ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2008

Seria: TRANSPORT z. 64 Nr kol. 1803

Piotr CZECH,! Krystian WILK,? Rafat ELUKASIK?®

KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SIECI NEURONOWYCH MLP
W PROCESIE LIKWIDACJI SZKOD KOMUNIKACYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki prob zastosowania sieci neuronowej typu
MLP do okre$lania stanu deformacji nadwozia pojazdu samochodowego, bedacej skutkiem
kolizji drogowej. Jako parametr badawczy przyjeto rozmiar szkody okre§lony praca
deformacji nadwozia pojazdu poszkodowanego Wger. Dodatkowo sprawdzono przydatnosé¢
siect MLP do okreslenia rozmiaru szkody komunikacyjnej bedacej skutkiem kolizji drogowe;.
Jako parametr badawczy przyjeto rozmiar szkody okreslony wspotczynnikiem zaleznym od
kosztu naprawy uszkodzonego pojazdu oraz jego wartosci rynkowej. Elementy mechanizmu
zdarzenia szkodowego determinujgce rozmiar szkody stanowily czynniki wewngtrzne uktadu,
tj. cechy techniczne pojazdow, cechy osobnicze kierujacych, wpltyw czynnikow
atmosferycznych oraz lokalizacji czasowo-przestrzennej zdarzenia. Badaniem objeto tysigc
przypadkow zgloszonych w celu likwidacji w $laskim oddziale jednego z zaktadéw
ubezpieczen. W przeprowadzonych badaniach sprawdzono réwniez dziatanie sieci
neuronowych dla ograniczonej liczby danych wej$ciowych.

CONCEPT OF THE USE OF MLP NEURAL NETWORKS IN THE PROCESS
OF TRAFFIC DAMAGE LIQUIDATION

Summary. In the article the attempt to use the MLP neural network to define the state of
the motor-car body deformation as a result of road collision was presented. As the research
parameter the size of damage of the car of the aggrieved party was assumed, defined by
the work of the motor-car body deformation Wger. Additionally the usefulness of the MLP
network to define the size of traffic damage being a result of a road collision was checked.
As the research parameter the size of the damage was assumed, defined by the coefficient
dependent on the cost of the damaged car repair and its market value. The elements of
the mechanism of the damaging event determining the size of the damage were the interior
factors of the system, that is, the technical features of the vehicles, the personal character
features of the drivers, the influence of the weather conditions and the location of the event
in time and space. The research was conducted on one thousand cases submitted to liquidate
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in the Silesian branch of one of the insurance companies. In the conducted research
the functioning of the neural network for limited amount of initial data was checked.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach w Polsce odnotowano znaczny wzrost liczebno$ci eksploatowanych
srodkow  transportu  samochodowego, przy niewystarczajacym tempie rozbudowy
infrastruktury drogowej [4,17]. Ewidencja krajowa wskazuje, ze liczba zarejestrowanych
pojazdow wynosi okoto 17 miliondw 1 wcigz utrzymuje trend rosngcy. Stan ten jest
spowodowany gtownie importem pojazdow uzywanych [1]. W konsekwencji takiego stanu
rzeczy nastgpuje wzrost natezenia ruchu drogowego, skutkujgcy miedzy innymi wysoka
liczebnoscig kolizji drogowych [17,21].

W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania sztucznych sieci neuronowych jako
narzg¢dzia pomocnego w procesie likwidacji szkod komunikacyjnych. Celem opracowania jest
proba zastosowania sztucznych sieci neuronowych do okreslenia pracy wykonanej podczas
deformacji nadwozia pojazdu Woeer jako skutku zderzenia samochodéw w ruchu, a takze
rozmiaru szkody komunikacyjnej determinujacej optacalno$¢ naprawy uszkodzonego pojazdu.
W badaniach sprawdzono réwniez dzialanie sieci dla r6znych wariantow przyjetych danych
wejsciowych dla sieci neuronowych.

