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Резюме 

Цель исследования. Целью настоящей работы является разработка подхода к построению интеллектуаль-
ных систем на основе восполняемой семантической сети и мультиагентной среды с агентами различных 
типов: когнитивными и дедуктивными реактивными. Предложена и обоснована архитектура многоуровневой 
интеллектуальной системы, в которой используются когнитивные и реактивные интеллектуальные агенты 
различающихся по составу и количеству реализуемых когнитивных и дедуктивных презумпций.  
Методы. Знания о предметной области формализуются как с использованием модального варианта 
исчисления предикатов первого порядка для описания когнитивных агентов, так и в терминах клас-
сических немодальных вариантов исчислений предикатов и механизмов дедуктивного вывода для реактив-
ных агентов. Работа интеллектуальной системы описана не полностью определенной семантической 
сетью, представленной концептуальным графом, и системой продукционных правил. 
Результаты. Предложена функциональная архитектура интеллектуальной агентно-базированной си-стемы. 
На концептуальном уровне архитектуру интеллектуальной агентно-базированной системы предлагается 
представить тремя подуровнями. Когнитивные агенты пользуются знаниями и убеждениями, вытекающими 
из систем эпистемической логики. Когнитивные презумпции данных агентов включают убеждения, цели, 
намерения и желания агентов и моделируются в рамках BDI-логики.  
Заключение. В проведенном исследовании показана важность BDI-логики для когнитивных агентов, хотя при 
решении поставленной задачи она была использована незначительно, на уровне содержательно-концептуаль-
ного описания интеллектуальной системы. В расширенные функции когнитивных агентов входит выполнение 
операций ввода, регистрации, передачи и сопоставления списков объектов и отношений между ними. 
Определены цели для последующей интерпретации когнитивных агентов. 

 
Ключевые слова: интеллектуальная система; семантические сети; концептуальные графы; когнитивные 
агенты; презумпции; эпистемические параметры; модальная логика; знания; желания; убеждения; намерения. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интере-
сов, связанных с публикацией настоящей статьи. 

Для цитирования: Карамышева Н.С., Зинкин С.А. Взаимодействие когнитивных и реактивных агентов в 
интеллектуальной вычислительной системе: операционная cемантика // Известия Юго-Западного государ-
ственного университета. 2024. Т. 28, №4. С. 138-153. https://doi.org/10.21869/ 2223-1560-2024-28-4-138-153. 

Поступила в редакцию 30.10.2024   Подписана в печать 14.11.2024   Опубликована 10.12.2024 

_______________________ 

 Карамышева Н.С., Зинкин С.А., 2024 



Карамышева Н.С., Зинкин С.А.          Взаимодействие когнитивных и реактивных агентов в интеллектуальной ... 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2024; 28(4): 138-153 

139

 

Interaction of cognitive and reactive agents in an intelligent 
computing system: operational semantics 

Nadezhda S. Karamysheva 1, Sergey A. Zinkin 1  

1 Penza State University 
40 Krasnaya str., Penza 440026, Russian Federation 

 e-mail: zsa49@yandex.ru 

Abstract 

Purpose of research. The aim of this work is to develop an approach to constructing intelligent systems based on a 
replenished semantic network and a multi-agent environment with agents of various types: cognitive and deductive 
reactive. The architecture of a multi-level intelligent system is proposed and substantiated, which uses cognitive and 
reactive intelligent agents that differ in composition and number of implemented cognitive and deductive presumptions. 
Methods. Knowledge about the subject area is formalized both using the modal version of the first-order predicate 
calculus for describing cognitive agents and in terms of classical non-modal versions of predicate calculus and 
deductive inference mechanisms for reactive agents. The operation of an intelligent system is described by an 
incompletely defined semantic network represented by a conceptual graph and a system of production rules. 
Results. A functional architecture of an intelligent agent-based system is proposed. At the conceptual level, the 
architecture of an intelligent agent-based system is proposed to be represented by three sublevels. Cognitive agents 
use knowledge and beliefs that follow from epistemic logic systems. Cognitive presumptions of these agents include 
beliefs, goals, intentions, and desires of agents and are modeled within the framework of BDI logic. 
Conclusion. The conducted study shows the importance of BDI logic for cognitive agents, although it was used 
insignificantly in solving the task at hand, at the level of the content-conceptual description of the intelligent system. The 
extended functions of cognitive agents include the execution of input, registration, transmission and comparison of lists of 
objects and relations between them. The goals for the subsequent interpretation of cognitive agents are defined. 
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*** 

