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Аннотация. Разработаны, методология и исследовательский прототип многоагентной 
технологии управления контекстом в открытой информационной среде в рамках интел-
лектуальной поддержки принятия решений. Показано использование формализма объектно-
ориентированных сетей ограничений для представления знаний. Определен набор техноло-
гических и проблемно-ориентированных агентов для решения задач управления контекстом 
в открытой информационной среде, разработаны модели и сценарии их взаимодействия. 
Исследовательский прототип протестирован на примере комплексной задачи конфигуриро-
вания мобильного госпиталя в ситуации техногенной катастрофы. — Библ. 47 назв. 
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Abstract. Methodology and research prototype of multiagent technology for context management in 
an open information environment for intelligent decision support have been developed. Formalism of 
object-oriented constraint networks used for knowledge representation is presented. A set of techno-
logical and problem-oriented agents used for accomplishing purposes of context management in open 
information environment is defined. Models and scenarios of agent interactions are developed. The 
prototype is tested using a case study for a complex task of portable hospital configuration in an 
emergency situation of a disaster event. — Bibl. 47 items. 
 
1. Введение 
 

Интенсивное развитие информационных и сетевых технологий сделало 
возможным обмен различными информационными составляющими (данными, 
информацией и знаниями) и их использование различными объектами, приме-
няющими данные технологии и функционирующими в открытой информацион-
ной среде. Процессы обмена привели к накоплению информации и росту коли-
чества и объема информационных хранилищ. В результате получение актуаль-
ной (релевантной, доступной и достоверной) информации стало затруднитель-
ным и долговременным процессом. 

Использование контекста дает возможность выявлять, какая информация 
является актуальной в той или иной ситуации. Актуальность информации мо-
жет определяться по отношению ко всем объектам, участвующим в процессах 
информационного обмена: по отношению к пользователю, к прикладной про-
                                                 

♦Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты № 05-01-00151 и  
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(проект № 78 региональной научной программы 2006 года). 
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грамме или системе, к решаемой задаче и т.п. В зависимости от того, по отно-
шению к чему, определяется актуальность информации, выделяют различные 
виды контекста. Например, могут быть определены физический контекст, обу-
словливаемый местоположением и временем; контекст окружающей среды; ин-
дивидуальный контекст, характеризующий некоторую личность; социальный 
контекст и т.п. [1–6].  

Одно из свойств контекста состоит в том, что он ограничивает [1, 2, 7] воз-
можные варианты поведения в данной ситуации, предлагая наиболее эффек-
тивные варианты поведения. Под поведением понимается любая деятельность, 
связанная с процессами взаимодействия в конкретной ситуации. 

Управление контекстом позволяет интегрировать несколько контекстов в 
один, обеспечивая тем самым получение актуальной информации от всех уча-
стников взаимодействия при решении общей задачи в рамках некоторой ситуа-
ции. И, соответственно, позволяет распространять актуальную информацию 
заинтересованным в ней участникам. 

На основании анализа компонентов открытой информационной среды, ее 
архитектуры и функций интеллектуальных систем поддержки принятия решений 
предложена методология построения многоагентной технологии управления 
контекстом в данной среде, апробированная в виде исследовательского прото-
типа. Методология заключается в динамической интеграции контекстов объек-
тов взаимодействия системы поддержки принятия решений (пользователя, за-
проса пользователя, приложения и окружающей среды) в контекст задачи с по-
следующим ее решением как задачи удовлетворения ограничений. Данная ме-
тодология была реализована в виде исследовательского прототипа много-
агентной технологии управления контекстом в рамках среды «Интеграция» и 
протестирована на примере формирования мобильного госпиталя в ситуации 
(контексте) техногенной катастрофы. 
 
2. Разработка теоретических основ управления контекстом в 
открытой информационной среде 
 

Основным назначением контекста является предоставление релевантной 
и достоверной информации объектам, участвующим во взаимодействии, для 
решения конкретной задачи (достижения конкретной цели). Таким образом, ин-
терпретируя используемый объектами контекст, можно получить релевантную 
информацию для решения данной задачи [7, 8]. В данной работе под контек-
стом понимается модель, описывающая знания, релевантные задаче пользова-
теля и совместно используемые компонентами открытой информационной сре-
ды в ходе решения данной задачи. 

В рамках разработанной технологии открытая информационная среда 
рассматривается состоящей из следующих компонентов: (i) множества конеч-
ных пользователей, (ii) информационных ресурсов, включающих в себя источ-
ники данных, информации и знаний и (iii) набора средств и методов обработки 
содержимого информационных ресурсов. 

В результате обобщения результатов исследований типов и свойств кон-
текстов [2–7, 9–14], способов представления контекста [1, 10, 12, 15–17] и задач, 
решаемых при управлении контекстом [2, 3, 7, 10, 13, 18], были специфициро-
ваны требования к управлению контекстом для интеллектуальной поддержки 
принятия решений в открытой информационной среде. 
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2.1. Спецификация требований к управлению контекстом 
для интеллектуальной поддержки принятия решений 
 

Управление контекстом занимается вопросами организации контекстной 
информации, адаптации контекстов к данным условиям и задачам и выявления 
отношений между контекстами [2]. 

Организация контекстной информации включает в себя сбор, интерпрета-
цию, хранение и распространение контекстной информации в динамическом 
режиме [3]. Для адаптации контекста к конкретным условиям известны два ва-
рианта. Первый вариант опирается на заранее подготовленную абстрактную 
модель контекста, которая может быть конкретизирована для заданных условий 
[13]. Во втором варианте предлагается создавать абстрактный контекст из те-
кущего используемого контекста с дальнейшей конкретизацией абстрактного 
контекста для других условий [10]. Отношения между контекстами включают в 
себя отношения типа: отношений включения, когда один контекст полностью 
или частично содержит в себе другой; иерархические отношений, устанавли-
ваемых между контекстами по мере уточнения (конкретизации) одним контек-
стом другого [7]; отношения выводимости, возникающие, когда определяемая 
контекстная информация логически выводится из известной контекстной ин-
формации [18]. 

На основании перечисленных задач, возникающих при управлении контек-
стом, выдвигаются следующие требования к управлению контекстом. 

С точки зрения способа представления контекста, контекст должен быть 
описан стандартизированными способами, обеспечивающими независимость 
способа представления от информационно-вычислительной платформы; мо-
дель представления знаний должна поддерживать операции, необходимые для 
представления контекста и управления им. 

В рамках задачи сбора контекстной информации контекст должен пре-
доставлять релевантную, доступную и достоверную информацию для решения 
конкретной задачи; включаемая информация должна содержать непосредст-
венно получаемые данные, историю получения этих данных и знания, которые 
на данный момент известны взаимодействующим компонентам. 

В части интерпретации контекста управление контекстом должно преду-
смотреть механизмы, применение которых позволяет использовать собранную 
информацию соответствующим образом при конкретных условиях для конкрет-
ных целей. Данные механизмы включают в себя механизмы, позволяющие: 
1) логически выводить новый контекст из имеющихся; 2) повторно использовать 
контекст с помощью применения контекстов более высоких уровней абстрак-
ции, их интеграции и конкретизации для данных условий и задач; 3) получать 
контекст более высокого уровня абстракции из данного рассматриваемого кон-
текста; 4) разбивать контекст на составляющие его логически связанные внут-
ренне согласованные контексты. 