2. WYZNACZANIE PRACY DEFORMACJI NADWOZIA

Na skutek zderzenia dwoch lub wigkszej liczby pojazddéw nastgpuje zamiana zasadniczej
czegsci energii kinetycznej ich uktadu na pracg trwatej deformacji nadwozi zderzajacych si¢
samochodow. Stan pokolizyjny odksztatcenia nadwozia pojazdu stanowi podstawowy
materiat badawczy wykorzystywany podczas rekonstruowania przebiegu zdarzenia drogowego
[5,6,11,13-16,18,20-22].

Praca trwatej deformacji nadwozia samochodu Wget wyznaczana jest miedzy innymi
za pomoca metody analitycznej, posiadajacej cechy formuty uniwersalnej. Umozliwia ona
okreslenie warto$ci pracy deformacji nadwozia pojazdu na podstawie wymiaréw
geometrycznych strefy odksztalcenia wedlug zalezno$ci:

Wdefzé-b-h-k-lerw, o)

gdzie:
Woer — praca deformaciji [J],
b — $rednia szeroko$¢ deformacji mierzona w kierunku prostopadtym do kierunku
dziatania wektora impulsu sity zderzenia [m],
h — $rednia wysoko$¢ odksztalcone;j strefy deformacji [m],
firw — $rednia glebokos$¢ wgniecenia mierzona w kierunku normalnej zderzenia [m],

k — sztywno$¢ jednostkowa nadwozia (wspotczynnik struktury wytrzymatosciowe;j),
[N/mm?].
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Wartos¢ wspotczynnika sztywnosci jednostkowej zdeterminowana jest cechami
konstrukcji nadwozia pojazdu. Uwzglednia wplyw parametréw gabarytowych pojazdu oraz
stan techniczny struktury nos$nej i poszycia nadwozia. Wskaznik sztywno$ci nadwozia
przyjmuje wartos$ci empiryczne, dla samochodéw osobowych:

- malych: k=(13,5 ... 22,6) - 10° [N/mm?],

- $érednich: k= (9,1 ... 13,5) - 10° [N/mm?],

- duzych: k=(5,2...7,2) - 10° [N/mm?].

3. WYZNACZANIE ROZMIARU SZKODY

Wedlug metodyki likwidacji szkod stosowanej w zakladach ubezpieczen uwzgledniany
jest podziat szkdéd komunikacyjnych na tzw. czgsciowe i catkowite [12].

W  przypadku zdarzen szkodowych objetych ochrona odpowiedzialnosci cywilnej
sprawcy (OC) szkoda kwalifikowana jest jako czgsciowa, gdy koszt naprawy pojazdu nie
przekracza jego warto$ci rynkowej. Koszt naprawy pojazdu okresla si¢ zgodnie z technologia
ustalong przez producenta pojazdu. Pojazd spelniajacy ten warunek dopuszcza sie
do naprawy. W sytuacji, gdy koszt naprawy przekracza warto$¢ rynkowa samochodu,
zachodzi tzw. szkoda catkowita. Dla szkdd catkowitych kwote naleznego odszkodowania
ustala si¢ na zasadzie réznicy pomigdzy warto$cig samochodu przed szkoda oraz warto$cia
pojazdu w stanie uszkodzonym, tzw. pozostalosci. W tym przypadku naprawa samochodu
kwalifikowana jest jako ekonomicznie nieuzasadniona, a preferowang forme¢ likwidacji
stanowi zbycie przez poszkodowanego pojazdu uszkodzonego i zakup samochodu
o parametrach odpowiadajacych pojazdowi przed szkoda. W tym przypadku wystepuje brak
zgody ubezpieczyciela na pokrycie kosztoéw naprawy.

Metodyka analogiczna zachodzi dla uméw ubezpieczen dobrowolnych (Autocasco).
Roznica polega jedynie na tym, iz w zalezno$ci od warunkéw ogdlnych ubezpieczyciela
szkoda rozliczana jest jako catkowita juz w przypadku, gdy koszt naprawy pojazdu przekracza
70+80% warto$ci rynkowej pojazdu przed szkoda.

