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NEGOCJACJE POMIEDZY PLATFORMAMI AGENTOWYMI

Wspolczesne sposoby prowadzenia nawigacji wymagajq od nawigatoréw szybkiego, a zarazem opty-
malnego, okreSlenia trasy przejscia. Problem okreslenia bezkolizyjnej trasy przejscia dla statku po-
miedzy jego aktualnym polozeniem a zadanym punktem docelowym, z uwzglednieniem sytuacji nawi-
gacyjnych wystepujqcych podczas pokonywania okreslonej trasy, byl tematem wielu opracowan i jak
dotqd nie zostal ostatecznie rozwiqzany. Aby wyznaczy¢ optymalnq (ekonomiczng i bezpieczng) trase
przejscia i sterowania statkiem, autor proponuje zastosowanie systemu agentowego. Proponowany
system sktada sie z platformy agentowej, na ktorej umieszczono trzech agentow realizujqcych zadania
zwiqzane z: gromadzeniem danych i analizq aktualnej sytuacji nawigacyjnej wokol statku wilasnego;
automatycznym prowadzeniem negocjacji pomiedzy statkami operujqcymi na danym akwenie lub tez
stacjami brzegowymi w celu okreslenia potencjalnego obszaru, w ktérego ramach moglaby byé¢ wy-
znaczona trasa przejscia (zadanie jak dotqd niewystepujqce w systemach wspomagania decyzji);
okresleniem trasy przejscia i jej autokorekcjq w zaleznosci od zmian aktualnej sytuacji nawigacyjnej.
Istotnym elementem wykorzystywanym w tak skonstruowanym systemie sterowania jest sposéb wy-
miany informacji pomiedzy agentami oraz sposob prowadzenia negocjacji pomiedzy platformami
agentowymi umieszczonymi na roznych jednostkach plywajacych i lqdowych. Zastosowanie systemu
w praktyce mogloby mieé obiecujqce efekty w postaci odciqzenia pracy nawigatora, wzrostu poziomu
bezpieczenstwa na morzach, ograniczenia kosztow eksploatacyjnych statku.

Stowa kluczowe: systemy agentowe, systemy wspomagania decyzji, systemy antykolizyjne.

WSTEP

Wspodlczesne systemy nawigacyjne wymagaja od nawigatoréw umiejetnosci
obstugi i interpretacji danych z wielu urzadzen i systeméw pomiarowych. Umiejet-
nosci te majg szczegoélne znaczenie, gdyz transport morski obstuguje okoto 80%
Swiatowej wymiany handlowej, co niesie w konsekwencji znaczny wzrost nasilenia
ruchu morskiego, a takze zwigkszenia predkosci i gabarytow jednostek ptywaja-
cych. Wzrost liczby jednostek na szlakach morskich zmniejsza poziom bezpieczen-
stwa zeglugi. Jednoczesnie wzrastaja wymagania armatoréw wobec nawigatorow
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo prowadzenia statkdéw pomiedzy portami.
Aktualne systemy prowadzenia nawigacji bazuja w wigkszosci na obliczeniach
prowadzonych przez nawigator6w na podstawie prognoz meteorologicznych, za-
danego portu docelowego oraz informacji z urzadzen i systeméw pokladowych
statku. Opracowana trasa powinna w bezpieczny sposob zapewnia¢ ominigcie za-
grozen kolizyjnych dla statku, jakimi sa lady, mielizny oraz obszary wylaczone
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z zeglugi. Jednoczes$nie podczas realizacji zadanej trasy przejscia nawigator ma za
zadanie unikanie kolizji z innymi poruszajacymi si¢ obiektami, takimi jak statki,
gory lodowe czy tez obszary niekorzystnych warunkéw pogodowych. Opracowane
i podejmowane przez nawigatora manewry musza by¢ jednoczesnie zgodne z prze-
pisami COLREGS (ang. International Regulations for Avoiding Collisions at Sea).
Z drugiej strony manewry stanowig kompromis pomigdzy parametrami ekono-
micznymi a utrzymaniem bezpiecznego poziomu zeglugi. System kierowania ru-
chem statku lub tez system doradczy wspomagajacy podjecie decyzji przez nawi-
gatora powinien zatem opiera¢ si¢ na ogromnej bazie regut, uwzgledniajacej
mozliwe do wystapienia na morzu scenariusze. Jako system wspomagania decyzji
nawigatora na morzu autor proponuje zastosowanie systemu agentowego, sktadaja-
cego sie z platform agentowych zainstalowanych na wielu statkach i centralach
VTS (ang. Vessel Traffic Service). Zadaniem opracowanego systemu agentowego
jest okreslenie trasy przejscia dla statku, realizacja sterowania po zadanej trasie
przejscia, a w wypadku wystapienia sytuacji kolizyjnej — okreslenie korekty dla
wyznaczonej wczesniej trasy przejscia na podstawie negocjacji pomiedzy platfor-
mami agentowymi. Aby dzialanie systemu bylo mozliwe, nalezato opracowac spo-
sob komunikacji pomigdzy agentami operujacymi w ramach platformy agentowe;j,
a takze sposob wymiany danych pomiedzy platformami agentowymi wystepuja-
cymi w calym systemie.

