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Введение

М ультиагентны е системы (МАС) -  технология, появивш аяся относительно не­
давно и еще не получивш ая ш ирокого распространения ни в научных работах, ни в 
производстве, но представляю щ аяся перспективной благодаря возможности вести 
работу децентрализованно. Эта тема наш ла свое отражение в таких трудах, как “И н­
теллектуальны е информационные систем ы ” [1], ”От многоагентны х систем к интел­
лектуальны м организациям: философия, психология, инф орматика” [2], “Введение в 
мультиагентные системы ” [3]. В работе “Практические и промы ш ленны е примене­
ния мультиагенты х систем ” [4] описываю тся разрабаты ваемы е М АС для практиче­
ского применения на производстве, в то время как другие труды  останавливаются в 
основном на теоретической базе таких систем, уделяя основное внимание темам ко­
ординации агентов, механизмов переговоров, онтологии знаний агентов.

Ни в одном из исследований не затрагивалась тема постановки задач для под­
держки ж изненного цикла наукоемкой продукции, выполнение которых можно было 
бы поручить МАС. Цель данной статьи -  описать задачи, стоящ ие на начальных эта­
пах ж изненного цикла, с тем, чтобы  можно было распределить их между различны ­
ми агентами для более эффективной информационной и организационной поддерж ­
ки ж изненного цикла. Но прежде, чем переходить к постановке задач, разберем зна­
чение некоторых понятий.

Ж изненны й цикл изделия -  это совокупность этапов или последовательность 
бизнес-процессов, через которые изделие проходит за время своего сущ ествования.

Под конечным изделием понимается комбинация материалов, предметов, 
программны х и иных компонентов, готовых к использованию по назначению. Ком ­
поненты конечного изделия тож е являю тся изделиями. Данны е об изделии состав­
ляю т основной объем информации в интегрированной информационной системе. 
М еж дународны е стандарты ИСО 10303 и ИСО 15384 регламентирую т технологию 
представления данны х об изделии и его компонентах на стадии проектирования и 
подготовки производства, стандарты ИЛП [DEF STAN 0060] -  представление данных 
об изделии в контексте обеспечения эфф ективной эксплуатации, стандарты серии 
ИСО 9000 рассматриваю т данны е о качестве изделий.

В системе международных стандартов ISO 9004 определены следующ ие этапы 
ж изненного цикла:

1. М аркетинг (поиск, изучение и анализ рынка).
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2. Исследования, проектирование и разработка технических требований к 
создаваемому продукту.

3 . М атер и альн о-техн и ч еское сн абж ени е (закупка м атери алов и ком п л ек­
тую щ их).

4 . П одготовка и разработка технологических процессов.
5 . Производство (предоставление услуг).
6. Контроль, проведение испытаний и обследований.
7 . Упаковка и хранение.
8. Реализация и хранение.
9 . М онтаж  (установка и ввод в эксплуатацию) и эксплуатация.

1 0 . П ослепродажное техническое обслуживание.
11. Утилизация.

Информационная логистическая система управления ж изненны м циклом 
наукоемкой продукции, включающ ая информационную поддержку всех выш епере­
численны х этапов, разрабатывается на основе концепции МАС.

М АС можно считать сетевую совокупность в разной степени самодостаточных 
или автономных объектов, называемых агентами, способны х получать, хранить, об­
рабаты вать и передавать информацию в интересах реш ения как собственных, так и 
общ их для группы объектов задач анализа и синтеза информации. [1]

Агентом такой системы может быть аппаратная, программная или аппаратно­
программная сущ ность, способная действовать как в собственных, так и в общ есис­
тем ны х интересах. [1]

Главная особенность системы и наполняющих ее агентов состоит в их автоном­
ности, которая трактуется как способность действовать без вмешательства извне и 
осуществлять объективный контроль своего состояния и результатов своих действий.

Именно это требуется от систем поддержки ж изненного цикла наукоемкой 
продукции. Все этапы жизненного цикла могут обслуживаться агентами с целью бо­
лее эф фективного планирования и мониторинга процессов.

Ниже приведем процессы на первых двух этапах ж изненного цикла, которые 
могут подвергнуться автоматизации и внедрению интеллектуальны х агентов.

