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Актуальность рассматриваемой в данной статье проблемы связана с необходимостью проектирова-

ния искусственных систем для выполнения некоторой миссии подобно человеку и при взаимодействии 

с ним. Анализ подходов к построению искусственных сущностей показал, что разработчики зачастую 

наделяют их своими паттернами поведения в силу специфики используемых ими понятий и концепций. 

В результате возникают разрывы между формальными моделями паттернов, предлагаемых разработ-

чиками, и ожиданиями со стороны пользователей.  

Цель авторов статьи – обосновать подход к разработке ПО интеллектуальных систем управления 

поведением искусственных сущностей на базе теории паттернов, обеспечивающий разработку цифро-

вых продуктов на основе паттернов поведения субъекта-лидера для систем управления искусствен-

ными сущностями, автоматизирующих выполнение задач миссии.  

В работе использованы методы теорий рефлексивных игр и информационного управления систе-

мами, обладающими волей и интеллектом. На основе формальной модели паттерна поведения выде-

лены десять составных элементов. Показано, что эти элементы образуют то, что можно назвать интел-

лектуальной цифровой машиной, предназначенной для автоматизации выполнения миссии в интересах 

субъекта-хозяина. Эти составные элементы присутствуют при выполнении миссии человеком, в том 

числе и у всех участников проекта по разработке искусственной сущности. Показано, что согласование 

представлений об архитектуре искусственной сущности путем обмена информацией при обсуждении 

позволяет определить наиболее эффективную модель паттерна поведения и всех ее составляющих для 

реализации в искусственной сущности. Согласование предложено проводить в форме игры путем про-

ведения экспериментов по методу ТОТЕ (набор входных данных → воздействие → результат), исполь-

зуя пространственную и визуальную логику для интерпретации результатов. Обоснована возможная 

логика интерпретации. Кратко рассмотрены модели составных элементов паттерна поведения искус-

ственной сущности, а также пример реализации подхода. Показано, что в условиях жесткого дефицита 

времени выбор на основе паттернов поведения позволяет реализовать эффективное поведение, не тре-

бующее значительных вычислительных ресурсов. 

Ключевые слова: принятие решений, целеустремленные системы, нечеткое суждение, паттерн, 

ситуация выбора. 
 

Интерес к проблеме построения интеллек-

туальных машин связан с задачами управления 

их поведением в организационно-технических 

системах [1–4]. Основным средством для реше-

ния подобного рода задач является агентно-

ориентированное моделирование [1, 2]. Со-

гласно этому подходу, искусственная сущ-

ность (далее – агент) обладает способностью 

взаимодействовать с внешней средой, но не мо-

жет ее контролировать.  

Поведение искусственных сущностей на ос-

нове формальных моделей исследуется в тео-

риях агентов, принятия решений, поведенче-

ской робототехники, искусственного интел-

лекта и в ряде других направлений [5–7]. Цель 

исследований – разработка автономной искус- 

ственной сущности, демонстрирующей интел-

лектуальное поведение, связанное с рассужде-

ниями и принятием решений. 

В классической BDI-архитектуре агента 

рассуждения выполняются с использованием 

механизмов логического вывода на основе 

ментальных понятий, представленных некото-

рыми структурами знаний [6]. Однако реализа-

ция логического вывода требует больших за-

трат вычислительных ресурсов  и времени при 

планировании поведения, к тому же приводит 

к возникновению проблемы актуализации и 

выбора стратегии [8–11]. 

Формальная теория выбора [11] развивалась 

путем абстрагирования от субъективных фак-

торов, что привело к созданию нормативной 
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теории принятия решений идеальным субъек-

том. Ограничения, накладываемые общей ло-

гической и математической абстракцией клас-

сической теории принятия решений на проце-

дуры принятия решений, практически сводят 

науку о решениях к совокупности механиче-

ских приемов. Сущности рассматриваются как 

объекты, механически реагирующие на вход-

ные стимулы, что исключает возможность 

управления выбором.  

Успешно моделировать поведение можно 

только тогда, когда оно будет определено по-

нятиями (переменными), значения которых 

можно получить, воспринимая регулярность 

поведения в сходных ситуациях. Тогда модели-

рование поведения становится возможным на 

основе вывода функциональных свойств из 

наблюдаемого поведения, что позволяет вос-

производить его в цифровых машинах. В ра-

боте [12] предложены идеализированные кон-

структивные определения и способы измере-

ния таких функциональных понятий на основе 

положений теории вероятностей и экспертных 

оценок, психологии, социологии и системного 

анализа. Дальнейшее развитие этого подхода 

на базе теории нечетких множеств было свя-

зано с обоснованием понятия субъективно ра-

ционального выбора, зависящего от субъектив-

ных представлений о ситуации выбора лица, 

принимающего решение [13–15]. Там же было 

показано, что в условиях ограниченных ресур-

сов мозг использует энергосберегающие и ко-

гнитивные технологии в форме доступных пат-

тернов. В силу ограниченных вычислительных 

возможностей мозга по хранению и обработке 

информации паттерны имеют достаточно про-

стую структуру [16].  

По сути паттерны – это ментальные модели 

поведения естественных сущностей (субъек-

тов) в предметной области. Они основаны как 

на фактах, так и на убеждениях, когда сущ-

ность знает (или думает, что знает) о процессах 

конкретной предметной области. Каждый от-

дельный субъект является носителем своего 

индивидуального паттерна поведения. Они мо-

гут быть и схожими, и разными, то есть субъ-

екты могут создавать различные модели пове-

дения (паттерны) в одних и тех же ситуациях. 

Ментальная модель – это процесс мышления, 

необходимый для придания смысла жизнен-

ному опыту, выявления причин и следствий  

и формирования убеждений для объяснения 

того, как что-то работает. Разработчики, напри-

мер, наделяют искусственные сущности сво-

ими паттернами поведения в силу специфики 

используемых ими понятий и концепций. Так 

они реализуют свои убеждения. В результате 

возникают разрывы между формальными мо-

делями паттернов, предлагаемых разработчи-

ками, и ожиданиями со стороны пользовате-

лей. 

