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Резюме 

Цель исследования. Целью работы является разработка рекомендаций по программной реализации 
когнитивных агентно-базированных систем, обеспечивающих интероперабельность при взаимодействии 
программных когнитивных агентов, обладающих различными свойствами. Программная реализация, опреде-
ляющая семантическую близость на основе машинного обучения, выделяет ключевые понятия, строит ас-
социации, упрощая и ускоряя процесс работы с текстовыми данными в процессе диалога агентов, одним из 
которых является человек. Предлагаемый подход основан на предположении, что компьютерные системы 
могут выполнять некоторые «антропоморфные» функции, похожие на способности человека мыслить. 
Методы. Знания о предметной области определяются на основе обучения искусственной нейронной 
сети. Для обозначения семантики реплик и другой информации предложено использовать тегирование и 
определение семантической близости ключевых фраз из речей, представленных в письменной форме. 
Результаты. Система была реализована на языке программирования Python. В качестве нейросетевой 
модели векторизации текста использовалась модель Word2Vec с архитектурой Skip-gram. Для обучения 
использовались два текстовых набора с информацией о компьютерной науке и зоологии. По результатам 
сравнения текстов двух тематик можно судить о работоспособности системы определять семан-
тическую близость текстовой информации. 
Заключение. Положенная в основу программной реализации когнитивных интероперабельных агентно-
базированных систем подсистема определения семантической близости текстовой информации на 
основе технологий машинного обучения позволяет повысить эффективность существующих или 
разрабатываемых приложений, в работе которых задействован большой объем текстовой информации.  
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Abstract 

Purpose of research. The purpose of the work is to develop recommendations for the software implementation of 
cognitive agent-based systems that ensure interoperability in the interaction of software cognitive agents with 
different properties. A software implementation that determines semantic proximity based on machine learning can 
automatically and quickly highlight important key concepts and find associations, simplifying and speeding up the 
process of working with text data during a dialogue between agents, one of which is a human. The proposed 
approach is based on the assumption that computer systems can perform some “anthropomorphic” functions, similar 
to human ability to think. 
Methods. Domain knowledge is determined by training an artificial neural network. To indicate the semantics of 
remarks and other information, it is proposed to use tagging and determining the semantic proximity of key phrases 
from speeches presented in written form. 
Results. The system was implemented in the Python programming language. The Word2Vec model with Skip-gram 
architecture was used as a neural network model for text vectorization. For training, two text sets with information 
about computer science and zoology were used. Based on the results of comparing texts on two topics, one can 
judge the performance of the system to determine the semantic proximity of textual information. 
Conclusion. The subsystem for determining the semantic proximity of text information based on machine learning 
technologies, which forms the basis for the software implementation of cognitive interoperable agent-based systems, 
will improve the efficiency of existing or developed applications that involve a large amount of text information. 
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*** 

Введение 

Под когнитивным стилем познава-
тельной деятельности человека обычно 
подразумевают особенности его интел-

лектуального поведения. Когнитивный 
стиль лежит в основе и определяет ре-
зультат любого познавательного про-
цесса [1, 2].   
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При анализе когнитивного стиля по-

знавательной деятельности, отражаемой 
во взаимодействии обучающего (напри-
мер, преподавателя вуза) и обучающего-
ся (например, студента) удобно восполь-
зоваться специальными абстракциями 
для обозначения акторов (деятелей, ак-
тивностей) определенного рода – так 
называемых агентов [3]. Когнитивные 
агенты могут моделировать объекты жи-
вой или неживой природы, способные 
«рассуждать», «принимать решения» и 
«действовать» [4]. 

Учет когнитивных стилей, как сле-
дует, например, из опубликованных ра-
нее работ [5, 6, 7], позволяет повысить 
результативность образовательного про-
цесса за счет учета индивидуальных 
способностей студентов. 