Rys. 1. Struktura systemu agentowego
Fig. 1. The structure of the agent system

Na rysunku 1 przedstawiono ideologi¢ dziatania systemu agentowego. Dzigki
platformom agentowym zainstalowanym na statkach oraz stacjach brzegowych
mozliwa jest wymiana informacji o sytuacji nawigacyjnej na danym akwenie.
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Dodatkowo poprzez mozliwos$¢ spdjnego kierowania ruchem wszystkie statki wy-
posazone w platform¢ agentowa maja mozliwo$¢ wykonywania polecen przeka-
zywanych przez VTS dzigki agentowi nawigacyjnemu A’y z odpowiednio wyz-
szym priorytetem sterowania. Do wymiany informacji pomigdzy platformami
agentowymi niezbedne jest uzycie kanatu informacyjnego. Kanaltem takim moze by¢
modem pracujacy w pasmie VHF lub odpowiednio skonfigurowany system AIS
[2,3,4,5,6,12].

1. MODELOWANIE SRODOWISKA NAWIGACYJNEGO

Nawigacja morska niesie ze soba roznego rodzaju zagrozenia dla bezpieczen-
stwa statku w postaci: linii brzegowych, mielizn, raf koralowych, skal podwod-
nych, wrakow, wysypisk, towisk oraz poruszajacych si¢ obiektow (inne statki, gory
lodowe, obszary niekorzystnych warunkéw atmosferycznych). Ze wzgledu na cha-
rakter, wystgpujace w srodowisku morskim ograniczenia dla ruchu statku mozna
podzieli¢ na statyczne i dynamiczne. Do ograniczen nawigacyjnych o charakterze
statycznym zalicza sie: mielizny, rafy koralowe, skaty podwodne, duze kamienie,
lini¢ brzegowa ladu, rejony wylaczone z zeglugi, redy, fowiska, tory wodne, wraki,
wysypiska, jak réwniez znaki nawigacyjne o znacznych wymiarach (latarnie mor-
skie, pale) oraz inne przeszkody, ktére moga spowodowaé obnizenie poziomu bez-
pieczenstwa dla statku wlasnego. Bezpieczna zegluga w okolicach takich miejsc
moze si¢ odbywac, jezeli sa one odpowiednio oznaczone na mapach lub na po-
wierzchni wody. W sktad ograniczen dynamicznych wchodza: gory lodowe, rejony
niekorzystnych warunkéw pogodowych, tawice wystepujace przy ujsciach rzek
i waskich przejsciach, inne poruszajace si¢ statki i obiekty, jak tez znaki nawiga-
cyjne ptywajace o znacznych wymiarach (latarniowce, plawy) oraz inne elementy
srodowiska nawigacyjnego, ktore moga wystepowac w sposob nieprzewidywalny.

