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Предлагается формальный способ представления желаний и
намерений интеллектуального агента и выбора решения в
группе таких агентов при возникновении новой задачи на осно-
ве использования понятия решетки. Метод демонстрируется
на примере управления группой беспилотных летательных
аппаратов.
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1. Введение

В парадигме агентно-ориентированных систем использует-
ся понятие «интеллектуального агента» для представления и
описания поведения активных объектов в изменяющихся внеш-
них средах (адаптивные, самоорганизующиеся, сетецентриче-
ские системы). Такие агенты способны оценивать ситуацию,
взаимодействовать с другими агентами, принимать самостоя-
тельные решения в группе интеллектуальных агентов [1]. Зада-
чи, которые стоят перед интеллектуальным агентом, жестко не
фиксированы и могут меняться в зависимости от ситуации. В
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случае, если группа состоит из агентов разного типа, то могут
меняться не только задачи, которые выполняет агент, но и его
статус, т.е. принадлежность к тому или иному типу. Вопросы
изменения статуса агента можно рассматривать как проблемы
реконфигурирования групповой иерархии по одному заданному
критерию [3]. В данной работе рассматривается вопрос об
изменении задачи интеллектуального агента, принадлежащего
группе однотипных агентов, в случае, когда намерения агентов
этой группы ранжируются в соответствии с разными критерия-
ми. Для того, чтобы сравнивать предпочтения, характеризую-
щиеся разными критериями и решать поставленную задачу
предлагается использовать понятия теории решеток [2].

2. Постановка задачи

Интеллектуальные агенты функционирует, выполняя по-
ставленные задачи, в соответствии с собственными критериями
и с учетом мнения других агентов. Множество поставленных
задач называется желаниями агента. Но не все желания могут
быть осуществлены в реальной ситуации. Те желания, которые в
данный момент агенту представляются осуществимыми, назы-
ваются его текущими намерениями. Представления об осущест-
вимости возникают на основе убеждений – информации о скла-
дывающейся обстановке у самого агента и поступающей от
других агентов.

У разных агентов критерии, по которым они формируют
текущие намерения, могут различаться и, кроме того, меняться
во времени. В этом случае возникает проблема – каким образом
принимать решение о выделении исполнителя группы однотип-
ных агентов на решение новой задачи при ее возникновении? В
работе предлагается решение этой проблемы. Новая цель вклю-
чается в список желаний у всех данных агентов, но не было
способа сравнения намерений при разных критериях формиро-
вания намерений агентов.
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3. Метод сравнения намерений

Предположим, что задачи, стоящие перед агентом не имеют
общих подзадач,т.е. не имеют пересечений. Тогда желания α, β,
γ и т.д. интеллектуального агента можно представить в виде
образующих дистрибутивной решетки. Кроме образующих в эту
решетку входят их всевозможные объединения, которые лежат
тем выше на диаграмме решетки, чем больше элементов входит
в объединение. Таким образом, образующие решетки задач
агента являются его желаниями, а объединения образующих
являются возможными его намерениями. Положим, что перед
группой таких агентов возникла новая задача δ. Эта задача
добавляется в образующие решеток всех агентов группы. Тогда,
такая решетка имеет вид как на рис. 1 (решетка с исходными
образующими α, β, γ и новой образующей δ для некоторого
определенного агента-1)

Рис.1
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В этой решетке вершины U, которые трактуются как все-
возможные намерения агента-1, считаются тем более ценными,
чем выше они расположены, т.е. чем больше желаний осущест-
вимо. Самая ценная вершина – наибольший элемент решетки ┬,
когда реализуемы все желания, а наименее ценный – наимень-
ший ┴, когда никакое желание не достижимо. Из всех этих
намерений в текущий момент времени выбираются, в зависимо-
сти от ситуации, в которой находится агент, в соответствии с
некоторым критерием намерения, соответствующие одной
определенной вершине, пусть это будет Uαβδ. В решетке другого
агента-2 (рис.2), в соответствии с его критерием, пусть выбира-
ются намерения Uµδ:

