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Введение

Организационная семиотика – 
особая отрасль семиотики, 

формальное учение о знаках, связан-
ная с анализом и моделированием 
организаций, как информационных 
систем. Основные характеристики 
информационных систем, такие как 
информация и взаимодействие, явля-
ются весьма сложными и плохо опре-
деляемыми понятиями, которые могут 
быть проанализированы посредством 
элементарных понятий, таких как се-
миотические «знаки». Бизнес-процессы 
тогда рассматриваются как процес-
сы, связанные с созданием, взаимо-
действием и использование знаков. 
Поскольку организационная деятель-
ность является информационным про-
цессом, основанным на понятии взаи-
модействующих агентов, предлагается 
модель, которая совмещает в себе со-
циальный аспект в поведении органи-
зационных агентов и относительную 
самостоятельность, которую отдельные 
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агенты проявляют в реальных органи-
зациях. Предложенная модель осно-
вана на трех основных компонентах. 
Поскольку многоагентная логика не-
достаточно развита для достижения 
логической непротиворечивости и 
полноты организационных моделей, 
компьютерное моделирование дает 
возможность оценить адекватность ор-
ганизационных моделей. Кроме того, 
компьютерное моделирование позво-
ляет получить представление об орга-
низационных явлениях и исследовать 
процессы и конфигурации, которые 
трудно или невозможно исследовать с 
помощью других методов. 

ЭДА-модель
Социальная психология обеспечи-

вает известную классификацию норм, 
разделяя их на перцепционные, оце-
ночные, когнитивные и поведенче-
ские нормы. Эти четыре типа норм 
связаны с четырьмя различными отно-
шениями, соответственно: 

* Исследования проводились в рамках гранта РФФИ 12-07-00797.
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�� онтологические – признание су-
ществования чего-либо; 

�� аксиологические – предпочтение 
или отвержение чего-либо в оценоч-
ном выражении; 

�� эпистемические  – принятие сте-
пени доверия или недоверия; 

�� деонтические – способность дей-
ствовать некоторым образом. 

Разработанная агентная модель на ос-
нове этих отношений и связанных с ними 
норм, более подробно описана ниже:

�� Перцепционные нормы, руковод-
ствуясь оценочными нормами, опреде-
ляют какие знаки выбирает агент для 
восприятия. Когда знак воспринимает-
ся, прагматичная функция обновляет 
соответствующие компоненты агент-
ной ЭДА модели. 

�� Когнитивные нормы определяют 
структуры сущностей, семантические 
значения и причинно-следственные 
связи, в том числе представления как 
о текущем состоянии, так и о будущем. 
Коэффициенты уверенности, обычно 
представленные в правилах, допуска-
ют существование исключений.

�� Поведенческие нормы определя-
ют, как агент предполагает действо-
вать. Эти нормы в виде абстрактных 
планов описывают идеальное состоя-
ние, определяя тем самым, что агент 
должен делать. Деонтическая логи-
ка это модальная логика, изучающая 
формальные свойства нормативного 
поведения и состояний.

�� Оценочные нормы необходимы 
для выбора агентом своих действий, 
основанных и на эпистемных и деон-
тических отношениях. Если рассмат- 
ривать рационального агента, то он 
действует на основе максимизации 
некоторой функции, неявно опреде-
ляемой как совокупность аксиологи-
ческих отношений агента. Используя 
эту таксономию норм, и базируясь на 
предположении, что организационное 
поведение агента определяется оцен-
кой деонтических норм данного эпи-
стемического состояния агента, мы 
предлагаем модель намерений агента, 
которая декомпозируется на три ком-
понента: эпистемологический, деонти-
ческие и аксиологический. Вместе эти 
компоненты включают все агентское 
информационное содержимое, в соот-
ветствии с семиотической структурой, 
изображенной на рис. 1, где показа-
но, что информация представляет со-
бой сложную концепцию, и  требует 
различных точек зрения, чтобы быть 
полностью проанализированной. 

Ψ является прагматической функци-
ей фильтрации восприятия, в соответ-
ствии с перцептуальными и аксиоло-
гическими нормами агента, обновляет 
один или более компонентов модели. 

Σ является аксиологической функ-
цией, которая используется в двух слу-
чаях: чтобы решать, какие знаки вос-
принимать и выбирать, какие действия 
выполнять. 

Рис. 1. ЭДА-агентная модель
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К является компонентом, основан-
ном на знаниях, где агент явно и не-
явно хранит уверенность, в виде по-
тенциальных дедукций на основе логи-
ческих рассуждений.

∆ представляет собой множество 
доступных явных и неявных планов, 
которые агент может выбрать для вы-
полнения.