Контексты должны храниться в виде, позволяющем постоянное, незави-
симое от текущих задач накопление контекстной информации, хранение исто-
рии получения и изменений контекстов и хранение решений, принятых в ситуа-
циях, описываемых контекстами. 

В части распространения контекстной информации последняя должна 
быть предоставлена всем заинтересованным компонентам систем поддержки 
принятия решений в адекватно понимаемом всеми компонентами виде. 
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Принимая во внимание динамичный характер контекстной информации, 
управление контекстом должно предусматривать методы, позволяющие моди-
фицировать, обновлять и распространять контекстную информацию в масшта-
бе времени близком к времени изменения ситуаций (иногда в масштабе време-
ни близком к реальному времени). 

На основании сформулированных требований к управлению контекстом 
разработана методология управления контекстом для интеллектуальной под-
держки принятия решений в открытой информационной среде. 
 
2.2. Методология управления контекстом 
 

Методология управления контекстом ориентирована на формирование 
модели задачи пользователя (или текущей ситуации), объединяющей в себе 
контекстно-зависимые информацию и знания, с последующей интерпретацией 
данной задачи как динамической задачи удовлетворения ограничений. Данная 
методология рассматривается в рамках концепции интеллектуальной поддерж-
ки принятия решений (рис. 1). 
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Рис. 1. Концепция интеллектуальной поддержки принятия решений. 

 
Контекст задачи описывается контекстами двух типов: абстрактным и при-

кладным. Абстрактный контекст представляет собой модель задачи, по-
строенную на основании интеграции знаний проблемной области, релевантных 
для данной задачи. Прикладной контекст является экземпляром абстрактного 
контекста с приписанными текущими значениями переменным, входящих в мо-
дель задачи. Значения переменных подаются источниками информации в ди-
намическом режиме. 
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В зависимости от того, на каком этапе находится процесс формирования 
решений, в подходе используется различные технологии. На этапе взаимодей-
ствия с пользователем и для организации персонифицированной поддержки 
принятия решений используется технология профилирования. Для определе-
ния релевантных знаний и их интеграции в абстрактный контекст используется 
технология управления онтологиями. Определение релевантной для задачи 
пользователя информации, ее интеграция в контекст, получение данных от ис-
точников информации, присваивание значений переменным, сбор и анализ 
принятых решений, основанный на управлении версиями контекстов, являются 
функциями технологии управления контекстом. Задача пользователя интер-
претируется как задача удовлетворения ограничений, для ее решения исполь-
зуется технология удовлетворения ограничений. 

В качестве средства представления знаний и описания семантики компо-
нентов открытой информационной среды используется онтологическая модель. 
Компоненты среды делятся на внешние источники информации и знаний (поль-
зователь, запрос пользователя, базы данных и знаний, сенсоры и другие) и 
внутренние источники знаний (онтологии проблемной области, абстрактный и 
прикладной контексты). Между онтологиями проблемной области и внешними 
источниками устанавливаются связи, показывающие, от какого источника могут 
подаваться значения свойствам объекта (значения переменных в модель зада-
чи) (рис. 2). 
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Рис. 2. Связывание онтологии и источников информации. 

 
Отправной точкой этапа принятия решений является запрос пользователя, 

содержащий формулировку задачи в заданном пользователем виде (как прави-
ло, в виде запроса, описываемого как «свободный текст»). После синтаксиче-
ского разбора запроса ищутся соответствия между словарем запроса и слова-
рями онтологий из библиотеки. На основании найденных соответствий из дан-
ных онтологий формируются их срезы [19], содержащие релевантные запросу 
знания. Данные срезы интегрируются в общий срез. Интеграция знаний, осно-
ванная на онтологической модели, позволяет использовать средства логиче-
ского вывода для проверки получаемого среза на непротиворечивость [20, 21]. 
Проверенный на непротиворечивость срез представляет собой абстрактный 
контекст задачи пользователя. 

На основании связей с источниками информации, заранее установленных 
для атрибутов онтологий, абстрактный контекст также содержит ссылки на ис-
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точники информации. С абстрактным контекстом оказываются связанными 
только те источники, которые были связаны с элементами онтологической мо-
дели, включенными в абстрактный контекст в качестве описывающих релевант-
ные знания. Прикладной контекст формируется из абстрактного контекста по-
средством получения от источников знаний и назначения значений свойствам 
объектов, содержащихся в абстрактном контексте. Прикладной контекст пред-
ставляет собой модель задачи пользователя с полностью или частично опре-
деленными значениями свойств объектов. 

Процесс принятия решений является сложным процессом, где на оконча-
тельное решение влияет множество факторов. Для того чтобы наиболее есте-
ственно учесть все эти факторы, используется механизм объектно-
ориентированных сетей ограничений (ООСО), в соответствии с которым задача 
моделируется множеством ограничений [19]. 
 
2.3. Объектно-ориентированная сеть ограничений как модель 
представления знаний 
 

Знания в рамках формализма ООСО описываются следующими множест-
вами: 

• множество классов объектов; 
• множество атрибутов классов; 
• множество доменов атрибутов; 
• множество ограничений, состоящее из множеств: 

o отношений (класс, атрибут, домен), используемых для описания 
принадлежности атрибутов классам и ограничений на домены 
данных атрибутов; 

o таксономических (быть экземпляром) и иерархических (быть ча-
стью) отношений, используемых для моделирования таксономии и 
иерархии классов соответственно; 

o отношений совместимости классов, используемых для задания 
факта, когда класс не может быть частью другого класса; 

o ассоциативных отношения, используемых для моделирования 
любых отношений, не вошедших в перечисленные, и для импор-
тируемых отношений, которые не могут быть представлены сред-
ствами данного формализма; 

o ограничений на множество значений атрибутов, используемых для 
задания, сколько значений данный атрибут может принимать; 

o функциональных ограничений, используемых для моделирования 
функций, описывающих взаимосвязь атрибутов. 

Соответствия между примитивами онтологической модели, формализмом 
ООСО и описанием задачи удовлетворения ограничений показаны в табл. 1. 

Формализм ООСО используется как внутренний формализм описания 
знаний, как формализм для представления всех компонентов открытой инфор-
мационной среды и как формализм для описания сообщений агентов. Он со-
вместим с языками описания знаний DAML+OIL и OWL используемых в рамках 
технологии Semantic Web [22], и удобно описывается средствами языка XML 
(Extensible Markup Language), используемого в качестве базового языка для 
разработки распределенных приложений в рамках технологии W3C (World Wide 
Web Consortium) [23]. 
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Таблица 1 
Соответствие между онтологической моделью, формализмом ООСО 

и задачей удовлетворения ограничений 

Онтологическая модель ООСО Задача удовлетворения ограни-
чений 

Класс Объект (класс) 
Атрибут Переменная Переменная 

Область допустимых значений атрибута Домен Домен 
Отношения и аксиомы Ограничения Ограничения 

 
3. Многоагентная архитектура технологии правления 
контекстом 
 

Набор компонент открытой информационной среды определяет ее рас-
пределенную архитектуру. Так как знания, вовлеченные в процесс управления 
контекстом, находятся в разнородных распределенных ресурсах для организа-
ции взаимодействия между данными ресурсами и их содержимым выбрана 
технология интеллектуальных агентов. Интеллектуальные агенты широко 
используются в системах управления знаниями, ориентированных на работу с 
распределенными и разнородными источниками знаний. 

