FESB - BRODOGRADNJA

Umjetna inteligencija u
brodogradniji

Pregled primjena u projektiranju, proracunu i proizvodnji

Davor Mimica - Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Drustvo inzenjera brodogradnje Split - 28. 10. 2026.



Dvije vrste primjene

AI kao model Al kao agent

upravlja postojecim inzenjerskim softverom
piSe ulazne datoteke, skripte i makroe
pokrece proracun i Cita rezultate

proracun ostaje u provjerenom solveru

zamjenjuje ili ubrzava proracun

uci iz skupa simulacija ili mjerenja

generativni oblici trupa, surogatni modeli za CFD
i MKE

vrijedi unutar podrucja podataka za ucenje

Predavanje je usmjereno na agente. Modeli su prikazani na primjerima iz literature i industrije.
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Agent i inzenj

p
InZenjer
= zadaje zadatak

= odobrava plan

= provjerava
rezultat

erski softver

p
Agent
= jezicni model
= planira korake
= piSe i pokrece kod
= Citaizlazi
Ispravlja

-~

Sucelja

datoteke projekta
terminal

skriptni API (Python,
Java, makroi)

MCP posluzitelji

Softver

= CAD: Rhino, FreeCAD, NX
= mreza: gmsh, STAR-CCM+

= solver: OpenFOAM, STAR-
-CCM+, CalculiX, Code_Aster

= hidrostatika: MaxSurf, NAPA
= izvjeStaj: Python, Excel, Typst

Fizikalni proracun radi postojeci solver. Agent priprema ulaze, pokrec¢e proracun i obraduje izlaze.
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Sto je omogudéilo agente
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(od rujna 2024.)
2022. 2023. 2024. 2025. 2026.

METR: agent sam, bez pomoci ovjeka, rjeSava programerski zadatak; os: koliko

bi taj zadatak trajao Covjeku (50 % uspjesSnih pokusaja)

Rasudivanje (OpenAl o1, rujan 2024.): model
prije odgovora razraduje korake; podrzanim
ucenjem (reinforcement learning) uci prepoznati i
ispraviti vlastite pogreske.

Spajanje na programe: MCP (Anthropic, studeni
2024.), otvoreni standard za povezivanje agenta
s programima i podacima.

Duljina zadatka: od 4 min (GPT-4, 2023.) do oko
12 h (Claude Opus 4.6, 2026.); udvostrucenje
svakih oko 4 mjeseca.

Izvor: METR, Time Horizon 1.1 (programerski zadaci, okomite crte: interval pouzdanosti); OpenAl, 12. 9. 2024.; Anthropic, 25. 11. 2024.

Umjetna inteligencija u brodogradnji



Alati u 2026.

vrsta primjeri opseg

opcCi agenti Claude Code (Anthropic), Codex (OpenAl), softver sa skriptnim suceljem
Gemini / Antigravity (Google)

asistenti u CAD/CAE Siemens NX Design Copilot, Ansys NX: pomoc¢ i dokumentacija
Engineering Copilot Ansys: agentne funkcije u ranoj fazi

pomorski softver NAPA Fleet Intelligence, Al analitika podaci o eksploataciji
podataka flote

klasifikacijska drustva DNV RuleAgent, ABS PLATO pravila i propisi

Stanje u listopadu 2026. Ponuda alata mijenja se iz mjeseca u mjesec.
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AI KAO AGENT

Geometrijai CAD

krma pramac

LG L

upit agentu:
»Model this
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nacrt rebara KCS iz mreze trupa

fotografija Rhino MCP (McNeel): model koji je izradio agent

vratilo u FreeCAD-u iz slike crteza
MCP posluzitelji za Rhino (McNeel) i FreeCAD (zajednica) daju agentu izravan pristup naredbama programa.

Izvor: Robert McNeel & Associates, github.com/mcneel/RhinoAl; desno vlastiti primjeri, izradeni Python skriptama.
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AI KAO AGENT

CFD agenti i OpenFOAM

Claude =
% Agent for yo A B X

ur OpenFOAM cases - FRC

hi, | have to do a fancy screenshot of you werking like an
agent, do something on claude_test so | can screenshot the

chat
# Inspecting case claude_Test >
8 Listing files clavde_test >

£ Reading claude_test/README. twt

Got it — a T-junction case (inlet left, outlets top/bottom) that already has a
mesh from blockMesh . For a nice screenshot-worthy agent moment, I'll run

checkMesh to verify mesh quality before a solve.
4 Running checkMesh in claude test >

checkMesh ran clean on claude_test: 3875 hex cells, no non-
orthogeonality or skewness issues, Mesh OK. That should make 2 good

screenshot of the agent inspecting a case and verifying it's solve-ready. Want

OpenFOAM Studio: agent pokrece checkMesh

= OpenFOAM Studio (projekt zajednice, 2026.): agent Cita
sluc€aj i pokrece programe OpenFOAM-a