Когнитивным агентом может быть 
человек, робот-автомат или программа. 
Разнообразие компетенций интеллекту-
альных когнитивных агентов вызвано 
тремя видами презумпций [7, 8, 9] –  
дедуктивными презумпциями, связан-
ными с тем, каким образом в базовой 
(немодальной) системе задано опреде-
ление логического следования;  эписте-
мическими презумпциями — знаниями, 
убеждениями, включающими компе-
тенции агентов по доступу к информа-
ции и ее хранению, а также способно-
стями модифицировать множество сво-
их убеждений; целевыми презумпция-
ми, или интенциями и предпочтениями, 
влияющими на действия и поведение 
агентов.  

Материалы и методы 

Эпистемические, целевые и дедук-
тивные презумпции когнитивных и ре-
активных агентов. Дедуктивным пре-
зумпциям агентов соответствуют де-
дуктивные умозаключения, в которых 
переход от общего знания к частному 
является логически необходимым. Эпи-
стемические презумпции определяют 
знания агентов об окружении (предмет-
ной области, области экспертизы) и о 
других агентах и их когнитивных пре-
зумпциях; целевые презумпции связаны 
с практическими рассуждениями и со-
держит цели, намерения и желания аген-
тов во взаимодействии и моделируется в 
рамках BDI-логики [3, 4, 7, 8, 9, 10].  

Цитируя, например, статью [10], 
опишем модель BDI-логики: «Модель 
убеждений, желаний и намерений (англ. 
Belief, Desire, and Intention – BDI-model) – 
это известная модель программирова-
ния интеллектуальных агентов. Убеж-
дения (Belief), в отличие от знаний, 
описывают степень субъективной ин-
формированности агента об окружаю-
щем мире (включающем также его са-
мого и прочих агентов). Набор убежде-
ний хранится в базе данных – в так 
называемой базе убеждений. Желания 
(Desire) отражают мотивационное со-
стояние агента и представляют собой 
цели или ситуации, которых агент же-
лал бы достичь. Цель – это желание, 
выбранное агентом к исполнению. 
Намерения (Intention) отражают осо-
знанный выбор агента, то есть тот план, 
который агент предпочел выполнять. 
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Намерения – это те желания которые 
агент вменил себе в обязанность».  

Различают когнитивные и реактив-
ные агенты. На самом деле классифика-
ция агентов, в том числе программных, 
достаточно велика, но в настоящей ра-
боте мы ограничиваемся двумя упомя-
нутыми видами агентов по степени об-
ладания ими когнитивными (эпистеми-
ческими или целевыми) свойствами. 
Подробные описания типов агентов и 
мультиагентных систем дано в работах 
[3, 4, 11, 12, 13]. Когнитивный агент – 
это агент, способный воспринимать ин-
формацию и интерпретировать ее в со-
ответствии со своей моделью знаний 
[14, 15]. Реактивный агент, в отличие от 
когнитивного агента, обладает ограни-
ченными когнитивными свойствами 
или не обладает ими вовсе. При по-
ступлении входной информации реак-
тивный выдает на выходе некоторую 
типовую реакцию, заложенную в него 
вызывающим агентом или внешней 
средой [14, 16]. 

Уточняя использованные термины, 
отметим, что понятие «Когнитивный 
агент» в целом соответствует понятию 
«Интеллектуальный агент». Реактивный 
агент в принципе может обладать неко-
торым набором простых когнитивных 
функций. Однако его работа жестко 
привязана к окружающей среде, в том 
числе, возможно, и к другим агентам. 
Реактивный агент может обладать раз-
витыми коммуникационными способ-
ностями, а его работа может быть опи-
сана при помощи аппарата конечных 

автоматов и сетей Петри. Работа реак-
тивного агента может быть описана 
также семантической сетью с события-
ми, сетью фреймов, системой продук-
ций, пригодными для представления 
дедуктивных презумпций. Таким обра-
зом, можно без ограничения общности 
считать, что когнитивный и реактивный 
агенты различаются по составу и коли-
честву реализуемых когнитивных и де-
дуктивных презумпций.     

