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ABSTRACT 

In this paper, are presented the results of a collective agent for the syntheses of adaptive decision-making 

systems designing. In the design process have been developed functional model of the agent and a process for 

converting data, information and knowledge in order to achieve the optimum value of the environment. The adapt-

ability of the decision-making system is achieved through the calculation of a new model of knowledge as a result 

of an analysis of the state of the environment and the old model. 

АННОТАЦИЯ 

В данной работе представлены результаты проектирования коллективного агента для синтеза адап-

тивных систем принятия решений. В процессе проектирования были разработаны функциональная модель 

агента и последовательность операций для преобразования данных, информации и знаний для достижения 

оптимального значения состояния окружающей среды. Адаптивность системы принятия решений дости-

гается за счет вычисления новой модели знаний в результате анализа состояния окружающей среды и ста-

рой модели знаний.  
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Введение 

Много-агентная система представляют собой 

множество однородных или неоднородных взаимо-

действующих интеллектуальных агентов. Такие си-

стемы использоваться для решения сложных задач, 

которые трудно или невозможно решить отдель-

ному агенту или централизованной системой. 

Много-агентные системы - это класс открытых си-

стем, с динамически развивающейся топологией 

сети, внутренней архитектурой и интеллектуаль-

ными способностями. Требования, предъявляемые 

к Много-агентным системам, рассмотрены в рабо-

тах [1, 2, 3], где изложены основные теоретические, 

алгоритмические и технические особенности.  

Независимо от области применения и класса 

выполняемых задач, интеллектуальные агенты 

должны обладать следующими свойствами [4]: 

автономностью, социальным поведением, 

реактивностью, активностью, базовыми знаниями, 

убеждениями, целями, желаниями, 

обязательствами, намерениями, рациональностью, 

правдивостью, благожелательностью и 

мобильностью. 

Как отмечается в работе [4] современные 

Много-агентные системы формируют единую вы-

числительную архитектуру с динамической топо-

логией. Результатом взаимодействия агентов явля-

ется не просто сумма их составляющих техниче-

ских и программных средств, это единая система с 

прогрессирующими знаниями. Сегодня Много-

агентные системы рассматриваются уже не только 

как принципиально новая информационная техно-

логия, сформированная на базе слияния информа-

ционных и телекоммуникационных технологий, но 

и как новая парадигма проектирования программ-

ных и технических средств. 
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Коллективное поведение и коллективное 

принятие решений является основным условием 

функционирования Много-агентных систем. Один 

из способов коллективного принятия решений 

является обмен данными или знаниями между 

агентами [5, 7]. Другой способ заключается в 

использовании мобильного программного кода, 

который перемещается с одного агента на другой, 

решая часть глобальной задачи на базе технических 

средств данного агента [6, 7]. Оба варианта имеют 

свои преимущества и недостатки, которые могут 

быть скомпенсированы добавлением специальных 

технических или программных средств.  

Постановка задачи 

Предположим, что в N  - мерном 

пространстве Environment  (Рисунок 1) задана 

система коллективного принятия решений CA , 

состоящая из N  агентов. Пространство 

Environment  генерирует вектор 

 , 1,iX x i N    состояния окружающей среды. 

Целью данной работы является 

проектирование коллективного агента, для синтеза 

адаптивных систем принятия решений, которые 

реализуют следующее условие: 

 

min/max

CA

X
X Y


 ,   (1) 

 

где: X  - вектор состояния окружающей 

среды;  , 1,iY y i N    - вектор воздействия на 

окружающую среду; CA  - Много-агентная система, 

обладающая начальными знаниями для восприя-

тия, обработке и воздействия на окружающую 

среду, и вычисления новых знаний; 

min/ maxX   - цель, достигаемая при воздей-

ствии на окружающую среду. 

 

Environment

CAX Y

 
Рисунок 1. Взаимодействие системы коллективных агентов с окружающей средой. 

