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Streszczenie: W artykule przedstawiono system wieloagentowy
wspomagajacy projektowanie wybranych uktadéw sterowania
sterami strumieniowymi. Zaimplementowany system sklada si¢
z czterech niezaleznych programéw komputerowych (agentow),
ktére poprzez realizacj¢ unikalnych algorytméw oraz wzajemna
komunikacj¢ dobieraja odpowiednia strukture¢ i elementy uktadu
sterowania oraz po przeprowadzeniu badan symulacyjnych
dokonuja oceny jakosci otrzymanego rozwiazania projektowego.

Stowa  kluczowe: system  wieloagentowy,  wspomaganie
projektowania, stery strumieniowe, obliczenia symulacyjne.

1. WPROWADZENIE

Koncepcja oraz pierwsze implementacje systemoéw
wieloagentowych pojawity si¢ juz pod koniec lat
osiemdziesigtych XX wieku, jednak podejscie to jest nadal
aktualne i rozwijane w S$rodowiskach akademickich, jak
rOwniez w zastosowaniach komercyjnych (przyktadem moze
by¢  oprogramowanie  antywirusowe  bazujagce  na
architekturze agentowej, aplikacje wspomagajace kontrolg
ruchu lotniczego oraz zarzadzanie przedsigbiorstwem) [1, 2].

Systemy wieloagentowe stosowane sa wszg¢dzie tam,
gdzie zachodzi potrzeba rozwigzania problemu o naturze
rozproszonej lub zlozonej obliczeniowo. Programowanie
agentowe cechuje poziom abstrakcji wyzszy, niz np.
w programowaniu obiektowym i strukturalnym. Przewaga
takiego podejscia w stosunku do innych paradygmatéw
programowania jest zdecentralizowane przeprowadzanie
obliczen, dzigki czemu mozliwe jest rdwnolegle
wykonywanie poszczegdlnych czesci algorytméw (réwniez
na odrgbnych jednostkach sprzetowych) i znacznie szybsze
opracowanie rozwigzania przez system.

Kolejnym aspektem przemawiajacym na korzyse
systemoéw wieloagentowych jest odporno$¢ na zaktdcenia
oraz bledy. Obliczenia wykonywane sa zazwyczaj
redundantnie, po czym dokonywana jest ocena jakoSci
otrzymanych rozwigzan. Bazujac na okreslonym kryterium
wybrany zostaje najlepszy z dostepnych rezultatéw. Pozwala
to unikna¢ bledéw, ktére moga wystapi¢ w programowaniu
obiektowym, przez to ze kazdy obiekt zaktada poprawnos$¢
danych otrzymanych od innego obiektu. Dane w systemie
wieloagentowym przesylane sg w sposdb asynchroniczny
i nadmiarowy. Uszkodzenie pewnego fragmentu nie skutkuje
zanikiem funkcjonalnodci systemu jako cato$ci, co jest
bardzo istotnie np. w $Srodowisku sieciowym [1, 2].

Podstawowa jednostka w systemie jest agent (ang.
Software Agent). Nie istnieje spdjna, jednoznaczna definicja
agenta, jednak mozna stwierdzi¢, iz jest to autonomiczny
program komputerowy, posiadajacy zdolno$¢ wykonywania
okre§lonego zakresu dziatan oraz komunikowania si¢
z innymi agentami, w celu wspdlnego rozwigzania danego
problemu. NajczeSciej pojedynczy agent nie posiada
dostatecznej wiedzy oraz umiejetnosci do samodzielnego
rozwigzania postawionego zadania. Dodatkowymi cechami
agentow, czgsto wymienianymi w literaturze sg [1, 2]:

= zdolno$¢ uczenia sig,
zdolno$¢ do zachowan spotecznych,
zdolnos$¢ adaptacji do nowych warunkéw,
zdolno$¢ do reagowania w czasie rzeczywistym,
zdolnos$¢ postugiwania si¢ jezykiem naturalnym.