Антропоморфные презумпции ко-
гнитивных агентов. Есть полное осно-
вание считать модель убеждений, жела-
ний и намерений BDI-логики результа-
том исследования проблемы антромор-
физма. Приведем определение из рабо-
ты [17], известное также и из других ис-
точников: «Антропоморфизм – (греч. 
anthropos «человек» и morphe «вид, 
форма»)» – это мировоззренческая 
форма, фиксируемая главным образом в 
языке, в которой происходит процесс 
«переноса» качеств человека и качеств 
природной стихии друг на друга». 

Человек в человеко-машинных (эр-
гатических) системах, таких как спра-
вочные системы, интеллектуальные ча-
ты, различные клиент-серверные архи-
тектуры, гибкие автоматизированные 
производства и во многих других при-
ложениях с использованием методов 
искусственного интеллекта реализует 
собственные когнитивные презумпции. 
Из числа этих презумпций можно выде-
лить часть, которые могут быть реали-
зованы в интеллектуальных человеко-
машинных системах.   
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Основные когнитивные презумпции 

человека. Рассматриваемый состав данных 
презумпций выбран из источников [18, 
19]) и проиллюстрирован концептуальным 
графом, представленным на рис. 1.   

Концептуальный граф отличается 
от обычных графов классификаций тем, 
что он представляет собой графическую 
форму записи высказываний в первопо-
рядковой логике предикатов [20]. Пси-
хические процессы, представленные на 
графе, разделены на четыре группы (на 
самом деле групп больше, но в допол-
нительных группах было бы трудно ин-
терпретировать когнитивные презумп-
ции как антропоморфные). Предикаты и 
одноименные отношения Группа_1, 
Группа_2, Группа_3 и Группа_4 опреде-
ляют принадлежность элементов групп 
когнитивных презумпций к их общему 
числу (отношения типа «множество – 
подмножество»). Предикат и одно-
именное отношение Элем определяет 
принадлежность конкретных когнитив-
ных презумпций к числу элементов 
определенной группы (отношение типа 
«множество – элемент множества»).  

Когнитивными эпистемическими пре-
зумпциями считаются презумпции, пред-
ставляющие знания агентов о положе-
нии дел и о других агентах и их когни-
тивных презумпциях, а также убежде-
ния агентов и способности агентов, 
влияющие на способы получения, хра-
нения и изменения информации, в част-
ности знаний и убеждений [7, 8, 9]. Не-
которые презумпции отражают практи-
чески одни и те же понятия. Например, 

убеждение, мнение и знание могут обо-
значать одно и то же, если все эти пре-
зумпции представляют субъективное 
мнение одного и того же агента. С другой 
стороны, знание в стандартной эписте-
мической логике не может быть ложным 
[21, 22]. Некоторые презумпции могут 
быть отнесены и к другим группам. 
Например, презумпции желание и наме-
рение можно отнести к эмоционально-
волевой сфере. В общем случае когни-
тивные функции убеждений, желаний и 
намерений агента определяют, каким об-
разом следует интерпретировать для него 
уже сформированные ранее дедуктивные 
умозаключения.   

Автоматическое формирование ба-
зы знаний. На основании концептуально-
го графа на рис. 1 можно создать базу 
знаний о когнитивных презумпциях мо-
дели агента-человека, которую в даль-
нейшем можно использовать при орга-
низации диалога человека с интеллек-
туальной программой, или с программ-
ным агентом:  
Base_1: Human  Agent Software Model. 
Группа_1(Психические_процессы,_состояния 
_и_свойства, Познавательная_сфера). 
Группа_2(Психические_процессы,_состояния 
_и_свойства, Эмоционально_волевая_сфера). 
Группа_3(Психические_процессы,_состояния 
_и_свойства, Психические_свойства). 
Группа_4(Психические_процессы,_состояния 
_и_свойства, Психические_образования). 
Элем(Познавательная_сфера, Внимание). 
Элем(Познавательная_сфера, Воображение). 
Элем(Познавательная_сфера, Восприятие). 
Элем(Познавательная_сфера, Мышление). 
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Элем(Познавательная_сфера, Ощущения). 
Элем(Познавательная_сфера, Память). 
Элем(Познавательная_сфера, Представления). 
Элем(Познавательная_сфера, Речь). 
Элем(Психические_образования, Взгляды). 
Элем(Психические_образования, Желания). 
Элем(Психические_образования, Знания). 
Элем(Психические_образования, Мнения). 
Элем(Психические_образования, Навыки). 
Элем(Психические_образования, Намерения). 
Элем(Психические_образования, Опыт). 
Элем(Психические_образования, Привычки). 
Элем(Психические_образования, Суждения). 
Элем(Психические_образования, Убеждения). 
Элем(Психические_образования, Умения). 
Элем(Психические_образования, Установки). 
Элем(Психические_свойства, Направленность). 
Элем(Психические_свойства, Способности). 
Элем(Психические_свойства, Темперамент). 
Элем(Психические_свойства, Характер). 
Элем(Эмоционально_волевая_сфера, Воля). 
Элем(Эмоционально_волевая_сфера, Эмоции_ 
(чувства)). 

