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Современная интеллектуальная информационно-телекоммуникационная 

система (ИТС) рассматривается авторами как территориально-
распределенная многоуровневая иерархическая совокупность технических 
средств и программного обеспечения, управляемая агентно-
ориентированными системами (АОС), включающими множества интел-
лектуальных агентов (ИА), обеспечивающая предоставление пользовате-
лям системы информационных сервисов, удовлетворяющих критериям ка-
чества информационного обмена и взаимодействия. 
В соответствии с концепцией иерархического управления сетью связи в 

виде выделенной сети передачи данных TMN (Telecommunications Man-
agement Network) и идеологией OSS (Система поддержки функционирова-
ния предприятий связи) Международного союза по электросвязи (МСЭ/ 
ITU) в ИТС выделяются следующие уровни иерархии: сетевых элементов 
(NE); управления элементами (NEM); управления сетью (NM); управления  
услугами (SM); административного управления (BM) [1]. 
Для построения иерархии управления на уровнях NE–NEM–NM пред-

ложена модель базового интеллектуального агента (Fundamental Intelligent 

Agent – FIA), осуществляющего прием входных сообщений 
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сообщений на внутреннем языке (рассуждения, рефлексия) 
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, и пере-

дачу во внешнюю среду точных и нечетких сообщений в соответствующих 

языках 
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L
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 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема базового интеллектуального агента ИТС 

 

FIA есть кортеж ,,,,  BMQANBFIA o
 где NB  – идентификатор ба-

зового агента в ИТС, 
oA – множество атрибутов FIA, Q  – множество аген-

тов, структурно вложенных в данный, BM – модель поведения базового 
агента. 

Множество атрибутов базового агента определяется как }
~

,{ AAAo  , где 

A – множество точных атрибутов FIA, A
~

– множество нечетких атрибутов 

FIA. Точный атрибут определяется кортежем  iiii VASANAA ,, , где iNA  

– имя i-го точного атрибута, iSA  – множество определения атрибута, iVA – 
значение атрибута в рассматриваемый момент системного времени t. 

Нечеткий атрибут определяется кортежем
 )(),(,,

~~
txxXANA jjjj 

, 

где jAN
~

 – имя j-го нечеткого атрибута, jX  – область определения функции 
принадлежности нечеткого множества )}(|{ xx   (универсум нечеткого 

множества атрибута jA
~

), )(tx  – значение элемента универсального множе-
ства в рассматриваемый момент системного времени t. 

В модели поведения агента }
~

,{ RR  – множество типов принимаемых 

данным агентом сообщений во входных языках 
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,{ TT – множе-
ство передаваемых данным агентом типов сообщений в выходных языках 
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В модели поведения базового агента преобразования выполняются над 

множествами }
~

,{ AAAo  , }
~

,{ RR  и }
~

,{ TT . Требуется ввести понятие со-
стояния FIA в модели поведения и выделить два класса состояний в мно-
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жестве }{S : а) состояния, в которых возможен прием элементов множества 
}

~
,{ RR ; б) состояния, в которых невозможен прием }

~
,{ RR . 

Необходимые логические взаимоотношения учитываются с использова-
нием множества допустимых предикатов в логике первого порядка 

)Pr,...,2Pr,1(Pr{Pr}  . Для анализа сложных условий и отношений при-
меняются формулы над предикатами F  и логические формулы в нечеткой 
логике F

~
 над нечеткими атрибутами и сообщениями. 

Алфавит исчисления BMK  определяется следующим образом:
)0,,@,,,),(,,&,{Pr},},{},

~
,{},

~
,{},

~
,({  STTRRAA . Алфавит 

переменных есть ),,,( hAfqpP , где P  – последовательность входящих 

сообщений из множества }
~

,{ RR , q – последовательность выходящих сооб-

щений из множества }
~

,{ TT , f – последовательность формул с предикатами 
Pr в исчислении предикатов и формул нечеткой логики, hA – список ат-

рибутов базового агента }
~

,{ AhhAhAo  .  
Аксиома исчисления конфигурируется следующим образом: 