W ramach jednego systemu moze dziata¢ od kilku do
nawet kilku tysiecy agentdw. Do zarzadzania agentami
wchodzagcymi w  skltad systemu stuzy platforma
wieloagentowa. Jest to oprogramowanie stosowane do
podgladu interakcji oraz komunikacji pomi¢dzy agentami,
dodawania nowych instancji agentéw do systemu,
zawieszania dziatania agentéw lub w razie koniecznosci
usuwania agentéow z systemu. Standardy dziatania platform
(jak réwniez catych systeméw wieloagentowych) okresla
organizacja FIPA (ang. Foundation for Intelligent Physical
Agents). Do gléwnych wymagan stawianych platformie
wieloagentowej mozna zaliczy¢ [1, 2]:

=  stabilno$¢ (ang. Stability),

= krzepkos$¢ (ang. Robustness),

* uzytecznos¢ (ang. Usability),

»  wydajno$¢ (ang. Performance),

= skalowalno$¢ (ang. Scalability),

=  bezpieczefnstwo (ang. Security),

= zgodno$¢ ze standardami (ang. Compatibility).

Opisane zalozenia stanowily baz¢ do implementacji
systemu wieloagentowego wspomagajacego projektowanie.
Projektowanie to proces zlozony, wymagajacy duzych mocy
obliczeniowych oraz integracji wielu narzedzi, dlatego
rozproszona architektura systemu stanowi tutaj duza zalete.
Utworzony system zostal wyspecjalizowany w zakresie
wspomagania projektowania uktadow sterowania sterow
strumieniowych statkdw. Umozliwia on dobér odpowiedniej
struktury (topologii) i elementéw sktadowych uktadu oraz
udostgpnia algorytmy okreSlajace jako$¢ uzyskanego
rozwigzania projektowego.
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2. UKLADY STEROWANIA STERAMI
STRUMIENIOWYMI

Ster strumieniowy jest to urzadzenie mechaniczne
znajdujace si¢ na dziobie i/lub rufie statku, ktérego zadaniem
jest zwigkszenie mozliwosci manewrowych jednostek
ptywajacych. Poprzez wytworzenie sity naporu prostopadle
do osi okretu mozliwe jest bardziej precyzyjne
manewrowanie w portach przy matych predkosciach,
dosuwanie jednostki do nabrzeza, a takze sprawniejsze
wykonywanie nawrotdw. NajczeSciej stery strumieniowe
maja posta¢ tunelu umiejscowionego ponizej poziomu wody
z zamontowang wewnatrz sruba napedowa.

Podczas rozruchu steréw strumieniowych pobierana
jest moc elektryczna, ktéra moze wptyna¢ niekorzystnie na
prace elektrowni okretowej. Aby tego unikng¢ stosowane sg
uklady sterowania regulujace charakterystyki pradowe
podczas zalaczenia 1 pracy sterow. W  procesie
projektowania uwzglednia si¢ pobdr mocy przez elementy
sktadowe oraz dobiera odpowiednig struktur¢ ukladu
w zalezno$ci od sposobu rozruchu steru strumieniowego.

Struktura z  rozruchem  autotransformatorowym
zapewnia dynamiczne sterowanie momentem poprzez
zwigkszenie liczby odczepéw autotransformatora. Przy
rozruchu autotransformatorowym wystepuje dwukrotne
przekroczenie pradu nominalnego silnika indukcyjnego,
Sruba ustawiona jest w pozycji jalowej. Elementy struktury:
okretowy silnik spalinowy, generator, silnik indukcyjny, wat
oraz $ruba o skoku nastawnym.

Struktura z rozruchem bezposrednim jest najprostsza
strukturg stosowang do rozruchu tunelowych steréw
strumieniowych, charakteryzujgca si¢ wysokim momentem
rozruchowym. Wystepuje tutaj znaczne (sze$ciokrotne)
przekroczenie pradu nominalnego silnika indukcyjnego oraz
podobnie jak w przypadku rozruchu autotransformatorowego
Sruba ustawiona jest w pozycji jalowej. Elementy struktury:
okretowy silnik spalinowy, generator, silnik indukcyjny, wat
oraz $ruba o skoku nastawnym.

Struktura z rozruchem gwiazda-tr6jkat charakteryzuje
si¢ znacznym obnizeniem momentu rozruchowego, ktory
jest w przyblizeniu trzykrotnie nizszy, niz w przypadku
rozruchu bezposredniego. Zachodzi tez proporcjonalnie
nizsze (trzykrotne) przekroczenie pradu nominalnego silnika
indukcyjnego podczas rozruchu. Elementy struktury:
okretowy silnik spalinowy, generator, przetacznik gwiazda-
trojkat realizowany przez dwa styczniki, silnik indukcyjny,
wal oraz $ruba o skoku nastawnym.