Этап маркетинга

Целью данного этапа является выявление потребностей потенциальных по­
требителей (потребности рынка), определение их характеристик (возраст, пол, эко­
номическая состоятельность, социальное положение и др.), определение того товара, 
который сможет удовлетворить потребность потенциальных потребителей (в соответ­
ствии с концепцией маркетинга) и его основных характеристик. Также данны й про­
дукт должен быть конкурентоспособным, чтобы  иметь успех у потребителя.

М ожно выделить следующ ие задачи:
Н еобходимо использовать открытые источники для анализа потребностей по­

требителей. В виду все больш ей доступности текстов статей ж урналов в сети интер­
нет, а также того, что больш ое количество конференций проходит в интернет- 
формате, можно выделить задачу сбора информации в сети. И нформация долж на 
быть собрана, сохранена в долж ном и удобном для применения виде, проанализиро­
вана и отфильтрована. Для этого целесообразно использовать базу данны х (БД). Н е­
обходимо реализовать интеллектуальный поиск по БД. Ж елательно такж е иметь ка­
талог изделий с возможностью поиска по выполняемым функциям.

Нужна БД отзывов, предложений, корректив, вносимы х постоянными клиен­
тами, которые используют или использовали данную продукцию прежде, или ис­
пользовали продукцию со схожей функциональностью.

Следует держ ать руку на пульсе новых технологий, которые могут увеличить 
успеш ность продукции на рынке. Нужно задействовать процессы, которые могут оп-
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ределять, идентифицировать и интерпретировать новые технические веяния для эво­
лю ции используемых технологий.

Этап исследования, проектирования и разработки технических тре­
бований к создаваемому продукту

На данном этапе определяются функциональные характеристики изделия, 
создается его спецификация. Изделие проектируется.

Часто коллектив проектировщ иков состоит из нескольких групп, территори­
ально удаленны х друг от друга, которые совместно работают над разными узлами в 
рамках одного проекта (или разработки). Встает задача их координации для создания 
виртуальной группы разработчиков. П одразумевается, что необходимо составлять 
рабочее расписание, следить за сроками разработки, мотивировать членов команды, 
адресуя необходимые сентенции в адрес работников. П оэтому нужно реш ать задачу 
напоминания о сроках удаленно; проводить координацию работы.

В каждой отдельно взятой группе могут быть использованы свои собственные 
наборы средств разработки (CAD). В то же время, для совместной работы групп раз­
работчиков необходима синхронизация и совместимость используемых ими форма­
тов данны х без применения сторонних средств и потери времени на конвертацию. 
Возможен выбор определенного промежуточного формата, который будет поддер­
ж иваться агентами всех разработчиков.

При разработке определенного узла перед специалистом стоит задача подбора 
функциональной единицы под заданные параметры: габаритный размер, вес, ф унк­
циональность (мощ ность, скорость и др.), стоимость, доступность. Для оптимального 
выбора помощ ь интеллектуальных агентов будет весьма кстати.

М ожет так случиться, что две группы разработчиков (или два разработчика) 
будут иметь различное мнение о применении в проектируемом изделии того или 
иного узла. Свою помощ ь в разреш ении споров могут предоставить интеллектуаль­
ные агенты через систему торгов. Тогда разработчики, обладая ресурсом, могут вло­
ж ить его в одно из альтернативных реш ений. В результате будет выбрана самая вос­
требованная альтернатива.

В случае необходимости принятия очень важных реш ений все участники про­
екта извещ аются о факте их принятия. При этом они могут среагировать негативно и 
предложить свою альтернативу. Таким образом, каждое важное реш ение будет под 
наблюдением целой группы.

Все реш ения о внедрении того или иного агрегата, изменения в дизайне; идеи, 
возникаю щ ие во время проектирования, долж ны  быть отмечены и сохранены в БД 
для будущ их потребностей в документации процессов, поиска альтернатив для зам е­
ны и др. История принятия всех реш ений будет использована в будущем.

И нтеллектуальные агенты могут быть использованы для помощи в создании 
документации посредством анализа истории принятия реш ений, использования при­
нятых реш ений о выборе ф ункциональны х узлов, нахождения их спецификаций и 
другой аналитической и синтетической деятельности.

Для задач проектирования изделия, в которых можно четко указать состав его 
функциональных узлов и требуется подобрать на их место конкретные реализации (аль­
тернативы), интеллектуальные агенты могут составить несколько готовых альтернатив 
и, определив их плюсы и минусы, проранжировать по требуемому критерию.