 

Функциональная модель коллективного 

агента 

Функциональная модель коллективного агента 

представлена на Рисунке 2, где: x  - входной сиг-

нал состояния окружающей среды; ADC  - аналого-

цифровой преобразователь; RgD  - регистр вход-

ных данных состояния окружающей среды; 

RAM Inf  - оперативная память содержащая инфор-

мацию о состоянии окружающей среды; WiFi  - ра-

диочастотный модуль для обмена данными с дру-

гими агентами; An  - антенна радиочастотного мо-

дуля; Pr  - блок цифровой обработки данных 

(процессор); ROM Instr  - постоянная память про-

граммного кода; RAM Knowledge  - оперативная 

память моделей знаний; Rg Act  - регистр для хра-

нения кода для воздействия на окружающую среду; 

y  - выходной сигнал для воздействия на окружаю-

щую среду; D  - потоки данных; I  - потоки инфор-

мации; C  - потоки сигналов синхронизации; P  - 

поток программного кода; [ 1]K T  - модели знаний 

используемые для преобразования данных и ин-

формации; [ ]K T  - новые модели знаний, получен-

ные в результате анализа информации и старых мо-

делей знаний. 
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Рисунок 2. Функциональная модель коллективного агента. 

 

Процесс преобразования агентом данных, ин-

формации и адаптации модели знаний к окружаю-

щей среде представлен на Рисунке 3, где: x  - со-

стояние окружающей среды; s  - датчик; /S D  - 

процесс преобразования аналогового сигнала в 

цифровой код; Data  - цифровой код (Данные); 

/D I  - процесс преобразования данных в инфор-

мацию описывающую состояние окружающей 

среды; Information  - информация описывающая 

состояние окружающей среды; /I K  - процесс пре-

образования информации в знания; /I D  - процесс 

преобразования информации в решения; Decizion  - 

принятые решения; A  - воздействие на окружаю-

щую среду; [ 1]Knowledge T  - модели знаний ис-

пользуемые для преобразования данных и инфор-

мации; [ ]Knowledge T  - новые модели знаний, по-

лученные в результате анализа информации и 

старых моделей знаний; T  - время запаздывания 

новых моделей знаний. 

 

S S/D Data D/I Information I/K Knowledge [T]

I/D

Decizion A

Knowledge [T-1]
 T

x

y

 
 

Рисунок 3. Процесс преобразования агентом данных и информации. 

 

Процесс взаимодействия агентов 

Процесс взаимодействия агентов представлен 

в виде диаграммы последовательности на  

Рисунке 4.  
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Agent 1 Agent 2 Agent 3 Agent N

1.1: [S/D] 2.1: [S/D] 3.1: [S/D] N.1: [S/D]

1.2: [D/I] 2.2: [D/I] 3.2: [D/I] N.2: [D/I]

1.3: [I/D] 2.3: [I/D] 3.3: [I/D] N.3: [I/D]

1.4: [A] 2.4: [A] 3.4: [A] N.4: [A]

5: [TxD/RxD
(I)]

5: [TxD/RxD
(I)]

5: [TxD/RxD
(I)]

1.6: [I/K] 2.6: [I/K] 3.6: [I/K] N.6: [I/K]

 
 

Рисунок 4. Процесс взаимодействия агентов. 

 

Диаграмма последовательности содержит 

множество параллельно функционирующих и взаи-

модействующих между собой агентов 

, 1,Agent i i N  , каждый из них выполняет по-

следовательность операций:  .1: /i S D  - аналого-

цифровое преобразование входного сигнала x ; 

 .2 : /i D I  - преобразование данных в информа-

цию;  .3 : /i I D  - принятие решения;  .4 :i A  - 

воздействие на окружающую среду; 

 5: / ( )TxD RxD I  - обмен информацией между 

агентами;  .6 : /i I K  - вычисление новой модели 

знаний для следующего цикла вычислений. 

 

Пример реализации адаптивной системы 

принятия решений 
Для функционального тестирования Много-

агентной адаптивной системы принятия решений 

был выбран модуль NodeMCU [8] реализованный 

на базе устройства ESP8266-12Е [9], которое 

обеспечивает следующие технические 

характеристики: 32-bit RISC CPU (Tensilica Xtensa 

LX106 running at 80 MHz); 64 KB of instruction RAM 

(IRAM); 96 KB of data RAM (DRAM); IEEE 802.11 

b/g/n Wi-Fi; Integrated TCP/IP protocol stack; 16 

GPIO pins; и 10-bit ADC. 