В связи с этим актуальна проблема постро-

ения моделей паттернов поведения, которые 

отражают реальные аналоги, имеющие наи- 

большую эффективность. Поэтому решение 

проблемы построения ПО интеллектуального 

поведения искусственной сущности должно 

быть основано на изучении и моделировании 

поведения субъектов-лидеров. Цель – выявле-

ние и описание их ментальных моделей в ре-

альной предметной области, а также использу-

емых ими способов повышения эффективности 

своего поведения. 

 
Субъективно рациональный выбор 

 

Развитие идеи субъективно рационального 

выбора открыло возможности объяснения при-

нятия решений субъектом в конкретных ситуа-

циях, предсказания  возможных реакций искус-

ственной сущности в различных ситуациях,  

решения задач активного прогноза, когда уп- 

равляющая сторона создает у управляемой 

нужный образ будущего [16, 17]. 

Субъективно рациональный выбор предпо-

лагает, что наиболее сильное влияние на ре-

зультат оказывают мотивация субъекта и его 

представления о ситуации выбора, которые  

он рассматривает как модель. Мотивация опре-

деляется как внешними, так и внутренними 

факторами. Внутренние факторы отражают  

интересы субъекта, индуцируемые его потреб-

ностями и этической системой, которой он 

придерживается. Модель ситуации выбора 

строится субъектом на основе информации,  

получаемой им через органы чувств из окруже-

ния, от других субъектов и от самого себя 

(опыт). Основную роль играют три процесса: 

восприятие, осознание, понимание. Субъектив-

ную информацию человек рассматривает как 

основу для объяснения ситуации выбора.  

Одновременно она является продуцентом раз-

личных убеждений, из которых формируется 

опыт. Возможны различные варианты моде-

лей-представлений в зависимости от того, ка-

кие факторы и свойства субъект принимает во 

внимание, то есть можно определить множе- 

ство вариантов представлений X, которые бу-

дем называть вариантами представлений о си-

туации выбора.  
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Оценки удовлетворенности или неудовле-
творенности текущей ситуацией состояния 
субъектом, как показано в [13], могут приво-
дить к изменению структуры интересов субъ-
екта и он ее может выбирать. Поскольку пред-
почтения субъекта в процессе выбора отра-
жают его интересы, можно определить 
множество G альтернативных вариантов струк-
туры предпочтений, которые будем называть 
структурными альтернативами [15, 18].  

Разные типы удовлетворенности или неудо-
влетворенности характеризуются различными 
чувствами и отношением. Ситуации выбора, в 
которых неудовлетворенность продуцируется 
в целеустремленном индивиде, не знающем, 
что следует предпринять, образуют для этого 
субъекта проблемную ситуацию, требующую 
принятия решения. Стремление субъекта по-
кончить с неудовлетворенностью – и есть при-
нятие решения. Оно может быть связано со 
способами как устранения проблемы, так и ее 
разрешения и решения. В любом случае в этом 
процессе важную роль играют опыт, интуиция, 
размышления и чувства.  

 

Проектирование системы управления  

искусственными сущностями на основе  
теории паттернов 

 

Разработка цифровых продуктов в виде пат-
тернов поведения в системах управления ис-
кусственными сущностями, автоматизирую-
щих выполнение задач миссии, предполагает 
решение, по крайней мере, двух задач. 

Во-первых, фундаментальной задачи пере-
вода наблюдаемого, воспринимаемого и пони-
маемого паттерна поведения субъекта-лидера 
другим субъектом (выступающим в роли сен-
сора), интерпретируемого им как модель (пер-
вая и вторая позиции восприятия). Описание  
в этом случае дается в вербальной форме.  
Во-вторых, задачи подбора понятий для фор-
мирования цифрового описания модели пат-
терна разработчиками, менеджерами проекта, 
конструкторами, пользователями, так как они 
используют разные онтологии для описания 
идей и понятий (третья и четвертая позиции 
восприятия). 

Основные критерии поведения искусствен-
ной сущности: оно должно быть понятным и 
прогнозируемым, эффективным и корректиру-
емым, то есть допускать коррекцию опыта. 

 

Составные элементы паттерна поведения 
 

Такой подход требует решения ряда про-

блем: формирование паттернов поведения че- 

ловека, проверка им их адекватности и полез-

ности в конкретных ситуациях целеустремлен-

ного состояния, формирование представлений 

человека о ситуации целеустремленного состо-

яния. 

Важность изучения этих проблем определя-

ется следующими факторами. 

• Понимание поведения связано с тем, как 

люди описывают ситуацию целеустремленного 

состояния, делают оценки, строят представле-

ние о возможных результатах при использова-

нии различных правил выбора, оценивают их 

эффективность. Знания о том, как и при каких 

условиях правило поведения усваивается чело-

веком, должны быть положены в основу поведе-

ния искусственной автономной сущности, обла-

дающей волей и интеллектом [1, 19–21]. 

• Исследование процесса формирования 

паттернов должно быть основано на перемен-

ных окружения, потребностях, мотивах, целях, 

процессах переработки информации челове-

ком. Наработанные в психологии поведения, 

организационной психологии и т.п. концепту-

альные модели должны рассматриваться с по-

зиции их формализации при построении моде-

лей формирования представлений о компонен-

тах ситуации целеустремленного состояния, 

правил принятия решений.  

• Использование теоретических результа-
тов объяснения поведения человека на прак-

тике привело к появлению тезиса о том, что, 

хотя человек и действует нерационально, со 

временем он осваивает оптимальное правило. 

Применение теории игр для формализации этого 
процесса базируется на неопределенных утвер-

ждениях относительно понятий равновесия,  

эффективности, адаптивных концепций и т.п.  

В связи с этим исследование на новой методо-
логической базе, как и насколько успешно 

люди учатся на своем опыте, становится важ-

ным при анализе различных подходов в теории 

поведения и ее дальнейшего развития. 