При проведении аудио- и видеоконференций м еж ду территориально удален­
ными группами разработчиков требуется реш ить организационные вопросы: полу­
чение всеми сторонами расходны х материалов, определение очередности вы ступле­
ний и сохранение регламента, обеспечение беспроблемной трансляции аудио- или 
видеосигнала всем заинтересованным сторонам. Это задачи для децентрализирован- 
ной МАС.

И ндивидуальные агенты проектировщ иков могут понимать предпочтения их 
владельца, учиться обеспечивать комфорт для конкретного человека, делая вирту-



А.Е. Бром, В.А. Шутеев. Основы и перспективы применения 147

альное рабочее пространство максимально эффективным, а также следить за теми 
ограничениями, которые предъявлены для данной задачи. Агент может подсчиты ­
вать стоимость, вес и другие ограничения у  каждого дизайнера -  и сообщ ать, если 
что-то не так.

Во многих научных работах по процессу параллельного проектирования под­
черкивается проблема непонимания разработчиками границ своей ответственности в 
рамках больш ого проекта. Т.е. часто непонятна их конкретная цель в больш ом проек­
те. М ожно предложить создание подробного графического и текстового описания це­
лей всех уровней (что невозможно изобразить на бумаге и представить на совещ ании 
из-за опускания «мелочей») с предоставлением каж дому из членов команды (разра­
ботчиков, лидеров разработки, управленцев) тех, которые поставлены именно перед 
ним. В каждом случае будут выделены основные задачи, что позволит не потерять 
цель из вида. Таким образом, будет запущ ен процесс визуализации задач.

Проблема распределения задач для реш ения в конкретной группе разработ­
чиков может реш аться интеллектуальными агентами на основе уж е реш енны х задач, 
оценки их результатов и, конечно, предпочтений.

Журналирование этапа проектирования и разработки необходимо для последую­
щего применения на других стадиях жизненного цикла. Задачей распределения и сорти­
ровки документов, созданных на этапе проектирования, может заниматься МАС.

Примеры возможного использования МАС для решения задач, стоящих 
на первых двух этапах Ж Ц

М АС может обеспечивать поддержку поиска информации для маркетингового 
исследования, актуальной для данной отрасли. При этом она долж на взять на себя 
все рутинные операции: поиск ценной информации, сохранение, фильтрацию и пре­
доставление готового отчета пользователю.

Ниже приведена схема с 6 типами агентов, задействованны х в такой М АС, и 
принципиальными взаимодействиями между ними (рис.1).

Рис. 1. Схема мультиагентной системы поиска информации

Каждый из агентов выполняет определенную функцию. Опиш ем их необхо­
дим ость и выполняемые функции, а также цели их взаимодействия.

Интерфейсный агент -  агент, напрямую взаимодействующ ий с пользователем 
через графический интерфейс. П ользователь вводит запрос на интересующ ую тему, 
выбирает из списка нужное, расставляет приоритеты -  так или иначе, передает аген­
ту  входные данные. Результаты выдаются в виде множества документов, таблиц, гра­
фиков, рисунков. М ожно сказать, что это агент, представляю щ ий интересы пользова­
теля в данной информационной МАС. Зачастую, только через него идет коммуника­
ция м еж ду пользователем и мультиагентной средой.
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В данной схеме М АС интерфейсный агент предоставляет интерфейс иденти­
фикации пользователя, ф орму запроса и выбора предпочтений, а также отображение 
найденной информации на экране.

Прежде всего, пользователь долж ен идентифицировать себя для более эф ф ек­
тивного поиска (и активации агента предпочтений, считываю щ его информацию по 
данном у пользователю из БД), после чего ему необходимо ввести текстовую строку, 
по которой следует проводить поиск в Интернете и БД. Дополнительной возмож но­
стью может быть функция определения ш ироты поиска, используемых источников 
информации, временных ограничений. После получения данны х такого типа от 
пользователя интерфейсным агентом, происходит передача их агенту предпочтений 
пользователя и поисковым агентам (в БД и Интернет).

Агент предпочтений пользователя отвечает за метаинформацию  о пользова­
теле. Данный агент содержит информацию о пользователе, предпочитаемый стиль 
выдачи результата, анализ ранее произведенных поисковых запросов и тех результа­
тов, которые оказались наиболее востребованными для данного пользователя. Это 
личный агент пользователя, делаю щ ий его работу наиболее комфортной, а значит -  
эффективной. От интерфейсного агента он получает текущ ие формализованные 
предпочтения пользователя. На основании совокупности этих данны х агент может 
сформировать требования к выдаваемой пользователю информации. Эта информа­
ция передается фильтрующ ему агенту для дальнейш ей работы.