Введение  

Когнитивные и реактивные аген-
ты. Используемые в настоящей работе 
когнитивные и реактивные интеллекту-
альные агенты различаются по составу 
и количеству реализуемых когнитивных 

и дедуктивных презумпций [1, 2]. Ко-
гнитивный агент – это агент, способный 
воспринимать информацию и интерпре-
тировать ее в соответствии со своей мо-
делью знаний [3, 4]. Реактивный агент, в 
отличие от когнитивного агента, облада- 
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ет ограниченными когнитивными свой-
ствами или не обладает ими вовсе. При 
поступлении входной информации ре-
активный выдает на выходе некоторую 
типовую реакцию, заложенную в него 
вызывающим агентом или внешней сре-
дой [5, 6, 7]. Реактивный агент может 
принимать поручения от когнитивных 
агентов, например, на реализацию де-
дуктивного вывода.   

Логика и технология BDI-агентов. 
Когнитивными эпистемическими пре-
зумпциями считаются презумпции, пред-
ставляющие знания (англ. knowledges) 
агентов о положении дел и о других 
агентах и их когнитивных презумпциях, 
а также убеждения (англ. beliefs) агентов 
и способности агентов, влияющие на спо-
собы получения, хранения и изменения 
информации, в частности знаний и убеж-
дений [8, 9, 10]. Цель (англ. goal, objective) 
– это желание (англ. desire), выбранное 
агентом к исполнению. Намерения (англ. 
intentions) отражают осознанный выбор 
агента, то есть тот план (англ. plan), кото-
рый BDI-агент (аббревиатура от Belief–
Desire–Intention) предпочел выполнять. 
Существуют и другие эпистемические 
презумпции когнитивных агентов, на-
пример, обязательства (англ. obliga-
tions), способность (англ. capability), 
решение (англ. decision), выбор (англ. 
choice), заключение (англ. commitment), 
согласование (англ. coordination)1 [10, 

 
1 Модель убеждений, желаний и намерений. 

URL:  https://ru.wikipedia.org/wiki/Модель_убеждений, 
_желаний_и_намерений. (Режим доступа свобод-
ный. Просмотрено: 12.06.2024). 

 

11]. При программной агентно-ориен-
тированной интерпретации данных пре-
зумпций их имена возможно использо-
вать в качестве имен методов-процедур 
для агентов-объектов.        

В многоуровневых моделях описа-
ние агента и используемой им модели 
рассуждений производится на различ-
ных уровнях обобщения (абстракции). 
Использование на верхних уровнях мо-
дели BDI-агентов основано на желании 
исследователей построить модель прак-
тических рассуждений человека в ситу-
ациях, в которых решения приходится 
принимать когнитивному агенту, обла-
дающему более развитым интеллектом 
по сравнению с реактивным агентом. 
Информационные, мотивационные и по-
веденческие аспекты поведения когни-
тивного агента могут быть формализо-
ваны в терминах ментальных понятий 
(убеждений, желаний и намерений) при 
помощи расширений модальных и тем-
поральных логик [10, 12, 13, 14]. В то 
же время возможны различные вариан-
ты поведения низкоуровневых компо-
нент реактивного агента в зависимости 
от среды, в которую он помещен, а так-
же различные представления об его ин-
теллектуальности. 