Рис.2

Всякую такую решетку можно разделить на ряд уровней –
уровень образующих (вершины α, β, γ, δ на рис.1), уровень Uβδ,
уровень Uαβδ и т.д. до максимального уровня ┬. Припишем
каждому уровню степень ценности Vi по формуле Vi = i /(n-1),
где n – число уровней намерений, а i – номер уровня, считая
снизу. Так, на рис.1 степень ценности нижнего уровня – 0,
верхнего уровня – 1, степень ценности уровня Uβδ – V2 = 1/2,
степень ценности уровня Uαβδ – V3 = 3/4, на рис.2 степень ценно-
сти уровня Uµδ – V1 = 2/3. Таким образом, намерение тем более
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ценно, чем оно ближе к наибольшему элементу решетки и чем
больше желаний входит в находящиеся на этом уровне намере-
ния.

Видим, что ценность намерений агента-1 – 3/4, а агента-2 –
2/3. Таким образом, включение новой цели в намерения агента-1
предпочтительнее, чем в намерения агента-2.

Такой выбор представляется разумным, поскольку если у
одного агента в намерениях две цели, а у другого их десять, то
добавление одной новой цели второму агенту лишь относитель-
но незначительно увеличивает число его целей, в то время как
добавление новой цели первому агенту увеличивает число его
целей относительно существенно. С другой стороны, если наме-
рения двух агентов отстоят от наибольших элементов в их
решетках целей на разное число шагов, но имеют одно число
входящих в них целей, то естественно выбрать такого агента, у
которого намерения более ценны, т.е. такие, которые ближе к
наиболее желательному варианту действий агента.

4. Управление группой беспилотных летательных
аппаратов (БЛА)

В группе БЛА могут присутствовать объекты разных типов
– разведывательные, ложные, боевые, связи и проч. [1]. Обычно,
возникающая новая задача соответствует задачам одного из
имеющихся типов, например новая цель для ударного БЛА и
проблема выбора исполнителя тогда сводится к случаю, рас-
сматриваемому в данной работе. Если задача не подходит ни
одному из имеющихся типов, то возникает проблема выбора
типа БЛА, из состава которого следует выделить объект на
выполнение этой новой задачи, т.е. возникает проблема рекон-
фигурирования групповой системы. В таком случае можно как в
[3] рассматривать решетку целей всей группировки БЛА, кото-
рая упорядочивается в соответствии с приоритетом выполнения
этой новой задачи по заданному параметру, например по време-
ни выполнения. В этой решетке выбирается тот тип БЛА, у
которых цели с включенной новой задачей находятся выше
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других, т.е. являются более ценными. После этого проблема
выбора БЛА на выполнение новой задачи снова сводится к
рассматриваемой в этой работе ситуации – новая задача в груп-
пе однотипных аппаратов.

5. Заключение

Мы рассмотрели способ сравнения намерений интеллекту-
альных агентов при возникновении новой задачи в группе одно-
типных агентов. Этот метод может быть приложен и к группе
однотипных роботов, и беспилотных летательных аппаратов, и
любых других интеллектуальных агентов. Мы сопоставили
множеству всех возможных намерений агента дистрибутивную
решетку и оценили ценность разных намерений в зависимости
от близости этих намерений к  ее наибольшему элементу, т.е. к
наиболее желательному варианту, и от числа желаний, входя-
щих в намерения. Не всегда возможно выбрать единственное
решение, пользуясь этим методом – при равенстве числовых
значений ценностей выбранных намерений следует использо-
вать дополнительные критерии выбора. Тем не менее, при
различном числе желаний у агентов этот метод всегда позволяет
принять решение о назначении исполнителя новой задачи в
группе, что может быть полезным в групповом управлении
самоорганизующимися системами и в анализе среды функцио-
нирования сложных систем [4].
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