П оисковый агент в Интернет, получив запрос и ограничения на поиск от ин­
терфейсного агента, отсылает ряд запросов на наиболее релевантные поисковые сай­
ты по Интернет (из списка определенных пользователем). Получив множество под­
ходящ их по мнению поискового робота результатов, этот агент проводит их тщ атель­
ный анализ. Он осущ ествляет его посредством «чтения» содержания документов, на 
которые были получены ссылки, для определения релевантности данной информа­
ции. Документы , прош едш ие проверку, сохраняются и по окончании всего процесса 
передаются агенту документов.

П оисковый агент в БД обладает схожими функциями с поисковым агентом в 
Интернет. При этом поиск производится в сущ ествующ ей БД, наполненной структу­
рированной информацией, по патентам, ф ункциональным описаниям и другим спе­
цифичным, и поэтому необходимым на данном этапе документам. Агент сам вы ­
страивает запросы к СУБД и получает документы, которые так же, как и в случае с 
поисковым агентом в Интернет, необходимо проверить на релевантность заданном 
запросу.

Таким образом, поисковые агенты в Интернет и БД проводят первую ф ильт­
рацию документов. Это необходимо для передачи уж е релевантны х документов аген­
ту документов.

Агент документов получает докум енты  от поисковых агентов в их собственных 
ф орматах представления данны х и представляет их в едином формате, удобном для 
передачи и чтения фильтрую щ ему агенту.

Ф ильтрующ ий агент получает документы, прош едш ие первичное определение 
релевантности поисковыми агентами, от агента документов, и предпочтения пользо­
вателя от агента предпочтений. Результат фильтрации документов с использованием 
предпочтений пользователя передается интерфейсному агенту, который отображает 
его пользователю.

П ользователь применяет полученную информацию, оценивает ее, и эти дан ­
ные отправляются агенту предпочтений пользователя для обновления предпочтений 
в целях дальнейш ей эффективной работы.

Для задач журналирования стадии разработки необходима М АС, которая бу­
дет заниматься оценкой важности документов, их распределением по соответствую ­
щим тематике категориям для быстрого и легкого доступа, сохранением их измене­
ний для возможности возврата к предыдущ им версиям.
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Посредством интерфейсного агента пользователь задает название или содер­
ж ание документа, который ему необходимо получить из БД. Данны е для сохранения 
в БД он передает также через этого агента -  с возможностью ввести название, харак­
теризующ ие его метки и описание.

Агент документооборота создает и удаляет агенты по мере их необходимости, 
организует коммуникацию м еж ду ними.

Агент сравнения -  агент, который сравнивает документ, полученный от ин­
терфейсного агента, с его более ранней версией, предоставленной агентом БД. И н­
формацию об изменениях он передает агенту документооборота для анализа и по­
следующ его сохранения в БД (через агента БД).

Агент модели данны х -  агент, представляющ ий ту или иную категорию, в ко­
торую будет отнесен документ. Он обладает ключевыми данными для определения 
его тематики и сохранения в соответствующ ем разделе в необходимом формате.

Агент БД получает запросы от других агентов, после чего перенаправляет их к 
БД для получения данных. Затем он отсылает результаты  обративш имся к нему аген­
там для дальнейш ей обработки.

Рис. 2. Схема мультиагентной системы поддержки документооборота

Выводы

Выше представлены лиш ь некоторые примеры использования М АС для решения 
задач управления жизненным циклом наукоемкой продукции; приведены выделенные 
задачи из числа процессов, проходящих на первых этапах; и предложены схемы М АС 
для решения некоторых задач. В настоящее время выделяются задачи на остальных эта­
пах жизненного цикла наукоемкой продукции. В дальнейшем будут предложены меха­
низмы коммуникации для успешной реализации приведенных схем.
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BASICS AND PERSPECTIVES OF USING INFORMATION INTELLIGENT SYSTEMS 
TO SUPPORT LIFE CYCLE PROCESSES OF HIGH TECHNOLOGY PRODUCTS

The article considers the tasks of the first two stages of a life cycle. 
strategy of budget management of a region and the budget policy of a 
region. An idea of automatization the cocurrent processes by implement­
ing multiagents is raised. Exemplary schemes of multiagent systems with 
detailed descriptions are provided.

Key words: multiagent systems, life cycle, high technology prod­
ucts.
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