Архитектуру разработанной технологии предложено реализовывать на ос-
нове модели управления агентами FIPA (Foundation for Intelligent Physical 
Agents) [24]. При этом технология интеллектуальных агентов используется для 
организации взаимодействия между компонентами открытой информационной 
среды и реализации операций по управлению контекстом. Для этих целей оп-
ределены агенты двух типов: технологические и проблемно-ориентированные: 

Технологические агенты выбраны в соответствии со спецификацией FIPA 
[24]: 

• посредник. Данный агент выполняет функции осуществления взаимо-
действия между агентами, входящими в многоагентную архитектуру. 

• маршрутизатор (в спецификации FIPA — Directory Facilitator): агент, 
предоставляющий другим агентам справочную службу «желтых страниц». Для 
рассматриваемой платформы функции данного агента расширены функциями 
агента управления многоагентной платформой (в спецификации FIPA — Agent 
Management System). 

Набор проблемно-ориентированных агентов определен в соответствии с 
целями и задачами управления контекстом. Данный набор включает в себя как 
типовых агентов, специфицированных для многоагентных платформ [25], так и 
агентов, специально разработанных для решения рассматриваемых задач. 
Функции типовых агентов расширены функциями, требуемыми в многоагентной 
платформе, предназначенной для управления контекстом. Из типовых агентов 
в многоагентную платформу включены: 

• агент пользователя. Данный агент осуществляет взаимодействие с 
пользователями системы. 

• интерфейсный агент. Данный агент осуществляет взаимодействие с ис-
точниками знаний. 

Дополнительно для задач управления контекстом специфицирован сле-
дующий набор проблемно-ориентированных агентов: 

• агент-помощник эксперта. К функциям данного агента относятся функ-
ции по поддержке сценариев работы экспертов проблемной области и инжене-
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ров по знаниям в рамках технологии интеллектуальной поддержки принятия 
решений; 

• транслирующий агент. Функциями данного агента являются функции по 
переводу словарей и по преобразованию форматов представления знаний; 

• агент управления контекстом. К функциям данного агента относятся 
функции по созданию абстрактного и прикладного контекстов; 

• агент-конфигуратор. Данный агент отвечает за эффективность исполь-
зования сети источников знаний; 

• агент управления онтологиями. К функциям данного агента относятся 
функции по выполнению операций над онтологиями; 

• агент мониторинга. Данный агент предоставляет оперативную инфор-
мацию о состоянии источников знаний и о содержимом данных источников. 

Многоагентная архитектура технологии управления контекстом представ-
лена на рис. 3. В соответствии с данной архитектурой разработаны модели 
агентов, специфицированы наборы, выполняемых ими процедур и функций 
(рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Многоагентная архитектура. 

 
В рамках концепции интеллектуальной поддержки принятия решений 

предполагается два вида взаимодействия между агентами: равноправное и 
опосредованное. В табл. 2 приведена матрица взаимодействия агентов, иллю-
стрирующая типы взаимодействия между агентами технологии управления кон-
текстом. 
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Посредник
ID
Mediator_Type
CreationDateTime

Coordinate_Execution()

Агент пользователя
ID

Load_User_Profile()
Check_Messages_for_User()
Update_User_Profile()
Receive_User_Request()
Send_User_Request()
Receive_Answer()
Extend_Context_User()
Propagate_Changes()
User_Interactions()

Агент помощник эксперта
ID
CreationDateTime

Update_User_Profile()
Receive_Expert_Knowledge()
Send_New_Knowledge()
Receive_Answer()
User_Interactions()
Present_KS()
Create_AbstractContext_KS()

Агент управления контекстом
ID

Create_ConcreteContext_Request()
Extract_Constraints_KS()
Create_Concrete_Task()
Create_ConcreteContext_Environment()
Create_Context_Application()
Extract_Lack_Context()
Context_Versioning()
Extract_Latent()
Check_Completeness()
Check_Consistency_KS()
Propagate_Changes()
Create_Abstract_Task()

Интерфейсный агент
ID
Type_Of_Sorce
CreationDateTime
Platform

Propagate_Changes()
Check_Consistency_KS()
Extract_TMO_KS()
Extract_Constraints_KS()
Translate_KS_Onto()

Агент мониторинга
ID

Get_Environment()
Create_ConcreteContext_Environment()...
Create_Context_Application()
Extend_Context_Environment()
Check_Consistency_KS()
Propagate_Changes()

Агент управления онтологиями
ID

Translate_User_Onto()
Create_AbstractContext_Request()
Create_ConcreteContext_Request()
Extract_Constraints_Request()
Ontology_Take()
Translate_KS_Onto()
Present_KS()
Create_AbstractContext_KS()
Extract_TMO_KS()
Extend_Onto_KS()
Map_DO_TMO()
Manage_Onto()
Extract_Lack_Context()
Extend_Context_Environment()
Extend_Context_User()
Extract_Conflicts()
Solve_Conflicts()
Check_Consistency_KS()
Support_ML()
Create_Abstract_Task()

Транслирующий агент
ID

Parsing()
Translate_User_Onto()
Extract_Constraints_Request()
Create_ConcreteContext_Request()
Extract_Conflicts()
Solve_Conflicts()

Агент конфигуратор
ID

Prepare_TemporaryKSNet()
Optimize_KSNet()
Take_List_Of_Wrappers()
Decompose_Request()
Select_KS()

Маршрутизатор

Find_Wrapper()
Coordinate_Agents()
Clone_Agent(Agent_ID)
Current_State()
Remove_Agent(Agent_ID)

Клонирует

Клонирует

Клонирует

Планирует

Планирует
Активирует

Описывает

Описывает
Описывает

 
Рис. 4. Агенты технологии управления контекстом: основные функции и свойства. 

 
Для осуществления взаимодействия агентов в многоагентной платформе 

определены два состояния, в которых данные агенты могут находиться: 
1) «Работающий», когда агент выполняет один или несколько сценариев и 
2) «Свободный», когда агент ожидает получения сообщений от других агентов. 
В начале работы системы только агенты мониторинга и маршрутизатор нахо-
дятся в состоянии «Работающий», выполняя сенсорные функции. Остальные 
агенты находятся в состоянии «Свободный». Получив сообщение от агентов 
среды, они переходят в состояние «Работающий», выполняют свои функции в 
соответствии с заданным сценарием и снова переходят в состояние «Свобод-
ный». Агенты-помощники эксперта и посредники изначально в системе не су-
ществуют. Их количество зависит от числа зарегистрированных экспертов и 
выполняемых заданий. Поэтому, их сущности клонируются и разрушаются по 
мере необходимости. После того, как сущность указанных агентов клонирована, 
они находятся в состоянии «Работающий». 
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3.1. Технологические агенты 
 

Посредник. Посредник сопровождает задание по этапам его выполнения с 
момента поступления до завершения. Он предназначен для распределения ра-
бот (информации) между агентами, включенными в многоагентную архитектуру. 
Имеет дополнительную характеристику — тип выполняемого задания. Возмож-
ны два типа заданий: сопровождение обработки запроса пользователя и сопро-
вождение работы экспертной группы (инженеров по знаниям, онтологиям и экс-
пертов). 

