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Аннотация. Актуальность работы определяется необходимостью повышения производительности, 

управляемости и эффективности процессов селекции и возделывания растений на основе создания 

их моделей, обладающих прогностической силой. Разработана общая архитектура систем 

имитационного моделирования растений на основе агентов универсального искусственного 

интеллекта. Обоснована возможность применения для разработки таких систем метафоры 

проектирования децентрализованных коллаборативных диалоговых систем на основе агентов 

универсального искусственного интеллекта. Разработаны обобщенные мультиагентные алгоритмы 

обучения управляющих нейрокогнитивных архитектур агентов универсального искусственного 

интеллекта в составе имитационных моделей растений на основе извлечения знаний из текстов и 

высказываний на естественном языке и реализации исследовательского поведения автономных 

мобильных роботов в реальной среде.  

Цель исследования – разработка методологии создания имитационных моделей растений на 

основе диалоговых агентов универсального искусственного интеллекта. 

Методы исследования. Обоснована возможность применения для разработки таких систем 

метафоры проектирования децентрализованных коллаборативных диалоговых систем на основе 

агентов универсального искусственного интеллекта. 

Результаты. Разработаны основные принципы построения открытых имитационных моделей 

растений, обладающих выразительной и прогностической силой, на основе нейропсихологических 

агентов универсального искусственного интеллекта.  

Заключение. Разработана общая архитектура систем имитационного моделирования растений 

на основе агентов универсального искусственного интеллекта и автономных мобильных роботов. 
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Abstract. The relevance of this work stems from the need to enhance the productivity, manageability, 

and efficiency of plant breeding and cultivation processes by creating predictive models. A general 

architecture for plant simulation systems based on universal artificial intelligence agents is developed. The 

feasibility of using a design metaphor for decentralized collaborative dialog systems based on universal 

artificial intelligence agents for developing such systems is substantiated. Generalized multi-agent training 

algorithms are developed for controlling neurocognitive architectures of artificial intelligence agents in 

plant simulation models; these algorithms are based on knowledge extracted from texts and natural 

language utterances, as well as the implementation of exploratory behavior by autonomous mobile robots 

in a real environment. 

Aim. The study is to develop a methodology for creating simulation models of plants based on dialogue 

agents of universal artificial intelligence. 

Research methods. The possibility of using a design metaphor for decentralized collaborative dialogue 

systems based on universal artificial intelligence agents to develop such systems is substantiated. 

Results. Fundamental principles for constructing open-source plant simulation models with high 

expressiveness and predictive power have been developed based on neuropsychological agents from 

universal artificial intelligence. 

Conclusion. A general architecture for plant simulation systems has been developed created on universal 

artificial intelligence agents and autonomous mobile robots. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Актуальность задачи имитационного моделирования растений определяется необходи-

мостью повышения производительности, управляемости и эффективности процессов се-

лекции и возделывания растений [1–6]. Сложность этой задачи, связанная с существенной 

нелинейностью, динамичностью, активностью, требованиями соблюдения физической, хи-

мической, биологической корректности, необходимостью использования значительных 

вычислительных ресурсов, трудностями идентификации и прикладного использования, 

определяет необходимость применения для ее решения методов мультиагентного модели-

рования и систем универсального искусственного интеллекта [7–10]. 
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Длительный многоэтапный характер процессов в области селекции, семеноводства, воз-

делывания растений и их многообразие, требования вовлечения в них значительного коли-

чества специалистов различного профиля и (на современном этапе) систем «умного» зем-

леделия, автономных сельскохозяйственных роботов и систем искусственного интеллекта 

определяют необходимость применения для построения обучения универсальных интел-

лектуальных программных агентов метафоры проектирования децентрализованной колла-

боративной диалоговой системы прототипирования и имитационного моделирования.  

Объект исследования – архитектура систем имитационного моделирования растений, 

обладающих прогностической силой.  

Предмет исследования – возможность применения для разработки таких систем мета-

форы проектирования децентрализованных коллаборативных диалоговых систем на ос-

нове агентов универсального искусственного интеллекта. 

