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Уважаемые коллеги, гости, участники  
десятой международной конференции «ИНФОС-2019»! 

 
Юбилейная международная науч-

но-техническая конференция «Интел-
лектуально-информационные техно-
логии и интеллектуальный бизнес  
(ИНФОС-2019)» стартовала в Вологод-
ском государственном университете.  

Тематика конференции отвечает 
требованию времени, включает раз-
личные научные направления – от на-
нотехнологий до облачных вычисле-

ний и цифровой экономики – и определяет тем самым структуру докла-
дов вплоть до искусственного интеллекта и интеллектуального бизнеса. 

Несмотря на активный учебный процесс, который всегда сопровож-
дает весенний семестр, участники представили достаточное количество 
докладов. Среди них есть представители ближнего и дальнего зарубежья. 
Гости из Череповца, Санкт-Петербурга, Екатеринбурга и Воронежа 
приехали представить результаты своих исследований в Вологду.  

Такая активность подтверждает, что тематика и научные направле-
ния юбилейной конференции «ИНФОС-2019» отвечают требованиям 
времени. Направления и доклады будут полезны для дальнейших иссле-
дований.  

 
Председатель конференции 

академик МАНЭБ,  
доктор физико-математических наук,  

профессор В. А. Горбунов 
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ТЕОРЕТИКО-КАТЕГОРНОЕ ОБОБЩЕНИЕ МОДЕЛИ  
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АГЕНТА В ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ* 
 

А.Н. Швецов 
Вологодский государственный университет, Россия 

 
Современные информационно-телекоммуникационные системы (ИТС) 

являются территориально-распределенными иерархическими программно-
аппаратными комплексами, выполняющими сбор, обработку, хранение, пере-
дачу и защиту информации от множества гетерогенных источников [1]. 

В таких системах большое значение приобретают программные интел-
лектуальные агенты (ИА), способные управлять сложными объектами в изме-
няющихся условиях без непосредственного участия человека. Такие про-
граммные агенты могут объединяться в сообщества для совместного решения 
возникающих проблем и адаптации к новым условиям внешней среды. 

Принимаемые агентом сигналы внешней среды являются сообщениями  
в некотором формальном языке (входной язык агента), а оказываемые на 
внешнюю по отношению к агенту среду воздействия – сообщениями в другом 
формальном языке (выходной язык агента), которые при осуществлении ре-
ального физического воздействия на окружающую среду преобразуются в со-
ответствующие физические сигналы программно-аппаратными средствами.  

Принимаемые ИА сообщения могут носить как определенный, так и не-
определенный (нечеткий) характер. На уровне аппаратных, технических 
средств входные сигналы могут быть достаточно точно известны (измерены 
техническими средствами, вычислены с определенной погрешностью) и соот-
ветственно будут характеризоваться обычными (точными) множествами. На 
более высоких уровнях интеллектуальной иерархии ИТС возникают сообще-
ния и сигналы, о значении которых можно говорить только с некоторой сте-
пенью уверенности/определенности, которые целесообразно охарактеризовать 
нечеткими переменными, принимающими значения на соответствующих не-
четких множествах (рис.). 

Интеллектуальный агент iA  принимает входные сообщения In
Ai

M  в обыч-

ном входном языке In
Ai

L  и в нечетком входном языке In
Ai

L
~

, порождает сообще-

ния во внутреннем языке Int
Ai

L , который может быть как точным, так и нечет-

ким, и выдает во внешнюю среду соответствующие сообщения точного вида  
в языке Out

Ai
L  и нечеткие в языке Out

Ai
L
~

. 

                                                 
* Работа выполнена при поддержке РФФИ – грант №18-47-350001 р_а и грант №19-01-00103 А. 
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Рис. Схема базового интеллектуального агента ИТС 

 
В работах автора и его коллег были предложены и исследованы модели 

базовых ИА, реализующих как точные, так и нечеткие (в математическом 
смысле) модели поведения распределенных интеллектуальных информацион-
ных систем и информационно-телекоммуникационных систем [2, 3]. 

В этих моделях ИА представляется следующей структурой: 
,,,,  BMGANBFIA o  где NB – идентификатор интеллектуального агента  

в ИТС, oA – множество атрибутов FIA, G  – множество базовых агентов, под-
чиненных данному ИА, BM – модель поведения ИА. 

Модель поведения такого интеллектуального агента определяется по-
средством формального исчисления, подобного каноническим исчислениям 
Э. Поста, и содержит следующие схемы правил вывода: 
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где }
~

,{ RR  – множество принимаемых данным агентом сообщений во входных 

языках In
Ai

L  и In
Ai

L
~

, }
~

,{ TT – множество передаваемых данным агентом сообще-

ний в выходных языках Out
Ai

L  и Out
Ai

L
~

, p  – последовательность входящих сооб-

щений из множества }
~

,{ RR , q – последовательность выходящих сообщений из 

множества }
~

,{ TT , f – последовательность формул с предикатами Pr в исчис-
лении предикатов и формул нечеткой логики, hA – список атрибутов базового 
агента }

~
,{ AhhAhA o  . 

Последующие исследования показали, что можно построить модели ИА 
более высокого уровня абстракции, если использовать формально-
математический аппарат теории категорий [4] и элементы алгебраической 
теории продукций, предложенные в работах В.Л. Стефанюка и А.В. Жожика-
швили [5]. При этом антецеденты и консеквенты продукционных правил рас-
сматриваются как кортежи объектов соответствующих категорий. Для каждо-
го сегмента продукции может быть определена собственная категория с соот-
ветствующим классом объектов категории и классом допустимых морфизмов. 

В данной терминологии пространство поведения ИА, включающее воз-
можные интерпретации для конкретных предметных областей, определяется 
структурой ,),,,,(   где   – категория входящих сообщений,   – ка-
тегория внутренних состояний ИА,   – категория атрибутов ИА,  
  – категория выходящих сообщений,   – категория логических формул. 

Данным категориям приписывается следующее содержание. 
Для категории   класс объектов Ob  есть множество ),;,...,1|(  nirR i , 

где ir  – сообщение во входном языке inL ,  – символ 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, рас-

сматривается как список лингвистических переменных ),...,1|( lihH i  , где  

ih  – строка символов в заданном алфавите атрибутов 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 считать 

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



Материалы десятой международной научно-технической конференции       267 

входного языка, включая и пустое предложение . Тогда Hom  содержит 

единственный морфизм TT  : , который играет роль единичного морфиз-

ма TTidT : . 

Категория логических формул   включает класс объектов Ob , которые 

являются правильно построенными логическими формулами исчисления вы-
сказываний или исчисления предикатов первого порядка ),,...,1|(  gifF i . 

Класс морфизмов Hom  содержит единственный морфизм FF  : , кото-

рый играет роль единичного морфизма FFidF : . 

Дальнейшее исследование возможностей теоретико-категорного пред-
ставления поведения ИА с нечеткими и комбинированными правилами про-
дукций,   построение функторов, преобразующих объекты одной категории  
в объекты другой категории, позволит построить модели эволюционирующих 
и саморазвивающихся информационно-телекоммуникационных систем. 
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