• Основной способ понимания человеком 

полезности созданных им паттернов поведения – 

обратная связь. Она является источником ин-

формации для оценки качества и эффективно-

сти паттернов, оценки полезности положенных 

в их основу представлений о ситуации целе-

устремленного состояния, для определения 

направления их корректировки, а для исследо-

вателя – источником знания о том, как пере- 

менные задачи и окружения влияют на способ, 

которым человек обрабатывает информацию и 

формирует в памяти субъективные представле- 

ния о ситуации выбора для объяснения форму- 
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лирования правил принятия решений, их изу-

чения и использования.  

Формальная модель паттерна поведения 

приведена в работах [16, 22]. Она предполагает 

разработку общих ментальных моделей для 

структурирования объема информации, полу-

ченного по результатам наблюдения и одно-

временного его агрегирования (минимизации), 

а именно: 
− восприятия состояний в предметной об-

ласти; 
− мотивации (зачем что-то делать); 
− способов действия (чем и как будем воз-

действовать на среду и на себя); 
− процессов в предметной области (мо-

дели объектов управления – как это устроено); 
− данных (база типовых ситуаций); 
− ценности текущих и возможных состоя-

ний (почему это нужно); 
− целевой и текущих тактических ситуа-

ций и целей [22]; 
− ценности ситуаций целеустремленного 

состояния (тактических и стратегических) по 
ценности и эффективности; 

− удовлетворенности ситуацией целе-
устремленного состояния по ценности и эф-
фективности [1]. 

− принятия решений с изменяющейся 
структурой предпочтений. 

Эти элементы образуют то, что можно 

назвать интеллектуальной цифровой машиной 

для автоматизации выполнения миссии в инте- 

ресах субъекта-хозяина (рис. 1). 

Перечисленные выше модели всегда при-
сутствуют (возможно, неосознанно) при вы 
полнении миссии человеком, в том числе и у 
всех участников проекта при разработке искус-
ственной сущности. 

Согласование представлений об архитек-
туре искусственной сущности путем обмена 
информацией при обсуждении позволяет опре-
делить наиболее эффективную модель пат-
терна поведения и всех ее составляющих для 
реализации в искусственной сущности. 

С полученной таким образом цифровой ма-
шиной положено проводить эксперименты,  
используя пространственную и визуальную  
логику для интерпретации результатов, как  

в методе ТОТЕ (набор входных данных → воз-

действие → результат) в смысле Миллера,  
Галантера, Прибрама [23], в том числе для ин-
терпретации выполнения субпаттернов при из-
менении субситуаций миссии. Так как про-
странственное и образное мышление – это спо-
собности не вербальные, построение на основе 
согласования модели легко воспринимается 
всеми участниками проекта с различными про-
фессиональными онтологиями.  

Логика интерпретации базируется на следу-
ющих предположениях: 

− выбор субъектом осуществляется на ос-
нове представлений о ситуации целеустрем- 
ленного состояния, которая формально опреде-
лена в [1];  

− компоненты представления отражают 

различные аспекты понимания субъектом си- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Архитектура интеллектуальной цифровой машины 
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туации целеустремленного состояния и обра-

зуют информационную структуру представле-

ний; множество возможных вариантов пред-

ставлений обозначим через X; 

− для множества состояний окружения S 

множество наблюдаемых состояний окруже-

ния удовлетворяют условию S  X  , то есть 

представления субъекта могут содержать как 

объективную составляющую, так и фантом-

ную;  

− структурные альтернативы субъект  

выбирает в зависимости от оценок удовлетво-

ренности значениями свойств ситуации целе-

устремленного состояния;  

− формирование представлений осуществ-

ляется на основе процедур восприятия, осозна-

ния и анализа согласно когнитивным возмож-

ностям субъекта.  

В соответствии с введенными предположе-

ниями субъект при принятии решений исполь-

зует три множества альтернатив: управляющие 

C (способы действия), структурные G (инте-

ресы, предпочтения) и идентификации X. Сле-

довательно, можно предположить существова-

ние трех виртуальных сторон, осуществляю-

щих выбор соответствующих альтернатив. 

Правила выбора таких альтернатив в зависимо-

сти от понимания субъектом обстановки и 

структуры своих интересов будем называть 

стратегиями.  

 

Модель восприятия состояний  

в предметной области 
 

Представления о ситуации выбора осно-

ваны на входной информации, которую субъ-

ект извлекает из окружения и опыта. Основное 

предположение состоит в том, что представле-

ния не являются точной копией реальности. 

Люди не могут непосредственно воспринимать 

процессы, происходящие в реальности, а лишь 

фиксируют их проявление органами чувств.  

На основе информации, получаемой через ор-

ганы чувств с помощью процессов ощущения, 

восприятия и осознания окружения и самого 

себя, а также взаимосвязей между этой инфор-

мацией, опытом и переживаниями о прошлых 

ситуациях человек составляет описание наблю-

даемых процессов на используемом языке опи-

сания. Каждый субъект рефлексирует среду, 

себя и других субъектов индивидуально, ин-

терпретируя все по-своему, переводя в свою 

субъективную реальность. Как результат – со-

здается субъективная реальность, которую бу- 

дем называть субъективными представлени- 

ями. Представления – это форма описания 

субъектом окружения и себя в нем в форме пат-

тернов. Они играют (если использовать терми-

нологию теории выбора) роль моделей, с помо-

щью которых человек предсказывает и оцени-

вает возможные результаты от выбираемых 

способов действия. Следовательно, мы реаги-

руем не на реальность как таковую, а на субъ-

ективные модели этой реальности.  

У каждого из нас есть собственное мировоз-

зрение, основанное на индивидуальном пред-

ставлении. Именно оно определяет то, как мы 

интерпретируем окружающий мир, реагируем 

на него и какое значение придаем собствен-

ному поведению и переживаниям. Через этот 

механизм и можно осуществлять воздействие 

на формирование представлений, то есть пред-

ставления следует рассматривать как объект 

управления. Первоочередная задача стратегий 

управления представлениями состоит в их рас-

ширении, дополнении, что создает большие 

возможности для выбора.  