Задача исследования – разработка основных принципов построения открытых имита-

ционных моделей растений, обладающих выразительной и прогностической силой, на ос-

нове нейропсихологических агентов универсального искусственного интеллекта.  

Актуальность исследования. Актуальность задачи имитационного моделирования расте-

ний определяется необходимостью повышения производительности, управляемости и эф-

фективности процессов селекции и возделывания растений. 

 

1. АРХИТЕКТУРА И НАЗНАЧЕНИЕ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ СИСТЕМЫ  

ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСТЕНИЙ 
 

На рисунках 1 и 2 приведено схематическое изображение вариантов использования и 

архитектуры обобщенной системы имитационного моделирования растений, представля-

ющей собой распределенный децентрализованный сервис сбора, хранения и обработки 

данных и знаний, основанный на применении интеллектуальных программных агентов. 
 

 
 

Рис. 1. Варианты использования распределенного сервиса  

на базе имитационной модели растений 
 

Fig. 1. Options for using a distributed service 

based on a plant simulation model 
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Как было указано выше, сложность задачи проектирования и создания подобного сер-

виса настолько высока, что требует применения метафоры проектирования децентрали-

зованной диалоговой коллаборативной системы прототипирования, предполагающей 

организацию конструктивного взаимодействия и обучения агентов универсального ис-

кусственного интеллекта операторами – партнерами по человеко-машинному коллек-

тиву – с использованием естественного языка. 

Основной содержательный смысл создания и применения имитационных моделей 

растений состоит, по нашему мнению, в том, что такие модели могут стать функцио-

нальной основой интеллектуальных сервисов поддержки принятия решений и управле-

ния процессами селекции и семеноводства растений и производства продукции растени-

еводства, основанных на синтезе, накоплении и использовании знаний по принципу от-

крытой системы.  

Этот подход в среднесрочной перспективе призван компенсировать сложность, трудо-

емкость создания таких моделей и сервисов.     
 

 
 

Рис. 2. Общая архитектура распределенного сервиса  

на базе имитационной модели растений 
 

Fig. 2. General architecture of a distributed service 

based on a plant simulation model 

 

Обобщенная схема циркуляции знаний в такой системе приведена на рисунке 3.  
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Рис. 3. Схема приобретения и использования знаний  

в открытой интеллектуальной системе имитационного моделирования 
 

Fig. 3. Knowledge acquisition and use scheme in an open intelligent  

simulation modeling system 

 

Рассмотрим основные принципы создания такой системы на основе применения агентов 

универсального искусственного интеллекта, определенные в [11], использование которых, 

по нашему мнению, является необходимым условием для достижения вышеописанной 

функциональности имитационных моделей растений.  

К настоящему моменту в целом сложилось представление об архитектуре перспектив-

ной обобщенной системы коллаборативного прототипирования, основанной на имита-

ционных моделях сред, агентов и явлений и применении интеллектуальных программ-

ных агентов [12–14]. Такая система должна обладать свойствами коллаборативности, ге-

тероинтеллектуальности, диалоговой управляемости, федеративности, настраиваемой 

корректности виртуальной среды, мультиагентной автономности. Функциональную ос-

нову такой системы составляют агенты универсального искусственного интеллекта. 

Сущностное и формальное определение такого агента дано в [11]. Ключевое функцио-

нальное свойство агента универсального искусственного интеллекта, существенное в 

контексте создания гетероинтеллектуальных систем коллаборативного конструирования 

и прототипирования, – способность к автономной идентификации, онтологизации и ре-

шению задач, поставленных оператором, и проблем, препятствующих реализации этих 

задач. При этом предполагается, что такие постановки выполняются в форме есте-

ственно-языковых высказываний, которые интеллектуальный агент понимает и может 

поддерживать диалог с пользователем, направленный на уточнение поставленной мис-

сии и ее деталей, информирование о ходе реализации задач.  

