatoréw o nizszych kwalifikacjach w eksploatacji, w
tym sterowaniu i diagnostyce silnikow i urzadzen okretowych.
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Application of artificial intelligence in the process
of supporting the ship owner's decision in the management
of ship machinery crews, in the aspect of shipping safety

The article discusses the problem of the impact of crew competence
level, including ship's engine crews on the amount of operational
losses and the occurrence of failures. Errors made at a higher deci-
sion level generate serious consequences as a result of incorrect
decisions in the operation of the ship, including loss of the ship.
A higher level of qualification decreases the probability of improper
operation of the ship while increasing the level of safety of naviga-
tion, which the ship is a participant. Expert systems are a modern
tool that can help and automate decision making at sea, how to
assist ship owners in the selection of competent deck and machine
crews. In the article, an example of the possibility of using artificial
intelligence was presented as an expert system, designed to sup-
port the shipowner in the management of ship machinery crews in
the aspect of shipping safety.

Keywords: artificial intelligence, expert system, decision support, man-
agement of ship crews.
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