Новый посредник клонируется маршртуризатором при возникновении но-
вого задания. Сразу после клонирования посредник ожидает взаимодействия с 
агентами среды. При отсутствии обращения в течение заданного интервала 
времени со стороны данных агентов, посредник удаляется из системы. После 
того, как задание, которое сопровождал посредник, выполнено, сущность дан-
ного агента уничтожается. 

Кроме осуществления взаимодействия между агентами в ходе сопровож-
дения задания, посредник выполняет контроль ошибок, системных сбоев и 
временных задержек при получении ответов от других агентов, протоколирова-
ние ошибок и сбоев. 

Маршрутизатор. Задачами данного агента является поддержка списка 
агентов, функционирующих в данный момент в среде, и предоставление опера-
тивной информации об агентах тем агентам, которые имеют на данную инфор-
мацию права (авторизованным агентам). Маршрутизатору добавлены функции 
управления операциями над агентами (создание и удаление агентов, отслежи-
вание появления агентов в среде и выхода агентов из среды) и предоставления 
описания текущего состояния многоагентной среды. Маршрутизатор присутст-
вует в среде. 

Маршрутизатор хранит список зарегистрированных в системе агентов и 
предоставляемых ими услуг, отслеживает их состояние («работающий» или 
«свободный»), ведет расписание работы агентов. 

После начала работы все агенты сообщества, кроме маршрутизатора, на-
ходятся в состоянии «свободный». Маршрутизатор меняет состояние агента 
мониторинга на «работающий». Далее основными функциями маршрутизатора 
являются клонирование и назначение заданий агентам пользователей, посред-
никам и агентам-помощникам экспертов в зависимости от события, возникаю-
щего в системе. 

Модель поведения агента маршрутизатора определяется тремя типами 
полученных им сообщений: 1) запрос на предоставление агента для выполне-
ния задания; 2) сообщение от агентов, закончивших работу над заданиями, что 
они свободны; 3) запрос с просьбой предоставить информацию об агентах сре-
ды. Получив сообщение первого вида, маршрутизатор создает новую сущность 
требуемого агента, вносит изменения в свой репозиторий, изменяет состояние 
созданного агента на «работающий» и посылает его идентификатор агенту, 
приславшему запрос. В случае сбоя маршрутизатор возвращает сообщение об 
ошибке. Получив сообщение второго вида, маршрутизатор меняет в своем ре-
позитории информацию о состоянии агента на «свободный» и уничтожает его 
сущность. Получив сообщение третьего вида, маршрутизатор ищет требуемую 
информацию в репозитории и предоставляет ее в ответном сообщении. Сооб-
щения первой и третьей группы являются синхронными, второй группы — асин-
хронными. 
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Таблица 2 
Матрица взаимодействия агентов 

Вызываемый 
 
 
 
Вызывающий 

И
нт
ер
ф
ей
с-

 
ны
й 

П
ос
ре
дн
ик

 

М
ар
ш
ру
ти
за

-
то
р 

П
ол
ьз
ов
ат
ел
я 

Тр
ан
сл
ир
у-

 
ю
щ
ий

 
П
ом
ощ

ни
к 

эк
сп
ер
та

 

Ко
нф

иг
ур
ат
ор

 

Уп
ра
вл
ен
ия

 
 к
он
те
кс
то
м

 

М
он
ит
ор
ин
га

 

Уп
ра
вл
ен
ия

 
 о
нт
ол
ог
ия
м
и 

Интерфейсный  Р   Р    Р Р 
Посредник О/Р  Р Р Р Р Р Р Р  
Маршрутизатор  Р  Р  Р   Р  
Пользователя  О/Р Р        
Транслирующий  Р        Р 
Помощник эксперта  О/Р Р        
Конфигуратор О/Р Р Р     О/Р Р  
Управления контекстом  Р         
Мониторинга О/Р О/Р Р    Р    
Управления онтологиями Р    Р    Р  

Примечание. Р — равноправное, О — опосредованное. 
 
3.2. Проблемно-ориентированные агенты 
 

Агент пользователя. Агент пользователя сопровождает ввод запросов в 
среду, предоставляет подсказки пользователю, передает пользователю сооб-
щения от среды, обсуживает профиль пользователя. Агент пользователя вы-
полняет функции по созданию, модификации, и обновлению профилей пользо-
вателей и накоплению знаний о пользователе; по модификации абстрактного и 
прикладного контекстов пользователя. 

Новый агент пользователя клонируется после прохождения пользовате-
лем процедуры аутентификации или после завершения работы экспертной 
группы над запросом, обработка которого не была завершена, Сразу после 
клонирования он проверяет профиль пользователя на наличие новых сообще-
ний и ожидает заданий пользователя или продолжает обработку запроса с ука-
занного места. При отсутствии в течение заданного интервала времени обра-
щения со стороны пользователя и после окончания работы пользователя со 
средой, агент удаляется из системы. 

В части взаимодействия пользователя со средой поддержки принятия ре-
шений разработана модель профиля пользователя (рис. 5), учитывающая осо-
бенности методологии управления контекстом и позволяющая накапливать 
знания о пользователе, его интересах и предпочтениях. Модель профиля поль-
зователя описывается в соответствии с рекомендациями для профиля пользо-
вателя, разработанными в рамках технологии W3C (World Wide Web 
Consortium) [23] и задающими структурные элемента профиля пользователя 
для описания текущего сеанса взаимодействия пользователя со средой. Для 
учета специфики управления контекстом используемая модель, кроме свойств, 
рекомендуемых указанными предложениями, дополнена классами «персональ-
ные данные», «системные данные» и «накопленная информация». Данные 
классы содержат подклассы и атрибуты позволяющие описывать свойства 
пользователя, характерные для разрабатываемой технологии, такие, как место 
нахождения пользователя, история запросов пользователя, область интересов 
пользователя. В случае необходимости, в функциях агента пользователя пре-
дусмотрены функции, позволяющие расширить данную модель. 
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Идентификатор 
пользователя 

Персональные данные Системные данные Накопленные данные 

Имя 
E-mail адрес 
Почтовый адрес 
URL 
Интересы 
Другие анкетные данные 

Регистрационное имя 
Пароль 
Тип пользователя 
Область интересов 
Предпочтения 
Установки 

История контактов 
Запросы 
Контексты запросов 
Предметные области 
Задачи 

 
Рис. 5. Структура профиля пользователя. 

 
Интерфейсный агент. Интерфейсный агент выполняет функции по ото-

бражению между словарями источника знаний и словарем, используемым для 
описания онтологий; функции по извлечению ограничений из источника знаний, 
процедуры по выявлению составляющих онтологий предметных областей и он-
тологий задач и методов из источников знаний; функцию распространения кон-
текстных изменений в части распространения изменений, касающихся измене-
ний в источниках знаний; функцию по проверке непротиворечивости знаний, 
предоставляемых источником знаний; процедуру управления версиями контек-
стов источников знаний. 