В этом случае обмен знаниями между агентами универсального искусственного интел-

лекта, на основе которых будет построена система имитационного моделирования расте-

ний, и операторами – партнерами таких интеллектуальных агентов по выполнению согла-

сованного коллективного поведения в рамках кооперации в составе коллаборативной си-

стемы диалогового прототипирования может быть описан обобщенным алгоритмом, при-

веденным на рисунке 4.  

Что же представляет собой агент универсального искусственного интеллекта, способ-

ный к пониманию и синтезу высказываний в процессе содержательного диалога с операто-
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рами на естественном языке? В [11] дается содержательное и формальное определение та-

ких агентов. Приведем далее формальное определение агентов универсального искус-

ственного интеллекта в кратком варианте, отсылая читателя за деталями определения к 

процитированной работе.  
 

 
 

Рис. 4. Схема алгоритма обмена знаниями между интеллектуальными агентами и операторами 

в составе коллаборативной диалоговой системы 
 

Fig. 4. Scheme of the algorithm for knowledge exchange between intelligent agents and operators  

as part of a collaborative dialogue system 
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2. АГЕНТ УНИВЕРСАЛЬНОГО ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
 

Пусть некоторый интеллектуальный агент ℵ𝜏
𝑏𝑖

𝜏ל𝑖ט
𝑒𝑖𝐦𝐚𝐱

, принадлежащий классу Л так 

называемых коллективных вычислителей [11] (например, постановщик задачи, оператор), 

для решения проблемы 𝑝ℎ𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑  строит алгоритм:  

 

𝑎𝑙𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑ℎ𝑖 = 𝑢𝑙𝑖𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑖(𝑝ℎ𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑 ), 𝑓𝑙𝑖𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑖Ξ∗ = 𝑐𝑖 (𝑎𝑖 (𝑝ℎ𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑 , 𝑝

ℎ𝑖
𝑜𝜏𝑑+𝑥

𝑖𝑑ℎ𝑖𝑙𝑖Ξ∗)), ∃ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

∈ Л, 

 

𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑
𝑖 = {𝑝ℎ𝑖𝜏𝑑

𝑖𝑑 , 𝑝𝑘𝑞ℎ𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖𝑑מ

} , 𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑+𝑦
𝑖Ξ∗ = {𝑝

ℎ𝑖
𝑜𝜏𝑑+𝑥

𝑖𝑑ℎ𝑖𝑙𝑖Ξ∗, 𝑝
𝑘𝑞ℎ𝑘𝑞

𝑜 𝜏𝑥𝑑+𝑦

 ,{∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞𝑙𝑘𝑞Ξמ

 

𝑎𝑙𝑘𝑞𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞מ = 𝑢𝑙𝑘𝑞𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞מ (𝑝𝑘𝑞ℎ𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖𝑑מ

) , 𝑓𝑙𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞Ξמ = 𝑐מ𝑖 (𝑎מ𝑖 (𝑝𝑘𝑞ℎ𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖𝑑מ

, 𝑝
ℎ𝑘𝑞
𝑜 𝜏𝑑+𝑦

 ,((∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞𝑙𝑘𝑞Ξמ

 

где ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 – агент из класса л-вычислителей, который в соответствии с алгоритмом 𝑎𝑙𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑ℎ𝑖 

для решения локальной проблемы 𝑝ℎ𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑  оператора ℵ𝜏

𝑏𝑖

𝜏ל𝑖ט
𝑒𝑖𝐦𝐚𝐱

 должен решить свою локальную 

проблему 𝑝𝑘𝑞ℎ𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖𝑑מ

 при помощи алгоритма 𝑎𝑙𝑘𝑞𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞מ
. Сделав это, он совместно с оператором 

решит и коллективную проблему 𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑
𝑖 , перейдя к целевым проблемам 𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑+𝑦

𝑖Ξ∗  при помощи 

генерации эффекторных траекторий 𝑓𝑙𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑ℎ𝑖Ξ∗ и 𝑓𝑙𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞Ξמ
. Здесь מ  – индекс, обозначающий 

искусственное происхождение агента ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

.  