Целью настоящей работы является 
разработка подхода к построению ин-
теллектуальных систем на основе вос-
полняемой семантической сети и муль-
тиагентной среды с агентами различных 
типов: когнитивными и реактивными.   
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Материалы и методы 

Предлагаемая архитектура интеллек-
туальной агентно-базированной системы. 
На концептуальном уровне архитектуру 
интеллектуальной агентно-базированной 
системы предлагается представить тремя 
подуровнями (рис. 1): 

– на первом подуровне c архитек-
турой BDI работает преимущественно 
агент-человек BDI_agent1, обладающий 
базой общих знаний (Knowledges), убеж-
дений (Beliefs) и желаний (Desires), ис-
пользуемой для формирования общих 
намерений (Intentions), исполнение ко-
торых приведет к решению задачи; дей-
ствия агента BDI_agent1 разворачива-
ются в пространстве EHS (англ. External 
Human Space); данный агент передает 
управление в форме своих знаний и 
убеждений на нижележащий уровень 
агенту BDI_agent2; 

– на следующем, втором подуровне, 
реализуемом также на основе архитек-
туры BDI в пространстве GAS (англ. 
Global Agent Space); подфункции агента 
BDI_agent2 реализуются на двух под-
уровнях: подфункция BDI_agent2(B) 
отражает убеждения (Beliefs) агента о 
возможности получения результата – 
полного или частичного; результат мо-
жет быть трансформирован из убежде-
ний в знания;  

– на последнем, третьем подуровне – 
реактивном и частично когнитивном, вто-
рая подфункция агента BDI_agent2(DI) 
определяет желания (Desires) и намере-
ния (Intentions) агента BDI_agent2. Ре-
активные агенты, выполняя поручения 

когнитивного агента, помогают ему по-
лучать новые знания на основе дедук-
тивного вывода. Третий подуровень ре-
ализуется в пространстве RRAS (англ. 
Rational Reactive Agent Space) реактив-
ных агентов.  

Для графической иллюстрации ме-
тода решения поставленной задачи здесь 
и далее использован редактор концепту-
альных графов CharGer [15], получив-
ший широкое распространение в меж-
дународной практике.  

Когнитивность агентов, работающих 
на первом и втором подуровнях, связана 
с модальностями, и ее можно восприни-
мать двояко. С одной стороны, они поль-
зуются знаниями и убеждениями, выте-
кающими из систем эпистемической ло-
гики. Когнитивные презумпции данных 
агентов включают убеждения, цели, на-
мерения и желания агентов и моделиру-
ются в рамках BDI-логики. Убеждения – 
это подверженные пересмотру правдопо-
добные сведения, в истинность которых 
агент верит; иногда их также называют 
верой агента в истинность тех или иных 
положений [1].  

С другой стороны, эпистемические и 
целевые параметры выделения разных 
презумпций агентов выступают опреде-
ленного рода надстройками над тем, ка-
ким образом трактуются дедуктивные па-
раметры поведения реактивных агентов 
[2]. На основе сформулированных тракто-
вок на третьем подуровне реактивные 
агенты реализуют свои рациональные по-
ведения на основе дедуктивных способ-
ностей, под которыми подразумевается 
умение строить корректные выводы. 
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Рис. 1. Концептуальная схема взаимодействия когнитивных и реактивных агентов при работе  

с данными и знаниями в интеллектуальной системе 

Fig. 1. Conceptual diagram of the interaction of cognitive and deductive reactive agents  
when working with data and knowledge in an intelligent system 
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На этом подуровне BDI_agent2 ис-
пользует и редактирует знания о пред-
метной области, представленные глав-
ным концептуальным графом задачи. 
Когнитивный агент BDI_agent2, реали-
зуя свои желания и намерения, то есть 
подфункцию BDI_agent2(DI), использу-
ет реактивные агенты-аватары Avatar1, 
Avatar2, …, Avatar_n, реактивные аген-
ты-интерпретаторы языка логического 
программирования Prolog1, Prolog2, …, 
Prolog_n и реактивные агенты-прог-
раммы на языке логического програм-
мирования Prog_1, Prog_2, …, Prog_n, 
определяющие факты, правила логиче-
ского вывода и запросы, позволяющие 
описывать базы знаний, процедуры ло-
гического вывода и принятия решений.  

