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c4 SISTEM COLABORATIV DE TIP MULTIAGENT, _
IMPLEMENTAT PE PLATFORME AERIENE FARA PILOT

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem colaborativ de tip multi-
agent, implementat pe platforme aeriene fara pilot,
destinat sprijinirii unor misiuni specifice atat cu caracter
civil, cat si militar. Sistemul conform inventiei este
alcatuit din una sau mai multe platforme aeriene fara
pilot (UAV), care indeplinesc rolul de agenti inteligenti,
un centru terestru de comanda si control (CTC2), un
centru de management al misiunii (CMM), care poate fi
colocat sau separat de centrul terestru de comanda si
control (CTC2), si un sistem de comunicatii radio (SRA,
SRB, SRC) care asigurd legaturile intre elementele
componente ale sistemului; fiecare platforma aeriand
fara pilot (UAV) are céte un calculator de bord (CB) pe
care sunt implementati algoritmi de inteligentd artifi-
ciald, care permit folosirea descentralizatd a functiilor
de invdtare ca instrument de planificare a operatiilor de
recunoastere si localizare a focarelor de incendiu, de
recunoastere si localizare a victimelor, a suprafetelor
afectate de calamintati, accidentelor aviatice giterestre,
de recunoagstere in scopuri militare si civile.
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Prezenta inveniie se referd la un sistem colaborativ de tip muiti-agent
implementat pe platforme aeriene fard pilot (UAV) destinat sprijinirii unor misiuni
specifice, atat cu caracter civil cat si militar: dezastre naturale si antropice,
supravegherea frontierei de stat si a zonelor protejate, situatii de criza si operatiuni
militare.

In prezent managementul acestor misiuni se realizeaza prin constituirea unui
centru de management al misiunii, caruia ii sunt alocate forte si mijloace specifice de
interventie. Parametrii principali ai misiunii sunt reprezentati de timpul de interventie
(definit ca fiind timpul scurs intre momentul Tncredintarii misiunii si interventia propriu-
zisa) si de fortele si mijloacele deplasate la fata locului. Cu cat timpul de interventie
este mai scurt $i cu cat echipa de interventie este mai corect dimensionata, cu atat
interventia este mai eficientd. In prezent dimensiunea initiald a mijloacelor si
echipelor de interventie se bazeaza pe informatii obtinute de la observatorii aflati Tn
zona de interventie, transmise cel mai adesea prin telefon sau radio. Aceste
informatii au intotdeauna un grad de incertitudine, cauzat de starea fizica si psihica a
observatorului precum si de abilitatea acestuia de a prezenta concis situatia
existenta. Ulterior dimensionarea este ajustata in functie de informatiile obtinute de la
echipele deplasate la locul misiunii. Si Tn acest caz evaluarea situatiei este incerta in
cazul misiunilor desfagurate pe o suprafatd mare (zeci de kilometri patrati). Sistemele
de management al crizelor din alte state utilizeaza echipe de interventie rapida
ambarcate pe elicoptere sau avioane. Aceasta solutie prezintd avantajul unui timp de
interventie foarte scurt, indeplinirea rapida a misiunii, dar prezintd dezavantajul unui
cost ridicat. Un alt dezavantaj, in cazul misiunilor terestre in marile aglomerari
urbane, il constituie traficul rutier care devine din ce in ce mai aglomerat si
prelungeste timpul de interventie.

Problema pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui sistem care
elimina dezavantajele prezentate anterior, asigurd un management eficient al
misiunilor cu costuri reduse, cu consecinte directe asupra salvarii vietilor omenesti si
protejarea mediului.

Sistemul colaborativ de tip multi-agent implementat pe platforme aeriene fara
pilot (UAV), este construit, conform inventiei, pe principiul teoriei sistemelor multi-
agent aplicatd pentru misiuni specifice si este alcatuit din unul sau mai multe UAV,
care indeplinesc rolul de agenti inteligenti, un centru terestru de comanda si control

(CTC2), un centru de management al misiunii (CMM) care poate fi colocat sau
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separat de CTC2 si un sistem de comunicatii (SRA, SRB, SRC) care asigura
legaturile radio intre elementele componente ale sistemului. Evolutia UAV are loc pe
baza unor strategii de conducere si colaborare care le permite sa actioneze autonom
in functie de necesarul de informatii si sa furnizeze CTC2 o imagine completd a
zonei survolate.