Aby wyznaczona przez system agentowy trasa przejscia byta prawidlowa, wy-
stgpujace ograniczenia nawigacyjne musza by¢ odpowiednio interpretowane.
Ograniczenia nawigacyjne statyczne opisywane sg jako wielokaty o wierzchotkach
okreslonych wspdtrzednymi geograficznymi. Szczegdtowy sposdb modelowania
tych ograniczen mozna znalez¢ w opracowaniach [4, 7]. Ze wzgledéw bezpieczen-
stwa dla poruszajacego si¢ statku wokot wymienionych obiektow stworzony zostat
wirtualny obszar (domena) o szerokosci nie mniejszej niz przyjeta warto$¢ odlegto-
$ci bezpiecznej. Dla rejonow, w ktdrych nasilenie ruchu jest znaczne i wprowadzo-
no obszary rozgraniczenia ruchu — tory wodne. Tor wodny zbudowany jest
z dwoch lub wigkszej liczby kanatéw, w ktorych ruch mozliwy jest tylko w jednym
kierunku. Na potrzeby algorytmu okreslajacego trase przejscia dla statku wlasnego
tory wodne modelowane sg jako dwa niezalezne kanaly dla obu kierunkéw ruchu.
Obiekty nawigacyjne o charakterze dynamicznym modelowane sg za pomoca tzw.
domen. Przyjmuje sig, ze sg to obszary o okreslonym potozeniu, kursie i predkosci,
ktorych przekroczenie powoduje zagrozenie kolizyjne dla statku wlasnego. Wraz
z zaglgbianiem si¢ wyznaczanej trasy przejscia w domene maleje bezpieczenstwo
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dla statku wiasnego. W zaleznosci od typu danego ograniczenia, domeny moga
przybiera¢ rozne ksztalty i formy. Dla obszaréw sztormowych oraz gér lodowych
przyjeto domeny os$miokatne. Algorytm okreslajacy trase¢ przejscia interpretuje
obszar domeny jako wylaczony z dopuszczalnej przestrzeni rozwigzan.

Przy konstruowaniu domen uwzglednia sie rowniez czynniki fizyczne wspol-
ne dla wszystkich statkow na danym akwenie, takie jak natgzenie ruchu, warunki
hydrometeorologiczne, uwarunkowania wynikajace z COLREGS (sektory swiatet
nawigacyjnych) oraz nawigacyjne oznakowanie drogi wodnej, a w wypadku domeny
tréjwymiarowej — takze dostgpna glebokos¢, topografie i batymetri¢ dna [4, 7].

2. STRUKTURA SYSTEMU AGENTOWEGO

Zaproponowany system agentowy sktada si¢ z platform agentowych, ktorych
agenci wspolpracujq ze soba dla osiagnigcia postawionego celu, jakim jest zapew-
nienie bezpieczenstwa zeglugi na danym akwenie. Pojedyncza platforma agentowa
zainstalowana na statku sklada si¢ z trzech wspoélpracujacych ze soba agentow,
ktorych celem jest osiggniecie maksymalnych korzysci dla armatora. Korzysci te
wyrazaja si¢ w jak najkrdotszym pokonaniu trasy przejscia przy jednoczesnej mini-
malizacji kosztow podrozy oraz zapewnieniu wystarczajacego poziomu bezpie-
czenstwa dla przewozonych towaréw oraz zalogi. Ponadto dziatania agentow
w systemie muszg charakteryzowaé si¢ zdolnoscia do podejmowania samodziel-
nych decyzji bez interwencji uzytkownika, mozliwoscia wymiany informacji
z uzytkownikiem oraz innymi agentami lub procesami, a takze zdolnos$cia do po-
strzegania i reakcji na zmiany zachodzace w §rodowisku.

Aby wspotdziatania agentow byly pomys$lne, musza oni korzysta¢ z wzorcow
interakcji. Jednym z trzech typéw wzorcow interakcji obok kooperacji i koordyna-
cji sa negocjacje, czyli proba osiagnigcia porozumienia akceptowalnego przez
wszystkie zainteresowane strony w obecno$ci konfliktu. Statystyki wypadkdéw
morskich donosza, iz okreslenie trasy przejscia dla statku nie zawsze przebiegato
prawidlowo (kolizje z innymi statkami, wejscia na mielizng¢ lub zderzenia z ele-
mentami nabrzeza). Potwierdzajq to statystyki wypadkow morskich, w ktérych
czynnik ludzki odgrywa decydujaca role [1]. Reguty COLREGS nie zawsze sa
odpowiednio interpretowane i przestrzegane przez nawigatoréw. Sposob sterowa-
nia statkiem z wykorzystaniem systemu agentowego (platformy agentowej na po-
jedynczym statku) sprowadza si¢ do okreslenia trasy przejscia dla statku pomigdzy
portem wyjsciowym a docelowym, nastepnie sterowania statkiem po zadanej trasie
przejscia, a w wypadku stwierdzenia sytuacji zagrozenia kolizyjnego wyznaczana
jest korekta dla istniejacej trasy przejscia. Przy wyznaczaniu korekty dla ustalonej
trasy przejscia, lub inaczej mowiac, obliczaniu manewru antykolizyjnego, jak do-
tad proponowane systemy antykolizyjne (wspomagajace podjecie decyzji przez
nawigatora) nie prowadzity negocjacji pomigdzy statkami operujacymi na danym
akwenie, ktore potencjalnie moglyby uczestniczy¢ w sytuacji kolizyjne;.
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Autor, proponujac uzycie systemu agentowego do kierowania ruchem statku,
zamierza zastosowaé automatyczny model negocjacji pomiedzy ,,statkami”, zbli-
zony do formalnego modelu negocjacji prowadzonych przez ludzi. Prowadzenie
negocjacji w naturalny sposob zalezy od wielu czynnikow, ktore trudno sprecyzo-
wacé, jak np. niejasne pojecie umiejetnosci negocjacyjnych. Poszczegdlne platfor-
my agentowe mozna by zainstalowaé¢ na roznych statkach Iub stacjach brzego-
wych. W ramach pojedynczej platformy systemu agentowego dziataja agenci.