Rozmiar szkody komunikacyjnej wedlug rzeczoznawczej metodyki likwidacji szkod
stosowanej przez zaklady ubezpieczen okresla si¢ z zaleznoSci:

KN
R= ﬁ ) (2)
gdzie:
KN — koszt naprawy pojazdu [z1],
WR — wartos¢ rynkowa pojazdu [zt].

Jezeli wyznaczony z zaleznosci (2) rozmiar szkody wynosi R <1, to szkode przyjmuje si¢
za czeSciowg 1 rozlicza si¢ wedlug kosztoéw naprawy pojazdu. Koszt ten oblicza si¢
na podstawie technologii naprawy i cennika cze$ci zamiennych producenta pojazdu.

Natomiast jezeli rozmiar szkody wynosi R >1, to szkode przyjmuje si¢ jako catkowita,
a naprawa pojazdu jest ekonomicznie nieuzasadniona. W tym przypadku kwot¢ naleznego
odszkodowania stanowi rdéznica wartosci samochodu przed szkoda i wartosci pojazdu
w stanie uszkodzonym (tzw. pozostatosci).

Sposéb  klasyfikacji szkody komunikacyjnej ze wzgledu na jej rozmiar wyrazony
stosunkiem technologicznych kosztow naprawy samochodu do jego wartosci rynkowe;j
determinuje sposob rozliczenia szkody, a tym samym wysoko$¢ kwoty naleznego
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odszkodowania. Tak wigc podjecie przez likwidatora szkody prawidtowej decyzji o trybie
procesu likwidacji ma zasadnicze znaczenie w sprawie wyceny. Obecnie w zaktadach
ubezpieczen w Polsce stosowane sg dwa systemy rzeczoznawcze, stuzace do kalkulowania
rozmiaru szkod w pojazdach — INFO-EKSPERT oraz EUROTAX. Zdarza sig, iz wycena tej
samej szkody sporzadzona przez rzeczoznawce w obu systemach znaczaco si¢ r6zni. Zgodnie
z kalkulacja wykonang w jednym z systemow zasadne byloby rozliczenie danej szkody jako
catkowitej, a wedtug danych drugiego systemu — jako czeSciowe;.

4. EKSPERYMENT BADAWCZY

Na skutek zderzenia dwodch lub wigkszej liczby pojazdow nastgpuje zamiana zasadniczej
czegsci energii kinetycznej ich uktadu na prace trwatej deformacji nadwozi zderzajacych si¢
samochodow (rys. 1). Stan pokolizyjny odksztalcenia nadwozia pojazdu stanowi podstawowy
materiat badawczy wykorzystywany podczas rekonstruowania przebiegu zdarzenia drogowego
[5,6,11,13-16,18,20-22].

Rys. 1. Przyktady deformacji nadwozia jako skutku kolizji drogowej
Fig. 1. The examples of motor-car body deformation as a result of road collision

W literaturze coraz czg$ciej mozna si¢ spotkaé z zastosowaniem sztucznych sieci
neuronowych do rozwigzywania réznorodnych zadan [2,3,7-10,19]. Sztuczne sieci neuronowe
pozwalaja modelowa¢ dowolne nieliniowosci, charakteryzujac si¢ odpornos$cia na zaktocenia
oraz zdolno$cig do uogdlniania wiedzy.