Интерфейсный агент предназначен для работы с определенными типами 
источников знаний. Тип источника знаний, с которым данный агент взаимодей-
ствует, является характеристикой интерфейсного агента. Может работать как в 
параллельном, так и в однозадачном режимах. Режим определяется типом ис-
точника знаний. Работает согласно расписанию, согласованному с агентом-
конфигуратором на этапе переговоров. 

В связи с тем что открытая информационная среда имеет динамическую 
природу с динамически меняющимися источниками знаний, количество интер-
фейсных агентов не является постоянной величиной. В связи с этим в состав 
многоагентной платформы могут вводиться новые интерфейсные агенты, а 
свойства и функции существующих могут меняться. Интерфейсные агенты рас-
пределяются по порталам, обеспечивающим доступ к источникам знаний. Для 
обработки источников знаний, имеющих сходную структуру, но недоступных из 
одного портала, копии (клоны) существующих интерфейсных агентов распола-
гаются в разных порталах. 

Агент-помощник эксперта. Сценарий поведения агента-помощника экс-
перта связан со сбором результатов работы экспертов (инженеров по знаниям 
или онтологиям) и их передаче заинтересованным агентам. Новый агент-
помощник эксперта клонируется после того, как эксперт проходит процедуру 
аутентификации. При отсутствии в течение заданного интервала времени об-
ращения со стороны эксперта или окончании работы эксперта, агент удаляется 
из системы. В части персонифицированной поддержки экспертов используется 
модель профиля пользователя (рис. 6), где в элементе структуры профиля, 
описывающего «тип пользователя», заносится соответствующий тип (эксперт 
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проблемной области, инженер по знаниям, инженер по онтологиям и тому по-
добное). 

Данный агент сопровождает действия экспертов при вводе знаний в биб-
лиотеку онтологий; при представлении знаний, предоставляемых внешними ис-
точниками, для которых не разработаны средства автоматического импорта, 
средствами внутреннего формализма; при разрешении конфликтных ситуаций 
при представлении знаний различными источниками; при устранении противо-
речий при интеграции знаний; при недостаточности имеющихся в библиотеке 
онтологий знаний для решения задачи пользователя. 

Транслирующий агент. Функциями данного агента являются функции по 
переводу словарей и по преобразованию форматов представления знаний, а 
сценарий его поведения связан с 1) обработкой запроса пользователя и 
2) источников знаний. 

В первом случае транслирующий агент получает текст запроса для прове-
дения предварительной обработки. Он удаляет незначимые слова, проверяет 
синтаксические ошибки, формирует канонические формы слов, переводит сло-
варь запроса в словарь среды поддержки принятия решений, готовит XML 
структуру, содержащую информацию о словах запроса. Результаты обработки 
запроса служат исходными данными для формирования абстрактного контекста 
(задача формирования абстрактного контекста решается другим агентом). 
Транслирующий агент получает запрос пользователя и распознает в нем, если 
это возможно, подзапросы (образцы запросов, сформированные в процессе 
обработки профилей пользователей). Получив результаты работы среды под-
держки принятия решений, транслирующий агент переводит их в представле-
ние, понятное пользователю. 

Во втором случае транслирующий агент получает запрос на обработку ис-
точника знаний и адрес данного источника. Он переводит словарь источника в 
словарь среды поддержки принятия решений, формат представления знаний в 
источнике — в формализм объектно-ориентированных сетей ограничений. Пе-
редает результаты обработки источника знаний заинтересованному агенту. При 
получении запроса на перевод внутреннего представления во внешнее, для ис-
точников знаний, включенных в картограмму знаний, агент преобразовывает 
внутренний формализм и словарь в формализм и словарь данного источника 
знаний. Возможен вариант простого экспорта знаний, представленных в фор-
мализме объектно-ориентированных сетей ограничений, во внешний формат, 
поддерживаемый транслирующим агентом (ТА). В этом случае используемый 
словарь не переводится. 

Одна из задач агента — это выделение параметрической и структурной 
составляющей в запросе пользователя. Агент пользователя передает ТА за-
прос пользователя, заданный или на естественном языке, или с помощью шаб-
лонов, которые облегчают процесс распознавания запроса. В результате рабо-
ты ТА создается XML -сообщение [26], которое содержит список ключевых слов 
и их значений (имена классов и атрибутов, хранящихся в онтологии) — струк-
турная составляющая, а также список ограничений на значения атрибутов, где 
значения — это параметрическая составляющая. Это XML сообщение затем 
передается агенту управления онтологиями для создания предварительной он-
тологии запроса, которая входит в область интересов пользователя (профиль 
пользователя). 

Для каждого ключевого слова указывается список синонимов, например, 
синоним «лазарет» (infirmary) для слова «больница» (hospital). Синонимы нуж-
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ны для того, чтобы расширить возможности поиска онтологий при работе с 
библиотекой онтологий. Для поиска синонимов в английском языке была ис-
пользована свободно распространяемая система WordNet [27, 28, 29], которая 
применялась во многих проектах в области информационного поиска [30, 31, 
32, 29]. 

Для ключевых слов в XML сообщении (тег <Word> на рис. 6) может быть 
указан тип слова (тег <Type>). (Тег — это именованная конструкция языка раз-
метки XML [26].) После разбора транслирующим агентом запроса пользователя 
и на его основе выполняется поиск онтологий, соответствующих запросу. Ука-
зание на этом этапе типа слова позволяет структурировать запрос пользовате-
ля и облегчить последующий поиск в библиотеке онтологий. В системе «Инте-
грация» онтология описывается с помощью классов объектов, классов задач и 
методов, атрибутов, ограничений, поэтому ТА поддерживает и распознает че-
тыре типа слов: класс (Class), задача (Action), атрибут с заданным ограничени-
ем на значение (Attribute) и нераспознанное слово (Unrecognized). Тип задача 
(Action) указывает на класс из онтологии задач и методов. Если слово из запро-
са пользователя не отнесено ни к одному из указанных типов, то тип слова не 
указывается, то есть тег <Type> отсутствует (например, ключевое слово 
“mobile” на рис. 6). 

При определении типа слова ТА использует несколько синтаксических 
правил (для предложений на английском языке), с помощью которых слово от-
носится к одному из типов: 

• Класс, если слово стоит после артикля (“a” или “an“) и до союза (“with“ 
или “where“), например, словосочетание “mobile hospital“ в контексте “a mobile 
hospital with price“. 

• Задача, если слово стоит после приинфинитивной частицы “to” и до ар-
тикля “a“ или “an“, например, слово “build“ в контексте “to build a hospital“. 

• Атрибут — это конструкция, в которой выделяют три составляющие: (i) 
имя атрибута (тег <Word>), (ii) тип ограничения (тег <Operator>) и (iii) зада-
ваемое значение (тег <Value>). Тип ограничения в прототипе задается сле-
дующими математическими знаками: <, >, =, <=, >=. 

• Нераспознанное слово, если слово не принадлежит ни одному из вы-
шеприведенных типов и отсутствует в словаре WordNet. 