Использование базы фактов о ко-
гнитивной сфере агента позволяет улуч-
шить диалог человека с программным 
агентом. Для учета эпистемических и 
целевых презумпций организуется ис-
пользование тегов и ключевых слов или 
фраз, которые используются программ-
ным агентом-собеседником в диалоге 
человек-машина.  

Для программной реализации ко-
гнитивного антропоморфного агента ре-
комендованы следующие факты: 
Base_2: Programmable Anthropomorphic Cognitive 
Agent.   
Элем(Познавательная_сфера, Внимание). 
Элем(Познавательная_сфера, Восприятие). 

Элем(Познавательная_сфера, Мышление). 
Элем(Познавательная_сфера, Память). 
Элем(Познавательная_сфера, Речь). 
Элем(Психические_образования, Желания). 
Элем(Психические_образования, Знания). 
Элем(Психические_образования, Мнения). 
Элем(Психические_образования, Навыки). 
Элем(Психические_образования, Намерения). 
Элем(Психические_образования, Опыт). 
Элем(Психические_образования, Привычки). 
Элем(Психические_образования, Суждения). 
Элем(Психические_образования, Убеждения). 
Элем(Психические_образования, Умения). 

В обоих случаях неявно заданные 
коммуникативные функции реализуются 
через презумпцию речи, которая отно-
сится к речевым психическим познава-
тельным процессам и включает слуша-
ние, говорение, письмо, чтение. По коли-
честву участников речевой деятельности 
различают монолог, диалог и полилог.  

Принципы программной реализации 
когнитивных интероперабельных агент-
но-базированных систем. Целью созда-
ния программной реализации является 
обеспечение интероперабельности ко-
гнитивных и реактивных агентов в це-
лях реализации на этой основе различ-
ных систем, возможно, человеко-
машинных, где одной или несколькими 
сторонами интеллектуального диалога 
может быть человек. Для обеспечения 
взаимодействия агентов возможно ис-
пользование естественного языка, как 
наиболее привычного и универсального 
способа общения в системе, где агента-
ми выступают люди. При этом возника-
ет ряд проблем во взаимодействии  
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агентов-людей с агентами-программами, 
вызванных слабой формализацией есте-
ственного языка.  

Частично снять подобные пробле-
мы возможно, используя для участни-

ков диалога «человек – программный 
агент» конструируемые при помощи 
нейронной сети на основании взаимных 
когнитивных презумпций наборы взве-
шенных и тегированных реплик.   

 

 
Рис. 1. Концептуальный граф когнитивных презумпций агента-человека 

Fig. 1. Conceptual graph of cognitive presumptions of a human agent 

Основные известные концепции, ис-
пользуемые при разработке системы: 

1. Векторизация и тегирование текста. 
Полная модель языка представляет слож-
ное взаимодействие регулярностей, нере-
гулярностей, зон исключений и других яв-
лений [23]. Фразы естественного языка 
(например, слова, предложения, текстовые 
документы) требуется преобразовать в 