Struktura pojedynczej platformy agentowej zostata przedstawiona na rysunku 2.
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Rys. 2. Uproszczona struktura platformy agentowej umieszczonej
na dowolnym statku

Fig. 2. The simplified structure of agent-based platform placed on any ship

Symbolem Agn, (agent sytuacji nawigacyjnej) oznaczono agenta, ktérego za-
danie polega na gromadzeniu danych o aktualnej sytuacji nawigacyjnej wokot stat-
ku wlasnego oraz ich analizie, czy nie wystgpuje ryzyko kolizji. Drugi z agentow
(agent trajektorii), oznaczony symbolem Ar,, odpowiada za okre$lenie trasy przej-
Scia oraz jej korygowanie w sytuacji zagrozenia kolizyjnego. Zadanie trzeciego
agenta oznaczonego symbolem Ay, (agent nawigacyjny) polega na prowadzeniu
negocjacji z innymi agentami umieszczonymi na platformach systemu innych stat-
kéw lub stacjach brzegowych. Wyjatek stanowi odmienna konstrukcja platformy
zainstalowanej na stacji brzegowej, ktora nie jest wyposazona w agenta trajektorii
At, oraz agenta sytuacji nawigacyjnej Agsn,. Realizacja systemu agentowego
w przedstawionej formie umozliwi automatyczne prowadzenie negocjacji pomig-
dzy statkami operujacymi na danym akwenie, co zapewni okreslenie obszaru do
wyznaczenia najkorzystniejszej trasy przejscia dla statku.

Wymiana danych pomigdzy agentami uwzglednia takie informacje, jak: kurs
i predko$¢ danego statku oraz planowany kolejny manewr zwrotu, informacje
o wspotrzednych punktow zwrotu trasy przejscia wraz z miejscem docelowym, typ
i rodzaj statku. W przypadku konfliktu intereséw pomigdzy statkami — przecigcia
si¢ ich trajektorii podejmowane sa przez agentdéw negocjacje z uzyciem teorii gier.
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Sprowadzajac teori¢ gier zaproponowang przez Johna Nasha [8, 9] do problemu
antykolizji na morzu, mozna osiagna¢ porozumienie w sprawie okreslenia zadowa-
lajacej dla obu stron trasy przej$cia statkow. Aby jednak okresli¢ precyzyjnie trasg
przejscia statku, w negocjacjach okresla si¢ dopuszczalny obszar rozwiazan dla
kazdej platformy agentowej — statku.
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Rys. 3. Uproszczony schemat negocjacji pomiedzy agentami w sytuacji kolizyjnej
Fig. 3. Simplified diagram of the negotiations between agents in a situation of collision

