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APLIKACJA MODELU GRAFOWEGO DO WYZNACZANIA TRASY
PRZEMIESZCZANIA SIE OBIEKTU DRYFUJACEGO

Streszczenie
W niniejszym artykule zaprezentowano aplikacje modelu grafowego, do wyznaczania trasy przemieszczania sig
obiektu dryfujgcego, np. rozbitka. Implementacja wykona w srodowisku Scilab, umozliwia wybor warunkow po-
czqtkowych trajektorii obiektu, a nastepnie rejestracje samej trajektorii.

WSTEP

Modelowanie trasy rozbitka, tratwy ratowniczej, czy innego
obiektu dryfujgcego jest bardzo ztozonym problemem. Prady state,
prady ptywowe, wiatr, falowanie, efekt ptytkowodzia i jeszcze inne
czynniki, wptywajace na sposob przemieszczania sig obiektu sg nie
tylko trudne do zamodelowania, ale ponadto sg trudno mierzalne na
wiekszych obszarach. Stad réznorodno$¢ rozwigzan probujacych
zmierzy¢ sie z tym problemem. Algorytmy genetyczne, zbiory roz-
myte, regresyjne modele predko$ci znosu, to tylko niektére z nich
[1, 3, 4, 7]. W pracy [5] zostat przedstawiony, opracowany przez
zespot skladajacy sie gtownie z pracownikéw AM, model grafowy
przemieszczania si¢ dryfujgcego obiektu. Gtéwnym zatozeniem tego
modelu byto wykorzystanie pola wektorowego pradéw i wiatréw na
danym akwenie. Dane do budowy tego modelu pochodzity z modelu
hydrodynamicznego, generujacego w wyznaczonych weztach siatki
dyskretyzacyjnej badanego akwenu prady powierzchniowe, {j. kie-
runki i predko$ci pradu morskiego na gtebokosci 0,2m.

Na bazie tych danych zbudowany zostat graf skierowany z wa-
gami (siec). Wierzchotki grafu odpowiadaja weztom siatki dyskrety-
zacyjnej danego akwenu. Kazdy wierzchofek jest incydentny z co
najwyzej oSmioma krawedziami wychodzacymi i z co najwyzej
oSmioma krawedziami wchodzacymi. Kazdej krawedzi zostata
przypisana waga jako warto$¢ pewnej funkcji wagowej. Podstawg
do okreslenia funkcji wagowej jest, wyznaczony przez model hydro-
dynamiczny, kierunek pradu powierzchniowego w weztach siatki
dyskretyzacyjnej.

Rys. 1. Wierzchofek grafu wraz z jego krawedziami wchodzacymi
oraz wychodzgcymi. Dla krawedzi wychodzgcych podano wagi

W niniejszym artykule autorzy prezentujg zastosowanie imple-
mentacji modelu grafowego, uzupetnionego o wplyw wiatru, do
wyznaczania trasy przemieszczania sie rozbitka.

1. ALGORYTM MODELU

Gtownymi elementami prezentowane;j aplikacji sa;

— baza kierunkow i warto$ci pradéw powierzchniowych danego

akwenu,
— baza kierunkow i warto$ci wiatréw na danym obszarze,
— modut grafowy.

O ile dwa pierwsze elementy sg zewnetrzne i mogg pochodzi¢
z rbznych zrodet, to trzecia, najwazniejsza cze$¢ aplikacji, jest
oryginalnym dzietem autoroéw. Jezyk teorii grafow okazat sie wygod-
nym narzedziem do budowy aplikacji wyznaczajacej trase prze-
mieszczania sie rozbitka. Ponizej przedstawiono algorytm dziatania
programu.