= istrazivacki agenti: Foam-Agent 88 % na vlastitom skupu
zadataka, 42 % na tudem

non-return_valve_t v & & Bo o G [0 Extore Oushape Lo w e-nNn
O~ @& RO @M AR S S BB W+ Seantos

g Cpenin SimScalc (7
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SimScale u Onshapeu: plan proracuna strujanja kroz ventil

= SimScale (rujan 2026.): agent predlaze fiziku, mrezu i
rubne uvjete i pokrece proracun

= proizvodac: agent moze pogrijesiti, postavke treba
pregledati

Izvor: github.com/Pat2704/openfoam-gui; SimScale, 15. 9. 2026.; Yue i sur., arXiv 2505.04997 v3; Fan i sur., arXiv 2506.02019.
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AI KAO AGENT

Agent i STAR-CCM+

NACA 0021: brzina NACA 0021: tlak
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rotor s tri lopatice NACA 0021, 2D URANS u programu STAR-CCM+: polje brzine i koeficijenta tlaka

= cijeli slu€aj iz skripti: geometrija u gmsh-u, mreza, = nepoznate dijelove API-ja agent je ispitao probnim
fizika, pokretanje i obrada makroom
= oko 1 900 redaka Java makroa koje je napisao agent = inZenjer: postavke slucCaja, plan proracuna, provjera

prema literaturi

Izvor: vlastiti proracun; rotor prema Castelli i sur. (2011.).
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AI KAO AGENT

Konstrukcija i MKE
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naprezanje po von Misesu na prijelazu promjera vratila, gmsh i CalculiX uzduzno naprezanje: MKE i ru¢ni proracun

= od crteza do mreze, rubnih uvjeta i proracuna bez ru¢nog rada u sucelju programa
= usporedba s rucnim proracunom zadana je kao dio zadatka
= isti postupak radi s Code_Asterom i Femap/Nastranom

Izvor: vlastiti proracun; crtez propelerskog vratila sa slajda 6.
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AI KAO MODEL

Generativno oblikovanje trupai vijka
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trupovi generirani difuzijskim modelom ShipGen

ShipGen (MIT, 2023.): 45 parametara trupa; 99,5 % oblika
zadovoljava zadana geometrijska ograniCenja

C-ShipGen (2024.): u svih 5 slu¢ajeva otpor prema
surogatnom modelu manji nego kod optimiranog trupa, za vise
od 25 %

Izvor: Bagazinskii Ahmed, JMSE 2023 i IMDC 2024; MarineLink, 9. 6. 2026.; Chen i sur.,
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CTV 32,5 m, Compute Maritime i BYD Naval Architects (vizualizacija)

Compute Maritime i Siemens (2026.): 11,1 % manje goriva
prema proracunu, bez pokusne plovidbe
A*STAR i Mencast (2026.): generativno oblikovanje vijka na

viSe od 20 000 proracunatih geometrija

arXiv 2604.22224.
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AI KAO MODEL

Surogatni modeli za CFD

Ground truth : Prediction

Neural Concept (2021.)

studija proizvodaca; 150 varijanti jednog
tankera iz STAR-CCM+; sila tlaka na 37
novih trupova, srednja relativna
\pogreéka 0,31 %

J

Izvor: Neural Concept i CAD-IT Korea; Odendaal i Drakoulas, arXiv 2606.15356; Ansys, tehnicki dokument o SimAI.
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ShipNet (2026.)

predobjava; grafovska neuronska mreza;
420 proracuna potencijalnog strujanja,
dvije mati¢ne forme jahte; R2 0,98 za

tlak, 0,91 za valove
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Ansys SimAI (2024.)

studija proizvodaca; 288 CFD
simulacija trupa JBC; srednja
relativna pogreSka ukupnog
otpora 4,88 %; oko 8 s po
predvidanju

Surogatni model vrijedi unutar raspona podataka za ucenje. Pogreska od nekoliko posto u otporu usporediva je s
dobitkom koji se trazi optimizacijom forme.
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PRIMJENA U INDUSTRIJI

Projektiranje cjevovoda
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AVEVA: varijante trase s duljinom, brojem koljena i kolizijama SOLIDWORKS LEO: makro iz opisa obi¢nim jezikom
= AVEVA Unified Engineering (2026.): generativni asistent = SOLIDWORKS 2026: pomocnici LEO i AURA (Labs, beta);
(Preview) predlaze trase iz zadanih tocaka, prepreka i LEO izraduje crteze i piSe makroe koji se otvaraju u editoru
smjernica; prediktivni modeli za oslonce na pregled
= inacica za brodogradnju (trup, opremanje) najavljena za 4. = modul Routing trasira po pravilima; Al trasiranje nije
tromjesecje 2026. najavljeno

