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Аннотация — Рассмотрены особенности реализации концепции интеллектуальных производственных агентов, принципы организации сенсорных систем в условиях статического и динамического характера рабочих пространств.
1. Введение

Широке використання інтелектуальних математичних методів або їх комбінацій у виробництві спонукає розробку нових моделей виробничих процесів, що реалізуються у інтелектуальних виробничих системах (ІВС) [1,2].

В наш час відкрита архітектура мультиагентних систем (МАС) стає основним напрямом розвитку систем розподіленого штучного інтелекту. І, хоча, універсального визначення агента нема, це не зупиняє дослідників від розширення областей застосування агентів. На практиці ці агенти зазвичай розглядаються як самокеровані програмні об’єкти, що мають власну систему оцінок і засоби незалежного розв’язання певних завдань з наступним розв’язанням більших завдань як за власною ініціативою, так і за запитами інших агентів.
Сучасні виробничі системи, що є у більшості децентралізованими, є типовим застосуванням МАС. Переваг такого застосування багато: виробнича інформація зберігається і обробляється у розподілений спосіб на відміну від єдиних великих систем; забезпечується поліпшення якості виробничих систем шляхом навчання і взаємодії об’єктів; забезпечується метод інтеграції підприємства. Все це вказує на актуальність досліджень у галузі виробничого використання МАС.

2. Концепция интеллектуальных ВА
Операційна логіка підприємства поділяється на 4 частини: центральна частина, керування, планування, виробництво. Кожна частина складається з груп ВА. ВА центральної частини забезпечують керівництво підприємством, координацію і керування ним. ВА керування забезпечують виконання керуючих функцій на підприємстві. ВА планування впорядковують і розподіляють наявні і потенційні ресурси для підтримки досягнення цілей підприємства. ВА виробничого типу забезпечують локальне керування і контроль виробництва. Усі ВА мають поєднуватися розподіленою мережею виробництва або Intranet. Мережа ВА є гетерорархічною за властивостями. Кожен ВА має власні властивості і цілі, локальні знання про виробничий процес. У ІВС людина взаємодіє з ВА за допомогою окремих ВА, наприклад Personal Assistant [16].
В мультиагентній виробничій системі ціль досягається взаємодією виробничих агентів. Кожен агент має тільки локальні знання про робоче середовище і локальні його властивості. Сумісна і координована взаємодія багатьох агентів надає системі стійкість, гнучкість і завадозахищеність. Це робить концепцію виробництва, заснованого на агентному підходу, цікавою для використання.

Проте, з точки зору реалізації мультиагентних систем виробничого призначення увага має приділятися не тільки взаємодії агентів різних рівнів. Важливою є реалізація кожного з агентів на усіх рівнях виробництва.
З практичної точки зору, виробничий агент (ВА) може бути реалізованим у вигляді інтелектуальної робототехнічної системи здатної переміщуватися в межах виробництва (його частини, зокрема гнучкої інтегрованої системи (ГІС)), виконувати транспортні, допоміжні, та, у певних випадках, технологічні операції, наприклад у здійсненні технологічних операцій збирання. Особливістю функціонування виробничого агента у робочому просторі (РП) є, здебільшого, детермінованість положення основних елементів РП (основного технологічного обладнання) і не детермінованість положення та властивостей другорядних елементів (транспортної системи, інших агентів, людей). Приклад маршруту функціонування ВА у робочому просторі показано на рис. 1.
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Рис. 1
Інтелектуальний виробничий агент, як система, має наступні складові:

· система керування (СК) (забезпечує формування та обробку сигналів керування маніпулятором та шасі робота);

· шасі робота (забезпечує отримання інформації від СК, надсилання даних у СК, здійснення рухів);

· маніпулятор (або декілька маніпуляторів, забезпечує виконання виробничих функцій агента);

· сенсорна система (у складі датчики, що забезпечують надсилання сигналів про стан робочого простору (РП) у систему керування);

· система технічного зору (забезпечує огляд (моніторинг) РП та надсилання сигналів у СК робота);

· система зв’язку (забезпечує надсилання та отримання сигналів від СК робота, інших роботів).

При цьому, верхнім рівнем системи керування виробничого агента є інтелектуальна система підтримки прийняття рішень, яка забезпечує визначення низки важливих з точки зору функціонування ВА подій.
При цьому завдання виробничого агента мають подаватися у вигляді бажаного розташування робота у точці простору (або об'єкта простору), операцій (маніпуляцій) у точці простору (або об’єкта простору), отриманих дані про стан простору (за допомогою сенсорної системи або СТЗ).
3. Реалізація сенсорних систем агентно-орієнтованого виробництва
Реалізація інтелектуального виробничого агента вимагає здійснення процесу керування за допомогою автономної системи  керування або, за певних умов,  

Бортова система прийняття рішень здійснює керування ВА (роботом) за допомогою алгоритмів пошуку рішень, які закладені у самому керуючому пристрої робота. Основою для роботи системи прийняття рішень є інформація від сенсорної системи. Сенсорні пристрої робота та керування від ЕОМ складають карту місцевості. Керування ВА включає його позиціонування по цій карті. Сенсорна система ВА є обмеженою за можливостями, зокрема, при зміні навколишнього середовища не завжди відразу може перебудуватися карта робочого простору, у якому здійснюється орієнтація та керування.