Оператор ℵ𝜏
𝑏𝑖

𝜏ל𝑖ט
𝑒𝑖𝐦𝐚𝐱

 для привлечения агента ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 к совместному решению проблемы 

𝑝ℎ𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑  при помощи функции языкового кодирования ש

𝑙

𝑖𝐜𝐨𝐝ט
 строит для этого агента задание, 

выраженное в сообщении:  
 

𝑚
𝑖𝑧𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞ט = ש
𝑙

𝑖𝐜𝐨𝐝ט
(𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑

𝑖 , 𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑+𝑦
𝑖Ξ∗ , 𝑎𝑙𝑖𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑖 , 𝑎𝑙𝑘𝑞𝜏𝑑

 ,(𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞מ

 

раскодировав которое при помощи функции языкового декодирования ש
𝑙

𝑘𝑞𝐝𝐞𝐜
(𝑚

𝑖𝑧𝜏𝑑

 ,(𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞ט

агент ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 получает информацию о том, что он должен выполнить алгоритм 𝑎𝑙𝑘𝑞𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞מ
 с 

целью перехода от проблемы 𝑝𝑘𝑞ℎ𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖𝑑מ

 к проблеме 𝑝
ℎ𝑘𝑞
𝑜 𝜏𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞𝑙𝑘𝑞Ξמ
. Система «оператор – агент – 

среда» реализует коллективную траекторию: 
 

𝐹𝑖ל = 𝑈𝑖ל = Φ𝑖ל (𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑
𝑖 , 𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑+𝑦

𝑖Ξ∗ ) = (𝑓𝑙𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑ℎ𝑖Ξ∗, 𝑓𝑙𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦

 .(∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞Ξמ

 

В силу того, что вся информация приходит к агенту ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 во входном сенсорном по-

токе, можно записать:  
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𝑝ℎ𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ = 𝑝𝑖 (𝑠𝑖 (𝑟ℎ𝜏𝑑−𝑔
𝑖𝜏𝑑 ש,

𝑙

𝑘𝑞𝐝𝐞𝐜
(𝑚

𝑖𝑧𝜏𝑑

 ,(((𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞ט

 

где 𝑝ℎ𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ
 –  новая  локальная  проблема, решение которой детерминировано необхо-

димостью выполнения задания 𝑚
𝑖𝑧𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞ט
, принятого от оператора ℵ𝜏

𝑏𝑖

𝜏ל𝑖ט
𝑒𝑖𝐦𝐚𝐱

. Эту про-

блему агент  ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 идентифицирует в своей системе управления на базе анализа сен-

сорной траектории 𝑟ℎ𝜏𝑑−𝑔
𝑖𝜏𝑑  и декодированных функцией ש

𝑙

𝑘𝑞𝐝𝐞𝐜
(𝑚

𝑖𝑧𝜏𝑑

 𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞) данных оט

𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑
𝑖 , 𝑃𝑑𝜏𝑥𝑑+𝑦

𝑖Ξ∗ , 𝑎𝑙𝑖𝜏𝑑
𝑖𝑑ℎ𝑖 , 𝑎𝑙𝑘𝑞𝜏𝑑

𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞מ
.  

Построив при помощи функции 𝑝𝑖 локальную проблему 𝑝ℎ𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ
, агент ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑

(1−ל)𝑖מ
∈ Л с 

помощью своего закона управления генерирует траекторию: 
 

𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ = (𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑

,∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ 𝑓𝑙𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦
(∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞Ξמ = 𝑢מ𝑖ℎΜ𝑎 (𝑝ℎ𝜏𝑑

(𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ = 

 

= {
𝑢𝑘𝑞𝜏𝑥
𝑖ℎמ

(𝑝ℎ𝜏𝑑

(𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ , ∃𝑎𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖ℎמ

∈ 𝐀מ𝑘𝑞

𝑢𝑘𝑞𝜏𝑥
𝑖ℎΜמ

(𝑝ℎ𝜏𝑑

(𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ , ∄𝑎𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖ℎמ

∈ 𝐀מ𝑘𝑞

, 

 

где 𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ
 – общая эффекторная траектория, 𝑓𝑙𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞Ξמ
 – ее целевая часть, а 

𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ
 – подготовительная часть общей траектории. Для того, чтобы из текущего 

состояния ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 оператор ℵ𝜏
𝑏𝑖

𝜏ל𝑖ט
𝑒𝑖𝐦𝐚𝐱

 смог реализовать целевую часть, ему необходимо сна-

чала исполнить подготовительную часть общей траектории.  