числовые формы, так как компьютер не 
может понимать смысл различных слов и 
их семантику как человек. Чтобы сделать 
текстовые документы машиночитаемыми, 
используется процесс векторизации, кото-
рый определяется как преобразование тек-
стового документа в цифровой вектор, и 
представляет собой процесс извлечения 
признаков из текста [24, 25]. 
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2. Определение схожести текстов. 
При векторном представлении текстов 
можно использовать метрики близости 
векторов [26]. Наиболее известным и 
часто используемыми методом для вы-
числения подобия семантической бли-
зости текстов считается косинусная ме-
ра1. Используя косинусную меру, мож-
но определить, насколько два текста 
близки по содержанию. Для двух векто-
ров A и B косинусное сходство вычис-
ляется по формуле: 

cosine similarity(A,B)=
A*B

‖A‖*‖B‖ = 

= ∑ AiBi
n
i=1

ට∑ Ai
2n

i=1 ට∑ Bi
2n

i=1

  ,                                        (1) 

где A и B являются векторами, Ai и Bi яв-
ляются компонентами этих векторов А и 
В соответственно. Выделяются три ос-
новных случая для косинусного сходства. 

2.1. Если подобие (A, B) = 0, т. е. 
угол между векторами = 90 °, то это 
означает, что между двумя текстами 
очень мало сходства. 

2.2. Если подобие (A, B) = -1, т. е. 
угол между векторами = 180 °, то это 
означает, что два текста полностью не 
похожи. 

2.3. Если подобие (A, B) = 1, т. е. 
угол между векторами = 0 °, то это 
означает, что два текста очень похожи 
друг на друга. 

3. Извлечение семантических связей 
между словами текста. Некоторые ней-
росетевые модели обработки текстов, та-

 
1 URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/ Вектор-

ная_модель/ (Дата обращения: 02.12.2023). 
 

кие как Word2vec, SentenceToVec, Doc2Vec, 
ELMO, BERT, FastText [27] построены 
на принципах обучения, позволяющих 
извлекать семантические связи в тексте. 
Выбор используемой модели зависит от 
размера данных, специфики задачи и 
требований к точности и интерпретиру-
емости результатов. Так, например, мо-
дель FastText позволяет эффективно ра-
ботать с редко встречающимися слова-
ми, а также с опечатками и различными 
грамматическими формами, а модель 
Word2Vec обучается на основе контек-
ста каждого слова, сохраняя семантиче-
ские связи между словами даже в длин-
ных последовательностях [28]. 

Архитектура системы на основе 
нейросети. Архитектура предлагаемого 
варианта реализации системы представ-
лена на рис. 2. Для работы требуется 
наличие модуля внешнего взаимодей-
ствия, который позволит произвести 
интеграцию в уже существующие при-
ложения и системы или сделать буду-
щие разработки с использованием дан-
ной системы более гибкими и эффек-
тивными. В данный модуль поступают 
запросы с различными наборами тек-
стов (возможно, реплики агентов-
участников диалога). В качестве основы 
для внешнего взаимодействия исполь-
зуются API и шина данных [29]. 

Модуль формирования обучающих 
данных, связанный с пополняемой базой 
знаний, выполняет критически важную 
роль в обеспечении точных и эффектив-
ных результатов обработки текстовой 
информации с помощью нейросетевого 
модуля. Этот модуль позволяет форми-
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ровать данные для дообучения про-
граммного агента.  

Нейросетевой модуль реализует ос-
новной функционал извлечения призна-
ков из текста. Результатом работы дан-
ного модуля является массив векторов 
для соответствующих слов, которые 

были задействованы в процессе обуче-
ния. Данное векторное пространство 
должно храниться в векторном словаре, 
так как для получения векторного пред-
ставления слов достаточно обучить 
нейросетевую модель лишь один раз. 

 
Рис. 2. Архитектура программного когнитивного агента 

Fig. 2. Architecture of software cognitive agent 

Модуль расчета семантической 
схожести сопоставляет поступающий 
набор слов с имеющимися векторными 
представлениями, хранящимися в век-
торном словаре. На основе векторных 
представлений производится расчет се-
мантической схожести, который затем с 
помощью модуля внешнего взаимодей-
ствия отправляется различным получа-
телям. В реализованной системе имеет-
ся модуль для реализации конвейера 
предварительной обработки текста. 