Первый принцип теории субъективного вы-

бора, согласно приведенным выше рассужде-

ниям, будем называть принципом формирова-

ния субъектных представлений через рефлек-

сию. Рефлексия позволяет моделировать 

реальность, превращая ее в субъективную. 

Это свойство характерно для систем, наделен-

ных интеллектом и чувствами.  

В системном аспекте под рефлексией сле-

дует понимать способность систем строить мо-

дели себя и других систем и одновременно ви-

деть себя строящей такие модели [5]. 

 

Модель пользователя 

 

Модель пользователя описывает потреби-

теля, использующего искусственную сущность 

(например дрон). Она моделирует мотивацию, 

цели, ценности и оценки. Для проекта создания 

искусственной сущности построение такой мо-

дели должно быть отражено в техническом за-

дании. Модели пользователя, созданные при 

проектировании интерактивных цифровых 

продуктов, сред, систем и сервисов, рассмот-

рены в [24]. 

Например, для командира вертолета, ис-

пользующего искусственные сущности – 

дроны, должны быть описаны следующие по-

требности: как использование дронов позво-

ляет с большей эффективностью выполнять бо-

евые задачи; какие имеются способы оценки 

поведения дрона; как можно оперативно вли-

ять на изменение его поведения; как можно 
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влиять на внесение изменений в «мозги» 

дрона; какова степень доступа к системе управ-

ления дроном для внесения корректировок в 

конструкцию его цифровой машины по резуль-

татам мониторинга выполнения миссии. 

Цели командира: выполнить боевую задачу; 

обеспечить требуемый уровень эффективности 

ее выполнения; поддерживать живучесть  

системы вертолет–дрон; знать работу такой си-

стемы, уметь прогнозировать ее состояние  

в неопределенной, слабо структурированной 

среде.  

Его проблемы: динамика боя требует быст-

рого реагирования на изменение ситуации пу-

тем выбора наиболее эффективного способа 

действия в текущей ситуации;  невозможно за-

ранее построить достоверно реализуемый план 

выполнения боевой задачи; идет постоянная 

борьба с проблемами, порождаемыми противо-

действием противника. 

Получение подобной информации для по-

строения модели пользователя основано на 

склонности людей к эмпатии. Она определяет 

процесс «осознанного сопереживания эмоцио-

нальному состоянию другого человека без по-

тери ощущения внешнего происхождения 

этого переживания». Психологи выделяют три 

вида эмпатии: когнитивная – базирующаяся  

на интеллектуальных процессах (типизация, 

сравнение, аналогия и т.п.); поведенческая – 

высшая форма эмпатии как способность чув-

ствовать состояние другого человека, умение 

вставать на его позицию; эмоциональная – ос-

нованная на сочувствии, сопереживании. 

Эмпатия позволяет определить единое по-

нимание предпочтений и потребностей пользо-

вателя: чего он ждет от цифровой машины 

(дрона), которая для него разрабатывается. Она 

формирует единое понимание и критерий (ча-

сто бессознательно) для определения ценности 

добавления или удаления тех или иных функ-

циональностей.  
 

Модель ценности 
 

Ценность искусственной сущности как про-

дукта определяется набором ее характеристик 

(параметров). Их значения позволяют пользо-

вателю вынести суждение об этом продукте, то 

есть что искусственная сущность может делать 

(набор функциональностей), за счет чего она 

позволит автоматизировать выполнение мис-

сии (боевую задачу), почему целесообразно  

использовать этот продукт и в чем его польза. 
Функциональность, выступающая как фильтр 

самого высокого уровня, позволяет отнести ис- 

кусственную сущность к определенной катего-

рии. Если соответствующая категория интере-

сует пользователя, он будет искать ответы на 

следующие вопросы модели ценности.  

Формально модель ценности можно пред-

ставить в виде оценки удельной ценности по 

результату, а лингвистически в виде высказы-

вания: [Название продукта] – это категория 

пользовательского опыта, которая принесет 

мне такую-то пользу (и лучше альтернативных 

решений по таким-то причинам). 

Последняя часть заключена в скобки, так 

как не всегда можно описать причины простым 

предложением. Определить эти отличительные 

особенности очень важно, но зачастую лучший 

способ донести их до пользователя – через мо-

дель взаимодействия.  

Парадокс в том, что модель ценности самая 

простая для понимания и самая сложная для 

описания. Потребительская ценность суще-

ствует и для пользователя, и для организации, 

которая создает условия для пользовательского 

опыта. Пользователю важно, как искусствен-

ная сущность за счет автоматизации, например, 

снизит затраты по выполнению задачи (удель-

ная ценность по эффективности), а для органи-

зации – достижение поставленной тактической 

и/или стратегической цели.  

Так как организация создает условия для ро-

ста удельной ценности по эффективности  

у пользователя, ценность результата для него 

первична, а ценность для организации носит 

производный (зависимый) характер. То есть 

организация получает ценность как вознаграж-

дение за создание ценности у пользователя. 

Самое трудное – найти формулировку, ко-

торая определяет ценность для пользователя,  

а не для организации, создающей пользова-

тельский опыт. 

Решение этой проблемы предполагает сле-

дующее: выполнение мысленной имитации с 

помощью бизнес-модели, в которой искус-

ственная сущность – лишь одна составляющая 

общего ценностного предложения организации 

для пользователя; для создания убедительной 

модели ценности построение ее общими усили- 

ями, применяя человеко-ориентированные ме-

тоды согласования в процессе разработки, при-

влекая людей, похожих на целевого пользова-

теля. 
 

