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КОНЦЕПЦІЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО АГЕНТА ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ 

ГІДРОАКУСТИЧНИХ ПЕРЕШКОД ПРИ НАВІГАЦІЇ 

Привалов А. Г., Рудніченко М. Д., Шибаєва Н. О. 

Національний університет «Одеська політехніка» 

Анотація: в даній роботі запропоновано концепцію інтелектуального агента 

для розпізнавання гідроакустичних перешкод для підвищення точності та 

надійності навігації в умовах невизначеного підводного середовища. 

Ключові слова: інтелектуальні агенти, гідроакустичне управління, 

розпізнавання образів. 

Вступ. Сучасний розвиток автономних підводних систем, безпілотних 

апаратів та інтелектуальних навігаційних комплексів обумовлює необхідність 

підвищення точності виявлення та класифікації гідроакустичних перешкод у 

складних умовах середовища. Гідроакустичні сигнали залишаються основним 

джерелом інформації для підводної навігації, оскільки використання 

супутникових систем позиціонування є обмеженим або неможливим під водою. 

У зв’язку з цим особливого значення набувають методи пасивної та активної 

акустичної обробки сигналів, які дозволяють визначати відстань до об’єктів, їх 

характеристики та динаміку руху [1].  

Актуальність тематики також підсилюється потребами морської безпеки, 

екологічного моніторингу та військових застосувань, де своєчасне виявлення 

підводних перешкод є критичним для запобігання аваріям і підвищення 

ефективності виконання місій [2]. У цьому контексті розробка концепції 

інтелектуального агента, здатного адаптивно аналізувати гідроакустичну 

інформацію та приймати рішення в реальному часі, є важливим науково-

прикладним завданням. Використання методів штучного інтелекту, зокрема 

машинного навчання та агентних підходів, відкриває нові можливості для 

підвищення автономності та надійності навігаційних систем. 

Концепція інтелектуального агента для розпізнавання гідроакустичних 

перешкод базується на поєднанні сенсорного сприйняття, адаптивної обробки 

сигналів та прийняття рішень у невизначеному середовищі. Архітектура такого 

агента передбачає наявність кількох функціональних рівнів, серед яких 

ключовими є рівень збору даних, рівень попередньої обробки сигналів, рівень 

інтелектуального аналізу та рівень формування керуючих впливів. 

На рівні збору даних використовуються гідрофони або масиви акустичних 

сенсорів, які забезпечують реєстрацію звукових хвиль у водному середовищі. 

Особливістю гідроакустичних каналів є їхня висока варіативність, що 

проявляється у змінності затримок, затухання сигналів та ефектів Доплера. 

Дослідження показують, що характеристики каналу, такі як часова та частотна 
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когерентність, істотно впливають на точність обробки сигналів і повинні 

враховуватись при побудові моделей розпізнавання. 

Рівень попередньої обробки включає фільтрацію шумів, виділення ознак та 

перетворення сигналів у форму, придатну для подальшого аналізу. 

Застосовуються методи спектрального аналізу, вейвлет-перетворення та 

статистичної обробки, що дозволяють виділяти інформативні характеристики 

сигналів. Особливу роль відіграють алгоритми визначення різниці часу приходу 

сигналу, які дозволяють оцінювати напрямок на джерело акустичного 

випромінювання навіть у присутності шумів. 

Рівень інтелектуального аналізу реалізує основні функції розпізнавання 

перешкод. У межах концепції пропонується використання гібридних моделей, 

що поєднують нейронні мережі та ймовірнісні методи. Нейронні мережі 

забезпечують ефективну класифікацію складних сигналів, тоді як байєсівські або 

частинкові фільтри дозволяють враховувати невизначеність і динаміку 

середовища. Наприклад, застосування частинкових фільтрів у навігаційних 

задачах дозволяє обмежити накопичення похибки позиціонування за рахунок 

інтеграції різних джерел даних. 

Інтелектуальний агент функціонує в рамках агентного підходу, де він 

розглядається як автономна система, що взаємодіє з навколишнім середовищем 

через сенсори та виконавчі механізми. Важливою характеристикою такого агента 

є здатність до навчання на основі досвіду, що реалізується за допомогою методів 

підкріплювального навчання. Це дозволяє агенту оптимізувати стратегії навігації 

та уникнення перешкод у процесі експлуатації. 

Висновки. Запропонована концепція також передбачає інтеграцію з іншими 

навігаційними підсистемами, такими як інерціальні вимірювальні блоки та 

системи оцінювання швидкості. Це дозволяє створити багатосенсорну систему, 

здатну компенсувати недоліки окремих джерел інформації. Дослідження 

показують, що додаткові сенсорні модулі можуть суттєво підвищити точність 

визначення координат і стабільність роботи навігаційної системи. 
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