W niniejszym opracowaniu sprawdzono przydatno$¢ sztucznych sieci neuronowych
do okreslenia pracy deformacji nadwozia pojazdu oraz rozmiaru szkody komunikacyjnej.
W badaniach wykorzystano sie¢ neuronowa typu perceptron wielowarstwowy (MLP). Badano
wariant sieci z jedng oraz z dwoma warstwami ukrytymi. W kazdym z przypadkow
sprawdzono wptyw liczby neuronéw na poziom uzyskiwanej zgodno$ci odpowiedzi
ze wzorcem. Zalozono dla kazdej warstwy ukrytej mozliwo$¢ wystepowania 5, 10, 15, 20, 25
i1 30 neuronéw. Dodatkowo sprawdzono przydatnos¢ 2 réznych metod uczenia.
W eksperymentach wykorzystano algorytm gradientowy ze wspotczynnikiem momentum oraz
algorytm Levenberga-Marquardta. Dla kazdej z metod okre§lono najlepszy wariant
architektury sieci. W warstwach ukrytych zastosowano neurony tangensoidalne.

W badaniach wykorzystano dane pochodzace z akt szkodowych pozyskanych z jednego
z polskich zaktadow ubezpieczen. Zestaw danych sktadat si¢ z 1000 zarejestrowanych
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przypadkow szkod komunikacyjnych. Dane zostaly podzielone na dwie czeséci. Pierwsza czes¢
stanowita dane uczace, za$ druga dane testujagce poprawno$¢ dzialania sztucznych sieci
neuronowych.

Pierwsza cze$¢ badan poswiecono probie zastosowania sieci neuronowej w zadaniu
okreslenia pracy deformacji nadwozia pojazdu po kolizji drogowej, co stanowito wyjscie sieci
neuronowe;j.

W pierwszym eksperymencie wejscia sieci neuronowych stanowily nastgpujgce dane:
- miesigc wystgpienia zdarzenia szkodowego,

- godzina wystgpienia zdarzenia szkodowego,

- teren, w ktorym wystapito zdarzenie szkodowe,

- typ nadwozia pojazdu poszkodowanego,

- wiek pojazdu poszkodowanego,

- kolor pojazdu poszkodowanego,

- masa pojazdu poszkodowanego,

- predko$¢ pojazdu poszkodowanego,

- pteé¢ poszkodowanego,

- wiek poszkodowanego,

- doswiadczenie poszkodowanego w prowadzeniu pojazdow,
- typ nadwozia sprawcy,

- wiek pojazdu sprawcy,

- kolor pojazdu sprawcy,

- masa pojazdu sprawcy,

- predko$¢ pojazdu sprawcy,

- ptec sprawcy,

- wiek sprawcy,

- doswiadczenie sprawcy w prowadzeniu pojazdow,

- typ zdarzenia szkodowego,

- rodzaj kolizji,

- S$rednia szeroko$¢ deformacji mierzona w kierunku stycznej zderzenia,
- $rednia wysokos$¢ deformacii,

- warto$¢ odksztatcenia trwatego na kierunku normalnej zderzenia.

Miejsca, w ktorych wystapito zdarzenie szkodowe podzielono na dwa typy:
- teren zabudowany,

- poza terenem zabudowanym.
Nadwozia pojazdow zostaty sklasyfikowano jako:
- jednobrylowe,
- dwubrytowe,
- trojbrylowe.

Nadwozia pojazdoéw uczestniczacych w kolizji mogly przybiera¢ nastgpujace barwy:

- bialy,

- czarny,

- szary,

- jasny zielony,

- ciemny zielony,
- jasny niebieski,

- ciemny niebieski,
- czerwony,

- bordowy,

- srebrny,
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- 70lty,
- pomaranczowy,
- grafitowy,
- inne.
Jako rodzaj kolizji okreslono:
- zderzenie pojazdow w ruchu,
- najechanie na pojazd zatrzymujacy si¢.
Za typ zdarzenia szkodowego przyjeto:
- najechanie na tyt pojazdu,
- uderzenie w bok pojazdu,
- uderzenie w przod pojazdu,
- uderzenie w naroze pojazdu.
Najlepsze uzyskane w eksperymencie 1 wyniki zostaly pokazane w tabeli 1.