Алгоритм обработки запроса пользователя транслирующим агентом (рас-
ширение — поиск синонимов и структуризация запроса — типизация слов): 

1) Чтение файла с запросом пользователя. 
2) Разбор сообщения: извлечение ограничений (тип атрибут). 
3) Разбор сообщения: извлечение слов, относимых к типу «класс» и 

«задача» и тех слов, которые не относятся к какому-либо типу (из-
влечение только уникальных слов, если слово повторяется, то его 
пропускают). 

4) Поиск синонимов для каждого уникального слова с помощью Word-
Net (перед добавлением очередного слова в результирующий набор 
слов проверяется отсутствие данного слова в наборе). 

5) Сохранение в файл извлеченных из запроса пользователя ключевых 
слов. 
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 <?xml version="1.0" standalone="yes"?> 
<!--KSNet 2002 SPIIRAS--> 
<Root_Element><!--В таких скобках пишут xml-комментарии        --> 
    <KSWord>  <!--Начало блока информации для слова «build»    --> 
        <Word>build</Word><!-- Определяем слово «build»--> 
        <Type>Action</Type>          <!--Тип слова «build»     --> 
        <Synonym>construct</Synonym> <!--Синоним слова «build» --> 
        <Synonym>make</Synonym>      <!--Синоним слова «build» --> 
    </KSWord> <!--Конец блока информации для слова «build»     --> 
    <KSWord><!--Для фразы «mobile hospital» не найдено синонимов-> 
        <Word>mobile hospital</Word> 
        <Type>Class</Type>      <!--Тип фразы «mobile hospital»--> 
    </KSWord> 
    <KSWord> 
        <Word>mobile</Word> 
    </KSWord> 
    <KSWord> 
        <Word>hospital</Word> 
        <Synonym>infirmary</Synonym><!--Синоним слова «hospital»-> 
    </KSWord> 
    <KSWord> 
        <Word>cost</Word>     <!--Имя переменной «cost»        --> 
        <Type>Attribute</Type><!--Тип конструкции «price<=1000»--> 
        <Operator>&lt;=</Operator><!--Тип ограничения «<=»     --> 
        <Value>10000</Value>  <!--Значение ограничения «1000»  --> 
        <Synonym>price</Synonym><!--Синоним слова «cost»       --> 
    </KSWord> 
</Root_Element> 
  

Рис. 6. Пример успешно распознанного запроса в виде XML-сообщения, содержащего список 
распознанных слов с указанием типов и перечислением синонимов. 

 
Запрос пользователя разбирается на основе использования регулярных 

выражений языка Perl [34]. Регулярные выражения — это специальные шабло-
ны, которые часто используются при обработке текстов. Такие известные ути-
литы Unix, как: grep, sed и awk, а также язык программирования perl — активно 
используют регулярные выражения. Динамическая библиотека свободно рас-
пространяемого продукта компании ActiveState [35] обеспечивает возможность 
работы с регулярными выражениями, соответствующими семантике языка Perl. 
После подключения этой библиотеки к проекту MS Visual Studio доступ к ее 
функциям становится возможным из C++ кода. На рис. 6 представлен пример 
XML сообщения для распознанного запроса на естественном языке: “To build a 
mobile hospital with price <= 10000”. 

Если запрос не был распознан или распознан частично, то для решения 
этой проблемы формируется группа экспертов. Эксперты проверяют нераспо-
знанные слова из запроса пользователя, выделяют структурную и параметри-
ческую составляющие запроса. Результаты работы экспертов передаются да-
лее агенту управления онтологиями. 

Агент управления контекстом. Задачи агента управления контекстом 
состоят в выполнении операций по созданию контекстов и по управлению кон-
текстом. Для данного агента характерны функции по формированию приклад-
ных контекстов запроса пользователя, источника знаний и окружающей среды; 
функции по формированию абстрактного и прикладного контекстов задачи; 
функция, выявляющая компонент среды, знания от которого требуются для ре-
шения задачи на основании анализа системы ограничений контекста задачи, 
связанных с контекстами пользователя, источников знаний и окружающей сре-
ды; процедура по распространению контекстных изменений; процедура провер-
ки полноты описания запроса пользователя контекстом задачи; набор процедур 
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по управлению версиями контекстов; процедура выявления скрытых знаний; 
функция по проверке непротиворечивости информации, предоставляемой ис-
точниками знаний. 

Сценарий взаимодействия агента управления онтологиями и агента 
управления контекстом на предмет создания абстрактного контекста за-
дачи. Агенты начинают работу в соответствии с данным сценарием после полу-
чения агентом управления онтологиями сообщения, содержащего результаты 
отображения словаря запроса пользователя в словарь, поддерживаемый онто-
логиями. Агент управления онтологиями формирует срезы из онтологий и 
представлений компонентов системы, содержащие релевантные для поступив-
шего запроса знания. Агент управления контекстом объединяет сформиро-
ванные срезы, проверяет результат объединения на внутреннюю согласован-
ность и, в случае положительного результата, объединенные срезы рассматри-
ваются как абстрактный контекст задачи. В случае несогласованного среза, вы-
зываются функции по разрешению конфликтных ситуаций. 

Сценарий взаимодействия агента управления онтологиями и агента 
управления контекстом на предмет анализа абстрактного контекста зада-
чи с целью выявления контекста, содержащего недостающие для задачи ин-
формацию / знания. Агенты начинают работу в соответствии с данным сцена-
рием после получения агентом управления онтологиями сообщения от агента 
управления контекстом о недостаточности абстрактного контекста задачи для 
решения задачи, представленной в запросе пользователя. Данное сообщение 
содержит список терминов запроса, не представленных в контексте, и (или) на-
бор входных параметров методов, для которых не установлено соответствие с 
атрибутами классов онтологии предметной области, т.е. не определено, значе-
ния каких атрибутов будут служить входными параметрами при решении зада-
чи. Агент управления онтологиями 1) на основании анализа иерархии классов 
и правил наследования атрибутов и отношений определяет, значения атрибу-
тов какого класса могут служить входными параметрами метода; 
2) анализирует ссылки на компоненты среды, связанные с данным классом; 
3) делает вывод о том, какой компонент отвечает за недостающие знания. Ин-
формация о данном компоненте передается агенту управления контекстом, 
он просматривает архив контекстов на предмет решения подобных задач и де-
лает вывод, какие знания в сохраненных версиях контекстов данного компонен-
та могут компенсировать недостаточность контекста задачи. Если агент 
управления контекстом не смог выявить недостающие знания, то агент 
управления онтологиями взаимодействует с компонентом системы (через по-
средника) с целью уточнения контекста данного компонента. 

Сценарий взаимодействия интерфейсного агента и агента управления 
контекстом при формировании прикладного контекста источника знаний. 
Агенты начинают работу в соответствии с данным сценарием после получения 
интерфейсным агентом сообщения, содержащего информацию о том, какие 
значения поставляет данный источник знаний в прикладной контекст задачи. 
Интерфейсный агент извлекает запрашиваемые значения и передает их 
агенту управления контекстом в виде сообщения, содержащим пары, описы-
вающие соответствие между элементами абстрактного контекста и их значе-
ниями в источнике знаний. Агент управления контекстом приписывает полу-
ченные значения включенным в абстрактный контекст атрибутам классов. 