Модель взаимодействия 
 

Формализация модели взаимодействия стро- 
ится на результатах работ [25–27]. Выполнение 

миссии можно представить как процесс реали- 
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зации последовательности ситуаций. На каж-
дом этапе меняются состояние цифровой ма-

шины и одновременно состояние среды, кото-

рое является генератором условий, определяю-

щих последовательность выполнения этапов. 

Такой подход к моделированию выполнения 
миссии следует считать эвристикой. 

Пусть принятие решения выполняется в не-

сколько циклических этапов и способы дей-

ствия выбираются на каждом этапе n = 1, 2, ... 

из множества C в зависимости от представле-

ния о состоянии окружения х  X. Это связано 

с тем, что совместный надсознательный (инту-

итивный) и сознательный (формальный) ана-

лизы  состояния окружения позволяют в мно-

гократных итерациях принять сначала смутно 

осознаваемое, а затем все более четко форму-

лируемое и обоснованное решение. При этом 

существуют ограничения Cx  C на допусти-

мость выбора альтернатив в зависимости от 

представлений о состоянии окружения х  X. 

Динамика процессов в окружении субъекта не-

доступна прямому восприятию, поэтому пред-

ставления о ней формируются путем примене-

ния процедур идентификации, суть которых 

сводится к выбору варианта представлений  

в зависимости от наблюдаемого состояния и 

структуры интересов g  G. При этом суще-

ствуют и известны ограничения Xs  X на допу-

стимость представлений в качестве альтерна-

тив идентификации в зависимости от наблюда-

емых состояний s  S.  

Исходя из этих предположений, следуя [18], 

введем определения стратегий.  

Однозначное отображение : X → C такое, 

что (x)  Cx, х  X, называется функцией вы-

бора или управления, упорядоченный набор 

(1, ..., n)  
1

n
  − стратегией выбора на гори-

зонте длины n < , lim
1 1

{ }
n n

 =     при n →  – 

стратегией, направленной на достижение ло-

кального идеала, определяющего смысл суще-

ствования субъекта.  

Однозначное монотонное отображение  

:S → X, такое, что (s)  Xs, s  S, называется 

функцией идентификации, упорядоченный 

набор (1, ..., n)  1

n
 − стратегией идентифика-

ции на горизонте длины n < , последователь-

ность  1
,  1,  2,  ...

n
n =  − стратегией иденти-

фикации на ограниченном горизонте. По-

скольку субъект стремится к формированию 

полезных представлений, существует  

lim
1

{ }
n
  =  при n → . 

Так как множества S и Х удовлетворяют 
условию |S| > |Х|, однозначное отображение  

:S → X порождает разбиение множества S на 

подмножества 1
( ) { : ( ) } ,x s S s x S

−
 =   = 

.x X  Подмножества 1
( ) , ,x S x X

−
    явля-

ются связными множествами, то есть любой 

элемент 1
( )s x

−
  однозначно определяет со-

ответствующее представление х  X. Следова-
тельно, можно говорить, что подмножества 

1
( ) , ,x S x X

−
    образуют классы эквива-

лентных представлений. Это позволяет для 
формализации представлений субъекта ис-
пользовать методы теории мягких вычислений, 
например так, как описано в [19].  

Выбранная в момент n структурная альтер-

натива 
n

G   является структурным выбором 

на n-м шаге принятия решений, упорядочен-

ный набор 
1 1

( , ..., )
n

n
     − стратегией струк-

турного выбора на горизонте принятия реше-

ний длины n < , последовательность {
1

n
 ,  

n = 1, 2, ...} − стратегией структурного выбора 
на ограниченном горизонте. Поскольку субъ-
ект стремится к соответствию своей структуры 
интересов требованиям принятой им этической 

системы, существует lim
1

{ }
n
  =  при n → . 

Если модель взаимодействия цифровой ма-
шины со средой нельзя описать в виде правдо-
подобного алгоритма на естественном языке, 
то первый этап не закончен. 

На втором этапе синтеза модели взаимодей-
ствия ее представляют в виде композиции эле-
ментарных структур (действий), реализация 
которых не вызывает проблем. В этом случае 
может потребоваться добавление дополнитель-
ных операций для более четкого описания по-
ведения уже готового ПО. 

Анализ полученной модели должен быть 
направлен на минимизацию числа используе-
мых элементарных структур при сохранении 
работоспособности модели. 

При проверке модель взаимодействия дол- 
жна обсуждаться всеми участниками проекта и 
прежде всего с пользователем для выработки 
согласованного решения.  

 

Модель принятия решений  

с изменяющейся структурой предпочтений 
 

Согласно [2], критерий выбора стратегии 

управления имеет смысл ожидаемой удельной 

ценности целеустремленного состояния по ре-

зультату, формализация которой имеет вид 

функции полезности Eg(C  S  X), зависящей 
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от структурной альтернативы g  G как от па-

раметра. Поскольку процесс управления начи-

нается с некоторой ситуации х  X, критерий 

1 1
( | )

n n

n
E    также будет зависеть и от ситуации 

хX как от начального условия. Так как при 

этом множество ситуаций X конечно, критерий 

1 1
( | )

n n

n
E    будет окончательно представ-

ляться вектором в пространстве RX размерно-

сти |Х|. Его компоненты будем записывать  

в виде 
1 1

( | )( ), .
n n

n
E x x X     По результату вы-

бора субъект испытывает эмоциональное пере-

живание, поэтому качество стратегии струк-

турного выбора 
1

n
  следует описывать в виде 

критерия, имеющего смысл удовлетворенно-

сти результатами выбора. Следовательно, каче-

ство стратегии 
1

n
  естественно описывать 

сверткой вектора ожидаемой полезности 

1
( | )

n X

n n
E R     в некоторый функционал 

1
: .