1.1.  Opis dziatania aplikacji

1. Weczytanie danych:

Wspoétrzedne weztdw siatki dyskretyzacyjnej danego obszaru

Kierunki praddéw morskich wyznaczone w weztach siatki

Predko$ci praddw morskich wyznaczone w weztach siatki

Kierunki wiatrdw wyznaczone w weztach siatki

Predko$ci wiatrow wyznaczone w wezlach siatki

Czas predykciji tp

) Czas to, po ktérym nalezy zaktualizowa¢ dane dotyczace pra-

déw morskich i wiatrow

Wezytanie wspotrzednych punktu startowego predykcji

2. Zdefiniowanie wierzchotkéw grafu (wierzchotki grafu sg utozsa-
miane z weztami siatki dyskretyzacyjnej)

3. Zdefiniowanie krawedzi grafu (ustalenie sasiadéw kazdego
wierzchotka grafu poprzez wyszukanie wierzchotkéw, ktore sg
oddalone od niego o nie wiecej niz zadana warto$¢; zadana
warto$¢ bazuje na krokach dyskretyzacyjnych siatki)

4. Obliczenie wag krawedzi grafu (waga krawedzi informuje o
mierze kata migedzy kierunkiem pradu morskiego wyznaczonym
w wezle siatki odpowiadajacym wierzchotkowi wychodzacemu
tej krawedzi a kierunkiem tej krawedzi)

5. Ustalenie wspéirzednych wezta siatki znajdujgcego sie w mini-
malnej odlegtosci od punktu startowego predykcji (wezet ten
bedzie odpowiadat wierzchotkowi grafu, od ktérego program
bedzie prognozowat trase dryfu obiektu).

6. Sprawdzenie czy wybrany wierzchotek, od ktérego program
bedzie prognozowat trase dryfu obiektu odpowiada weztowi
siatki, ktdry jest na ladzie oraz sprawdzenie czy dotychczasowy
czas predykcji jest wigkszy niz tp.
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Jezeli wybrany wierzchotek, od ktérego program bedzie progno-
zowat trase dryfu obiektu odpowiada weztowi siatki, ktory jest na
ladzie, to program konczy dziatanie.

Jezeli dotychczasowy czas predykciji jest wiekszy niz tp, to pro-
gram konczy dziatanie.

W przeciwnym przypadku program wykonuje kolejne kroki.

7. Wybdr krawedzi wychodzacej z wierzchotka, od ktérego prowa-
dzona jest predykcja w danej chwili (krawedz wychodzaca o mi-
nimalnej wadze). Wzdtuz tej krawedzi obiekt przemieszcza sie
do kolejnego wierzchotka.

8. Ustalenie czasu przemieszczania sie obiektu wzdtuz wybranej
krawedzi na podstawie predkosci pradu morskiego wyznaczonej
w wezle siatki odpowiadajacym wierzchotkowi wychodzacemu
tej krawedzi

9. Sprawdzenie czy sumaryczny czas predykcji od ostatniej aktu-
alizacji danych dotyczacych pradéw morskich i wiatrow nie jest
wigkszy niz to.

Jezeli tak, to powtarzamy kroki 6, 7,8 oraz 9.
Jezeli nie, to aktualizujemy dane dotyczace praddw morskich i
wiatréw, a nastepnie wykonujemy kroki 4, 6, 7, 8 oraz 9.

Opisany powyzej algorytm zaimplementowany zostat w $rodo-
wisku Scilab [2]. Interfejs uzytkownika umozliwia wybér wspotrzed-
nych poczatkowych trajektorii obiektu, a nastepnie obserwacje
samej trajektorii wraz z uptywajacym czasem maszynowym.

p=alf (k)
W= {F-p

for L= (W)

if W(L W(L)=360-W(L); end
end

[Wmin, whereWmin]=min (W)

