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АВТОНОМНА РОЗПОДІЛЕНА СИСТЕМА ЛОКАЛІЗАЦІЇ ЗОНИ ЗАБРУДНЕННЯ
Розглядаються проблеми побудови автономних розподілених систем, що локалізують зону забруднення в двовимірному просторі. Агенти розподіленої системи розміщаються у цільовому середовищі на основі отриманих з нього даних.
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The problem of development of autonomous distributed systems that localize the zone of contamination in two-dimensional space. Agents of the distributed system are placed in the target environment on based on the data received from it.
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Вступ. Із розвитком технологій збільшується сфера впливу людини на навколишнє середовище. Щоб діяльність людини була прогнозованою в такому середовищі, потрібно відслідковувати його стан в режимі реального часу, що потребує збір і обробку великої кількості інформації, яка розподілена у просторі, а також мати змогу впливати на це середовище в кожній його точці. Один з перспективних напрямків для розподілених досліджень є застосування автономних розподілених систем, тобто систем, які складаються з колективу агентів, що певним чином взаємодіють між собою (самоорганізовуються), і можуть впливати на середовище, в якому знаходяться.
Стан проблеми.  Локалізації зони забруднення на даний час вирішується централізовано. Спеціально обладнані люди, або засоби пересування (кораблі та катери у випадку забруднення акваторії, автомобілі у випадку забруднення території) виконують роль розподілених агентів, і отримують інструкції отримані від центру керування. Проблемою, в даному випадку, є своєчасне знаходження периметру забрудненої зони, і стримування забруднювача в ній. Увесь час, поки триває операція, центр повинен керувати діями розподілених агентів. У випадку втрати зв’язку з центром агенти втрачають здатність діяти [1]. Таким чином, при втраті центру вся операції зазнає невдачі. Цей недолік не притаманний автономним розподіленим системам, що сам організовуються, тобто діють децентралізовано. Але децентралізованість системи в свою чергу потребує більш складних алгоритмів, що будуть визначати взаємодію між агентами, найважливішими аспектами якої є колективний рух, обмін на обробка інформації про стан середовища.
Можна розглядати два типи зон забруднення:

1) Однорідна зона забруднення. Такому типу притаманне рівномірне розподілення забруднювача. При оточенні такого виду зони використовується алгоритм рівномірного розподілу агентів по периметру зони, для подальшого стримування розповсюдження забруднювача.  
2) Неоднорідна зона забруднення. Забруднювач розповсюджується по зоні не рівномірно, що потребує різної кількості однакових агентів, для стримування розповсюдження забруднювача в кожній конкретній точці периметру. 
Постановка задачі. Розглянути проблему організації автономної розподіленої системи для локалізації зони забруднення. Розробити адаптовану версію алгоритму медіанного алгоритму для розподілу агентів по периметру неоднорідної зони забруднення.
Розв’язання задачі. Автономна розподілена система являє собою колектив мобільних агентів, кожен з яких може виконувати наступні дії (рис.1): пересуватись в середовищі; обмінюватись інформацією з іншими агентами; отримувати інформацію про стан середовища в точці, в якій він знаходиться, за допомогою давачів; впливати на середовище за допомогою системи актуаторів (в даному випадку для стримування забруднювача). 
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Рис. 1. Схема взаємодії агента з навколишнім середовищем та іншими агентами
При використанні колективів мобільних агентів можуть виникати наступні зауваження [3]:

1) При обміні інформацією агенти повинні надавати перевагу ближнім сусідам, тим самим вони будуть економити енергію.
2) У випадках необхідності обчислення великої кількості даних агенти повинні вибрати для цього завдання підмножину агентів, тим самим зберігати енергію усім іншим. 
3) Необхідність в синхронізації дій між агентами, особливо це важливо у випадках, коли зона забруднення зміщається або розширюється.
4) Важливо враховувати особливості давачів, при розробці алгоритмів роботи агентів. Багато забруднювачів можуть бути виявлені лише при прямому контакті з давачем
Адаптована версія медіанного алгоритму для розподілу агентів по периметру неоднорідної зони забруднення. 
Медіанний алгоритм [2] доволі просто модифікується для вирішення проблеми з параметром, який буде визначати інтенсивність забруднила. Приймемо, що функція розподілу за параметром f(p) є неперервною на всьому діапазоні значень, для кожної точки периметру неоднорідної зони забруднення, і прийматиме наступні значення: f(p) = 1, у випадку коли агенти розміщенні рівномірно, інакше 1 > f(p) > 0.

Таким чином функція розподілу за параметром буде приймати значення f(p). При розрахунку відстані, на яку відходить агент, треба помножити результат на значення f(p). Таким чином отримаємо відстань, яку має подолати агент, щоб розміститись між своїми сусідами відповідно до периметру з врахуванням неоднорідності зони забруднення.

Значення функції розподілу за параметром f(p) можна визначити динамічно під час виконання медіанного алгоритму. Початкове значення функції f(p) = 1 буде корегуватись в процесі виконання алгоритму відповідно до зміни параметра. Приклад розподілу агентів, в результаті використання адаптованої версії медіанного алгоритму наведений на рис.2.
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Рис. 2. Розподіл агентів по периметру неоднорідної зони забруднення

Даний алгоритм є відносно простий в реалізації, і дозволяє оперативно підлаштовувати позицію агентів до змін зони забруднення. Варто зауважити, що у процесі зміни позиції бере участь велика кількість агентів, що спричиняє декілька перерахувань позицій між сусідами, тим самим заповільнюючи реакцію автономної розподіленої системи.  
Висновки.
Використання автономної розподіленої системи, що складається з колективу мобільних агентів для локалізації зон забруднення дозволить зменшити кількість людей, причасних до такого роду операцій, тим самим зменшивши потенційну кількість уражених осіб. Така система є більш надійною при втраті зв’язку між декількома вузлами, порівняно з централізованою. Адаптований версія медіанного алгоритму для розподілу агентів по периметру неоднорідної зони забруднення дозволить ефективніше стримувати розповсюдження зони забруднення.
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