X
R R →  Тогда критерий качества страте-

гии 
1

n
  можно записать в виде 

1 1
( | )

n n

n
   =

1

1 1
( ( | )) .

n n

n
E R=       

Качество своих представлений субъект свя-

зывает с оценками возможности достижения 

желаемых состояний от управления c  C,  

а также с возможностью расширения множе-

ства С путем включения в него эффективных 

альтернатив. В работе [13] в качестве критерия 

оценки представлений использованы термы 

лингвистической переменной «полезность», 

которые строятся на значениях 
1 1

( | ).
n n

n
E    

При этом оценки полезности будут зависеть от 

стратегий управления 
1

n
 , структурного вы-

бора 
1

n
  как от заданных условий. Обозначим 

критерий «полезность» 
1 1 1

( | , )
n n n

n
    . Поско- 

льку процесс идентификации начинается с не-

которого состояния s  S, этот критерий будет 

зависеть от состояния s  S, задаваемого в ка-

честве начального условия. Так как при этом 

множество состояний S конечно, критерий 

идентификации будет представляться векто-

ром 
1 1 1

( | , )
n n n

n
     в пространстве RS размер-

ности |S|.  

В ситуации целеустремленного состояния 

качество стратегий управления и структурного 

выбора описывается соответственно критери-

ями 
1 1

( | )
n n X

n
E R     и 1

1 1
( | )

n n

n
R    , имею-

щими смысл удельной ценности по результату 

и удовлетворенности результатами выбора,  

а качество стратегии идентификации − крите- 

рием 
1 1 1

( | , )
n n n S

n
R     , имеющим смысл по-

лезности представлений для достижения жела- 

емых состояний. Использование введенных 

критериев предполагает определение соответ-

ствующих информационных структур или мо-

делей, позволяющих выполнить соответствую-

щий выбор. 

Будем предполагать существование инфор-
мационной структуры представлений I, кото-

рая отражает знания и опыт субъекта о спосо-

бах действия (управления), своих интересах и 

предпочтениях, о динамике перехода окруже-

ния в различные состояния. Тогда можно пред-
положить, что существует преобразование 

этой структуры в информационную, обеспечи-

вающую возможность построения критерия 

удельной ценности 
1 1

( | )
n n

n
E    и модели пред-

метной области. Такое преобразование будем 

называть преобразованием удельной ценности, 

а индуцируемую им информационную струк-
туру – информационной структурой удельной 

ценности ситуации целеустремленного состоя-

ния по результату и обозначать U = U(I).  

Аналогично, если существует преобразова-

ние структуры I в информационную, обеспечи-

вающую возможность построения критерия 

идентификации 
1 1 1

( | , )
n n n

n
     и модели проце-

дур идентификации, то такое преобразование 

будем называть преобразованием идентифика-

ции и обозначать R, а индуцируемую им ин-

формационную структуру считать информаци-

онной структурой идентификации и обозна-

чать R = R(I).  
Представления субъекта о ситуации целе-

устремленного состояния являются субъектив-
ными и качественными, построенными на ос-
нове наблюдений и анализа процесса перехода 

окружения под действием управления c  C в 

различные состояния s  S. Обозначим правило 

такого перехода через ( | )
g

q S S C  из S C в S. 

Фактически субъект для оценки ценности воз-
можных результатов использует построенную 
по результатам стратегии идентификации  

1

n
  модель ( | )

g
Q X X C  из X  C в X. При ее 

построении учитываются стратегии управле-

ния 
1

n
  и структурного выбора 

1

n
  либо такими 

стратегиями он задается. Это означает, что пре-

образование фактической функции ( | )
g

q S S C  

в функцию понимания субъектом процессов в 

его окружении ( | )
g

Q X X Y  возможно лишь  

в апостериорном режиме в зависимости от ис-

пользуемых стратегий (
1

n
 , 

1

n
 , 

1

n
 ). Такое 
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преобразование и построение критерия ожида-

емой удельной ценности 
1

( | )
n

n
E    возможно 

при последовательном формировании инфор-
мационных структур полезности в зависимости 
от используемых стратегий. Это условие запи-

шем в виде 
1 1 1

( , , )( ),
n n n

n
U U I=    n = 1, 2, … По-

скольку это условие является необходимым 
для формирования критерия ожидаемой полез-
ности и модели предметной области, его необ-
ходимо указывать всякий раз при использова-

нии. Отметим, что критерий 
1 1

( | )
n n

n
E    неявно 

зависит от стратегии идентификации 
1

n
  за 

счет введения в модель выбора индуцирован-
ной структуры Un. Как было отмечено выше, 

критерий 1

1 1
( | )

n n

n
R     качества структур-

ного выбора определяется сверткой критерия 

1 1
( | ) .

n n X

n
E R     Общность информационной 

структуры их формирования позволяет запи-
сать: 

1 1

1 1

1 1 1

( | ),

( ( | )),

( , , )( ).

n n

n

n n

n n

n n n

n

E

E

U U I

   

   


=   

 

Для построения критерия идентификации 
требуется использовать некоторую функцию, 
которая имела бы смысл полезности. Для этого 
надо построить вербальные оценки на значе-

ниях функции полезности ( ).
g

E S X Y    Тре-

буемое преобразование существует и может 
выполняться в априорном режиме (то есть до 
выбора решений).  

Такое преобразование определяется субъек-
том относительно нечеткой меры, которая мо-
жет быть построена, если задана функция 

( | )
g

q S S C  из S C  в S. Поскольку ее аналог 

в сознании субъекта имеет вид ( | )
g

Q X X C  и 

может однозначно задать ее в информационной 
структуре I, дополнительные преобразования 
не требуются. Построение функции полезно-
сти представлений исчерпывает необходимое 
структурное преобразование. Такое преобразо-
вание будем называть структурным преобразо-
ванием идентификации и обозначать R, а инду-
цируемую им информационную структуру – 
информационной структурой полезности пред-
ставлений и обозначать R = R(I).  

С учетом этих соображений критерий иден-
тификации окончательно запишем в виде  

1 1 1
( | , ),

( ).

n n n

n

R R I

   


=

 

Из введенных определений и построений 

следует, что критерии качества этих видов 

стратегий различны и взаимозависимы. Тогда 

проблема выбора имеет игровое содержание и 

сводится к отысканию устойчивого компро-

мисса между стремлением к максимизации 

ожидаемой удельной ценности целеустремлен-

ного состояния по результату и минимизации 

возможных потерь от неправильных представ-

лений. Такой компромисс называется равнове-

сием.  