Struktura z rozruchem soft-start zapewnia ptynna
regulacje pradu podczas rozruchu steru strumieniowego
poprzez zastosowanie specjalnych modutéw elektronicznych
(soft-starteréw).  Dzigki temu  wystepuje najnizsze
przekroczenie warto$ci pradu spos$réd wszystkich struktur,
jednak czas rozruchu ulega wydtuzeniu. Elementy struktury:
okretowy  silnik  spalinowy,  generator,  soft-starter
realizowany np. przez uktad tyrystoréw, silnik indukcyjny,
wal oraz $ruba o skoku nastawnym.

Wybér odpowiedniej struktury uktadu sterowania
rozruchem ster6w strumieniowych oraz jego elementow
sktadowych nie zapewnia jednak otrzymania optymalnych
charakterystyk dynamicznych uktadu. Zaimplementowany
system  wieloagentowy  oprécz  doboru  wczesniej
wspomnianych komponentéw daje mozliwo$¢
przeprowadzenia badan symulacyjnych utworzonej struktury
i na tej podstawie zbadanie wlasciwosci dynamicznych
ukladu w warunkach laboratoryjnych.
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3. SYSTEM WIELOAGENTOWY WSPOMAGAJACY
PROJEKTOWANIE

Znane s3 implementacje systemOw stuzacych do
czgéciowej automatyzacji procesu projektowania uktadéw
automatyki statkéw. Niektére z nich ograniczajg si¢ jedynie
do utworzenia narzedzia, ktére utatwia wymian¢ informacji
idzielenie si¢ wiedzg przez inzynierdw projektantéw [3].
Zaimplementowany zostal réwniez system ekspertowy,
ktéry rozwigzuje problem automatycznego doboru struktury
i elementéw ukladu sterowania sterami strumieniowymi
[4, 5]. Skiada si¢ on z interfejsu uzytkownika, bazy wiedzy,
bazy danych elementéw oraz aplikacji symulacyjne;j.

Wspomniany system ekspertowy charakteryzuje si¢
jednak scentralizowang strukturg. Jest to samodzielna
aplikacja (ang. Standalone application) przez co posiada
pewne wady oraz ograniczenia z tego wynikajace:

= Centralizacja algorytméw w obrebie jednostki

sprzetowej prowadzi do jej nadmiernego obcigzenia
podczas obliczen symulacyjnych;
= 7 systemu moze korzysta¢ naraz tylko jeden
uzytkownik, aktualizacja bazy danych okresowo
blokuje mozliwo$¢ pracy z systemem ekspertowym;

= Jednowatkowo$¢ aplikacji, ktéra uniemozliwia
zréwnoleglenie obliczen, przez co poszczegdlne
etapy projektowe nie sa realizowane wspdtbieznie;

= Brak modutlowosci prowadzi do trudnosci
w lokalizacji bledéw i komplikuje dodawanie
nowych funkcjonalnosci do systemu.

Podejscie wieloagentowe pozwala uniknaé wczesniej
wspomnianych ograniczen. Gléwna zaleta systeméw
wialoagentowych jest mozliwo$¢ uruchamiania oraz
rOwnolegltego dziatania niezaleznych instancji — agentow.
System sktada si¢ z czterech podstawowych typédw agentow:
agenta interfejsu (Interface Agent), agenta nadrzednego
(Master Agent), agenta symulacyjnego (Matlab Agent) oraz
agenta decyzyjnego (Expert Agent). Struktura utworzonego
systemu przedstawiona zostata na rysunku 1 [6]:

Warstwa Interface
interfejsu Agent
Warstwa Learning
nadrzedna Module
Warstwa Matlab

Simulink Database

symulacyjna Agent

Warstawa
decyzyjna

Knowledge
Base

Rys. 1. System wieloagentowy wspomagajacy projektowanie [6]

System wieloagentowy ma architektur¢ warstwowa.
Kiedy czas przetwarzania danych przez dang warstweg jest
zbyt dlugi, wéwczas mozliwe jest uruchomienie kolejnej
instancji agenta na innym komputerze. System posiada
mechanizm kolejkowania, dzigki ktdéremu zapytanie od
wyzszej warstwy przetwarzane jest przez —najmniej
obcigzona jednostke warstwy nizszej. W dalszej czgdci
artykulu przedstawiono charakterytyke poszczeg6lnych
typdw agentow oraz przykladowy proces projektowania.
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3.1. Interface Agent

