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ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ОБЪЕКТОВ УПРАВЛЕНИЯ
On the basis of the concept multiagent environments the intellectual logistical system is offered, al

lowing to receive the best results front the point of view of efficiency, cost and reliability, than the stan
dard big centralized automated control systems.

Сложность задач управления, которые при
ходится решать в современных производствен
ных системах, обусловливает интерес к логи
стике и развитию логистических систем. Тра
диционно логистику связывали с управлением 
процедурами движения сырья от источников 
снабжения к месту производства продукции, ее 
складирования и движения от производствен
ной линии к месту потребления.

Функций и задачи, выполняемые в подсис
темах «Логистика» большинства автоматизиро
ванных систем управления (АСУ), соответст
вуют этому определению. Однако часто ис
пользуется и более широкая трактовка логи
стики как науки об управлении и оптимизации 
материальных потоков, потоков услуг и свя
занных с ними финансовых и информационных 
потоков при функционировании различных 
систем.

Основными логистическими функциями яв
ляются поддержание послепродажного обслу
живания потребителей продукции, управление 
заказами и закупками, транспортировка, управ
ление запасами, управление производственны
ми процедурами, ценообразование, распреде
ление готовой продукции в товаропроводящих 
структурах предприятия и посредников. При 
этом под управлением производственными про
цедурами подразумевается решение задач 
объемно-календарного планирования, мини
мизации уровня запасов материальных ресур
сов и незавершенного производства, расчета 
потребностей в материалах и т. п.

Примерами логистических систем являются 
системы MRP и MRP-2. В системе MRP обра
батываются заказы потребителей, определяют
ся объем и сроки производства конечной про
дукции, необходимое количество материаль
ных ресурсов для выполнения производствен
ного расписания. Система MRP-2 — логисти
ческая система, объединяющая функции MRP, 
финансовое планирование и контроль над все
ми стадиями производственного процесса с це
лью минимизации издержек.

В последнее время в связи с развитием на 
базе сети Internet-технологий и концепций вир
туальных предприятий появились АСУ, взяв
шие на себя обеспечение информационной 
взаимодействия всех участников электронного 
производственной деятельности. Структурный 
уровень таких систем соответствует множеству

предприятий, взаимодействующих через цс 
почки заказов и поставок, и аккумулирует миг 
гие функции АСУ и САПР. Главный смыс 
происходящих в настоящее время смен кон 
цепций создания и использования средств ис 
кусственного интеллекта при моделировашн 
распределенных объектов управления 
переход от предположений, справедливы 

только для изолированных систем искусствен 
ного интеллекта, от индивидуальных систем 
распределенной обработке информации и pin 
работке многоагентных (мультиагентных) пн 
теллектуальных систем (MAC).

Под агентом понимается аппаратная и.ш 
программная сущность, способная действоваз 
в интересах достижения целей, поставленны 
перед ним владельцем или пользователем [1].

Уровень интеллектуальности (уровень им 
теллекта) определенного агента можно оценю 
как способность агента использовать стары! 
знания в новых, может быть, заранее неизвеа 
ных ему ситуациях и проблемных областях, ГД1 
оцениваемый агент приемлем как актив in.il 
решатель задач.

Основная идея агентов — это делегирови 
ние. Владелец или пользователь агента делеги 
рует ему некоторую задачу, и агент автономш 
исполняет ее от имени пользователя. Aren 
должен быть способен связаться с пользован1 
лем для получения инструкций и обеспечеши 
пользователя результатами. Наконец, ami 
должен быть способен контролировать состоя 
ние своей окружающей среды и в случае необ 
ходимости предпринимать действия, напри и 
ленные на выполнение делегированной ему за 
дачи.

