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ленные параметры векторов сшивки как не достаточно достоверные и вычис-
ленные значения  компонент векторов были заменены значением 0. В резуль-
тате взаимной коррекции протоколов сшивки двух соседних полос (рис. 2б) на 
основе голономных связей все такие «пики» были заменены достоверными зна-
чениями параметров сшивки полос. 

  
   а) до коррекции б) после коррекции 

Рисунок 2 – Примеры диаграмм протокола сшивки 
 
Диаграммы Y2 для исключения их совмещения с диаграммами Y1 ото-

бражены с изменением знака всех вычисленных значений  составляющих 
векторов сшивки. При этом видна одинаковая динамика изменения y состав-
ляющих векторов сшивки в соседних швах: диаграммы симметричны относи-
тельно некоторой горизонтальной прямой, проходящей через точку пересече-
ния этих диаграмм. Причем, эта точка пересечения, в данном случае, не совпа-
дает с осью абсцисс, что говорит о перекосе взаимного положения смежных 
матриц ФПЗС.  

Из сравнения двух наборов диаграмм (2а и 2б) можно заметить, что после 
коррекции уменьшилась амплитуда высокочастотных колебаний диаграмм X1 и 
X2 и исчезли ложные пики на диаграммах Y1 и Y2. Причем ложные пики на Y1 
совпадают с искусственными пиками на X1, означающими, что соответствую-
щий вектор сшивки полос был отмечен как не достаточно достоверный. 

 
Литература 

1. Мартемьянов, Б.В. Оценка качества алгоритма сшивки изображений, 
основанного на методе функционализации // Вестник Самар. гос. техн. ун-та. – 
№3(25). – Самара, 2009, с. 88-95. 

2. Кузнецов, П. К. Техническое зрение подвижных объектов. Метод 
анализа поля скоростей динамического изображения / П. К. Кузнецов, Б. В. 
Мартемьянов, В. И. Семавин // Вестник компьютерных и информационных 
технологий. 2014. № 1. С. 3 – 9. 

3. Кузнецов, П. К. Техническое зрение подвижных объектов. Cовмещение 
изображений как динамический процесс / П. К. Кузнецов, Б. В. Мартемьянов, 
В. И. Семавин // Вестник компьютерных и информационных технологий. 2014. 
№ 2. С. 3 –10. 

 
International Scientific Conference Proceedings 

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing” 
PIT 2016 

 

292 

4. Кузнецов, П. К. Техническое зрение подвижных объектов. Методика 
совмещения изображений, полученных при наблюдении с подвижного 
основания /  П. К. Кузнецов, Б. В. Мартемьянов, А.В. Ращупкин // Вестник 
компьютерных и информационных технологий. 2014. № 3. С. 10 –17. 

 
Л.А. Мартынова 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ АВТОНОМНОГО НЕОБИТАЕМОГО 
ПОДВОДНОГО АППАРАТА 

 
(АО «Концерн «ЦНИИ «Электроприбор», г.Санкт-Петербург) 

 
Введение 

Совершенствование автономного необитаемого подводного аппарата 
(АНПА) и усложнение решаемых АНПА задач [1-7] требует постоянного со-
вершенствования системы управления (СУ) АНПА, на которую возложен весь 
комплекс задач, обеспечивающих выполнение миссии. 

Современные АНПА представляют собой достаточно сложную систему, 
сопоставимую по выполняемому функционалу с обитаемыми подводными ап-
паратами. Однако, в отличие от обитаемых подводных аппаратов, принятие 
решений в СУ АНПА должно осуществляться автономно в полностью автома-
тическом режиме.  

На рисунке 1 приведен состав типового АНПА, управление которыми 
обеспечивает СУ АНПА. 

 
Рисунок 1 – Состав типового АНПА 
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По сравнению с используемыми ранее объектно-ориентированным [8,9] и 
компонентно-ориентированным подходами [10,11] к проектированию СУ 
АНПА наиболее перспективным подходом к построению СУ АНПА является 
мультиагентный подход [12-19]. При использовании мультиагентной техноло-
гии агентами являются подсистемы СУ АНПА, представляющие собой по своей 
сути рациональные компоненты, характерными признаками которых являются: 
− автономность, т.е. способность действовать самостоятельно, контролируя 

свои действия и внутреннее состояние; 
− активность, т.е. стремление достичь поставленных целей; 
− реактивность, т.е. адаптивное поведение как реакция на внешние воздейст-

вия; 
− социальное поведение, т.е. взаимодействие с другими агентами для дости-

жения согласованных решений; 
− способность к самообучению. 