Конвейер предварительной обра-
ботки текста реализует последователь-
ность действий, применяемых к исход-
ной текстовой информации с целью 
привести ее к виду, более подходящему 
для дальнейшего анализа и обработкой 
алгоритмами машинного обучения [30]. 

В модуле предварительной обра-
ботки текста производится избавление 
от несущественных для анализа симво-
лов, таких как знаки препинания, циф-
ры, технические разделители и лишние 
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пробелы. В большинстве случаев эти 
данные могут быть удалены без боль-
шой потери текстового контекста [31].  

Затем из текстовой информации 
удаляются стоп-слова. Чаще всего стоп-
слова – это слова, которые не несут 
большой информативной нагрузки. Та-
кие слова, как «а» и «и», с большой до-
лей вероятности, не оказывают больше-
го влияния в задачах естественной об-
работки языка. Следовательно, можно 
произвести удаление стоп-слов, чтобы 
сэкономить время вычислений и затрат 
памяти при обработке больших объемов 
текста Для повышения быстродействия 
обработки обязательно необходимо 
наличие внутрисистемного словаря, в 
котором хранится информация о суще-
ствующих стоп-слов [32]. 

Лемматизация превращает слова в 
их каноническую (словарную) форму, 
учитывая морфологические особенно-
сти [33]. С помощью лемматизации 
возможно уменьшить размерность век-
торного словаря без значительной поте-
ри определения семантической схоже-
сти. Предварительную обработку текста 
должна проходить текстовая информа-
ция, поступающая в модуль формиро-
вания обучающих данных, и информа-
ция, поступающая в модуль внешнего 
взаимодействия. 

Программная реализация системы 
на основе нейронной сети.  

В качестве примера реализации 
программного агента по обозначенным 
ранее принципам рассмотрим реализа-
цию программного агента, который ин-

тегрирован в «Автоматизированную си-
стему планирования учебных занятий 
преподавателей вуза» [34]. Программ-
ным агентом в этой системе является 
модуль, реализующий функционал ин-
теллектуального помощника, который 
позволяет оценить близость научных 
интересов преподавателя к преподавае-
мым дисциплинам для повышения эф-
фективности планирования учебной 
нагрузки и повышения качества препо-
даваемых дисциплин. 

Входными данными для анализа 
интеллектуальным помощником явля-
ется информация о научной деятельно-
сти преподавателя (статьи, диссерта-
ции, выпускные квалификационные ра-
боты его студентов и др.) и рабочие 
программы учебных дисциплин. Вы-
ходной информацией является ранжи-
рованный по степени близости научным 
интересам преподавателя список учеб-
ных дисциплин. 

В качестве языка программирова-
ния для создания модели Word2Vec ис-
пользовался язык Python и библиотека 
NumPy [35], примененная при работе с 
массивами и матрицами числовых дан-
ных. UML-диаграммы основных классов 
представлены на рис. 3, рис. 4 и рис. 5.  

В качестве нейросетовой модели 
для векторизации текстовой информа-
ции была выбрана модель Word2Vec с 
архитектурой Skip-gram [36]. Класс 
Word2vecSkipGram хранит в себе две 
матрицы весов первого и второго слоя 
нейросети. Имеется метод forward для 
реализации прямого прохода. Данный 
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метод возвращает значения выходов 
всего вычислительного графа нейросе-
тевой модели, так как они будут необ-
ходимы для формирования градиента 
методом обратного распространения 
ошибки [37]. Данные с выходного слоя 
преобразуются в распределение вероят-
ности с помощью функции softmax [38]. 
В качестве функции потерь использова-
лась кросс-энтропия. 

Общее уравнение кросс-энтропии 
имеет вид, представленный следующей 
формулой [39]: 

N

i i
i 1

ˆloss y log(y )


   ,                     (2) 

где N – общее количество выборок, yᵢ – 
ожидаемый результат для i выборки, ŷᵢ – 
прогнозируемый результат для i-й вы-
борки. 
 