Colaborarea inter-agent din cadrul sistemului consta in partajarea informatiei
obtinute In timp real, Tmpartirea obiectivelor de echipa n obiective individuale,
stabilirea rolurilor, adaptarea strategiei la dinamica situatiei (zone urmarite, informatii
transmise, tipuri de masuratori, regim de zbor etc.), presupunand practic o structura
care directioneaza in mod efectiv procesul de decizie de grup Tn vederea finalizarii
unei sarcini comune.

Pe calculatoarele de bord (CB) ale fiecarui agent (UAV) sunt implementati
algoritmi de inteligenta artificiald care permit folosirea descentralizata a functiilor de
invatare ca instrument de planificare a operatiilor de recunoastere si localizare a
focarelor de incendiu, de recunoastere si localizare a victimelor, a suprafetelor
afectate de calamita{i, accidentelor aviatice si terestre, de recunoastere in scopuri
militare si civile (localizare efective de lupta, localizare si inspectare limite de habitate
si forme de relief, cercetare meteorologica). Prin implementarea unui flux de lucru
inteligent bazat pe un sistem multi-agent, sistemul asigura fundamentul unui suport
decizional optim prin transmiterea intr-un timp foarte scurt a coordonatelor unor
situatii critice, determina impactul deciziilor si actiunilor proiectate si ofera explicatii
pentru operatiile declansate.

CTC2 preia informatiile (imagini video si date) transmise de UAV si le
prelucreaza pentru a crea o imagine completad a locului de desfagurare a misiunii.
Imaginea prelucratd este utilizatad de catre factorii operationali si decizionali Tn cadrul
procesului de management al misiunii. Totodata imaginea poate fi distribuitad
controlat de catre centrul de management al misiunii prin canale radio catre alfi
utilizatori interesati.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- asigurarea unor informatii sigure, cu costuri reduse, Tn timp real;

- dimensionarea corespunzatoare a fortelor si mijloacelor de interventie;

- urmarirea evolutiei ulterioare a situatiei din zona;

- numar redus de personal de exploatare datorita implementarii strategiilor de
colaborare a agentilor;
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- fiabilitate crescutd a sistemului prin lucrul Tn echipd si posibilitatea de
mutare a responsabilitatilor de la un echipament la altul.

- scalabilitate crescutéd prin posibilitatea adaugéarii de resurse suplimentare in
functie de complexitatea misiunilor si de suprafetele acoperite.

In continuare se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, Tn legatura cu
fig. 1-4, care reprezinta:

fig. 1, schema bloc a sistemului colaborativ de tip multi-agent implementat pe
platforme aeriene fara pilot;

fig. 2, schema bloc a UAV;

fig. 3, schema bloc a CTC2;

fig. 4, schema bloc a CMM.

Sistemul, conform figurii, are urmatoara compunere:

- platformele aeriene, reprezentate de UAV echipate cu sistem de
propulsie SP, servomecansime SV, calculator de bord CB, receptor GPS si
incarcatura (payload) compusa din statii radio SRA, camera video CV si sistemul de
girostabilizare GS;

- centrul terestru de comanda control, CTC2, compus din:

- consola de comanda control UAV C2;
- consola de prelucrare imagini CPI.
- centrul de management al misiunii, CMM, compus din:
- consola de planificare a misiunii CPM;
- consola de afigare a situatiei operative CAS.

- sistemul de comunicatii, compus din statii radio care asigura
transmiterea pe canale separate a datelor de comanda-control UAV si video si
asigura urmatoarele legaturi:

- CTC2 - UAV pentru comanda si control si receptia datelor video
prin statiile radio SRB si SRA,;

- CTC2 - CMM pentru transmisia de imagini, misiuni i rapoarte,
prin statiile radio SRB si SRC;

- UAV-UAYV pentru colaborare, prin statjile radio SRA.