Izvor: AVEVA, 14.1.i20. 5. 2026., video ,,AVEVA’s First Industrial Al tools for Engineering and Design®; SOLIDWORKS blog, 14. 10. 2026.
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PRIMJENA U INDUSTRIJI

Pravila klasifikacijskih drustava

DNV RuleAgent (ozujak 2026.) ABS PLATO

= pretrazivanje viSe od 30 000 stranica = pretrazivanje pravila ABS-a i statutarnih
pravila DNV-a zahtjeva

= odgovor s istaknutim odlomcima i = odgovori s navodom i poveznicom na izvor
poveznicama na izvor = pristup na zahtjev

= dostupno klijentima DNV-a

DNV navodi da su odgovori pomocni i nisu odluka ni obvezujuca izjava klase.

Izvor: DNV, 23. 3. 2026.; ABS, eagle.org, ABS PLATO.

Umjetna inteligencija u brodogradnji
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PRIMJENA U INDUSTRIJI

Eksploatacija broda

&

=,;'7 NAPA Hest Inte 3D Al Analytics S

MY CONVERSATIONS

NAPA Fleet Intelligence, Al analitika Avikus HINAS Control

NAPA (2026.): pitanje obicnim jezikom, Avikus HINAS: do 15 % manje gorivana  Wartsila Expert Insight: otkrivanje
plan analize, potvrda korisnika, zatim brodu za prijevoz rude (VLOC) od 325 anomalija na gotovo 300 brodova
Python nad podacima flote 000 t; KR je potvrdio metodu mjerenja (2024.), uz strucnjake proizvodaca

Izvor: NAPA, ,,NAPA on AI“ 31. 3.2026.; Avikus, 25. 3. 2024.; Wartsila, 30. 4. 2024.
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PRIMJENA U INDUSTRIJI

Brodogradiliste

humanoidni robot za zavarivanje, Persona Al (vizualizacija) dron za pregled tankova, Bureau Veritas AGS 3D
HD Hyundai: raCunalni vid locira dijelove = HD Hyundai i Persona AI: plan je BV AGS 3D (2025.): dron, LiDAR i Al
s tocnosScu 0,1 mm pri izradi uSica prototip humanoidnog robota krajem otkrivanje korozije; probni pregled dvaju
2026. i ispitivanje u brodogradilistu od balastnih tankova na FPSO-u
2027.

Izvor: Chosun Ilbo preko Hellenic Shipping News, 5. 1. 2026.; Persona Al, 7. 5. 2025.; Maritime Executive, 23. 3. 2026.; Bureau Veritas, 12. 6. 2025.
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AI KAO AGENT

Izrada web stranice: DIB Split

Al

T
Druitvo inZenjera brodogradnje Split

Sljedeée predavanje

Srijeda, 2. listopada 2026. u 18 sati

Al u brodogradnji

O Drustvu

dosadasnja stranica (predlozak) nova stranica, pregled za Drustvo

Sadrzaj: 43 dogadanja DruStva od 2016.  Agent: stranica u Astru, logotip InZenjer: struktura, tekst i provjera; prva
do 2026., svako s vlastitom poveznicom; vektoriziran iz slike niske razlucivosti, 2D  verzija odbacena, druga s vec¢im slovima
popis predavaca kod za uplatu ¢lanarine, datoteka za i jednom stranicom

kalendar
Izvor: vlastiti primjer; stranica joS nije objavljena.
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Ogranicenja

Provjera ostaje inzenjeru

izmisljene funkcije API-ja, koeficijenti i reference
izgledaju jednako uvjerljivo kao tocCni

Usporedivost rezultata

postoci uspjesnosti agenata ovise o skupu zadataka
I nisu medusobno usporedivi

Povjerljivi podaci

projekti brodogradiliSta i narucitelja u alatima u
oblaku

Umjetna inteligencija u brodogradniji

Najava i primjena

Yara Birkeland od 2022. plovi sa smanjenom
posadom; plovidba bez posade najavljena, u
dostupnim izvorima nije potvrdena
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Sazetak

U primjeni Istrazivanje i rana faza

= agenti nad skriptnim suceljima: CAD, CFD, MKE, = samostalni CFD agenti za OpenFOAM
izvjestaji, web stranice = generativni oblik trupa i vijka

= pretrazivanje pravila klase s navodom izvora = surogatni modeli cijelog polja strujanja

= analitika flote i pomoc pri navigaciji = AI pomocnici u CAD alatima (beta,

= racunalni vid u robotiziranoj proizvodnji demonstracije)

= humanoidni roboti za zavarivanje
= plovidba bez posade
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Pitanja

Hvala na pazniji

spod krivulje = 7 = 1,648 m*

mene okomice [m]

Davor Mimica - FESB damimica@fesb.hr