Концептуальная схема, или граф, 
взаимодействия когнитивных и дедук-
тивных реактивных агентов при работе 
с данными и знаниями в интеллекту-
альной системе представлена на рис. 1 
(при n = 6). Вершинами в форме прямо-
угольников представлены концепты, в 
том числе концепты-агенты, а овалами 
– отношения между данными концеп-
тами. Два концепта – пространства GAS 
и RRAS представлены большими пря-
моугольниками, которым соответству-
ют высказывания Proposition_1 и 
Proposition_2, описывающие в форма-
лизованном виде убеждения агента 
BDI_agent1 и убеждения, желания, на-
мерения агента BDI_agent2.  

Как известно, концептуальные гра-
фы являются графическим представле-
нием формул логики предикатов первого 

порядка. Логическое выражение, описы-
вающее модель взаимодействия когни-
тивных и дедуктивных реактивных 
агентов при работе с данными и знани-
ями в интеллектуальной системе сфор-
мировано автоматически в соответствии 
с XML представлением схемы в памяти 
компьютера на рис. 1 и представимо ло-
гическим выражением в следующем 
компьютеризованном виде: 

 
There is a Proposition where:  

(Belief of BDI_agent1 is Proposi-

tion_1 where:  

(Belief of BDI_agent2(B) is Proposi-

tion_2 where:  

Edit of BDI_agent2(DI) is Conceptu-

al_Graph & 

Use of Conceptual_Graph is 

BDI_agent2(DI) & 

Desire of BDI_agent2(DI) is Avatar1 & 

Intention of Avatar1 is Prolog1 & 

Run of Prolog1 is Prog1 & 

Desire of BDI_agent2(DI) is Avatar2 & 

Intention of Avatar2 is Prolog2 & 

Run of Prolog2 is Prog2 & 

Desire of BDI_agent2(DI) is Avatar3 & 

Intention of Avatar3 is Prolog3 & 

Run of Prolog3 is Prog3 & 

Desire of BDI_agent2(DI) is Avatar4 & 

Intention of Avatar4 is Prolog4 & 

Run of Prolog4 is Prog4 & 

Desire of BDI_agent2(DI) is Avatar5 & 

Intention of Avatar5 is Prolog5 & 

Run of Prolog5 is Prog5  & 

Desire of BDI_agent2(DI) is Avatar6 & 

Intention of Avatar6 is Prolog6 & 

Run of Prolog6 is Prog6)).                 (1) 
Здесь свойство Run относится к 

намерениям агентов Prolog1, Prolog2, 
…, Prolog_n. Выражение (1) приводится 
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к математической форме записи в логи-
ке предикатов первого порядка:  

 

Proposition =  

Belief(BDI_agent1,  

(Belief(BDI_agent2(B), 

(Edit(BDI_agent2(DI), Conceptu-

al_Graph) & 

Use(Conceptual_Graph, 

BDI_agent2(DI)) & 

Desire(BDI_agent2(DI), Avatar1) & 

Intention(Avatar1, Prolog1) & 

Run(Prolog1, Prog1)  & 

Desire(BDI_agent2(DI), Avatar2) & 

Intention(Avatar2, Prolog2) & 

Run(Prolog2, Prog2) & 

Desire(BDI_agent2(DI), Avatar3) & 

Intention(Avatar3, Prolog3) & 

Run(Prolog3, Prog3) & 

Desire(BDI_agent2(DI), Avatar4) & 

Intention(Avatar4, Prolog4) & 

Run(Prolog4, Prog4) & 

Desire(BDI_agent2(DI), Avatar5) & 

Intention(Avatar5, Prolog5) & 

Run(Prolog5, Prog5)  & 

Desire(BDI_agent2(DI), Avatar6) & 

Intention(Avatar6, Prolog6) & 

Run(Prolog6, Prog6))).           (2) 
Выражения (1) и (2) определяют ус-

ловие выполнения плана действий ко-
гнитивных и рациональных дедуктив-
ных агентов при решении логических 
задач, связанных с поиском недостаю-
щих объектов и отношений в семанти-
ческих сетях.  

