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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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Разработанные модели и алгоритмы используются при выполнении лабо-
раторных работ по дисциплине «Распределенные информационные системы» 
для подготовки магистров направления 09.04.02 Информационные системы и 
технологии. 

Литература 
1. Швецов, А. Н. Агентно-ориентированные системы : основные модели : 

монография / А. Н. Швецов. – Вологда : ВоГТУ, 2012. – 190 с. 
2. Девятков, В. В. Системы искусственного интеллекта : пособие для ву-

зов / В. В. Девятков. – Москва : МГТУ, 2001. – 352 с. 
3. Unity Documentation : официальный сайт. – URL: https://docs.  

unity3d.com/Manual/index.html (дата обращения 09.10.2019). – Текст электронный.  
 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ  
АГЕНТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ  СИСТЕМ 

 
А.А. Суконщиков 

Вологодский государственный университет, Россия 
 

Необходимость разработки методологии проектирования интеллектуаль-
ных агентно-ориентированных систем (ИАОС) обуславливается тем, что [1]: 

- ИАОС – новый класс систем, которые представляют собой интеграцию 
нескольких методов ситуационного моделирования, систем поддержки приня-
тия решения и  многоагентных систем. Основные этапы проектирования инте-
грации этих методов еще недостаточно проработаны; 

- при идентификации ИАОС возникает большое количество разнородных 
задач, связанных с функциональностью интеллектуальных агентов, которые 
находятся на разных уровнях иерархии; 

- на этапе концептуализации ИАОС необходимо определить количество 
интеллектуальных агентов (ИА), провести привязку выявленных задач к ИА; 

- формальные модели ИАОС, структура баз знаний, баз правил и методы 
логического вывода имеют существенные отличия от экспертных систем. 

Анализ существующих подходов к построению распределенных интел-
лектуальных систем, показал, что известные подходы, рассматриваемые по 
отдельности, не в состоянии решить весь комплекс задач построения ИАОС, 
поскольку отличаются в концептуальных установках, преследуемых целях  
и используемых математических моделях. 

Поэтому предлагается методология проектирования ИАОС, которая учи-
тывает особенности интеграции систем и позволяет автоматизировать основ-
ные этапы проектирования. 

Основными принципами развиваемой теории ИАОС являются: систем-
ность; абстрагирование; иерархия; единый математический аппарат формали-
зации [1].  

Smithv
Text Box
*

Smithv
Text Box
*Работа поддержана грантами РФФИ 18-47-350001 р_а и 19-01-00103a
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Рассмотрим более подробно задачи, решаемые на всех этапах разрабо-
танной методологии проектирования системы ИАОС. 

На этапе идентификации определяются цели разработки, устанавливаются 
задачи, подлежащие решению, выявляются участники процесса проектирова-
ния, их роли и взаимоотношения, проверяется наличие экспертов, готовых  
и способных передать свои знания интеллектуальной системе, планируются не-
обходимые ресурсы, категории и требования будущих пользователей. 

На этапе извлечения знаний составляем  неформальное (вербальное, сло-
весное) описание проблемы ИАОС [2].  

При этапе концептуализации определяются: 
- ключевые понятия – сервисы, учебный комплекс, ситуационное, собы-

тийное моделирование, многоагентная интеллектуальная система; 
- общие характеристики предметной области, а также штатные, гранич-

ные и нештатные ситуации;  
- знания, необходимые для решения задач оценивания ситуаций, прогно-

зирования, выработки управляющих действий на агентах различных уровней 
и ролей. 

На этапе концептуализации строится иерархическая модель предметной 
области, выполняется структурирование знаний по уровням, используемые 
стратегии; виды взаимосвязей между объектами предметной области; процес-
сы, происходящие в исследуемой области, и ограничения, накладываемые на 
них; стратегии принятия решений и граничные условия этих стратегий [3]. 

Этап формализации разделен на три шага для уменьшения ошибок при 
переходе от вербального описания предметной области к формальной модели. 

На первом шаге формализации ключевые понятия и отношения, выяв-
ленные в процессе концептуализации, выражаются на некотором формальном 
виде. На основе логики предикатов первого порядка и теоретико-
множественного описания формализуются определения типов ситуаций для 
объектов, сложных объектов, подсетей и сетей, основные понятия на стратах 
системы ИАОС. На основе построенного множества формальных моделей  
и их оценки делается вывод о релевантности полученного формального пред-
ставления рассматриваемой предметной области и о возможности применения 
данных формальных моделей для последующей реализации на их базе интел-
лектуальных агентов на различных стратах системы. 