Сценарий взаимодействия агента управления онтологиями, агента 
пользователя и агента управления контекстом на этапе поддержки контек-
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стов пользователя. Агенты начинают свою работу в соответствии с данным 
сценарием после получения агентом пользователя от агента управления онто-
логиями сообщения, что для контекста задачи требуется дополнительная ин-
формация о пользователе. Данная информация выявляется в процессе взаи-
модействия агента пользователя с пользователем. Агент пользователя расши-
ряет профиль пользователя и абстрактный контекст пользователя, используе-
мый в данной задаче и посылает 1) сообщение агенту управления онтологиями, 
содержащее информацию о том, каким образом был модифицирован абстракт-
ный контекст пользователя; 2) сообщение агенту управления контекстом о том 
каким элементам абстрактного контекста какие значения должны быть при-
своены в прикладном контексте рассматриваемой задачи. Агент управления 
онтологиями вносит соответствующие изменения в онтологии. Агент управле-
ния контекстом приписывает полученные значения указанным элементам кон-
текста. 

Агент-конфигуратор. Агент-конфигуратор отвечает за эффективность 
использования сети источников знаний. Его функциями являются декомпозиция 
запроса пользователя на подзапросы; поиск по картограмме знаний источников 
знаний, из которых будут извлекаться данные, информация и знания для обра-
ботки запроса пользователя, и интерфейсных агентов, обслуживающих данные 
источники знаний; построение в процессе обработки запроса пользователя 
временной конфигурации сети источников знаний. 

Данный агент получает запрос на определение источников знаний, тре-
бующихся для решения описанной в абстрактном контексте задачи пользова-
теля. На основании анализа классов онтологий, включенных в абстрактный кон-
текст, агент в соответствии со стратегиями, определенными для типовых за-
просов, формирует XML структуру, содержащую информацию об источниках 
знаний, которые могут быть использованы в данном контексте. Результатом 
работы агента является сеть источников знаний, которая строится с использо-
ванием генетического алгоритма, и характеристики источников знаний, вклю-
ченных в сеть (время, когда источник доступен, его стоимость и тому подоб-
ные). 

Агент управления онтологиями. Задачи агента управления онтология-
ми связаны с операциями над онтологиями. Для данного агента определен на-
бор функций по отображению словарей запросов пользователей в словарь, ис-
пользуемый для описания онтологий; набор процедур по формированию абст-
рактных контекстов запроса и источника знаний; процедура определения реле-
вантных по отношению к текущей задаче знаний; процедура формирования 
срезов онтологий, содержащих релевантные для данной задачи знания; проце-
дура формирования абстрактного контекста задачи; процедура формирования 
прикладного контекста запроса; набор функций по модификации абстрактного и 
прикладного контекстов пользователя и окружающей среды; набор функций по 
модификации онтологий, хранящихся в библиотеке, и по созданию новых онто-
логий; набор процедур по управлению версиями онтологий; набор процедур по 
установке соответствий между онтологиями предметной области и задач и ме-
тодов; функция, выявляющая компонент среды, знания от которого требуются 
для решения задачи на основании анализа системы ограничений контекста за-
дачи, относящейся к представлению знаний проблемной области; процедуры 
по выявлению и разрешению семантических конфликтов в контекстах компо-
нентов среды; функция по выявлению знаний, составляющих онтологии пред-
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метных областей и задач и методов из источников знаний; процедуры по под-
держке библиотеки методов. 

Агент мониторинга. Агент мониторинга служит для проверки состояния 
источников знаний и их содержимого, обеспечения взаимодействия с внешними 
приложениями открытой информационной среды и взаимодействия с окру-
жающей средой. Для рассматриваемого агента определены сенсорные функ-
ции получения данных от окружающей среды; функции проверки непротиворе-
чивости абстрактного контекста окружающей среды; передачи полученных дан-
ных в прикладной контекст окружающей среды и в прикладной контекст задачи; 
управления контекстами окружающей среды; модификации абстрактного и при-
кладного контекстов окружающей среды; диагностирования картограммы зна-
ний; предоставления оперативной информации о состоянии источников знаний 
и о содержимом данных источников посредством мониторинга данных источни-
ков на предмет их доступности и изменений в их содержимом. 

Модель поведения агента мониторинга включает в себя сценарии по 
1) обработке картограммы знаний, 2) сопровождению работы экспертной груп-
пы, 3) моделированию окружающей среды. 

В первом сценарии агент мониторинга запрашивает у маршрутизатора 
список зарегистрированных интерфейсных агентов и, проведя сравнение с со-
держимым картограммы знаний, определяет, какие интерфейсные агенты от-
сутствуют. Посылает широковещательное синхронное сообщение зарегистри-
рованным интерфейсным агентам и синхронное сообщение агенту управления 
онтологиями. По ответам, полученным от этих агентов, он определяет, какие 
источники знаний относительно каких элементов абстрактного контекста долж-
ны быть проиндексированы. Источники знаний, обслуживаемые интерфейсны-
ми агентами, от которых ответ не пришел или которые не зарегистрированы в 
системе, считаются недоступными. В картограмме знаний уничтожаются ссылки 
на данные источники. Затем агент мониторинга формирует список интерфейс-
ных агентов, которые должны выполнить предварительную обработку источни-
ков знаний, и отсылает им широковещательное сообщение. Производит обнов-
ление картограммы знаний. 

Получив задание на сопровождение работы экспертной группы (второй 
сценарий), агент мониторинга подготавливает необходимые данные и посылает 
сообщения посреднику для агентов-помощников экспертов. Набор данных за-
висит от задачи, которую необходимо решить, это могут быть характеристики 
источников знаний, по которым будет осуществляться ранжирование данных 
источников, или текст запроса пользователя, который по каким-то причинам не 
был обработан. При этом в профили пользователей добавляются сообщения о 
заданиях, которые должны быть выполнены. 

Окружающая среда моделируется (сценарий 3) набором данных. Агент 
мониторинга получает сообщение от агента посредника о том, какие данные 
требуются для решения задачи пользователя. Снимает при помощи сенсорных 
функций требуемые значения, при необходимости, преобразовывает данные 
значения в используемые в задаче единицы измерения этих значений. Прове-
ряет соответствие диапазонов передаваемых значений доменам атрибутов 
классов, входящих в абстрактный контекст задачи и запрашивающих эти значе-
ния. Передает значения в прикладной контекст окружающей среды и в при-
кладной контекст задачи. 
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4. Общий сценарий и исследовательский прототип 
многоагентной технологии управления контекстом 
 

Общий сценарий решения задачи управления контекстом для интеллекту-
альной поддержки принятия решений на основе многоагентной технологии 
включает в себя следующие шаги: 

1) агент управления контекстом формирует абстрактный и прикладной 
контекст приложения; 

2) пользователь при помощи агента пользователя вводит запрос; 
3) агент пользователя запрашивает у маршрутизатора идентификатор 

посредника, который будет сопровождать данное задание по обработке 
запроса пользователя. Маршрутизатор клонирует нового посредника и 
назначает ему задание; 