Результаты и их обсуждение  

Задача поиска недостающих отно-
шений в концептуальном графе «Семей-
ные отношения». Решение задачи поиска 
недостающих отношений в семантиче- 
 

ской сети, представленной концептуаль-
ным графом, при помощи интеллекту-
альных агентов далее иллюстрируется 
примером с многими и не всегда очевид-
ными отношениями между объектами. 
На рис. 2. представлен концептуальный 
граф «Семейные отношения» с частич-
ным контекстным наполнением, соответ-
ствующим выбранной предметной обла-
сти. Основная терминология из области 
семейных отношений взята из работ [16, 
17, 18], а также из открытых источников 
в Интернете.   

Здесь прямоугольниками представ-
лены концепты, или сущности предмет-
ной области, соответствующие простран-
ствам, в пределах которых развиваются 
события по исследованию родственных 
отношений, представленных овалами. 
Первый когнитивный BDI-agent1, опре-
деленный во внешнем пространстве EHS, 
убежден (Belief) в том, что в семействе H 
возможны различные семейные отноше-
ния. Он желает (Desire) определить кон-
кретные отношения в данном семействе.   

Однако решаемая задача усложнена 
тем, что не все отношения известны. На 
рис. 2 неопределенные, но возможно 
существующие (выводимые) отношения 
отмечены символом “?” вопроса.  По-
этому для решения задачи по нахожде-
нию всех возможных отношений в кон-
цептуальном графе используется второй 
когнитивный BDI-agent2, которому 
первый BDI-agent1 поручает, выражая 
свое намерение (Intention) восполнить 
множество имеющихся отношений, на-
сколько это возможно. 
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Рис. 2. Неполный концептуальный граф «Семейные отношения» с частичным  

контекстным наполнением 

Fig. 2. Incomplete conceptual graph “Family Relationships” with partial contextual filling 

Пример трехуровневой организации 
когнитивной интеллектуальной систе-
мы. Рассматривается пример, в котором 

когнитивный BDI-agent1 знает, (Knowl-
edges или True_Beliefs), что по условию 
задачи на концептуальном графе с не-



Информатика, вычислительная техника и управление / Computer science, computer engineering and control 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2024; 28(4): 138-153 

146
полным контекстным наполнением для 
некоторого семейства из множества H 
персон определено множество отноше-
ний R  = {мать, отец, муж, жена, дочь, 
сын, сестра}. Кроме того, BDI-agent1 
имеет убеждения (Beliefs) о том, что 
для предметной области «Семейные от-
ношения», выходящей за рамки постав-
ленной задачи, определено множество 
отношений D = {мать, отец, муж, жена, 
дочь, сын, сестра, брат, брат, сестра, дя-
дя, тетя, племянник, племянница, внук, 
внучка, бабушка, дедушка, …}, число 
элементов в котором ограничено только 
условиями задачи; убеждения о множе-
стве D являются не обновляемыми.  

Формальное описание задачи с точ-
ки зрения когнитивного агента BDI-
agent1. Под точкой зрения агента по-
нимается его позиция (attitude), или его 
отношение, к окружающему миру. В 
динамических эпистемических логиках 
изучаются знания и убеждения, соот-
ветствующие модальным операторам 
необходимости “�” и возможности 
“”, а также процедуры их модифика-
ции агентами.  В приведенном ниже 
выражении (3) помимо обычных логи-
ческих связок, переменных и предика-
тов используются операторы алетиче-
ской модальной логики: 

(r  R) ( x  H)( y  H) [(x  y) 