Tabela 1
Najlepsze uzyskane wyniki w eksperymencie 1
Liczba neuronéw Liczba neuronéw Metoda uczenia Blad testowania
- 1 warstwa ukryta | - 2 warstwa ukryta [%6]
25 30 Gradientowa 48,87
5 25 Levenberga-Marquardta 11,94

Analiza uzyskiwanych bledow dla kolejnych wzorcowych przypadkéw wykazata, ze dane
uczace s3 mocno zaszumione. Stan ten wynika z faktu, iz wykorzystywane w badaniach dane
pozyskano z akt szkodowych zaktadu ubezpieczen, ktorych cze§¢ pochodzita z formularzy
wypelnionych przez poszkodowanych po zaistnieniu zdarzenia szkodowego. Btednie
wprowadzone w formularz dane nie mogly by¢ wczesniej zweryfikowane pod wzgledem
poprawnosci (,,uczciwosci” wypetniajacego formularz). Obrazem tego moga by¢ wykresy
przedstawione na rysunku 2 (algorytm gradientowy z momentum) i 3 (algorytm Levenberga-
Marquardta).
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Rys. 2. Przykladowa struktura poprawnosci danych dla sieci uczonej metoda gradientowa z momentum;
nr zakresu warto$ci bledu testowania: 1 — blad<l%, 2 — 1%<blad<5%, 3 — 5%<blad<10%,
4 — 10%<btad<15%, 5 — 15%<btad<20%, 6 — 20%<blad<25%, 7 — 25%<blad<50%, 8 — blad>50%

Fig. 2. The example structure of the data correctness for the network taught with gradient descent with
momentum backpropagation method; number of the range of test error value: 1 — error<1%,
2 — 1%<error<5%, 3 - 5%<error<10%, 4 — 10%<error<15%, 5 — 15%c<error<20%,
6 — 20%<error<25%, 7 — 25%-<error<50%, 8 — error>50%
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Rys. 3. Przyktadowa struktura poprawnosci danych dla sieci uczonej metoda Levenberga-Marquardta;
nr zakresu wartosci bledu testowania: 1 — blad<1%, 2 — 1%<blad<5%, 3 — 5%<blad<10%,
4 — 10%<blad<15%, 5 — 15%<blad<20%, 6 — 20%<blad<25%, 7 — 25%<btad<50%, 8 — blad>50%

Fig. 3. The example structure of the data correctness for the network taught with Levenberg-Marquardt
backpropagation method; number of the range of test error value: 1 — error<1%, 2 — 1%<error<5%,
3 - 5%c<error<10%, 4 - 10%<error<15%, 5 - 15%c<error<20%, 6 - 20%<error<25%,
7 — 25%<error<50%, 8 — error>50%

W kolejnych eksperymentach wydaje si¢ celowe przeprowadzenie selekcji poprawnosci
danych pozyskanych z zaktadu ubezpieczen. W eksperymencie 2 usuni¢to z zestawu danych
przypadki, dla ktorych sieci uzyskiwaly btad powyzej 50%. Procedur¢ badawcza
przeprowadzono analogicznie do eksperymentu poprzedniego.

Najlepsze uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Najlepsze uzyskane wyniki w eksperymencie 2
Liczba neuronow Liczba neuronow Metoda uczenia Blad testowania
- 1 warstwa ukryta | -2 warstwa ukryta [%0]
5 5 Gradientowa 6,37
5 0 Levenberga-Marquardta 5,20

Przeprowadzona korekta danych wejsciowych znaczaco poprawita uzyskiwany poziom
zgodnosci ze wzorcem.

W  kolejnym eksperymencie sprawdzano wpltyw zastosowanego zestawu danych
wejsciowych na poprawno$¢ pracy sieci neuronowych. W  przeprowadzonych
do$wiadczeniach zmniejszono liczbe wejs¢ sieci stosujac tylko dane zwigzane bezposrednio
z mechanizmem zderzenia. Z danych uczacych usunigto informacje dotyczace czasu 1 miejsca
wystgpienia zdarzenia, koloru pojazdu, wieku, ptci i do$wiadczenia uczestnikow kolizji.
Ponownie przeprowadzono doswiadczenia zgodnie z przyjetym wczesniej planem.