На втором шаге строится многоагентная интеллектуальная система для 
каждого уровня с учетом формальной теоретико-множественной модели, по-
строенной на первом этапе, учитывающие задачи, определенные на этапе 
идентификации, и иерархическую структуру системы. На этом шаге опреде-
ляются принципы внесения нечеткости в систему, формируются основные 
принципы построения нечетких продукционных правил для оценки возни-
кающих ситуаций в системе и функционирования системы прогнозирования 
развития ситуаций и изменения контролируемых характеристик. 
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На третьем шаге формализации строятся модели многоагентной интел-
лектуальной  системы на базе математического аппарата интегрированных ат-
рибутных сетей Петри (ИАСП), которые позволяют работать с нечеткими 
данными и имеют возможность прогнозирования будущих значений [4]. При 
этом модели на ИАСП соответствуют формальному описанию многоагентной 
интеллектуальной системы по иерархическим уровням ИАОС.  

Следующий этап проектирования системы ИАОС, на  котором произво-
дится проверка корректности построения моделей агентов на базе аппарата 
ИАСП – этап верификации, состоящий из нескольких направлений, которые 
связаны с ролью агента в системе.  

Первое направление верификации осуществляется для агентов оценки 
ситуаций, анализа событий, распределения ресурсов и взаимосвязи между 
агентами. Все эти агенты могут располагаться на различных стратах системы.  

Второе направление связано с агентом выработки управляющих действий,  
к нему тоже применима методология верификации первого направления, но для 
того чтобы хранить в базе знаний в виде нечетких продукционных правил 
(НПП), необходимо определить граф достижимых состояний для каждого НПП 
(точнее конкретный путь решения в данном графе достижимых маркировок). 
Выбор НПП из базы знаний будет определяться начальной маркировкой, что со-
ответствует условиям для выработки конкретного управляющего действия. 

Третье направление связано с агентами прогнозирования, которые по-
строены на базе нейронных СП, и будет отличаться от этапа верификации для 
других агентов. На этом этапе происходит обучение агента прогнозирования 
на выборке определенной длины исходных данных, так как прогнозирование  
в корпоративных сетях является краткосрочным то выборка небольшая. Обу-
чение завершается тестированием правильности обучения агента. 

На этапе реализации происходит имитационное моделирование всей 
ИАОС, которую проектируем. Для этого выбираем из библиотеки совокуп-
ность моделей агентов, которые должны быть в системе, устанавливаем взаи-
мосвязи между ними, определяем характеристики, предельные значения, ре-
жимы обслуживания и проводим исследование поведения полученной имита-
ционной модели ИАОС на различные ситуации или изменения характеристик. 
Для этого должен быть составлен план исследования или на имитационной 
модели проверяем варианты выработки управляющего решения при возник-
новении сложной ситуации в реальной корпоративной сети. 

Разработан метод фазификации (введения нечеткости) при моделировании 
на структурном уровне системы, что позволяет работать с нечеткими данными. 

Методология проектирования ИАОС имеет комплексный и завершенный 
характер, так как рассматривает построение систем такого класса на всех не-
обходимых уровнях описания. Представленная методология носит также  
и системный характер, определяя как общесистемные модели уровней ИАОС, 
так и модели составляющих ее агентов; включает методы построения и вери-
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фикации моделей агентов и механизмов и определяет трансформацию моде-
лей концептуального уровня в формальные модели. 

В отличие от известных подходов, детально рассмотренных в предыду-
щих отчетах, предложенная методология обеспечивает поэтапный переход от 
концептуальной модели к моделям многоагентной интеллектуальной системы 
на базе ИАСП  и составляющих ее компонентов. 

Работоспособность методологии подтверждается практическими резуль-
татами ее применения для конкретных предметных областей.  
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РАЗВИТИЕ И ВНЕДРЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
М.Ф. Умаров 

Вологодский государственный университет, Россия 
Д.С. Шерматов 

   Таджикский государственный медицинский университет  
имени Абуали ибни Сино, Республика Таджикистан 

 
В настоящее время интенсивно внедряются и развиваются новые инфор-

мационные технологии не только в производственных отраслях, но и во всех 
других сферах, в частности и в системе образования. Во всем мире, в том чис-
ле в Российской Федерации и в Таджикистане, компьютер используется не 
только как предмет изучения, но и как средство обучения. По сути, вся систе-
ма образования зависит от компьютерных технологий, которые служат для 
административных функций и все чаще играют важную роль в процессе пре-
подавания дисциплины.  
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+∞→t . В данном случае хаотическая траектория соответствует положитель-
ному почти периодическому решению системы уравнений (1). Из рисунка 4 
видно, что хаотическая траектория плотна на прямоугольнике. 

Таким образом, численным решением системы уравнений (1) установлено 
три факта: 1) периодическая траектория может оказаться незамкнутой или замк-
нутой линией; 2) положительная периодическая или хаотическая траектория 
единственна; 3) любая положительная траектория при  +∞→t  приближается к 
единственной  положительной периодической или хаотической траектории. 
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В данной работе предложен аппроксимационный метод исследования, 

который может быть использован для решения ряда прикладных задач теории 
полугрупповых автоматов. Рассматривая в качестве модели полугруппового 
автомата трехосновную полугрупповую дистрибутивную алгебру, можно изу-
чать свойства этого автомата аппроксимационными методами. Решена задача 
аппроксимации полугруппового автомата обобщенными характерами относи-
тельно предикатов вхождения. 
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