& � P(x, r, y)] & (d  D) ( x  H) 

( y  H) [(x  y) &  P(x, d, y)], (3) 

где P(x, r, y) – тернарный предикат-
инцидентор; “�” – модальный оператор 
“необходимо”, “” – модальный опера-

тор “возможно”; H – множество имен 
членов семейства, известных когнитив-
ному агенту BDI-agent1, то есть членов 
семейства, находящихся в каких-либо 
семейных отношениях родства или свой-
ства друг с другом Предполагается, что 
агент BDI-agent1 знает, что в состав 
семейства входят личности (персоны) с 
именами, образующими множество H = 
{Алла, Мария, Семен, Владимир, Петр, 
Михаил}. Некоторые из отношений 
между этими личностями известны и 
составляют множество R по условию 
задачи. Кроме того, агент BDI-agent1 
убежден в существовании отношений 
из множества D, которое будет считать-
ся эталонным, поскольку оно отражает 
коллективный опыт поколений, исполь-
зовавших данные названия отношений. 
Свои знания и убеждения о множествах 
R и D агент BDI-agent1 передает агенту 
BDI-agent2.  

Формальное описание задачи с 
точки зрения когнитивного агента 
BDI-agent2. Когнитивный агент BDI-
agent2 функционирует в абстрактном 
пространстве GAS – глобальном про-
странстве интеллектуальных агентов.  
Агент BDI-agent2 принимает сведения о 
множестве отношений R как знания. Все 
отношения из множества R известны из 
условия задачи, поэтому их логический 
вывод не потребуется. На основе этих 
знаний формируется экстенсиональная 
база данных (ЭБД) о предметной обла-
сти «Семейные отношения». База дан-
ных ЭБД будет использоваться дедук-
тивными реактивными агентами в про-
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цессе логического вывода наряду с 
множеством правил вывода, составля-
ющих интенсиональную базу данных 
(ИБД). Приведенное ниже выражение 
(4) соответствует знаниям и убеждени-
ям когнитивного агента BDI-agent2: 

 
(r  R’) ( x  H’)( y  H’) [(x  y) 

& � P(x, r, y)] & ( d  D’) ( x  H’) 

( y  H’) [(x  y) &  P(x, d, y)], (4) 
 
В данном выражении множества R’, 

D’ и H’ являются копиями множеств, 
передаваемых агенту BDI-agent2 от 
агента BDI-agent1. Квантор существо-
вания  d  D’ при переменной d озна-
чает, что агент BDI-agent2 убежден в 
наличии и должен доопределить отно-
шение родства d и личностей x и y, ко-
торые связаны этим отношением. Све-
дения о составе множества отношений 
D’ агент BDI-agent2 принимает лишь 
как убеждения, так как некоторые род-
ственники и соответствующие им от-
ношения могут в принципе отсутство-
вать по различным причинам: их неиз-
вестности, не рождения, не вступления 
в брак, смерти, не выводимости из 
имеющихся исходных данных (концеп-
туального графа и его частичного кон-
текстного наполнения) и др.   

Логическая модель «Семейные от-
ношения» с частично неизвестными 
бинарными отношениями. На первом 
этапе решения задачи производится пе-
реход от графа, представленного на рис. 
2, к компьютеризованному формульно-
му представлению (5): 

 
There is a Proposition where:  

(Belief of BDI_agent1 is Proposition 

were:  

(Belief of BDI_agent2 is Proposition 

where:  