Agent interfejsu ma za zadanie zbieranie danych oraz
umozliwienie interakcji uzytkownikéw z  systemem
wieloagentowym. Dodatkowo odpowiada on za wstepna
walidacj¢ wprowadzonych danych. Uruchomienie kilku
instancji agentdw tego typu pozwala na réwnoczesng pracg
kilku inzynieréw projektantdéw z systemem, przy czym
standardowo na kazdym komputerze dziala tylko jeden
Interface Agent. Komunikacja polega na zadawaniu pytan
uzytkownikowi po wybraniu odpowiedniej kategorii
projektowej. Dzigki temu formutowane sg zalozenia co do
projektowanego uktadu sterowania.

Uzytkownik ma mozliwo§¢ wprowadzenia parametréw
dotyczacych projektowanego statku, cech jego instalacji
elektrycznej i ograniczen wynikajacych z wymagan
towarzystwa  klasyfikacyjnego. Mozliwa jest takze
aktualizacja bazy danych elementéw sktadowych z poziomu
interfejsu, a takze wybranie przyktadowej struktury uktadu
sterowania sterami strumieniowymi i przeprowadzenie dla
niej badan symulacyjnych z odpowiednimi parametrami.
Dane zapisywane sg w postaci tabelarycznej i po zebraniu
wszystkich niezbednych informacji wysytane sg one dalej do
agenta nadrzednego. Okno gléwne agenta interfejsu
uzytkownika systemu przedstawiono na rysunku 2 [5, 6]:

3.3. Matlab Agent

Agent symulacyjny bazuje na oprogramowaniu Matlab
Simulink. Odpowiada on za badania symulacyjne
utworzonych struktur uktadéw sterowania. Po otrzymaniu
danych  wejsciowych, zawierajacych  wytyczne do
projektowanej struktury, nastepuje potaczenie z bazg danych
elementdw sktadowych, z ktérej importowane sa niezbedne
komponenty  (np. model generatora lub  silnika
indukcyjnego). Parametry wczytanych elementéw uktadu
sterowania zaczerpni¢te zostaly z dokumentacji technicznej
producentéw lub (w przypadku braku niezbednych
informacji) dobrane przez algorytm ewolucyjny.

W dalszej kolejnosci nastgpuje zestawienie potaczen
pomiedzy blokami modelu i uruchomienie symulacji.
Wyniki badan symulacyjnych dostgpne sa w postaci
charakterystyk przedstawiajacych np. spadek napigcia na
generatorze podczas rozruchu steru strumieniowego,
moment obrotowy, nastawe listwy paliwowej i wiele innych.
Wyniki te przesylane sg dalej do agenta decyzyjnego w celu
weryfikacji  optymalno$ci  otrzymanego  rozwiazania
projektowego. Przyktadowy uktad sterowania
zamodelowany przez agenta symulacyjnego na podstawie
wytycznych wprowadzonych przez uzytkownika oraz czg¢sé
wynikéw symulacji przedstawiono na rysunku 3 [5, 6]:

2] Buys Runtime - U ox
Interface Agent v 1.0

.[l Menu giowne interfejsu projektanta

® Wybér parametréw statkn

©Wybbr struktury steru strumieniowego
O Wyb6r parametréw symulacji
O Aklualizaca bazy denych

© Dadania s

OWyjdz z programu

Rys. 2. Okno gtéwne agenta interfejsu uzytkownika [5]

3.2. Master Agent

Agent nadrzedny (master) jest odpowiedzialny za
nadzorowanie proceséw projektowych. Posiada on takze
algorytm uczacy, ktéry w niektérych przypadkach znaczaco
skraca czas opracowania rozwigzania przez system
wieloagentowy. Agent master otrzymujac dane wejsciowe
od poszczegdlnych agentéw interfejsu kataloguje je w pliku
w postaci tablicy mieszajacej (ang. Hash table). Nastepnie,
po otrzymaniu raportu z analizy utworzonego uktadu
sterowania sterami strumieniowymi (etap realizowany przez
agenta symulacyjnego i agenta ekspertowego), dokonuje
jego asocjowania z odpowiednimi danymi wej§ciowymi.