 
Описание мультиагентный системы 

Представление СУ АНПА как мультиагентной системы, основано на вы-
делении в СУ подсистем, основными из которых являются (рисунок 2):  

− социальная подсистема для взаимодействия с оператором или други-
ми АНПА; 

− подсистема планирования для определения способов достижения це-
ли на высоком уровне; 

− подсистема восприятия окружающей обстановки; 
− подсистема поведения для обеспечения движения АНПА в сложных 

рельефных условиях; 
− подсистема приводов (движительно-рулевых механизмов), обеспечи-

вающая взаимодействие АНПА с физическим миром.  
Каждая подсистема СУ АНПА состоит из одного либо группы агентов 

(рисунок 2).  Каждый агент, в свою очередь, также может состоять из группы 
агентов.  

Например, подсистема поведения включает в себя агентов: «идти», 
«пройти», «восстанови», «обойти». 

Агент «идти» формирует алгоритм движения к точке со стабилизацией 
глубины или высоты, поддерживая при этом определенную скорость. Агент 
«восстанови» осуществляет корректировку положения АНПА по результатам 
обсервации, предполагает восстановление АНПА на маршрутной траектории 
путем движения по кратчайшему расстоянию от собственного положения до 
положения маршрутной траектории [20]. Агент «обойти» формирует алгоритм 
обхода препятствия для предотвращения столкновения АНПА с возвышенно-
стями и придонными объектами при их обследовании. Во время работы агент 
«обойти» использует данные от гидролокаторов для диагностирования препят-
ствий и локальной карты препятствий. По результатам обработки данных алго-
ритм генерирует необходимые сообщения регулятору в случае их обнаружения 
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агентом «наблюдатель». По результатам работы алгоритма происходит огиба-
ние обнаруженных препятствий. Агент «пройти» формирует алгоритм безопас-
ного прохода АНПА в условиях ограниченного пространства,  например, между 
объектами или препятствиями, находясь от всех них на безопасном расстоянии. 
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Рисунок 2 – Схема взаимодействия агентов мультиагентной СУ АНПА 

 
В процессе выполнения миссии в зависимости от возникающей ситуации  

задействуется тот или иной агент. Иногда между агентами движения происхо-
дит конфликт при одновременном обращении к одним и тем же ресурсам. В 
этом случае  в результате взаимного общения происходит выделение агента с 
наибольшим приоритетом, управление которого в текущий момент времени пе-
редается в подсистему приводов для обеспечения перемещения АНПА.  

Предложенное использование в СУ АНПА мультиагентной технологии 
по сравнению с используемыми ранее объектно-ориентированным и компо-
нентно-ориентированными подходами приводит к повышению оперативности и 
надежности функционирования СУ АНПА, что способствует, в свою очередь, 
повышению эффективности функционирования АНПА при выполнении мисии.  
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C развитием технологий с коммутацией пакетов, в особенности – сетей 

следующего поколения NGN (Next Generation Networks) в качестве базовой 
технологии конвергентных сетей является Ethernet благодаря тому, что боль-
шую часть передаваемого по сетям связи трафика составляют IP – пакеты, ко-
торые передаются по сети в виде Ethernet – кадров с номенклатурой скоростей 
10-100-1000-10000 Мбит/с. Номенклатура  скоростей передачи существенно 
расширяется с учётом других используемых технологий с пакетной коммутаци-
ей. Пользовательские потоки с такими скоростями не очень эффективно укла-
дываются в виртуальные контейнеры. 

Кроме того, для пакетного трафика характерна высокая неравномерность 
скорости передачи. В результате использования сетей SDH для передачи пакет-
ного трафика информационные блоки оказываются хронически недозагружен-
ными и КПД сетей резко уменьшается. Естественно, в процессе интеграции 
технологии SDH с сетями NGN важным условием успеха наравне с надёжно-
стью и управляемостью является стремление к увеличению эффективности ис-
пользования ресурса транспортной сети. 

Для исправления ситуации МСЭ-Т разработал несколько стандартов,  ко-
торые составляют так называемую технологию SDH нового поколения (NGSDH 
– Next Generation SDH). Эти стандарты делают технологию SDH более друже-
ственной к сетям NGN. Принято считать, что система SDH относится к новому 
поколению, если она включает поддержку следующих компонент [1]: 

1. Общая процедура разбиения на кадры (инкапсуляции)  данных (GFP – 
General Framing Procedure), которая обеспечивает адаптацию асинхронного 
трафика данных на основе кадров переменной длины к байт – ориентированно-
му трафику SDH с минимальными задержками и избыточностью заголовков (G. 
7041 МСЭ-Т). 