4) посредник получает запрос пользователя от агента пользователя; 
5) транслирующий агент, взаимодействуя с агентом управления онтоло-

гиями, распознает словарь запроса пользователя и возвращает переве-
денный запрос посреднику; 

6) агент управления онтологиями формирует абстрактный контекст за-
проса; 

7) агент управления онтологиями формирует срезы онтологий, извлекает 
из запроса дополнительные ограничения, не вошедшие в абстрактный 
контекст запроса; 

8) агент управления контекстом формирует прикладной контекст запро-
са; 

9) агент управления контекстом формирует абстрактный контекст задачи; 
10) агент управления контекстом 1) проверяет полноту описания абст-

рактным контекстом задачи абстрактного контекста запроса пользовате-
ля, 2) расширяет абстрактный и прикладной контекст пользователя через 
взаимодействие с агентом пользователя, 3) выявляет из контекста за-
дачи контексты объектов, к которым относится недостающая информа-
ция; 

11) агент-конфигуратор определяет источники знаний, соответствующие 
запрашиваемой контекстом задачи информации, и ведет переговоры с 
интерфейсными агентами на предмет значений атрибутов, вошедших в 
абстрактный контекст источника знаний; 

12) агент управления онтологиями формирует абстрактный контекст ис-
точника знаний; 

13) агент мониторинга определяет данные о состоянии окружающей сре-
ды; 

14) агент управления контекстом формирует прикладной контекст окру-
жающей среды; 

15) агент управления контекстом формирует прикладной контекст задачи; 
16) агент управления онтологиями выявляет составляющие онтологии 

предметной области и задач и методов из источников знаний; 
17) интерфейсные агенты получают ограничения из источника знаний, 

формируют прикладной контекст источника знаний; 
18) посредник передает результат транслирующему агенту. Транслирую-

щий агент переводит решение в представление, понятное пользователю; 
19) посредник передает полученный результат агенту пользователя; 
20) агент пользователя возвращает результат пользователю. 
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В исследовательском прототипе используется распределенная много-
агентная архитектура. Агенты могут располагаться на различных компьютерах, 
называемых «порталами». Один из компьютеров (названный «сервером»), по-
мимо функции локального размещения агентов, выполняет функцию координа-
ции всех других порталов, связанных с ним по протоколу TCP/IP. Каждый пор-
тал имеет IP адрес и хранит набор зарегистрированных агентов. Сервер, до-
полнительно к этому, содержит список IP адресов всех порталов. Для уменьше-
ния сетевого трафика при взаимодействии агентов, для максимального исполь-
зовании мощностей серверного компьютера и, в соответствии с разработанной 
архитектурой использования общей директории работы, большая часть агентов 
располагается на сервере. Они могут сохранять промежуточные результаты во 
временных файлах, а затем читать и модифицировать их содержимое. Исполь-
зуя разработанный механизм формирования имен файлов, каждый агент знает, 
какой именно файл ему следует использовать для решения определенной за-
дачи. Интерфейсные агенты распределяются по порталам, обеспечивающим 
доступ к источникам знаний. 

Сценарии работы отдельных агентов описаны в виде конечных автоматов, 
представленных набором состояний. Состоянием начала работы может быть 
сообщение, полученное от какого-либо агента, или возникновение внешнего 
события в среде поддержки принятия решений, обнаруженное сенсорными 
функциями агентов. В каждом состоянии автомата выполняется определенный 
набор функций, по результатам работы которых происходит переход в новое 
состояние. 

Механизмы формирования и пересылки сообщений, запуска и остановки 
работы сообщества агентов, реализации конечных автоматов работы агентов 
обеспечиваются средствами системы MAS DK [36], разработанной в СПИИРАН. 
Обмен сообщения в данной системе осуществляется по протоколу KQML, сис-
тема предоставляет механизмы для отслеживания ошибок в сценариях работы 
агентов и позволяет быстрый анализ ошибок, присваивая сообщениям разные 
уровни значимости. Механизмы отслеживания системных сбоев при работе 
агентов с помощью кодов ошибок и отладочных сообщений, сохраняющихся в 
журнале работы системы, были разработаны в рамках функций агентов. 

MAS DK сохраняет информацию о всех взаимодействиях внутри сообще-
ства агентов в базе данных, реализованной в СУБД Access. Это делает воз-
можным производить анализ взаимодействия агентов встроенными в систему 
средствами. 

Ниже приведен фрагмент сценария, связанный с формированием абст-
рактного и прикладного контекстов, в рамках многоагентной среды «Интегра-
ция» на примере формирования мобильного госпиталя в ситуации (контексте) 
техногенной катастрофы: 

1) запуск сервера агентов и портала агентов; 
2) задание запроса на естественном языке; 
3) разбор запроса транслирующим агентом (результат в виде XML 

файла) (рис. 7); 
4) представление результатов обработки в табличной форме (регуляр-

ные выражения, имена классов и атрибутов онтологии); 
5) представление результатов обработки в табличной форме (таблицы 

в развернутом виде) (рис. 8); 
6) пример взаимодействия агентов; 
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7) передача результатов разбора запроса транслирующим агентом 
агенту управления онтологиями; 

8) сравнение словаря запроса и словаря онтологии (рис. 9); 
9) создание абстрактного контекста (рис. 10); 
10) взаимодействие агента управления контекстом с интерфейсными 

агентами; 
11) прикладной контекст (рис. 11). 

 
5. Заключение 
 

На основании анализа существующих проектов в области управления кон-
текстом определены свойства контекста и разработана спецификация совре-
менных требований для управления контекстом, положенная в основу техноло-
гии управления контекстом. Разработанная технология ориентирована на ин-
теллектуальную поддержку принятия решений в открытой информационной 
среде и на использование однородного представления (онтологии) для описа-
ния контекстов. 

В качестве формальной модели представления контекста используется 
модель объектно-ориентированных сетей ограничений. Используемый форма-
лизм описания контекста совместим со стандартизируемым языком OWL, для 
описания онтологий, и удобно представляется средствами языка XML. Методо-
логия построения технологии основана на создании абстрактного контекста и 
его последующей реализации в виде прикладного контекста для заданных тре-
бований пользователя, ограничений со стороны источников знаний и условий 
задачи. Методология заключается в динамической интеграции контекстов взаи-
модействующих при принятии решения объектов в контекст задачи с дальней-
шим решением данной задачи как задачи удовлетворения ограничений. Для 
апробации разработанной методологии создан исследовательский прототип 
многоагентной среды управления контекстом для интеллектуальной поддержки 
принятия решений, основанный на модели FIPA. Определены агенты среды, их 
функции, предложен и апробирован общий сценарий взаимодействия агентов 
для решения задачи пользователя с момента поступления запроса до генера-
ции ответа пользователю на основе моделей абстрактного и прикладного кон-
текстов. 
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Рис. 7. Разбор запроса транслирующим агентом (результат в виде XML файла). 
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Рис. 8. Представление результатов обработки в табличной форме 

(таблицы в развёрнутом виде). 
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Рис. 9. Сравнение словаря запроса и словаря онтологии. 
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Рис. 10. Создание абстрактного контекста. 
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Рис. 11. Прикладной контекст. 
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