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хранилищам учебных и информационно-справочных электронных образовательных ресурсов. 
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Многоагентные системы (МАС) относятся к классу распределенных систем 

искусственного интеллекта, в которых вместо одного интеллектуального решателя 

используется сеть программных агентов [1,2]. Теория агентов и многоагентных систем 

предлагает такие высокоуровневые понятия как роли агентов, планы, цели, протоколы 

общения и ведения переговоров. Высокий уровень абстракции, используемый при агентно-

ориентированном подходе, поддерживаемый агентными кросс-платформенными 

технологиями, позволяет использовать концепцию программных агентов при разработке 

таких прикладных МАС, как многоагентные банки знаний (МБЗ) [3,4].  

Многоагентные банки знаний представляют собой распределенные интеллектуальные 

информационные системы учебного назначения, которые интегрируют функции 

интеллектуальных учебных сред (ILE, Intelligent Learning Environments) и интеллектуальных 

обучающих систем (ITS, Intelligent Tutoring System). МБЗ включают общие и специальные 

знания о предметной области, о процессе обучения и модели обучаемого, ассоциируя их с 

реактивными и когнитивными программными агентами, которые реализуют процедуры 

обработки этих знаний, формируют и выдают ответы на запросы пользователей, 

осуществляют адаптивное обучение.  

Модель реактивного агента может быть задана следующим образом:  

AR=(ZR, WR, N(ZR,Net,SR), SR(R,A(G))),  

где ZR – множество входных сообщений; WR – множество выходных сообщений; N – 

множество методов, определяющих реакции нейронной сети Net реактивного агента на 

входные сообщения ZR; SR – множество состояний, каждое из которых определяется набором 

атрибутов агента и их значениями: INT Ri = {…[Aj ,DOM(Aj)],…}; EXT Ri = {F1,…Fp }; 

Fk={A1(G1),… As(Gn)}, где R – множество отношений, G – множество значений множества 

атрибутов A. Домены (DOM) являются общими совокупностями значений, из которых берутся 

реальные значения для атрибутов отношения. Интенсиональные части (INT) локальных баз 

данных содержат информацию, характеризующую семантику предметной области, 

экстенсиональные части (EXT) описывают возможные состояния агентов и их взаимосвязи.  

Модель когнитивного агента формально может быть определена шестеркой: 

 AK=(ZK,WK,SK,,SP,P), 

где ZK – множество входных сообщений; WK – множество выходных сообщений 

(осведомительных, управляющих, координационных); SK – множество состояний 

когнитивного агента, соответствующее множеству ситуаций, которые зависят от ментальных 

свойств агента (убеждений, намерений, желаний, выполняемых действий), состояний других 

агентов и их взаимосвязей, происходящих в системе событий; SP – система продукций, 

определяющая переходы агента из одного состояния в другое и формируемые при этом 

выходные сообщения, инициирующие синхронные либо асинхронные операции обмена; 

P=(D,SG,s0) – система планирования в пространстве состояний для проблемной области D c 

исходным состоянием s0 и динамическим множеством целей SG. 

Отличительной особенностью когнитивных агентов является то, что в их модели 

присутствуют ментальные свойства (интенциональные характеристики), такие как убеждения, 

желания и намерения (модель BDI - Belief, Desires, Intentions - это минимальное 

интенциональное описание агента), которые направляют деятельность агентов и могут 

меняться в процессе функционирования. В архитектуре BDI, которая во многом строится по 
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аналогии с практическими рассуждениями человека, процесс принятия решений выполняется 

с использованием механизмов вывода на основе ментальных понятий агента, представленных 

некоторыми структурами знаний. 

Применение многоагентных банков знаний позволяет специфицировать основные 

компоненты учебных дисциплин – лекции, практические занятия, лабораторные работы, 

используемые учебные материалы, и обеспечивает возможность организации эффективного 

доступа к хранилищам учебных и информационно-справочных электронных образовательных 

ресурсов. МБЗ могут взаимодействовать с интерактивными образовательными модулями 

открытой образовательной модульной мультимедиа системы (ОМС) [5]. МБЗ могут 

использоваться для распределения учебных заданий и мониторинга их выполнения, 

личностно-ориентированного обучения с выбором наиболее подходящих для пользователя 

учебных материалов и интерактивных образовательных модулей, а также для реализации 

вопросно-ответных отношений. 

В процессе обработки знаний о предметных областях (ПО) агенты осуществляют поиск 

и логическую обработку информации, которая хранится в базе знаний МБЗ. Агенты 

формируют ответы на запросы пользователей о значениях различных характеристик объектов 

и событий, о сравнении и анализе событий, выявлении связей между событиями, а также о 

синтезе планов действий для решения тех или иных задач. Необходимые вычисления, при этом 

производятся путем выполнения продукционных, редукционных и трансформационных 

правил. Моделирование ПО в базах знаний МБЗ осуществляется с помощью специальных 

фреймов-прототипов, предназначенных для описания объектов и их состояний, действий и 

событий, а также процессов. 

Агенты МБЗ могут обеспечивать информационно-справочное консультирование 

пользователей об изучаемых предметных областях и решаемых в них задачах. Например, МЗБ 

может применяться в качестве интеллектуальной учебной среды для изучения объектно-

ориентированных языков программирования. Модули МБЗ, в данном случае, ассоциируются 

с программными агентами, которые содержат знания о языках программирования C++, C#, 

Java. Эти агенты, реализуя запросно-ответное отношение между языком запросов и языком 

ответов, предоставляют пользователю возможность получать сведения об элементах и 

конструкциях данных языков и связанных с ними методах программирования. Параллельное 

изучение нескольких родственных языков программирования позволяет не только выявить их 

близость и различия, но и лучше понять их особенности. 
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