Rys. 2. Fragment algorytmu, zaimplementowanego w Srodowisku
Scilab

2. WYNIKI EKSPERYMENTU

Na Zatoce Gdanskiej wykonano szereg eksperymentéw, pole-
gajacych na rejestrowaniu trasy przemieszczajacej sie boi [6]. Wy-
korzystujac niektére z nich oraz rézne modele pradow i wiatréw
wraz z odpowiednimi prognozami pdl pradéw i wiatrdw na badanym
akwenie, zaimplementowano prezentowang, aplikacje. Wierzchotki
grafu zostaty utozsamione z weztami (zostaly umieszczone w we-
ztach) regularnej siatki dyskretyzacyjnej. Wierzchotki te sg oddalo-
ne jeden od drugiego o 5,5m.
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Rys. 4. Poréwnanie tras przemieszczania sie boi, rzeczywistej i z
modelu grafowego w dniu 04.04.2013

Warunki panujace wtedy na badanym akwenie byly nastepuja-
ce: $redni kierunek pradu w dniu 04.04.2013 okoto godziny 9:00
wynidst -100° (minus sto stopni); $rednia predkos$¢ pradu wynosita
woéwczas 3,6m/s; $redni kierunek wiatru w dniu 04.04.2013 wynidst
240° (wiatr potnocno-wschodni); $rednia predko$¢ wiatru to
3,96m/s.

W przypadku danych z dnia 02.07.2013 wartosci pradéw po-
chodzity z modelu M3D, a wartosci wiatrow aproksymowano na
podstawie informacji z ICM.
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Rys. 5. Poréwnanie tras przemieszczania sie boi, rzeczywistej i z
modelu grafowego w dniu 2.07.2013

PODSUMOWANIE

Prezentowana aplikacja, na podstawie pola wektorowego pra-
déw i wiatréw, wykorzystujac metody teorii graféw, wyznacza trase
przemieszczania sie dryfujgcego obiektu. Zasadniczy wplyw na jej
przebieg maja, zastosowane w aplikacji parametry pradoéw i wia-
trow.

Doktadnos¢ wprowadzonych danych o kierunkach pradéw i
wiatréw oraz ich predko$ciach ujemnie wptywa na jako$¢ wynikdw
uzyskanych z modelu grafowego. Jednak prezentowany model
prawidtowo ukazuje ogdlny kierunek przemieszczania sie dryfujace-
go obiektu. Prognozowang trase przemieszczania sie dryfujgcego
obiektu mozna takze poprawi¢ poprzez udoskonalenie (rozbudowa-
nie) modelu grafowego. Nastepnym krokiem rozbudowy modelu
bedzie rozwazenie wiekszej liczby kierunkéw krawedzi wychodza-
cych z wierzchotkdw grafu.

Ponadto na dryf obiektu ma wplyw stopief jego zanurzenia
oraz powierzchnia czesci niezanurzonej, na ktorg niezwykle silnie
oddziatywuje wiatr. W niniejszym opracowaniu zastosowano w
sposob uproszczony oddziatywanie wiatru. Jednak wiasciwe okre-
$lenie sity wplywu wiatru na dryfujacy obiekt oraz przypisanie im
odpowiednich wag jest kolejnym krokiem rozbudowy modelu
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GRAPH MODEL APPLICATION TO
DETERMINATION OF A DRIFTING
OBJECT ROUTE

Abstract
In this article graph model application to determi-
nation of a drifting object route has been presented.
Implementation in Scilab program has been made. This
application allows to select beginning conditions of the
object route, and next allows registration trajectory of
moving objects.

Autorzy:

dr inz. Lech Dorobczynski — Akademia Morska w Szczecinie,
Instytut Elektrotechniki i Automatyki Okretowej, 70 — 500 Szczecin,
ul. Waty Chrobrego 1-2; l.dorobczynski@am.szczecin.pl

dr hab. Lech Kasyk — Akademia Morska w Szczecinie, Instytut
Technologii Morskich, 70 — 500 Szczecin, ul. Waty Chrobrego 1-2;
|.kasyk@am.szczecin.pl

dr Monika Kijewska — Akademia Morska w Szczecinie, Instytut
Technologii Morskich, 70 — 500 Szczecin, ul. Waty Chrobrego 1-2;
m.kijewska@am.szczecin.pl

120015 11 417