UAV au n compunere sistemul de propulsie SP care poate fi un motor
electric sau termic, o baterie de acumulatoare si/sau un rezervor de combustibil,
servomecanismele SV pentru executia comenzilor de navigatie, calculatorul de bord

CB care asigura funcfiile de pilot automat, colaborare interagent si comanda control
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camerd video, camera video CV si sistemul de girostabilizare GS pentru CV. Statiile
radio SRA asigura comunicatia cu CTC2 si cu celelalte UAV. Receptorul GPS
perrnite achizitia in timp real a datelor referitoare la coordonatele spatiale si vitezei
platformei.

CTC2, este compus dintr-o consola de comanda control UAV (C2) care
asigura transmiterea comenzilor de navigatie si primirea rapoartelor de stare pentru
UAV si dintr-o consola de prelucrare imagini CPI care asigura fuziunea informatiilor
primite de la agentii si prelucrarea acestora in vederea transmiterii citre CMM. CTC2
asigura lucrul UAV Tn trei regimuri:

- manual. Tn acest regim, comanda si controlul UAV sunt asigurate de cétre
un operator uman de la consola de navigatie din CTC2 intr-un interval de timp
prestabilit, necesar comenazii si controlului fiecarei platforme aeriene;

- automat. In acest regim, care presupune prelucrarea informatiilor la sol,
deciziile privind misiunea fiecarui agent se iau la CTC2 in functie de misiunea care
trebuie ndeplinita si de informatiile disponibile. Comenzile sunt transmise automat la
fiecare UAV si au scopul de a extinde zona explorata pentru a obtine informatii
suplimetare;

- independent. Tn acest regim, procesarea imaginilor, luarea deciziilor si
comunicarea UAV-UAV se fac prin intermediul CB ale fiecarui UAV. Acest regim
asigura determinarea intr-un timp foarte scurt a coordonatelor unor situatii critice prin
luarea rapida a unor decizii (extinderea zonei explorate, cerinte suplimentare de
recunoastere etc.), repartizarea sarcinilor catre fiecare agent, determinarea
impactului si explicitarea cauzelor care au determinat luarea acestor decizii.

Pentru asigurarea unui schimb de date consistent intre UAV, CTC2 si CMM,
fiecare dintre aceste entitati este echipata cu cate un receptor GPS.

Derularea unei misiuni specifice sistemului colaborativ de tip multi-agent
implementat pe platforme aeriene fara pilot presupune parcurgerea urmatoarelor
etape:

Etapa I: Pregatirea misiunii, constd in introducerea in sistem a datelor
specifice misiunii care trebuie indeplinitd de catre agenti: coordonatele zonei de
interventie, durata misiunii, tipul CV necesare pentru supravegherea zonei (cu
vedere pe timp de zi sau de noapte, laser, radar etc.). Datele sunt introduse de catre
un operator de la consola de planificare a misiunii (CPM) din CMM si sunt transmise

CTC2 cu ajutorul sistemului de comunicatii (stafiile radio SRC si SRB).
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Etapa Il. Lansarea platformelor aeriene presupune stabilirea, la nivelul
CTC2 a numarului de platforme aeriene alocate misiunii primite de la CMM, lansarea
acestora de pe o pistd amenajatd sumar sau de pe o catapulta si dirijarea acestora
catre zona de interventie.

Etapa Ill. Executarea misiunii. Pe parcursul acestei etape, informatiile
obtinute cu ajutorul CV din zona de interventie sunt transmise de catre agenti la
CTC2 cu ajutorul statiilor radio SRA si SRB. Informatiile sunt prelucrate la nivelul CPI
pentru a crea o imagine comuna a zonei explorate $i apoi transmise CMM. La nivelul
CMM, la consola de afisare a situatiei operative (CAS) are loc asocierea informatiilor
primite de la agenti cu harta digitala precum si cu alte informatii specifice (localizarea
echipelor de interventie, resursele disponibile, prognoze etc.). Modul de lucru al
agentilor (manual, automat sau independent) se stabileste de catre operatorul
consolei C2 din CTC2 si poate fi modificat pe parcursul misiunii.