Uzyskane najlepsze wyniki pokazano w tabeli 3.

Tabela 3
Najlepsze uzyskane wyniki w eksperymencie 3
Liczba neuronow Liczba neuronow Metoda uczenia Blad testowania
- 1 warstwa ukryta | - 2 warstwa ukryta [%]
5 10 Gradientowa 7,42
5 10 Levenberga-Marquardta 0,55
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Poréwnujac uzyskane wyniki z badaniami z wcze$niejszego eksperymentu mozna
zauwazy¢ duzy wplyw doboru danych wejsciowych na uzyskiwane bledy testowania
perceptronéw wielowarstwowych. Zastosowanie w procesie uczenia tylko tych danych,
ktore bezposrednio majg wplyw na wyznaczang prace deformacji nadwozia samochodu,
pozwolito zmniejszy¢ kilkakrotnie otrzymywane wartosci btedow testowania.

W  praktyce rzeczoznawczej czesto zdarza si¢, iz biegly nie ma mozliwosci
przeprowadzenia precyzyjnych pomiardw bezposrednio na rzeczywistym obiekcie szkody,
a dysponuje wylacznie dokumentacja zdjgciowa uszkodzen pojazdu sporzadzang w zaktadzie
ubezpieczen. W praktyce technicznej likwidacji szkoéd towarzystw ubezpieczen
wymiarowanie strefy uszkodzen pojazdu wykonywane jest za pomocg listwy przymiarowe;j,
umozliwiajgc szacowanie geometrii odksztalcen gtownie w zakresie $redniej szerokosci
i wysokosci (b i h). Natomiast $rednia gl¢boko$¢ strefy odksztalcen (fiw) zazwyczaj
nie podlega skalowaniu, w zwigzku z czym w procesie rekonstruowania przebiegu zdarzenia
wyznaczanie S$redniej glebokosci deformacji  jest czesto utrudnione 1 wymaga
od rzeczoznawcy stosowania np. metod planimetrowania badz komputerowego
oprogramowania do graficznej obrobki zdje¢ [13,14,16].

W przeprowadzonych badaniach podj¢to probe ominigcia niedogodnosci polegajacej
na braku danych dotyczacych glebokosci strefy odksztalceh w procesie wyznaczenia pracy
deformacji jako skutku kolizji drogowej. Eksperyment 4 przeprowadzono analogicznie
do poprzednich, z ta jednak réznica, iz z zestawu danych wejsciowych usunieto informacje
na temat glebokosci strefy odksztatcen.

Najlepsze wyniki uzyskane w eksperymencie 4 przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Najlepsze uzyskane wyniki w eksperymencie 4
Liczba neuronow Liczba neuronow Metoda uczenia Blad testowania
- 1 warstwa ukryta | -2 warstwa ukryta [%6]
25 20 Gradientowa 10,02
5 5 Levenberga-Marquardta 9,28

Poréwnujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢ mniejszy procent btedu dla sieci uczonych
z wykorzystaniem petnego zestawu danych dotyczacych §ladu deformacji nadwozia po kolizji
drogowej. Dla sprawdzonych algorytmow uczenia btad ten osiggat poziom nizszy niz dla sieci
uczonej z wykorzystaniem tej samej metody uczenia, lecz bez danej dotyczacej glebokosci
odksztalcenia. Uzyskany poziom bledu miesci si¢ jednak w zakresie akceptowalnego bledu.

Druga cze$¢ badan poswigcono probie wykorzystania sieci neuronowej w zadaniu
klasyfikacji rozmiaru szkody po kolizji drogowej, determinujacej optacalno$¢ naprawy
uszkodzonego pojazdu. Wyjscia sieci neuronowych okreslaty klasyfikacje szkody
komunikacyjnej do grupy czesciowych lub catkowitych.

W kolejnym przeprowadzonym eksperymencie wejscia sieci stanowily wyselekcjo-
nowane dane przyjete w eksperymencie 4.