Многоагентная система представляет собо! 
программную систему, в которой несколыи 
агентов сотрудничают, чтобы достигнуть неко 
торой цели. Для каждого по отдельности агент! 
поставленная перед системой задача была бя 
невыполнима, поэтому они должны решать п 
вместе. При решении задачи агенты в предела 
своего пространства могут обмениваться им 
формацией, делегировать друг другу подзадачи

В таблице приведена классификация аген 
тов в зависимости от способа их поведения i 
степени возможности внутреннего представлс 
ния взаимосвязей объектов управления в АС Л 
промышленными предприятиями различим! 
классов: MRP, MRP-2, EPR.
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Классификации агентов Т а б л и ц а

Характеристики

Автономное выполнение 
Взаимодействие с другими а г е н т а м ^ А ^  
пользователями 
Слежение за окружением 
Способность использования абстр ^ Г

зшни°йбНОСТЬ ИСП°ЛЬЗОВания предметных

Возможность адаптивного п о в е д ^ Г ^  
достижения целей 
Обучение из окружения 
Толерантность к ошибкам

В зависимости от концепции, выбранной 
Для организации MAC, выделяются три базо 
вых класса архитектур [2] ;  Р Ь °~
-базирующиеся на принципах и методах ра 
боты со знаниями; дах Ра~
— основанные на поведенческих моделях типа
«стимул -  реакция»; Д па
— гибридные.

дов, поэтому в работе использован данный ™°"

Разработанная версия сценария для работы 
интеллектуальной системы моделирования ло 
гистических составляющих АСУ прТпос" Те' 
борудования и его комплектующих использм 

ет инструментарий, состоящий из двух компо 

рюработки"
Первый компонент ориентирован на пол 

держку процессов анализа предметной облас™
создаваемой MAC, и проектирование аТнтоТс
заданНЫМ поведением. Второй -  обеспечивает 
эффективную среду для выполнения агентно- 
ориентированных программ.

Процесс обработки информации агентом 
включает следующие основные шаги-
— обработка новых сообщений;
— определение, какие правила поведения пои
менимы в текущей ситуации; Р
— выполнение действий, специфицирование
этими правилами; ^  парованных
— обновление ментальной модели в соответст
вии с заданными правилами;
— планирование.

В рамках данной интеллектуальной модели 
правила поведения фиксируют множество воз 
ножных откликов агента на текущее состояние 
-реды, что предписывается соответствующими 
ттотезами. Правила поведения для^оТели

Действительно 
интеллектуальные

еслиЬ-то>>ТСЯ КонстРУкциями вида «когда

собмтиа^а>> ЧаСТь пРавила адресована новым 
включчет’ ВозникаюЩим В окружении агента, и

~ ; Нт Г е С00б«  П0ЛУЧеННЬ,е 0Т

ную 'модельТ^ Сравниваеттекущую менталь-
ла. Образцы в У рЛ0ВИЯМИ применимости прави- 
neHuav «Если»-части работают на наме-
ptov л ’ ГИПОТезах, обязательствах и возможно- 

/ т  1Ределенных в ментальной модели.

ТОКуШи Г с^ ы т°ПРеДеЛЯет Л<!ЙСТВИЯ “ ° ТВГ  На лепи .я ™я и состояния ментальной мо-
чать обнг.еШНеГ0 окРУжения. Они могут вклю- 
кативнь.! ение ментальной модели, коммуни
кативные и внутренние действия.

тами испол2овСРеДСТВа обшеНИЯ между аген'
ции б а зи р 1 т ВЗН ЯЗЫК Java’ Т' е ' КОММуНИКа- 
Использование к ИСПОлНРНИИ инстРУкций. 
технологии мпп объе™-ориентирован-ной  
„ГИПИТЬ " моделирования позволило рас-
ний за счет р аГ °н ТИ Л0каЛИЗаЦИИ возмУЩе- 
и гибкости Pf  НообРазия схем декомпозиции 
лей я тйуз, 0ъектно-ориентированные моде- 
туры асистемь|)П RCaTb струк-
Управления>ГоТп̂ РаМКах метаФ°Ры <<пунктвия iub-^пл отРаботана схема взаимодеист-