Etapa IV. Etapa de recuperare a platformelor aeriene presupune dirijarea
acestora Tn zona in care au fost lansate sau alta locatie prestabilitd. Recuperarea se
poate face prin aterizarea pe pista pe care s-a efectuat lansarea, cu ajutorul unei
plase de recuperare sau prin deschiderea unei parasute instalatd la bord. CB ale
UAYV asigura si functia de recuperare automata prin revenirea la locul de lansare in
cazul pierderii legaturii de comunicatii.

Etapa V. Elaborarea rapoartelor de indeplinire a misiunii. Aceasta etapa are
rolul de a descrie in detaliu modul de indeplinire a misiunii la nivelul CTC2 (perioada,
resursele utilizate, rezultatele obtinute etc.). Rapoartele sunt transrnise CMM care

joaca rolul de element final de decizie in cadrul procesului de comanda-control.
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Revendicari

1. Sistem colaborativ de tip multi-agent implementat pe platforme aeriene
fara pilot, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din una mai multe platforme
aeriene fara pilot (UAV), un centru terestru de comanda si control (CTC2) si un
sistem de comunicatii radio (SRA, SRB, SRC) care asigura legaturile intre
elementele componente ale sistemului.

2. Sistem de agenti colaborativi pentru managementul dezastrelor provocate
de factori naturali, in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca
platformele aeriene fara pilot au in compunere un calculator de bord (CB) care
implementeaza algoritmi de inteligenta artificiala care permit folosirea descentralizata
a functiilor de invatare pentru planificarea operatiilor de recunoastere si localizare a
focarelor de incendiu, de recunoastere si localizare a victimelor, a suprafetelor
afectate de calamitati, accidentelor aviatice si terestre, de recunoastere in scopuri
militare si civile (localizare efective de lupta, localizare gi inspectare limite de habitate
si forme de relief, cercetare meteorologica).

3. Sistem de agenti colaborativi pentru managementul dezastrelor provocate
de factori naturali, Tn conformitate cu revendicarea 1 si 2, caracterizat prin aceea ca
in compunerea centrului terestru de comanda si control (CTC2) sunt implementate
trei moduri de lucru pentru UAV, respectiv manual, automat si independent. in
regimul manual comanda si controlul UAV este asiguratd de catre un operator uman
de la CTC2. in regim automat, deciziile privind misiunea fiecirui agent se iau la
CTC2 in functie de informatiile obtinute de la acestia. Comenzile sunt transmise
automat la fiecare UAV cu scopul de a extinde zona exploratd pentru a obtine
informatii suplimetare. In regim independent procesarea imaginilor, luarea deciziilor
si comunicarea UAV-UAV se fac prin intermediul CB ale fiecarui UAV.

10



0~2711-0"428--
2 1 -12- 2011

CENTRU TERESTRU DE COMANDA
CONTROL UAV
cTCc2

CENTRU MANAGEMENT MISIUNE
CMM

Figura 1.

7



a-2011-01428-- 7%

21 -12- 201
SISTEM PROPULSIE SERVOMECANISME
= >
SP l SM
CALCULATOR DE BORD
CB
GPS CAMERA VIDEO STATII RADIO
cv SRA
SISTEM DE
GIROSTABILIZARE
GS
Figura 2.
GPS
CONSOLA COMANDA CONSOLA
CONTROL - » PRELUCRARE IMAGINI
Cc2 CPI
STATII RADIO
SRB

Figura 3.



GPS

A-2011-01428--

21 -12- 2014

CONSOLA
PLANIFICARE
MISIUNE
CPM

|

Figura 4.

|

STATII RADIO
SRC

-

CONSOLA AFISARE
SITUATIE OPERATIVA
CAS

(o



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



