
Для мониторинга, организации взаимодействия
и упрощения процесса управления объектами схо-
жей структуры используются агенты, объединяе-
мые в мультиагентную систему (МАС). Модель
МАС, изначально разработанная для представле-
ния процессов взаимодействия набора объектов
схожей структуры, успешно применяется во мно-
жестве научных отраслей [1–8]. Использование
этой модели в сферах робототехники и интеллек-
туального анализа данных привело к выработке
концепта агента, как объекта, наделенного права-
ми пользователя и способного к совершению схо-
жего спектра задач. Таким образом, агент является
сложной системой, которая может быть основана
на интеллектуальных методах, внутри системы
мультиагентного взаимодействия.

В то же время нарастающая сложность как са-
мих агентов, так и мультиагентных систем требует
разработки методики ускорения и оптимизации
разработки мультиагентных систем. Достижение
этой цели возможно при помощи модели процесса
разработки/генерации МАС.

При решении задачи разработки модели генера-
ции агентов была поставлена и выполнена подзада-
ча проведения анализа существующего на данный
момент процесса проектирования мультиагентных
систем и создания модели процесса разработки
мультиагентной системы, приведенной на рис. 1.

На данный момент процесс разработки проекта
мультиагентной системы требует безостановочного
взаимодействия разработчика и эксперта, хотя не-
которые жизненно важные для всего проекта шаги
могут выполняться без привлечения эксперта [9].
Примером такого шага может являться шаг выбора
средства разработки, который критически влияет
на структуру будущей системы и на процесс проек-
тирования в целом. К тому же многие мультиагент-
ные системы избегают сложной структуры агентов,
использующей интеллектуальные методы и пове-
денческие алгоритмы, так как вопрос их реализа-
ции решается разработчиком.

На основе проведенного анализа был вырабо-
тан концепт создаваемой модели генерации МАС
[3], включающий в себя ряд требований, а именно:
• предоставить эксперту возможность выбора

структуры агентов и системы их взаимодей-
ствия согласно его представлению о предмет-
ной области;

• обеспечить возможность разработки агентов,
основанных на интеллектуальных методах, что
позволит системе адаптироваться к изменяю-
щимся условиям функционирования;

• выполнять генерацию агентов на основе подго-
товленного набора интеллектуальных методов
при непосредственном участии эксперта.
Использование интеллектуальных методов по-

зволит не только сделать систему более гибкой, но
также наиболее полно отразит идею передачи прав,
что сделает систему генерации универсальной.

Руководствуясь выработанным концептом, бы-
ла разработана модель генерации мультиагентных
систем, базовая часть которой приведена на рис. 2.

Согласно этой модели, роль разработчика сво-
дится к приложению, которое может быть исполь-
зовано экспертом для задачи требуемых настроек
создаваемой мультиагентной системы.

Программная система генерации МАС состоит
из двух основных блоков, необходимых для созда-
ния мультиагентной системы: банка интеллекту-
альных методов и генератора кода агентов.

Банк интеллектуальных агентов состоит
из предварительно разработанных интеллектуаль-
ных методов, которые могут применяться в струк-
туре агентов. Банк включает в себя методы различ-
ных направлений, таких как поведенческие алго-
ритмы, распознавание образов, интеллектуальный
анализ информации, прогнозирование и другие.

В распоряжении генератора агентов находится
ряд структур агентов и систем их взаимодействия
[10]. Основываясь на выбранных интеллектуаль-
ных методах, а также ключевых выборках и на-
стройках, отражающих представление эксперта о
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Рис. 1. Модель IDEF0 «As-Is» процесса разработки мультиагентной системы
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Рис. 2. Модель IDEF0 «To-Be» генерации мультиагентной системы



поведении МАС в среде, генератор создает код си-
стемы, реализуя поставленные перед системой за-
дачи.

Апробация системы генерации МАС произво-
дится на базе ряда задач поддержки технического
обслуживания и ремонта оборудования (ТОиР).
Обоснованность применения МАС для задач упра-
вления ТОиР подтверждается в работе [11]. Поста-
новка самих задач поддержки и автоматизации
процессов технического обслуживания и ремонта
оборудования выполнена в работах [12–14]. Агент-
ные технологии применяются к таким функцио-
нальным задачам ТОиР, как:
• сбор информации о состоянии (мониторинг

функционирования) оборудования [8];
• обеспечение управления документацией [6–7];
• сбор информации о деятельности ремонтных

подразделений;
• оценка эффективности процесса ТОиР;

• управление процессом выполнения ТОиР [14]
и другим.
С помощью системы генерации МАС для кон-

кретных задач из банка агентов могут быть выбра-
ны структуры и методы агентов, наиболее харак-
терные для задачи.

Решаются задачи построения и использования
МАС (в т. ч. имитационного моделирования про-
цессов ТОиР) для сервисного ремонтного предпри-
ятия, осуществляющего аутсорсинговые услуги
по ТОиР оборудования производств-заказчиков
различных отраслей.

Применительно к этой задаче сгенерированный
многоагентный модуль сбора данных и извлечения
знаний (Data Mining) включает в себя следующих
агентов (рис. 3):
• TAgent {1..N} – агент-сборщик, настроенный

на определенную исходную систему (автомати-
зированные системы, датчики). Принимает
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Рис. 3. Взаимодействие агентов в системе
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полный пакет данных исходной системы и от-
бирает только те из них, которые соответствуют
критерию ТОиР (с помощью интегрированных
в агент методов интеллектуального анализа ин-
формации).

• FormalizationAgent {1..N} – агент, настроенный
на определенную внешнюю систему, занимаю-
щийся приведением отобранных данных к уни-
фицированному виду.

• GatheringAgent – обобщает полученные дан-
ные.

• InterfaceAgent – организует взаимодействие
пользовательских данных.

• PickupAgent  – задает общие методы и данные
для всех сборщиков.
Таким образом, отобранные интеллектуальные

методы встраиваются в код мультиагентной систе-
мы, реализуя поставленные перед системой задачи
и решая функциональные задачи комплекса си-
стем программно-информационной поддержки
ТОиР. Первичная реализация включает интеллек-
туальные методы сбора и анализа данных. В даль-

нейшем планируется реализация методов управле-
ния процессом ТОиР.

Выводы

Показано, что применение системы генерации
многоагентных систем, основанных на модели взаи-
модействующих интеллектуальных агентов, позволяет
автоматизировать процессы разработки и изменения
МАС, избежать ряда проблем и сократить временные
затраты. Предложенная система генерации МАС (со-
стоящей из банка интеллектуальных методов и гене-
ратора кода агентов) основана на полученных моделях
процесса разработки и генерации мультиагентных си-
стем. Генератор позволяет использовать широкий
спектр интеллектуальных методов для создания аген-
тов мультиагентных систем. Апробация системы гене-
рации МАС производится на задачах поддержки тех-
нического обслуживания и ремонта оборудования.
В первую очередь реализованы интеллектуальные ме-
тоды сбора и анализа информации по ТОиР, которые
позволяют осуществлять накопление информации
и знаний для их последующего использования.
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