Агент ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 при условии присутствия специального алгоритма 𝑎𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖ℎמ

 решения про-

блемы 𝑝ℎ𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ
 в базе знаний и алгоритмов (онтоме) 𝐀מ𝑘𝑞 использует выполняемую этим 

алгоритмом функцию 𝑢𝑘𝑞𝜏𝑥
𝑖ℎמ

(𝑝ℎ𝜏𝑑

 𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞) для построения общей эффекторной траекторииמ

𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ
. При условии отсутствия такого алгоритма агент ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑

(1−ל)𝑖מ
 применяет мета-

алгоритмическую функцию 𝑢𝑘𝑞𝜏𝑥
𝑖ℎΜמ

(𝑝ℎ𝜏𝑑

-𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞) для того, чтобы создать специальный алгоמ

ритм 𝑎𝑘𝑞𝜏𝑑
𝑖ℎמ

.  

Таким же образом агент ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 действует и в случае, когда в процессе построения и вы-

полнения общей эффекторной траектории 𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ
 в потоке 𝑝𝜏𝑑

𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦 появляются новые 

проблемы 𝑝
ℎ𝑏𝜏𝑥𝑑+𝑦𝑏

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ
, которые ведут к отклонению от целевой части траектории 𝑓𝑙𝑘𝑞𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞Ξמ
.   
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Соответственно, для построения и реализации эффекторной траектории 𝐹𝑖ל оператору 

ℵ𝜏
𝑏𝑖

𝜏ל𝑖ט
𝑒𝑖𝐦𝐚𝐱

 требуется отправить агенту ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

 сообщение 𝑚
𝑖𝑧𝜏𝑑

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞ט
. После этого все дей-

ствия, необходимые для генерации общей эффекторной траектории 𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ
, с учетом 

действий, необходимых для онтологизации, идентификации и решения проблем 𝑝
ℎ𝑏𝜏𝑥𝑑+𝑦𝑏

𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ
, 

искусственный интеллектуальный агент должен выполнить самостоятельно.  

Агента ℵ𝑘𝑞𝜏𝑑
(1−ל)𝑖מ

∈ Л, закон управления которого имеет вид:  

 

𝑓
𝑗𝜏𝑥𝑑+𝑦

∗𝑖𝑑ℎ𝑘𝑞ℎ𝑙𝑘𝑞Ξמ = 𝑢מ𝑖ℎΜ𝑎 (𝑝ℎ𝜏𝑑

 ,(𝑘𝑞𝑑ℎ𝑘𝑞מ

 

будем называть агентом универсального искусственного интеллекта (универсальным ис-

кусственным интеллектом (УИИ).  

Иными словами, мы считаем агентом универсального искусственного интеллекта та-

кого программного агента, который способен обучиться пониманию и синтезу высказы-

ваний на естественном языке до уровня, достаточного для поддержки диалога с опера-

торами с целью извлечения знаний о миссиях, и выполнить задачи, поставленные и воз-

никающие в рамках этой миссии, самостоятельно компенсируя все возникающие в про-

цессе выполнения возмущения.  

 

3. АЛГОРИТМЫ ОБУЧЕНИЯ ИМИТАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ РАСТЕНИЙ НА БАЗЕ АГЕНТОВ  

УНИВЕРСАЛЬНОГО ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
 

Основные принципы и мультиагентные алгоритмы обучения интеллектуальных про-

граммных нейрокогнитивных агентов естественному языку, понимания и синтеза есте-

ственно-языковых высказываний приведены в [15]. Общий принцип построения таких 

мультиагентных алгоритмов, который, например, иллюстрируется рисунком 5, состоит в 

том, что при взаимодействии программного агента с оператором посредством естествен-

ного языка, они оба, являясь агентами универсального интеллекта, реализуют синтез 

управления своим поведением в интересах онтологизации, идентификации и решения про-

блем универсального спектра в системе «агент – среда».   