Przyjmujemy, ze P € [0, 1] oznacza prawdopodobienstwo pomyslnego zakon-
czenia negocjacji pomiedzy agentami negocjacyjnymi A'y i A%\, umieszczonymi
na platformach agentowych kazdego ze statkéw. Definiujemy sprzeciw S1 agenta
A'y wobec porozumienia N1 jako inne mozliwe porozumienie N2 zgodnie z inter-
pretacja: N2 jest alternatywnym porozumieniem, ktore proponuje gracz A'y oraz
1-P jest prawdopodobienstwem zakonczenia negocjacji, jesli gracz A'y bedzie
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obstawaé przy swoim sprzeciwie S1. Agent A'y wniesie sprzeciw wobec porozu-
mienia N1 tylko wtedy, gdy bedzie $cisle preferowa¢ wynik porozumienia N2 nad
N1. Agent A’y moze wnie$¢ kontrsprzeciw wobec porozumienia N2, jesli jedno-
znacznie preferuje rozwigzanie N1 od N2. Przyjmujac powyzsze definicje sprzeci-
wow 1 kontrsprzeciwow, rozwigzaniem Nasha dla kontrowersyjnej sytuacji nawi-
gacyjnej pomiedzy dwoma statkami jest zbior wszystkich porozumien NI,
charakteryzujacych si¢ tym, ze wobec kazdego sprzeciwu ktoregokolwiek z agen-
tow w odniesieniu do N1 drugi agent moze wnies¢ kontrsprzeciw. Prowadzac dal-
sze wywody, mozna wykazaé, ze takie rozwiazanie daje w rezultacie zbior wszyst-
kich porozumien, ktéore maksymalizujg iloczyn funkcji uzytecznosci von
Neumanna-Morgensterna obu agentdw. Rozwiazanie to spetnia tez pewne pozada-
ne aksjomaty, np. efektywnos¢ w sensie Pareto, symetri¢ oraz niezalezno$¢ od
alternatyw nieistotnych. Co wazniejsze, jest jedynym rozwiazaniem o tych witasci-
wosciach. Inng wazng cechg rozwiazania Nasha jest to, ze agent uzyskuje tym gor-
sze wyniki, im wigkszg wykazuje awersje do ryzyka [2].

Zadanie, jakie postawiono przed systemem, obejmuje wyznaczenie optymal-
nej trasy przejscia dla statku i sterowanie po tej trasie rowniez w sytuacji, kiedy
poziom bezpieczenstwa moze ulec zmniejszeniu (sytuacja kolizyjna).

W celu realizacji postawionych zadan system ma wykona¢ trzy podstawowe
zadania: inkwizycji danych o aktualnej sytuacji nawigacyjnej wokot statku oraz
analize¢ zagrozen kolizyjnych; automatyczne prowadzenie negocjacji pomigdzy
statkami operujacymi na danym akwenie lub tez stacjami brzegowymi w celu okre-
$lenia potencjalnego obszaru manewrdw; okreslenie optymalnej trasy przejscia i jej
korekcji w zaleznosci od rozwoju sytuacji nawigacyjnej [2, 3, 5, 6, §, 9, 10, 11].

3. KOMUNIKACJA W SYSTEMIE AGENTOWYM

Opracowanie systemu komunikacji stanowi podstawowe zadanie dla kazdego
rozproszonego systemu wieloagentowego [12]. Kazdy taki system wymaga okre-
$lenia wyspecjalizowanej formy komunikacji pomigdzy autonomicznymi podmio-
tami systemu, jakimi sg platformy agentowe. Ponadto opracowaniu podlega system
komunikacji pomiedzy agentami wspdtpracujacymi w ramach jednej platformy
agentowej. Wspolpraca ma na celu realizacjg¢ ustalonych zadan oraz mozliwos¢
wzajemnego oddzialywania pomiedzy samymi agentami danej platformy, jak np.
realizacja okreslonych zadan, koordynacja dziatan pomiedzy agentami i platfor-
mami, wymiana informacji. Istotny jest wiec fakt, aby wykorzystywany jezyk ko-
munikacji byt elastyczny i wspotdzielony pomigdzy wszystkimi elementami sys-
temu agentowego. Jedynie w takiej sytuacji mozliwe jest zagwarantowanie
odpowiedniej skutecznosci oraz jakosci komunikacji w systemie, rozumianej jako
odpowiedni poziom udanych interakcji pomiedzy platformami agentowymi i sa-
mymi agentami. Utrzymanie wspolnego systemu komunikacji w wysoce rozpro-
szonym systemie autonomicznym wraz z zarzadzaniem tym systemem w rozpro-
szonej rzeczywistosci stanowi skomplikowany i trudny problem do realizacji.
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W tym celu konieczne jest udostepnienie odpowiednich metod komunikacji agen-
tow, m.in. zdefiniowanie jezyka, za pomoca ktorego agenci platform agentowych
beda mogli si¢ komunikowa¢ oraz wymienia¢ wiadomosci, a takze prowadzié
negocjacje.