Поскольку информационная структура удель-

ной ценности 
1 1 1

( , , )( )
n n n

n
U U I=    , в условиях 

которой строится критерий 
1 1

( ( | ))
n n

n n
E    , 

должна формироваться последовательно в за-

висимости от используемых стратегий, иско-

мые равновесия будут взаимозависимыми на 

каждом этапе n = 1, 2, ... формирования реше-

ний, а также зависимыми от решений, выбира-

емых на предшествующих шагах. С учетом 

этого естественно называть равновесия дина-

мическими.  

Три стратегии  1 1 1
, , ,n n no o o

    удовлетворяю-

щие условиям  
 

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1

( | ) ( | ) ,

( | ) ( | ) ,

( , , )( )

n n n

n n n

n n n

o o on n

n n

o o on n

n n

o o o

n

E E

U U I

        

       


=   

 

и 

1 1 1 1 1 1 1
( | , ) ( | , ) ,

( ), 1, 2, ...,

n n n n n no o o o o o n

n n

R R I n

         


= =

 

 

называются динамическими равновесиями (см. 

работы [13, 18]).  

Согласно предположениям, количество 

циклов формирования решения неограничен-

но. Тогда динамические равновесия должны 

иметь смысл, в том числе при n →.  

Для его существования естественно потре-

бовать выполнения следующих дополнитель-

ных условий: при n→ критерии качества 

стратегий должны стремиться к некоторым 

пределам, такие пределы не должны зависеть 

от начальных условий.  

Поскольку критерии в явном виде не за-

даны, выполнение этих свойств не очевидно. 

Это требует задания нужных свойств и затем 

указания явного вида критериев, удовлетворя-

ющих этим свойствам.  

Согласно введенным предположениям,  

критерии качества стационарных стратегий 

, ,
n n n

    при n →  имеют пределы, тогда три 

стационарные стратегии ( , , )
o o o      называ- 

ются стационарными равновесиями, если для 
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них существуют пределы, удовлетворяющие 

условиям:  
 

( | ) ( | ),

( | ) ( | ),

( , , )( )

( | , ) ( | , ,

( )

o o o

n

o o o

n

o o o

o o o o o

U U I

R R I

  

  

  

    

 

 

 

       

        


=   


         


=

 

 

Таким образом, содержание проблемы мо-

делирования выбора состоит в отыскании ком-

промисса между стремлением к достижению 

максимальной ожидаемой удельной ценности 

по результату и минимальных потерь от невер-

ных представлений с учетом их взаимной зави-

симости. Согласно принципу равновесных ре-

шений, он не должен улучшаться одновре-

менно по всем компонентам интересов.  

При достижении такого компромисса мож- 

но утверждать, что интересы субъекта реализу-

ются с наилучшим результатом. Если при этом 

динамические равновесия удовлетворяют тре-

бованиям асимптотической стационарности, то 

можно также утверждать, что интересы субъ-

екта реализуются с наилучшим результатом на 

всем бесконечном горизонте, в том числе при 

n→. Отсюда следует, что динамические рав-

новесия определяют смысл и способ реализа-

ции интересов с наилучшим результатом.  

С учетом этого динамические равновесия есте-

ственным образом определяют внутреннюю 

цель при принятии решений.  
 

Пример 
 

Пусть требуется создать робота-велосипе-

диста для гонок [28]. Понятно, что в этом слу- 

чае нужно выполнить определенное абстраги-

рование, то есть выделить только те элементы 

системы, которые участвуют во взаимодей-

ствии велосипедиста с дорогой (рис. 2). 

Будем выполнять такое абстрагирование в 

виде паттерна и в описании выявлять значимые 

для анализа существительные. 

При езде велосипедист сидит на сиденье, 

поместив ноги на педали, руками держит руль. 

Он управляет велосипедом, контролируя угол 

наклона и поворот руля в определенном диапа-

зоне так, чтобы не упасть под действием силы 

тяжести и добраться из исходного пункта в ме-

сто назначения, то есть совершить поездку.  

Как видим, словесное описание алгоритма 

представляет собой схематичный набор пра- 
вил, или план, состоящий из различных дей- 

ствий, реализация которых приводит к желае-

мому результату. По сути действия в виде клю-

чевых слов – это процедуры, имеющие свой ал-

горитм реализации с точками обмена информа-

цией с другими процедурами и средой. 

Применение принципа последовательной дета-

лизации и использование типовых управляю-

щих структур, структур данных, встроенных 

объектов, методов и событий позволяют разра-

батывать автоматизированный вариант сфор-

мулированного набора правил. 

Используя методы проектирования алго-

ритмов на псевдокоде, это можно представить 

следующим образом: 
 

Паттерн Поездка  

Описание объектов  

> средство передвижения 

> велосипедист 

> велосипед 

> руль 

Ввод координат исходного пункта 

Начало движения  

Набрать скорость 

Пока не достигнут конечный пункт  

Ввод данных о дорожной обстановке  

в зоне видимости  

Позиция 

Движение 

Все цикл 

> исходный пункт 

> место назначения 
 

Паттерн Движение 

Если препятствий в зоне видимости 

нет и скорость мала  

Увеличить скорость за счет  

 
 

Рис. 2. Симулятор езды на велосипеде  

с роботом-велосипедистом 
 

Fig. 2. Bike riding simulator with  

a robot cyclist 
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увеличения частоты вращения педалей 

Если расстояние до препятствия  

большое и скорость движения большая 

Продолжить движение, постепенно 

уменьшить скорость до средней  

Если расстояние до препятствия среднее  

и скорость движения большая или средняя 

Уменьшить скорость до малой  

Если расстояние до препятствия малое  

Погасить скорость, Объехать  

препятствие  

Если препятствий в зоне видимости  

нет и скорость большая и дорога прямая 

Продолжить движение в данном 

направлении с той же скоростью 

Если препятствий в зоне видимости  

нет и виден поворот дороги 

Выполнить поворот  

Конец  

  