За обучение модели отвечает класс 
Learner [40], который выполняет обуче-
ние нейросети путем минимизации ее 
функции потерь различными вариация-
ми градиентного спуска: 

1) градиентный спуск, реализован-
ный в классе GradientOptimizer; 

2) пакетный стохастический гради-
ентный спуск, реализованный в классе 
StochasticGradientOptimizer; 

3) минипакетный стохастический гра-
диентный спуск, реализованный в классе 
MiniBatchStochasticGradientOptimizer. 

Классы оптимизаторы на основе гра-
диента полученного с помощью метода 
backward класса Word2vecSkipGram про-
изводят необходимые вычисления для 
минимизации функции потерь нейросе-
ти. В дальнейшем оптимизаторы могут 
быть расширены, путем добавления но-
вых классов, унаследованных от аб-
страктного класса OptimizerAbstract.  

 
Рис. 3. Диаграмма классов нейросетевого модуля векторизации текста 

Fig. 3. Class diagram of the neural network text vectorization module 
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Рис. 4. Диаграмма классов модуля предварительной обработки текста 

Fig. 4. Class diagrams of the text preprocessing module  

Каждый этап конвейера предвари-
тельной обработки текста был реализо-
ван отдельными классами, унаследо-
ванными от абстрактного класса 
TextPreprocessAbstract, который связан 
с классом TextPreprocess отношением 
композиции: 

1) класс LemmatizationPreprocess 
выполняет лемматизацию слов; 

2) класс TextToLowerRegisterPreprocess 
преобразует текстовую информацию в 
нижний регистр для того чтобы одно и 
то же слово, представленное в верхнем 
и нижнем регистре, не идентифициро-
валось системой как разные слова; 

3) класс DeleteNoiseSymbolsPreprocess 
реализует логику удаление шумовых 
символов; 

4) класс DeleteStopWordsPreprocess. 
содержит в себе объект класса Stop-
WordsDictionary, который, в свою оче-
редь, содержит в себе информацию о 
стоп словах. Класс  StopWordsDictionary 
также может выступать в роли проме-
жуточно звена для использования су-
ществующих библиотек с функциона-
лом определения стоп слов; 

5) класс SemanticSimiliary преобра-
зует каждое слово входных текстов в 
соответствующее векторное представ- 
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ление. Затем на основе сумм векторных 
представлений слов первого и второго 
текста производится расчёт косинусной 
схожести по формуле (1). 

Модель Word2Vec с архитектурой 
Skip-gram была обучена на двух тексто-
вых корпусах с информацией о компь-
ютерной науке и зоологии. Размерность 
векторного пространства для слов была 
равна 200. 

Результаты и их обсуждение  

Примеры определения семантиче-
ской близости двух текстов представле-
ны на рис. 6, 7 и 8. 

По результатам на рис. 6 и рис. 7 
видно, что два текста с общей темати-
кой, имеют значение косинусного сход-
ства больше 0. Тем самым можно су-
дить о их семантической близости. По 
рис. 8 видно, если два текста имеют 
разную тематику, то их косинусное 
сходство имеет отрицательное значе-
ние, которое можно интерпретировать 
как отсутствие семантической близости. 

Пример расчета семантической бли-
зости на основе текстовой информации о 
рабочей программе учебной дисциплины 
и аннотации научной статьи условного 
преподавателя представлены на рис. 9. 