Do realizacji tego zadania autor proponuje zastosowanie jezyka KQML (ang.
Knowledge Query Manipulation Language). Jgzyk KQML zaprojektowany zostat
przez grupe Knowledge Sharing Effort, dzialajaca pod auspicjami DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency). W systemach agentowych wyko-
rzystywany jest do wymiany komunikatéw oraz wiedzy pomigdzy autonomicznymi
agentami. Zapytania i polecenia zadawane w jezyku KQML operuja na bazie wie-
dzy zwiazanej z danym agentem. Nie musi to by¢ baza wiedzy w tradycyjnym
znaczeniu, ale rowniez tzw. wirtualna baza wiedzy, ktdra definiuje si¢ jako zwykta
strukturg programu agentowego.

Wiadomos¢ (jednostka wymiany informacji) w jezyku KQML okreslana jest
jako performatyw, czyli pojgcie wywodzace si¢ z teorii aktu mowy, definiowane
w naukach zwiazanych z lingwistyka. Performatywy mozna podzieli¢ na: komuni-
katy asertoryczne (stwierdzenia), komunikaty dyrektywne (polecenia, pytania,
sugestie), oraz komunikaty deklaratywne (informacje o umiej¢tnosciach nadawcy).
Jezyk KQML posiada pewien predefiniowany zbidr performatywdw, ktérych dzia-
fanie jest okreslone i moze by¢ rozszerzone w zaleznosci od potrzeb o definicje
nowych pojec.

Najczesciej wystepujace parametry wiadomosci w jezyku KQML przedstawia
tabela 1.

Tabela 1. Lista performatywéw zdefiniowanych dla jezyka KQML
Table 1. List performative language defined for KQML

Lp. Parametr Znaczenie
:sender Nadawca komunikatu

2 ‘receiver Odbiorca komunikatu

3 | :replay-with Informacja, czy nadawca oczekuje odpowiedzi i identyfikator
odpowiedzi

4 | :in-replay-to Powigzanie odpowiedzi z zapytaniem

5 |:language Jezyk zapisu zawartosci

6 | :ontology Ontologia zapisu zawartosci

7 | :content Zawartos¢é komunikatu

8 | :force Okresla, czy nadawca w przysztosci moze zmieni¢ znaczenie
tego performatywu

PODSUMOWANIE

Problem prowadzenia bezpiecznej nawigacji w srodowisku dynamicznym
nalezy do skomplikowanych zagadnien optymalizacji dynamicznej. Do rozwigza-
nia przedstawionego problemu autor proponuje uzycie systemu agentowego, ktore-
go struktura zostata przedstawiona w niniejszym opracowaniu. Nalezy podkreslic,
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iz proponowana metoda moze by¢ zastosowana do wszystkich sytuacji wystepuja-
cych w rzeczywistej nawigacji morskiej, a nie, jak w wigkszosci opracowan tego
typu, odnosi si¢ do sytuacji wystepujacych na pelnym morzu bez uwzglednienia
ograniczen statycznych. Zastosowanie systemu agentowego w praktyce jako sys-
temu wspomagania decyzji ma w znacznym stopniu odciazy¢ prace nawigatora,
zwiazang z prowadzeniem obliczen dotyczacych trasy przejscia statku, okreslaniem
manewru antykolizyjnego, jak rowniez z utrzymywaniem statku na tej trasie
z uwzglednieniem dzialajacych na niego zakldcen hydrometeorologicznych.
Zaproponowany system agentowy moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu poziomu bez-
pieczenstwa na morzach, a takze ograniczenia kosztow eksploatacyjnych statku.
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NEGOTIATIONS BETWEEN THE AGENT PLATFORMS

Summary

The modern methods of navigation require from navigators to determine fast and also optimal routes.
The problem of determining the collision-free routes to the vessel between its current position and
given final destination, including the navigational situation occurring during passing route, was the
subject of many studies and has not been finally resolved. To determine the optimal route (economical
and safe) and the ship's control, the author proposes to apply the agent system. The proposed system
consists of the agent platform on which agents placed three related tasks: data collection and
analysis of the current situation around the ship's own navigation, auto-negotiating between vessels
in the waters or shore stations to determine the potential area in which it would be the route (the job
has not yet found in decision support systems), defining routes and its autocorrection depending on
changes in current navigational situation. An important ingredient of the control system designed
in a way to exchange information between the agents and the conduct of negotiations between agent
platforms placed on the various ships and land. Practical implementation could have promising
effects in the form of relief work of the navigator, increase safety at sea, and reduce operating costs
of the vessel.

Keywords: agent systems, decision support systems, anti-collision systems.