Proces uczenia na podstawie danych wejsciowych
stuzy do tego, ze jezeli w przyszto$ci uzytkownik wprowadzi
dane wejsciowe, a algorytm odnajdzie taki sam wzorzec
w pliku, to wéwczas ponowne przeprowadzanie procesu
badan symulacyjnych i oceny przydatnosci rozwigzania nie
jest konieczne, poniewaz poczatkowe zalozenia projektowe
sa takie same. Pozwala to znaczaco skrdci¢ proces
projektowania, w zasadzie uzytkownik natychmiast
otrzymuje gotowy raport z analizy danej struktury
sterowania bazujacy na danych historycznych. Jezeli jednak
dane s3 unikalne (wzorzec nie zostal rozpoznany) to
nastgpuje przekierowanie tych informacji do agenta
symulacyjnego (forma tabelaryczna zostaje zachowana).

Rys. 3. Model uktadu utworzony przez agenta symulacyjnego [5]

3.4. Expert Agent

Agent decyzyjny (expert) na podstawie regul zawartych
w bazie wiedzy konfrontuje wyniki badan symulacyjnych
z wytycznymi towarzystwa klasyfikacyjnego, ktérego ocenie
podlega projektowany statek. Ograniczenia te dotycza np.
dopuszczalnej warto$ci spadku napigcia na generatorze
podczas rozruchu steréw strumieniowych etc. Agent
decyzyjny generuje i wysyla raport z analizy utworzonego
ukladu sterowania sterami strumieniowymi. Raport ten
zawiera niezbgdne informacje na temat zaprojektowanego

. P [ ,
systemu, jego struktury, elementéw, wyniki badan
symulacyjnych oraz wytyczne dla projektanta [6]:
interfaceAgent @ 7fc52¢fO/UMAP

masterAgent@7fc52cf@/UMAP> 1.5 Dobdr steru strumieniowege na podstawie typoszeregu ABB ~

masterAgent@7fcs2cTa/UMAPY -Typ dobranego steru strumieniowego firmy ABB: CPT 3,0

masterAgent@7fcs2cfa/UMAPy -Nominalna sita naporu pojedynczego steru: 415 [kN]

masteragent@7fcszcfe/umap> -Maksymalna moc napedu steru strumieniowego: 32 [kil]

masterAgent@7fc52cfo/UMAPS -Czestotliwoi¢ sieci zasilajacej: 66 [Hz]

ma ent@7fc52cfe/UMAP>

ma: rAgent@ fc52cfB/UMAP> 1.6 Struktura dobranego ster

masterAgent@7fcs2cTa/UMAPY -Struktura z r h rowym

masterAgent@7fc52cfe/UMAP>

masteragent@7fcs2cfe/UMAP> 1.7 Elementy steru strumieniowego z bazy danych

masterAgent@7fc52cfo/UMAP> -Generator

riAgent@7fc52cfe/UMAP> -5ilni i
nt@7fc52cfB/UMAPS -Aute mator
7fc52cTB/UMAPS -Autotransformator IT

masterAgent@7fcs2cTa/UMAPY -Silnik indukcyjny

masterAgent@7fcs2cfo/UMAP> -Wai frubowy

masteragent@7fcs2cfe/umar> -Sruba o skoku nastawnym

Receiver |mgterAgem@ﬁcsde/uMAP v| Refresh
Message [masterAgent@7c52:f0/UMAP> ~Struktura z rozruchem autotransfomatorowym speknia wymagania poberu pradu | Send

Rys. 4. Raport z analizy uktadu sterowania sterOw strumieniowych
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3.5. Universal Multi-Agent Platform (UMAP)

System oparty zostal na uniwersalnej platformie
wieloagentowej UMAP, ktéra daje mozliwo$¢ uruchomienia
(w kazdej warstwie zaimplementowanego systemu)
nieograniczonej ilo§ci wspolpracujacych ze soba agentow.
Pozwala to na réwnoczesne prowadzenie wielu proceséw
konstrukcyjnych. Dzigki temu czas potrzebny do otrzymania
rozwigzan kilku zadah projektowych jest tylko nieznacznie
wyzszy w stosunku do czasu przetworzenia pojedynczego
zadania przez wspomniany system scentralizowany.
Komunikacja pomigdzy poszczegdlnymi jednostkami
agentowymi zrealizowana zostala w oparciu o komunikaty
w formacie XML oraz obsluge gniazd sieciowych (ang.
Socket). Platforma UMAP napisana zostalta w jezyku C#
z wykorzystaniem .NET Framework zgodnie ze specyfikacja
FIPA. Posiada ona graficzny interfejs uzytkownika
ulatwiajacy zarzadzanie systemem wieloagentowym [7]:

3 UMAP - Container: 'Tfc52cf0’ - X
File  Help

Agent Classes

Remote containers

Project MatlabAge Load Assembly AL e
Project ExpertAgert
Project InterfaceAgent

Project MasterAgert Start Agert

Remove

Refresh

Active Agents
masterhgent @ Fc52cf0/UMAP
matlsbAgent @ Fc52c70/UNMAP
expenAgent@Fe52cf0/UMAP

Teminate Agert

Rys. 5. Uniwersalna platforma wieloagentowa UMAP [7]

Uniwersalna platforma wieloagentowa UMAP sktada
si¢ z trzech podstawowych elementow:
= Usluga katalogowania agentéw DF (ang. Directory
Facilitator),

= System zarzadzania agentami AMS (ang. Agent
Management System);

= System transportu komunikatow MTS
Message Transport System);

Platforma UMAP tworzy kontenery, wewnatrz ktérych
uruchamiane sg procesy agentdw. Kazdy proces sklada sig
domyslnie z kilku watkéw (w tym przypadku sa to cztery).
Jeden watek jest zarezerwowany do obslugi wiadomosci
ACL (ang. Agent Communication Language), natomiast
pozostale realizuja wspéibieznie zdefiniowane algorytmy
projektowe, co przeklada si¢ na wzrost wydajnosci na
poziomie 172% w stosunku do aplikacji jednowatkowej przy
takiej samej mocy obliczeniowej (Intel Core i7 vPro).

(ang.

4. PODSUMOWANIE

Systemy wieloagentowe znalazly zastosowanie przy
rozwigzywaniu probleméw o naturze rozproszonej lub
ztozonych obliczeniowo. Jednym z takich zagadnien jest
projektowanie uktadéw sterowania sterami strumieniowymi,
wsréd ktdrych mozna wyr6ézni¢ m.in. struktury z rozruchem
bezposrednim, autotransformatorowym, gwiazda-trojkat oraz
soft-start. Rezultatem dzialania zaimplementowanego
systemu wieloagentowego jest dobdr odpowiedniej struktury
ukladu  sterowania, jego elementéw  sktadowych,
przeprowadzenie badanh symulacyjnych wraz z optymalizacja
parametréw oraz ocena przydatno$ci  otrzymanego
rozwigzania projektowego. Dzigki temu system stanowi
funkcjonalne narzedzie, ktére jest gotowe do zastosowania
na przyktad w biurach projektowych i centrach badawczych.

Dzigki rozproszonej architekturze zaimplementowany
system wieloagentowy umozliwia prowadzenie kilku
proceséw projektowych jednocze$nie. Zaleta takiego
podejscia jest skrocenie czasu otrzymania gotowych
rozwigzan projektowych (w porOdwnaniu z aplikacjg
scentralizowang) oraz mozliwo$¢ pracy kilku uzytkownikoéw
w systemie. Poszczegélne zadania projektowe realizowane
sa przez cztery podstawowe typy agentdw: agenta interfejsu
(Interface), agenta nadrzgdnego (Master), agenta
symulacyjnego (Matlab) i1 agenta decyzyjnego (Expert).
Instancje agentdw sa wielowatkowe, przez co osiagnigta
zostaje wydajno$¢ przetwarzania zapytan wicksza o 172%
w stosunku do scentralizowanej aplikacji jednowatkowe;j.
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DISTRIBUTED MULTI-AGENT SYSTEM FOR AIDED DESIGN OF CHOSEN
CONTROL SYSTEMS

In this paper the distributed multi-agent system for aided design of chosen control systems is presented. Implemented
system consists of four independent software agents: Interface Agent (gathers and initially validates the data from user
designer), Master Agent (supervises the design process by delegating tasks to particular agents and enables deployment of
machine learning algorithms), Matlab Agent (loads the necessary items from the database, creates a control system model
and conducts dynamic calculations for the designed structure), Expert Agent (evaluates the simulation results regarding the
suitability of generated solution and provides a report for system user). The outcome of the system activity is a ready-made
solution concerning an appropriate structure and elements of the thruster control system.

Keywords: multi-agent system, aided design, ship thrusters, simulations.
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