Najlepsze uzyskane wyniki pokazano w tabeli 5.

Tabela 5
Najlepsze uzyskane wyniki w eksperymencie 5
Liczba neuronow Liczba neuronow Metoda uczenia Blad testowania
- 1 warstwa ukryta | - 2 warstwa ukryta [9%0]
5 10 Gradientowa 26,79
5 10 Levenberga-Marquardta 28,97
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W wyniku przeprowadzonych do$§wiadczen nie udalo si¢ zbudowa¢ klasyfikatora
rozmiaru szkody komunikacyjnej charakteryzujacego si¢ btedem na zadowalajagcym poziomie.
W poprzedniej cze¢sci badan dotyczacej okreslania pracy deformacji mozna byto zauwazy¢
wzrost wartosci bledu w przypadku zastosowania danych wejsciowych zmniejszonych
o parametr okreslajagcy glebokos¢ deformacji nadwozia. Dlatego tez w kolejnym
eksperymencie postanowiono sprawdzi¢ dziatanie sieci uczonych na danych wejsciowych
uzupetnionych o ten parametr.

Uzyskane najlepsze wyniki zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Najlepsze uzyskane wyniki w eksperymencie 6
Liczba neuronow Liczba neuronow Metoda uczenia Blad testowania
- 1 warstwa ukryta | - 2 warstwa ukryta [%6]
20 5 Gradientowa 26,16
5 10 Levenberga-Marquardta 28,22

Podjeta proba nie wykazata znaczacej poprawy wynikéw w stosunku do poprzedniego
eksperymentu. Przeprowadzone eksperymenty nie potwierdzity mozliwosci skutecznego
zastosowania sztucznych sieci neuronowych typu MLP w zadaniu klasyfikacji rozmiaru
szkody bedacej wynikiem kolizji drogowej pojazdu.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania mialy na celu sprawdzenie hipotezy zakladajacej mozliwos¢
wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w procesie likwidacji szkéd komunikacyjnych.

Badania skltadaly si¢ z dwoch zasadniczych czgsci, w ktorych zadaniem sieci
neuronowych byto okreslenie pracy deformacji nadwozia pojazdu bedacej skutkiem zdarzenia
szkodowego oraz Klasyfikacji rozmiaru szkody komunikacyjnej determinujacej optacalno$é
przeprowadzania naprawy pojazdu. Pierwsza cze$¢ badan skladata si¢ z czterech
eksperymentow, natomiast druga z dwoch eksperymentow.

Wynikiem pierwszej cze$ci badan bylo zbudowanie sieci neuronowych uzyskujacych
poziom bledu na zadowalajacym poziomie. Znaczacy wplyw na warto$¢ bledu miaty:
ztozonos$¢ architektury sieci, algorytm uczenia, zastosowane w procesie uczenia dane
pozyskane z akt szkodowych oraz zestaw danych wejsciowych.

Druga cz¢$¢ badan nie przyniosta oczekiwanych rezultatow. Nie udato si¢ zbudowac sieci
neuronowej poprawnie klasyfikujacej rozmiar szkody na zadowalajagcym poziomie btedu.
Pomimo uzyskanych niezadowalajacych wynikéw nie wydaje si¢ jednak stuszne
potwierdzenie tezy 0 nieskutecznosci stosowania sieci neuronowych do tego typu zadania.
Nie nalezy zapominaé, iz w eksperymencie nie wyczerpano wszystkich mozliwosci
dotyczacych zastosowania sieci neuronowych. W celu doktadniejszych badan nalezaloby
przeprowadzi¢ eksperymenty z wykorzystaniem innych typow sieci neuronowych i/lub
doborem optymalnych danych wejSciowych. Rownoczesnie pod znakiem zapytania pozostaje
stuprocentowa poprawnos$¢ metody rzeczoznawczej zastosowane] w celu wyznaczenia
poprawnych odpowiedzi, jakich powinna udzieli¢ sie¢ neuronowa.
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