 
Рис. 5. Диаграмма классов модулей векторного словаря и модуля расчета семантической схожести 

Fig. 5. Class diagrams of vector dictionary modules and semantic similarity calculation module 



Карамышева Н.С., Милованов А.С., Митрохин М.А. и др.                 О программной реализации когнитивных... 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2024; 28(1): 100-122 

113

 
Рис. 6. Косинусное сходство для текстов компьютерной тематики 

Fig. 6. Cosine similarity for computer texts 

 
Рис. 7. Косинусное сходство для текстов зоологической тематики 

Fig. 7. Cosine similarity for texts on zoological topics 

 
Рис. 8. Косинусное сходство для текстов различной тематики 

Fig. 8. Cosine similarity for texts of various subjects 
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Рис. 9. Косинусное сходство для рабочей программы учебной дисциплины и аннотации научной 

статьи 

Fig. 9. Cosine similarity for the curriculum work program disciplines and abstracts of scientific articles 

Результаты косинусного сходства в 
процессе планирования учебной нагрузки 
преподавателей могут интерпретировать-
ся следующим образом: 

– значение косинусного сходства 
меньше 0: научные интересы преподава-
теля и рабочая программа учебной дис-
циплины не пересекаются, следователь-
но, преподаватель не может быть назна-
чен к проведению учебных занятий по 
дисциплине; 

– значение косинусного сходства 
находится в диапазоне от 0 до 0.3: 
научные интересы преподавателя и ра-
бочая программа учебной дисциплины 
обладают довольно малой степенью 
сходства, преподаватель не рекоменду-
ется к проведению учебных занятий по 
дисциплине; 

– значение косинусного сходства 
находится в диапазоне от 0.4 до 0.6: 
научные интересы преподавателя име-
ют сходство, преподаватель может быть 

назначен к проведению учебных заня-
тий по дисциплине; 

– значение косинусного сходства 
находится в диапазоне от 0.7 до 1: 
научные интересы преподавателя обла-
дают значительной степенью сходства, 
преподаватель рекомендуется к прове-
дению учебных занятий по дисциплине. 

Результаты внутреннего тестирова-
ния первоначального этапа внедрения 
предлагаемой в данной статье системы 
показывают, что определение семанти-
ческой близости позволит повысить 
скорость и результативность работ в 
процессе учебного планирования. 

Выводы  

Предложен и реализован программно 
агентный модуль системы для определе-
ния семантической близости текстовой 
информации с использованием технологий 
машинного обучения, продемонстрирова-
на работоспособность подобной системы.  
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Данная система может быть задей-
ствована для выполнения задач по ана-
лизу текстовой информации и обработ-
ки естественного языка в различных 
областях. Продемонстрировано, что ор-
ганизация диалогов в человеко-
машинной системе требует проведения 
анализа когнитивных презумпций как 
человека, так и взаимодействующего с 
ним агента. Для обозначения семантики 
реплик и другой информации предло-
жено использовать тегирование и опре-
деление семантической близости фраг-
ментов текста. 

Результаты настоящей работы 
предназначены для реализации в огра-
ниченном сегменте Интернета или в 
корпоративной сети. В этой связи отме-
тим, что в течение последних десяти лет 
активно развивается концепция когни-
тивного Интернета вещей [41]. «Обыч-
ный» Интернет вещей (англ. IoT – 
Internet of Things) определяется как 
гибкая и футуристическая сеть, в кото-
рой различные типы устройств и интел-
лектуальных объектов могут соеди-
няться друг с другом и активно участ-
вовать во всех типах процессов. Новая 

парадигма, получившая название «ко-
гнитивный Интернет вещей» (англ. 
CIoT – Cognitive Internet of Things), на 
первый взгляд еще более футуристична 
[42]: общие объекты должны иметь 
возможность самостоятельно «учить-
ся», «думать» и «понимать» как физи-
ческий, так и социальный мир; предпо-
сылки к этому уже имеются – когни-
тивный Интернет имеет возможность 
соединить физический мир (с объекта-
ми, ресурсами и т. д.) и социальный мир 
(с человеческим спросом, социальным 
поведением и т. д.) и улучшить разум-
ное распределение ресурсов. В перспек-
тиве должна быть организована автома-
тическая работа сети и интеллектуаль-
ное предоставление услуг. Поэтому в 
плане продолжения настоящей работы 
актуально распространение когнитив-
ной агентно-базированной технологии 
на распределенную компьютерную си-
стему (например, на пиринговую ком-
пьютерную сеть), интегрированную с 
реализованными программно искус-
ственными нейросетями и базами зна-
ний.    
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