Паттерн Объехать 

Выбрать сторону объезда  

> поворот 

> позиция  

Конец  

 

Паттерн Поворот 

> угол наклона 

Паттерн Торможение 
 

Здесь каждое слово – это наименование про-

цедуры, которая описывает элементарное дей-

ствие (понятие). Такое представление как вы-

являет объекты в модели, так и определяет  

их взаимодействие. Иерархическая структура, 

которая выявлена в модели взаимодействия, 

естественным образом появляется и здесь, по-

скольку эти две модели взаимосвязаны. Чем 

подробнее рассмотрены паттерны в модели 

взаимодействия, тем выше детализация и точ-

ность описания объектов, вступающих во взаи-

моотношения. Верно и обратное: если разбить 

объекты на подобъекты, история их взаимодей-

ствия станет более подробной. 

Этот алгоритм существенно зависит от ме-

ханизма сбора и интерпретации данных о со-

стоянии обстановки.   

 
Модель данных 

 

Будем считать, что агент способен выделять 

факторы – характеристики окружения Xk =

 , 1,
k

i
x i N= = . Влияние каждого фактора агент 

оценивает с помощью лингвистической перемен-

ной «степень влияния фактора»: ( ) :
k k k

x i i
x x →

[0,1]→ . Введем параметр, с помощью кото-

рого агент оценивает свою ситуационную осве-

домленность в ситуации целеустремленного 

состояния: 

1

1
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x i i

k i

N
k k
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i

x x

Es

x

=

=


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




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Можно определить следующее ограниче-

ние: 
0

( ) ,
k k k

Es   где 
0

k
  – некоторый порого-

вый уровень осведомленности агента от ис-

пользования собственных источников инфор-

мации. 

Модель данных строится на основе исполь-

зования понятия лингвистической переменной, 

которая имеет имя и набор термов. Это озна-

чает, что при представлении данных от сенсо-

ров они преобразуются в лингвистические зна-

чения. Таким образом, фиксируются данные  

о состоянии и определяются свойства объекта. 

Фиксация состояния всех объектов в машине 

по отдельности позволяет определить состоя-

ние машины в целом. 

Такой подход позволяет управлять скоро-

стью и направлением движения велосипеда го-

лосом: числовые данные, получаемые от моде-

лей сенсоров, переводятся в лингвистические 

значения и используются в модели (1), затем 

расчетные значения изменения состояния пере-

водятся в визуальную информацию для полу-

чения сигнала обратной связи. Визуализацию 

целесообразно выполнять на карте обстановки 

реального объекта, например, трехмерной 

карте города. 

Таким образом, вся работа по разработке и 

реализации, выполняемая участниками про-

екта, сводится к тому, чтобы дать пользова-

телю возможность изменять несколько лингви-

стических параметров. Понимание этого про-

ясняет ситуацию и упрощает формирование 

согласованного представления о возможностях 

цифровой машины. 
 

Заключение 
 

Формальная модель паттерна поведения 

субъекта-лидера позволила сформировать ар-

хитектуру искусственной сущности как неко-

торой цифровой машины, представленной в ра-

боте как совокупность десяти моделей. Пока-

зано, что эти модели в той или иной форме,  

в том числе и неосознанно, присутствуют и  

у разработчиков, и у потребителей этой ма-

шины.  

Достичь желаемого резкого повышения эф-

фективности подобных систем и комплексов 

возможно, главным образом, путем организа- 

ции по определенным правилам коммуникации 
разработчиков отдельных элементов модели 
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паттерна. Это позволяет выявить неосознанные 

предположения и допущения на ранней стадии 

и оценить степень согласованности решений, 

предложенных участниками проекта. Исполь-

зование модели заказчика образует так называ- 

емый корпоративный интеллект, что позволяет 

обеспечить проектирование в соответствии с 

функциональным назначением искусственной 

сущности в неопределенной и плохо формали-

зуемой среде. 
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Abstract. The authors relate the immediacy of the problem considered in this paper to the need to design 

artificial systems to perform a certain mission like a person and when interacting with him. 
The analysis of approaches to the construction of artificial objects has shown that developers often give 

artificial objects their own patterns of behavior because of the specifics of the concepts and concepts they use. 
As a result, there are gaps between the formal models of patterns offered by developers and the expectations 

of users. 

The aim of the authors is to justify an approach to the development of software for intelligent systems for 

managing the behavior of artificial entities based on the theory of patterns and to propose an approach that 

provides the development of digital products based on the patterns of behavior of the subject-leader for artificial 

entity management systems that automate the implementation of mission problems. 

The work uses the methods of the theories of reflexive games and information management of systems with 

willpower and intelligence. There are ten constituent elements based on a formal model of the behavior pattern. 

The work shows that these elements form what can be called an intelligent digital machine designed to auto-

mate the execution of a mission in the interests of the host subject. These components are present when a person 

performs a mission, including all participants in the project to develop an artificial entity. The authors show 

that the ideas adjustment about the architecture of an artificial entity through the exchange of information 

during the discussion allows us to determine the most effective model of the behavior pattern and all its com-

ponents for implementation in an artificial entity. The authors proposed to conduct matching as a game by 

conducting experiments using the TOTHE method (a set of input data → impact → result), using spatial and 

visual logic to interpret the results. 

The possible logic of interpretation is justified. The authors briefly considered the models of the constituent 

elements of the behavior pattern for an artificial entity. An example of the approach implementation is consid-

ered. The authors show that in conditions of severe time scarcity; the choice based on behavior patterns makes 

it possible to implement effective behavior that does not require significant computational resources. 

Keywords: decision making, goal-oriented systems, fuzzy judgment, the pattern, the choice situation. 
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