На Рисунке 5 представлена структура Много-

агентной адаптивной системы принятия решений, 

которая состоит из N  агентов ( , 1,Agent i i N  ), 

формирующие между собой сеть Mesh (

Mesh NW ). Каждый агент содержит: MCU - 

модуль NodeMCU; S  - датчик восприятия 

окружающей среды; Actuator  - устройство для 

воздействия на среду. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Reduced_instruction_set_computing
https://en.wikipedia.org/wiki/Tensilica
https://en.wikipedia.org/wiki/Analog-to-digital_converter
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Рисунок 5. Пример реализации Много-агентной системы. 

 

Выбор NodeMCU (ESP8266-12Е) модулей [8, 

9] для функционального тестирования Много-

агентной адаптивной системы принятия решений 

обоснован тремя условиями: минимальная масса и 

потребляемая мощность, технические 

характеристики соответствующие функциональной 

модели коллективного агента (Рисунок 2) и 

поддержка обмена данными в сети Wi-Fi.  

 

Выводы и предложения 

В результате проектирования коллективного 

агента для синтеза адаптивных систем принятия ре-

шений были разработаны функциональная модель 

агента и процесс преобразования данных, информа-

ции и знания для достижения оптимального значе-

ния состояния окружающей среды. Новая модель 

знаний вычисляется в результате анализа состояния 

окружающей среды и старой модели знаний. Про-

цесс взаимодействия агентов представлен в виде 

диаграммы последовательности. Для функциональ-

ного тестирования взаимодействия коллективных 

агентов была реализована вычислительная сеть с 

топологией Mesh на базе NodeMCU (ESP8266-12Е) 

модулей. 

Дальнейшие исследования предусматривают 

моделирование поведения Много-агентной 

системы для выявления конфликтов при 

параллельной обработке данных и реализация 

модели коллективного агента на базе ПЛИС. 
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ABSTRACT 

In this paper, we present the results of the synthesis of a system for parallel data acquisition for the analysis 

of multidimensional signals. As a result of the design, a structural and functional diagram was obtained, a time 

diagram containing a sequence of signal conversion and synchronization. 

АННОТАЦИЯ 

В данной работе представлены результаты синтеза системы параллельного сбора данных для анализа 

многомерных сигналов. В результате проектирования были получены структурная и функциональная 

схема, и временная диаграмма содержащая последовательность преобразования сигналов и синхрониза-

ции.  

 

Keywords: multidimensional processes, multidimensional signals, data acquisition, temporal synchroniza-

tion, temporal interpolation. 

Ключевые слова: многомерные процессы, многомерные сигналы, сбор данных, временная синхро-
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Введение 

Окружающий нас мир можно представить в 

виде многомерного процесса, где любое измерение 

рассматривается в многомерной системе координат 

или многосвязных параметров (сигналов). 

Наиболее распространенные области науки, в 

которых исследуются многомерные процессы или 

многосвязные параметры (сигналы), это биология, 

экономика и социология. Классическим примером 

исследования многомерных сигналов представляет 

процесс ввода, обработки и хранения сигналов 

головного мозга [1, 2], где рассматриваются 

многоканальный способ параллельного ввода и 

обработки многомерных сигналов. 

В работе [3] изложены необходимость, основ-

ные методы и модели цифровой обработке много-

мерных сигналов, такие как: теория цифровой 

фильтрации, дискретное Фурье и z - преобразова-

ние, двумерные рекурсивные и не-рекурсивные 

дискретные фильтры. 

Также, основные методы предварительной об-

работке, мультиплексирование аналоговых сигна-

лов, методы измерения электрических и неэлектри-

ческих параметров, методы изоляции и согласова-

ния сигналов, и аналого-цифровое преобразование 

многомерных сигналов рассмотрены в работе [4].  

Основной задачей при вводе и обработке 

многомерных сигналов является пространственная 

и временная синхронизация. Данные задачи 

рассмотрены в работах [2, 5, 6], где авторы 

концентрируются на обработку сигналов ЭЭГ 

человека, которые могут служить в качестве 

прототипа для исследования других многомерных 

процессов.  
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