(пол of 'Мария' is женский & 

пол of 'Петр' is мужской & 

пол of 'Владимир' is мужской & 

пол of 'Михаил' is мужской & 

пол of 'Алла' is женский & 

пол of 'Семен' is мужской & 

мать of 'Мария' is 'Алла' & 

мать of 'Петр' is 'Мария' & 

отец of 'Михаил' is 'Семен' & 

дочь of 'Семен' is 'Мария' & 

жена of 'Владимир' is 'Мария' & 

сын of 'Владимир' is 'Петр' & 

муж of 'Алла' is 'Семен' & 

мать of 'Михаил' is 'Алла' & 

сестра of 'Михаил' is 'Мария' &

 ? of 'Мария' is 'Семен' & 

? of 'Алла' is 'Михаил' & 

? of 'Семен' is 'Алла' & 

? of 'Петр' is 'Владимир' & 

? of 'Петр' is 'Михаил' & 

? of 'Михаил' is 'Петр' & 

? of 'Петр' is 'Алла' & 

? of 'Алла' is 'Петр' & 

? of 'Семен' is 'Петр' & 

? of 'Мария' is 'Владимир' & 

? of 'Алла' is 'Мария' & 

? of 'Мария' is 'Петр' & 

? of 'Петр' is 'Семен' & 

? of 'Семен' is 'Михаил' & 

? of 'Мария' is 'Михаил'))).       (5) 

Данное сложное высказывание по-
лучено при помощи программы, кон-
вертирующей XML-представление кон-
цептуального графа на рис. 2. Часть 
строк, не начинающихся с символа во-
проса“?”, который используется для 
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обозначения неизвестных пока отноше-
ний, использована далее при формиро-
вании базы фактов ЭБД. Другая часть 
строк выражения (5), начинающихся с 
знака вопроса “?”, преобразуется и 
представляется в форме запросов к ЭБД 
и ИБД:  

 
 ?- d('Мария', X, 'Семен'). 

 ?- d('Алла', X, 'Михаил'). 

 ?-  d('Семен', X, 'Алла'). 

 ?- d('Петр', X, 'Владимир'). 

 ?- d('Петр', X, 'Михаил'). 

 ?- d('Михаил', X, 'Петр'). 

 ?- d('Петр', X, 'Алла'). 

 ?- d('Алла', X, 'Петр'). 

 ?- d('Семен', X, 'Петр').  

 ?- d('Мария', X, 'Владимир'). 

 ?- d('Алла', X, 'Мария'). 

 ?- d('Мария', X, 'Петр'). 

 ?- d('Петр', X, 'Семен'). 

 ?- d('Семен', X, 'Михаил'). 

 ?- d('Мария', X, 'Михаил').      (6) 

Здесь каждая строка в множестве 
строк (6) представляет собой «заготов-
ку» для запросов к фактам и правилам 
базы знаний БЗ = ЭБД + ИБД. Каждой 
строке соответствует несколько запро-
сов; переменная d, с которой начинает-
ся каждая строка, должна принимать 
последовательно значения из множе-
ства D’ имен отношений, в существова-
нии которых убежден когнитивный 
агент BDI-agent2. Переменная X по ме-
ре последовательного выполнения за-
просов примет последовательно значе-
ния имен искомых отношений.  

Программная реализация когнитив-
ных операций может выполняется с при- 

менением обычных императивных язы-
ков программирования и возможно, 
языков манипулирования данными. Для 
реализации функций дедуктивных реак-
тивных агентов при выполнении опера-
ций с семантическими сетями и концеп-
туальными графами в большинстве слу-
чаев достаточно использовать возмож-
ности какого-либо языка декларативно-
го и частично императивного языка ти-
па Пролог, обладающего возможностью 
дедуктивного вывода [19, 20].  

Примечание. Обычный язык Про-
лог1, в основу которого положена логи-
ка предикатов первого порядка FOL 
(англ. First Order Logic), не допускает 
использование переменных в качестве 
предикатных символов, поэтому в на-
стоящей работе эта проблема обходится 
за счет использования тернарных (трех-
местных) предикатов и одноименных 
тернарных отношений.  