Одним з перспективних методів керування ВА є візуальне керування (ВК). Візуальне керування є процесом, що ґрунтується на основі інформації, що надходить від системи технічного зору (візуальної підсистеми) в процесі функціонування і забезпечує адаптацію системи керування до змін параметрів робочого середовища роботизованої системи.

Основна особливість адаптивних систем візуального керування полягає у можливості отримання інформації та використання цієї інформації в процесі функціонування за дуже малий проміжок часу.

Прикладом застосування однозонової системи візуального керування може бути багатофункціональний мобільний робот (ВА), оснащений маніпулятором, обладнаний СТЗ із можливістю отримання інформації від глобальної системи технічного зору. За допомогою СТЗ відбувається постійний аналіз гнучкої виробничої ділянки, спостереження за станом її об’єктів, виконанням поставлених перед ВА задач. Сенсорна система здійснює спостереження за такими складовими гнучкої інтегрованої виробничої ділянки:

· статичні об’єкти (виробниче обладнання);

· динамічні об’єкти (люди, інші ВА, рухоме обладнання).

Якщо під час виконання завдання відбуваються зміни навколишнього середовища, система керування на основі інформації про виявлені системою технічного зору перешкоди, посилає до ВА команди для корегування маршруту.

Система візуального керування складається з персонального комп’ютера, системи технічного зору та бездротової системи передачі даних.  Людина-оператор за допомогою маніпулятора «миша» на екрані ЕОМ може вказувати початкову та кінцеву точку маршруту, корегувати маршрут, що, в основному, прокладається інтелектуальною системою керування ВА. При цьому інформація про робочій простір отримується за допомогою глобальної системи технічного зору. Приклад введення інформації такій системі показано на рис. 2.

Аналіз інформації про стан робочого простору здійснюється за допомогою методу Кенні та аналізу контурів. Розпізнавання положення робота забезпечується за допомогою класифікатора Хаара або штучної нейтронної мережі (багатошаровий персептрон). Для забезпечення навчання необхідно згенерувати достатньо велику кількість цільових та фонових (негативних) зображень.
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Рис. 2
Тут Ws – робочій простір, Rb – Виробничій агент (Робот), Sp – початкова точка руху ВА, Ep – кінцева точка руху ВА, M1– маршрут переміщення робота за умовою перешкод, M2– найкоротший шлях за умови відсутності перешкод.

Основним завданням багатозонової системи є спостереження за об'єктом у різних робочих зонах за допомогою декількох камер, розпізнання об'єкта, визначення траєкторії руху. Для вирішення завдання використана бібліотека комп'ютерного зору OpenCV. Кількість камер може змінюватися, але при підключенні великої кількості камер існує проблема, пов'язана з великим навантаженням при передачі значного обсягу відеоінформації. Ця проблема вирішується шляхом зменшення розмірів (якості) зображення, або зменшенням частоти кадрів. Зони спостереження камер представлені на рис. 3.а.
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Рис. 3

а – приклад робочого простору, б – перетин робочих зон

Всі зони спостереження камер будуть перетинатися між собою, як показано на рис 5.б. Це спрощує визначення траєкторії руху об'єкта. Якщо об'єкта немає в полі зору камер, то необхідно дочекатися його появи. Для цього камери по черзі опитуються на наявність руху. Робиться це з деякою затримкою з метою зниження навантаження на систему. Якщо об'єкт перебуває в полі зору камери, то вибір активної камери здійснюється за напрямком руху об'єкта. Але в такому випадку необхідна загальна система координат для кількох камер. Якщо об'єкт знаходиться на плоскій поверхні, а камери розташовані перпендикулярно до цієї поверхні, то досить використовувати розміри зображення для визначення координат. У такому випадку початковою системою координат є система координат першої камери, на якій було виявлено рух. Якщо об'єкт виявлено відразу двома камерами, координатами об'єкта на другій камері стають координати об'єкта на першій камері. Далі відбувається обчислення зміщення системи координат.

Виявлення рухів можна виконувати різними способами Найвірнішим є виділення рухомого контуру і запис траєкторії руху. Траєкторія руху необхідна для визначення напрямку руху об'єкта. Використовуючи камеру, в поле зору якої з'явиться об'єкт, можна визначити напрямку руху ВА, але тільки в тому випадку, коли положення камер відомі.

3. Заключение

Таким образом, разработаны ККАР с круговой поляризацией поля излучения по заданному УБЛ с использованием разложения в ряды Фурье-Бесселя.

Выявлена возможность минимизации УБЛ в ККАР путем увеличения числа элементов в системе. Показано увеличение числа элементов, по сравнению с минимальным, при обеспечении заданного максимального УБЛ и уровня бокового излучения.
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