принятиярешен?МИ "РИ ОНеНКе СИтуации ит щсния по ней.
набоп'ппП!!3 множества факторов исходный 
рые обьрп ЭТеЛеЙ Р^бит на фрагменты, кото-
образующие^от В СВ°Ш C° CTaBC показате-™> 
смысловую rnvn ™ ЬНО самосто™ ь н у ю  
разбивается ня У’ Задача ° Ц6НКИ “ Туации 
Формируемые чя!^Д ЧастныХ 3адаЧ’ Выводы>
показали б о л е ,? ™  3аДЭЧаМИ’ С°СР ВЛЯЮТттпп, Т(1 „ ОЛее высокой степени обобщения,
ньгх ,я п я ЛУЖаТ Исх°Дными данными для част-
Такой пре Щесс Урони Р р ит. д.г чссе декомпозиции общей задачи
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оценки приводит к образованию многоуровне
вой иерархии связанных по входу-выходу част
ных задач, а ее решение позволяет сформиро
вать систему выводов по отдельным аспектам и 
общий вывод о степени соответствия сложив
шейся ситуации целям управления.

Каждая задача (подзадача) в принятой трак
товке представляет из себя совокупность функ
циональных зависимостей, описывающих ис
ходную ситуацию и вывод по ситуации. Дан
ные о функциональной зависимости представ
ляются в виде экспертных таблиц, содержащих 
прецедентные пары «набор показателей ситуа
ции — вывод о ситуации». С использованием 
подсистемы логического вывода обобщенной 
оценки ситуации и формирования объяснений 
строятся правила и пополняется база знаний. 
Решение прикладной задачи осуществляется 
путем применения правил из базы знаний к 
данным о текущей ситуации.

Для выявления закономерностей процесса 
формирования выводов о ситуации использо
ваны методы индуктивного обобщения качест
венной информации. Индуктивный вывод явля
ется логическим процессом для синтеза рацио
нальных семантических решений. Формальное 
представление процедуры принятия решения 
при оценке ситуации имеет следующий вид: 
действующие признаки, множество наборов их 
значений — множество ситуаций — отображе
ние этого множества в множество решений. 
Правило вывода по ситуации Rj формируется 
по конъюнктивной форме предиката или буле
вой функции на основании символьной строки, 
содержащей последовательность разделенных 
между собой знаками л, v, — (,) одноместных 
предикатов Qnm. Предикат содержит значение 
m-го показателя, выраженное числом, понятием 
или числовым интервалом (количественным 
или качественным значением). Для удобства 
представления правило вывода записывается в 
табличной форме.

В дальнейшем при составлении логической 
схемы соответствующих информационных 
структур такое представление развертывается в 
систему нормализованных реляционных таблиц 
«данные -  подзадача» и многомерных таблиц 
«базы фактов» и «базы правил». Таблицы ре
шений определяют заданное соответствие меж
ду ситуациями и решениями.

При моделировании процесса прогнозиро
вания логистического движения продукции ме
ханизм логического вывода запускается авто
матически через установленные промежутки

времени. Сопоставляя заданные модели про 
цессов с поступающими информационными 
сообщениями, происходит выдача рекомендп 
ций в реальном времени пользователю и реаль 
но происходящих процессах. Получаемая ин 
формация дает объективную оценку происхо 
дящих логистических процессов о позволяю 
осуществлять прогнозирование их протекании 
и осуществлять контроль выполнения задавав 
мых управляющих, воздействий.

В дальнейшем планируется замена штрихи 
вого кода компонентов оборудования и его 
комплектующих, доставляемых по данной ли 
гистической схеме, на электронные знаки, каж 
дый из которых содержит программного arc и 
та. Данная тенденция в настоящее время нами 
нает получать все большее распростри нс 
ние [3].

Данный сценарий работы системы демон 
стрирует развитие изначально распределенной 
самоорганизующейся интеллектуальной моде 
ли системы логистики, обеспечивающей спи 
жение временных и материальных транспор! 
ных расходов.

Таким образом, сегодня в нашем распори 
жении есть технологии для разработки интсл 
лектуальных моделей и структур объектен 
управления, способных взаимодействова в и 
друг с другом в заданной области и решать и 
процессе переговоров, что же должно быть 
предпринято далее. Основным элементом та 
ких систем являются агенты — программные 
объекты, которые способны взаимодейстно 
вать друг с другом и анализировать получен 
ную информацию. Такие вычислительные 
системы дают значительно лучшие результаты 
с точки зрения эффективности, стоимости и 
надежности, чем общепринятые большие цен 
трализованные автоматизированные системы 
управления.
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