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Введение

В настоящее время информационные технологии широко применяются

для моделирования биологических систем. Компьютерная имитация

процессов живой природы – природоподобная технология.
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Введение
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Выращивание рыбы в искусственных водоемах является одним из приоритетных направлений в аквакультуре. Для 

увеличения рыбопродуктивности и уменьшения затрат необходимо поддержание наиболее благоприятных условий 

выращивания в искусственной среде обитания:

• условий кормления;

• очистки от вредных частиц, микроорганизмов 

(обеззараживания), примесей и продуктов 

жизнедеятельности рыб;

• температуры воды;

• уровня кислорода в воде;

• кислотно-щелочного баланса.

Установка замкнутого водоснабжения (УЗВ)

Для этого необходимы:

• автоматизация работы технических средств аквакультуры;

• контроль всех параметров искусственной среды обитания и  

рыб;

• оценка влияния параметров среды на рыбопродуктивность

(скорость набора товарной массы, смертность).

Решение - применение технологий предсказательного моделирования и машинного зрения.



Постановка задачи

Для расчета движения рыб в искусственной среде обитания необходимо разработать

математическую и имитационную модели механики рыбы. Параметры модели должны

зависеть от условий выращивания с возможностью коррекции по выходным данным фильтра

Калмана, выполняющим оценку состояния системы на основе измерений (при помощи

видеонаблюдения), дополненных расчетными данными движения каждой особи.
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Математическая модель

Параметры особи
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Математическая модель

Процесс движения каждой особи опишем системой дифференциальных уравнений
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x – положение в пространстве; v – скорость движения;

m – масса; ∑Fi – сумма развиваемых рыбой сил;

t – время

∑Fi

Силы, развиваемые рыбой, зависят от ее восприятия внешней обстановки и внутреннего состояния,

характеризующегося элементом случайности:

Случайная 

составляющая

Зависящая от 

скорости 

(гидродинамическая 

составляющая)

( )( )1 1 2 1 2,a v v v v v v= − − F v

a – коэффициент демпфирования;

v1 – номинальная скорость;

v2 – максимальная скорость

Зависящие от удаленности до 

стенок и дна бассейна, 

поверхности воды, мест подачи 

и слива воды, корма и др.

2 ( / 1) ,m msk r r r r= − F r

s - направленность восприятия;

k – параметр, определяющий степень влияния удаленности объекта-раздражителя;

rm – максимальное расстояние реакции;

r - вектор положения объекта-раздражителя относительно рыбы



Математическая модель
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∑Fi

Зависящие от скорости 

приближения/удаления от раздражителей
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k+ и k - – параметры, определяющие степень влияния 

скорости приближения/удаления объекта-раздражителя;

r+ – максимальное расстояние реакции при приближении;

r - – максимальное расстояние реакции при удалении.

Зависящие от реакции 

на удаленность до 

других особей
4 /sb r=F r

Зависящие от реакции на 

приближение/удаление от 

других особей
5 /rsc M=F v
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kb1 и kb2 – параметры, определяющие реакцию на ближнее и 

дальнее присутствие;

α1 – параметр, определяющий расстояние между парой 

особей, до которого степень реакции линейно возрастает;

α2 – параметр, определяющий расстояние между парой 

особей, после которого степень реакции не меняется.

kc – параметр, определяющий реакцию на приближение/удаление от других особей;

δ – параметр, определяющий предельное расстояние до другой особи, дальше которого ее 

движение не оказывает воздействия;

M – параметр, определяющий количество ближайших к рыбе движущихся особей, 

которые необходимо учесть в расчетах, влияющий на образование стайного эффекта.



Математическая модель

Исходя из физиологии рыбы, степень ее восприятия зависит от ориентации по отношению к объекту-раздражителю
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o - единичный вектор ориентации рыбы в пространстве;

r - вектор положения объекта-раздражителя относительно рыбы;

s1 – математическое ожидание степени восприятия; s2 – ее дисперсия.



Результаты
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Бассейн установки замкнутого водоснабжения прямоугольной формы с

пятьюдесятью особями сеголеток карпа массой по 20 грамм.



Результаты
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Садок рыбоводной фермы



Внедрение в систему имитации «УЗВ-гидробионт»
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Система имитации реализуется как расширение разработанной в ООО «ЛЦТ» при поддержке Фонда

содействия инновациям Системы автоматизированного проектирования орудий рыболовства и

технических средств аквакультуры (САПР-ОР)



Внедрение в систему имитации «УЗВ-гидробионт»
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Заключение

Предложенная имитационная модель способствует увеличению рыбопродуктивности

рыбоводных ферм и установок замкнутого водоснабжения, уменьшению затрат

(экономических, энергетических, трудозатрат), переходу к экологически чистым

ресурсосберегающим и природоподобным технологиям.

Области применения результатов

• Сбор статистики и предсказательное моделирование процессов рыбоводства на рыбоводных фермах;

• Проектирование технических средств аквакультуры;

• Системы виртуальной и дополненной реальности;

• Обучающие тренажерные комплексы;

• Научные исследования в области автоматизации и информатизации процессов рыбоводства и

технических средств аквакультуры;

• Отладка алгоритмов машинного зрения в рамках выполнения научного проекта «Разработка

математических моделей, технологий дополненной реальности и машинного зрения для задач

автоматизации сбора данных в рыбоводных хозяйствах» при финансовой поддержке Российского

научного фонда.
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Спасибо за внимание!
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