В дальнейшем базы ЭБД и ИБД, 
составляющие базу знаний БЗ «Семей-
ные отношения», возможно построить 
таким образом, что станет возможным 
задавать запросы на поиск не только 
отношения X, но и самих концептов A и 
B – членов семьи, между которыми 
установлены отношения, например:  

 

 
1 Пролог. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/ 

Prolog/; 
SWI-Prolog. Robust, mature, free. Prolog for the 

real world. URL: https://www.swi-prolog.org/;  
Wielemaker J. SWI-Prolog Semantic Web Library 

3.0. URL: https://www.swi-prolog.org/pldoc/doc_for? ob-
ject= section(%27packages/semweb.html%27).  
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?- родство_сын(A, X, B),   

?- родство_сын1(A, X, B),    (7) 
 

где в первом случае d = 'родство_сын’ 
(запрос к ЭБД), а во втором d = 'род-
ство_сын1’, (запрос к ИБД), что сдела-
ет возможным получение сразу не-
скольких ответов на данные запросы. 
Например, для решаемой задачи два 
члена семьи являются сыновьями, а от-
ношение сын связывает четыре пары 
концептов – членов семейства. 

Выводы  

Резюмируя, отметим, что в прове-
денном исследовании показана важность 
BDI-логики для когнитивных агентов на 
уровне содержательно-концептуального 
описания. В расширенные функции ко-
гнитивных агентов входит выполнение 
операций ввода, регистрации, передачи 
и сопоставления списков объектов и от-
ношений между ними. Программная ре-
ализация этих операций выполняется с 
применением обычных императивных 
языков программирования и возможно, 
языков манипулирования данными. 

Постановка задачи настоящей ра-
боты инспирирована в том числе и тем 
фактом, что эволюция существующей 
Всемирной паутины в Cемантическую 
паутину требует наличия эффективных 
приемов и средств представления мета-
данных для работы с отношениями 
между сущностями. К числу наиболее 
важных задач может относиться задача 
определения путем логического вывода  
 

недостающих отношений между сущно-
стями (концептами) в семантической се-
ти. Реализация подобной идеи во многом 
зависит от материализации концепции 
интеллектуальных агентов. В настоящей 
работе эта проблема решается на основе 
взаимодействия когнитивных и реактив-
ных (дедуктивных) агентов при работе с 
данными и знаниями в интеллектуаль-
ной системе.  

При решении частных задач поиска 
недостающих отношений можно вос-
пользоваться и искусственными нейрон-
ными сетями [21, 22].  

Материалы и методы настоящего 
исследования основаны на оперирова-
нии понятиями (концептами), описан-
ными в терминах предметной области.   
На конкретном примере проиллюстри-
ровано решение задачи о поиске воз-
можно или необходимо существующих 
отношений между концептами, что по-
требовало обратиться к логике и техно-
логии когнитивных BDI-агентов и, в 
частности, к эпистемической модальной 
логике. Использованы понятия о когни-
тивных эпистемических презумпциях, 
которыми считаются презумпции, пред-
ставляющие знания (англ. knowledge, 
или true_beliefs) агентов о предметной 
области, позицию агента (англ. attitude) 
по отношению к окружающему миру о 
положении дел и о других агентах и их 
когнитивных презумпциях, а также убеж-
дения (англ. beliefs) агентов и способно-
сти агентов, влияющие на способы по-
лучения, хранения и изменения инфор-
мации, в частности знаний и убеждений. 
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Понятие цель (англ. goal, objective) – это 
желание (англ. desire), выбранное аген-
том к исполнению, то есть его мотиваци-
онное состояние. Намерения (англ. inten-
tions) отражают осознанный выбор аген-
та, то есть тот план (англ. plan), который 
BDI-агент (аббревиатура от Belief–Desi-
re–Intention) предпочел выполнять. 

Проблема реализации взаимодей-
ствий когнитивных и реактивных агентов 

на основе анализа семантики предметной 
области важна при реализации интеллек-
туальных вычислительных систем и в 
дальнейшем может решаться на основе 
детального анализа предметной области 
– агентно-ориентированной интеллекту-
альной среды, в том числе при учете се-
мантики возникающих отношений с воз-
можным использованием правил дедук-
тивного вывода.  
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