)@@)0(@@( 0
0  hASAx , где  означает пустое состояние пере-

менной,  )}0(
~

),0({)0( AhhAhAo   состоит из двух списков 
;)0(,,...;)0(,,;)0(,,)0( 222111  nnn VASANAVASANAVASANAhA  
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где )0(iVA  – значение i-го точного атрибута в момент времени t = 0, 
)0(jx – значение j-го нечеткого атрибута в момент времени t = 0, т. е. в 

момент начала функционирования базового агента. 
Модель поведения интеллектуального агента в ИТС определяется сред-

ствами формального исчисления, подобного каноническим исчислениям 
Э.Поста, и содержит следующие схемы правил вывода: 
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входных языках 
In
Ai

L
 и 

In
Ai

L
~

, }
~

,{ TT – множество передаваемых данным 

агентом сообщений в выходных языках 
Out
Ai

L
 и 

Out
Ai

L
~
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ность входящих сообщений из множества }
~

,{ RR , q – последовательность 

выходящих сообщений из множества }
~

,{ TT , f – последовательность фор-
мул с предикатами Pr в исчислении предикатов и формул нечеткой логики, 

hA – список атрибутов базового агента }
~

,{ AhhAhAo  . 
 Для построения моделей ИА на различных уровнях системной иерархии 

ИТС применяется более высокий уровень абстракции с использованием 
формально-математического аппарат теории категорий [4] и элементов ал-
гебраической теории продукций [5]. При этом антецеденты и консеквенты 
продукционных правил рассматриваются как кортежи объектов соответст-
вующих категорий. Для каждого сегмента продукции может быть опреде-
лена собственная категория с соответствующим классом объектов катего-
рии и классом допустимых морфизмов. 
В данной терминологии пространство поведения ИА, включающее воз-

можные интерпретации для конкретных предметных областей, определя-

ется структурой ,),,,,(   где   – категория входящих сообще-
ний,   – категория внутренних состояний ИА,   – категория атрибутов 
ИА,   – категория выходящих сообщений,   – категория логических 
формул. 
Данным категориям приписывается следующее содержание. 
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Для категории   класс объектов Ob  есть множество 
),;,...,1|(  nirR i , где ir  – сообщение во входном языке inL ,   – сим-

вол пустого множества,   – символ запрета. Класс морфизмов Hom  

включает "стирающий" морфизм  R:   и "запрещающий" морфизм 
 R: , в качестве единичного морфизма устанавливается  RRidR : . 

Класс объектов Ob  категории внутренних состояний   есть 
),...,1|( miSS i  . Класс морфизмов  Hom  включает единственный морфизм 

SS  :  , который играет и роль единичного морфизма SSid S : . 

Класс объектов Ob  категории атрибутов  , в первом приближении, 
рассматривается как список лингвистических переменных 

),...,1|( lihH i  , где ih  – строка символов в заданном алфавите атрибу-

тов ИА. Класс морфизмов  Hom  включает единственный морфизм 
HH  :  , который играет и роль единичного морфизма HHidH : . 

Категория    включает класс объектов Ob , которые являются сообще-

ниями выходного языка outL , который в первом приближении можно счи-

тать конечным языком ),,...,1|(  kitT i , где it  – конкретное предложе-

ние входного языка, включая и пустое предложение  . Тогда Hom  со-

держит единственный морфизм TT  : , который играет роль единич-

ного морфизма TTidT : . 

Категория логических формул   включает класс объектов Ob , кото-
рые являются правильно построенными логическими формулами исчисле-
ния высказываний или исчисления предикатов первого порядка 

),,...,1|(  gifF i . Класс морфизмов Hom  содержит единственный 

морфизм FF  : , который играет роль единичного морфизма 
FFidF : . 

Дальнейшее исследование теоретико-категорного представления ИА с 
нечеткими и комбинированными правилами продукций предполагает   по-
строение функторов, преобразующих объекты одной категории в объекты 
другой категории, что позволит построить модели эволюционирующих и 
саморазвивающихся информационно-телекоммуникационных систем. 
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