У одного  из  агентов  (оператор)  есть  функциональная  нейрокогнитивная  система 

решения  некоторой  проблемы  (идентификации,  онтологизации),  а  у  другого  (про-

граммного агента в составе имитационной модели растения) ее нет. На рисунке 5 в 

нейрокогнитивной архитектуре такого агента показаны все функциональные системы, 

включая  концепты, связанные  с  элементами  и  системами  феноменологии функцио-

нальной репрезентации естественного языка. Расшифровки пиктограмм в целях эконо-

мии места здесь не приводим. Они даны в [15]. На рисунке, в частности, показано, что 

после  приема  и  интерпретации  высказывания  оператора  на  естественном  языке  у 

программного агента, ранее не обладавшего функциональной системой, описывающей 

некоторые мультиагентные факты о растении, такая нейрокогнитивная функциональная 

система появляется. 
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Рис. 5. Мультиагентный алгоритм извлечения знаний из высказывания  

на естественном языке 
 

Fig. 5. Multi-agent algorithm for extracting knowledge from  

a natural language statement 
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Кроме алгоритмов извлечения знаний на основе интерпретации высказываний на есте-

ственном языке, разрабатываемая коллаборативная система имитационного моделирова-

ния растений предполагает применение автономных роботов и программных агентов, спо-

собных выполнять исследовательские задачи и функционировать в качестве мобильных и 

стационарных сенсоров и эффекторов. На рисунке 6 приведен фрагмент мультиагентного 

алгоритма управления исследовательским поведением автономного мобильного робота, 

выполняющего цифровое фенотипирование растений.   
 

 
 

Рис. 6. Нейрокогнитивный алгоритм управления мобильным роботом  

цифрового фенотипирования растений 
 

Fig. 6. Neurocognitive control algorithm for a mobile robot  

for digital plant phenotyping 

 

Наибольшее количество знаний о структуре, составе и свойствах растений сосредото-

чено в специальной литературе, написанной на естественном языке и доступной в откры-

тых источниках. Применение агентов универсального интеллекта в качестве основы децен-

трализованной системы управления знаниями имитационной модели растений предпола-

гает возможность и необходимость самостоятельного обучения таких агентов путем извле-

чения недостающих знаний из таких источников на основе реализации алгоритмов иссле-

довательского поведения (рис. 7).  
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Рис. 7. Фрагмент гносеографического алгоритма извлечения знаний  

о молекулярной структуре растения из текста специальной литературы 
 

Fig. 7. Fragment of an epistemological algorithm for extracting knowledge 

about the molecular structure of a plant from specialized literature 

 

Агенты универсального искусственного интеллекта, способные к извлечению знаний из 

текстов на естественном языке, получили в [11] название гносеографические.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Разработана общая архитектура систем имитационного моделирования растений на основе 

агентов универсального искусственного интеллекта и автономных мобильных роботов.   

Обоснована возможность применения для разработки таких систем метафоры проекти-

рования децентрализованных коллаборативных диалоговых систем на основе агентов уни-

версального искусственного интеллекта. 

Разработаны основные принципы построения открытых имитационных моделей расте-

ний, обладающих выразительной и прогностической силой, на основе нейропсихологиче-

ских агентов универсального искусственного интеллекта.  

Разработаны обобщенные мультиагентные алгоритмы обучения управляющих нейроко-

гнитивных архитектур агентов универсального искусственного интеллекта в составе ими-

тационных моделей растений на основе извлечения знаний из текстов и высказываний на 

естественном языке и реализации исследовательского поведения автономных мобильных 

роботов в реальной среде.  
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