Для кодирования архитектуры ин-
теллектуального агента мы должны 
использовать более абстрактные кон- 
струкции, чем те, что в обычных язы-
ках программирования, включая Java. 
Поскольку модель ЭДА подразумева-
ет интеллектуальные отношения меж-
ду агентами, представляется целесо-
образным использовать парадигму 
представления знаний искусственного 
интеллекта. Все компоненты модели 
требуют как процедурных, так и дек- 
ларативных знаний. В  то время как 
процедурные знания является более 
эффективным, декларативное знание 
предоставляет большую гибкость и 
адаптируемость, таким образом, ре-
шено использовать гибридную пара-
дигму, сочетая фреймовые системы с 
системами на основе правил, что по-
зволяет отделять машиной вывода дек- 
ларативные знания от процедурных, 
кроме того обеспечивает возможность 
использования процедурных подпрог- 
рамм в случае необходимости.

Структура программного обес- 
печения 

Структура, разработанная для под-
держки ЭДА-агентов основывается 
на Java средах: одна из которых обес- 
печивает коммуникационную инфра- 
структуру, а другая предоставляет под-
держку в виде продукционно-фрей-
мовой базы знаний и машины вывода, 
способной осуществлять прямой и об-
ратный логический вывод (рис. 2).

Коммуникационная инфраструк-
тура 

Коммуникационная инфраструкту-
ра обеспечивается коммуникативным 
модулем, который базируется на сете-
вой центрической вычислительной ар-
хитектуре, отражающей измененную 
вычислительную парадигму, функцио-
нирующую в зависимости от социаль-
ной среды. Ключевым аспектом этой 
парадигмы является то, что социаль-
ные системы не являются статичными: 
агенты и действия имеют динамику, 
где начало и окончание события опре-
деляется либо откликами агентов, либо 
автоматически с помощью социальных 
норм. Поскольку агенты автономны, 
они могут решать динамически фор-
мировать группы, и  коммуникатив-
ный модуль способствует этому. Сеть  
динамически подключается, доступ к 
сервису клиентов осуществляются по 

Рис. 2. Агентная архитектура программного обеспечения
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их Java интерфейсам, сервис может 
быть, например, аппаратным или прог- 
раммным агентом, каналом связи, или 
пользователем. Сервисы сети могут 
использоваться другими службами или 
клиентами. Сервисы доступны через 
подстановки сервисов, которые вы-
ступают в качестве посредников для 
поиска. Есть три основных процесса, 
определенные в спецификации комму-
никативного модуля: 

�� Обнаружение: Устройства / Кли-
енты осуществляют поиск и получают 
ссылки для поиска сервисов. 

�� Объединение: Устройства регист- 
рируют свои сервисы с поиском сер-
висов. 

�� Поиск: Клиенты определяют мес- 
тонахождение и взаимодействуют с 
сервисами. 

Новый сервис дает о себе знать мно-
гоадресной рассылкой «объявлений 
о присутствии» в то время как поис-
ковые сервисы слушают объявления, 
и  взаимодействуют с отправителями 
непосредственно, посылая им объект 
регистрации сервиса. Сервисы могут 
зарегистрироваться (посредством объ-
единения) через сервис регистратора. 
После того как сервис зарегистриро-
ван, клиенты могут получить к нему 
доступ. Сервисный объект может за-
тем определить протокол доступа. 
Хотя сервисные протоколы являются 
приватными, максимальная гибкость 
достигается, когда сервис реализует-
ся прозрачно и клиент просто должен 
вызывать методы, объявленные в Java-
интерфейсе. При программировании 
коммуникативного модуля использова-
лись некоторые новые распределенные 
управляющие механизмы и структуры 
данных, в том числе: распределенный 
лизинг, распределенные события и рас-
пределенные транзакции. Существует 
услуга, которая встраивается в рамки 
среды и использует эти программные 
конструкции, основана на концепции 
доски объявлений, разработанной в 

области ИИ, способствует проектиро-
ванию распределенных алгоритмов. 
Сервер содержит входы: типизирован- 
ные группы объектов. Клиент может 
сравнить входы с шаблонами: входные 
объекты, в которых заполнены некото-
рые или все поля, значения которых 
должны точно совпадать. Возможно 
сделать запрос среды для подтверж-
дения, что вход, соответствующий 
шаблону записан (используются рас-
пределенные события). Все операции, 
которые изменяют среду сделаны тран-
закционно безопасным способом в 
отношении этого пространства, с уче-
том того, что среда и клиенты могут 
использовать транзакции для мульти-
операций в мульти-среде индивидуаль-
но. Входы, записанные в среде явля-
ются распределенными.

Управление взаимодействиями
Агенты являются Java программа-

ми, их взаимодействия – это Java по-
токи между агентами, использующие 
инфраструктуру коммуникативного 
модуля для организации каналов 
связи с другими агентами. Содержа-
ние сообщений, проходящих по этим 
каналам связи кодируются на языке 
взаимодействия агентов (ACL). Не-
зависимыми разработчиками были 
предприняты шаги по стандартиза-
ции ACL – интер-языка, который ис-
пользуется гетерогенными агентами. 
Однако, поскольку ACL до сих пор 
не был широко принят в качестве 
стандарта, мы решили использовать 
наши собственные спецификации 
для содержания сообщений, основы-
ваясь на теории речевых воздействий 
[1, 2]. В  результате был разработан 
интерпретатор сообщений.Это раз-
работанная на Java среда, обеспечи-
вающая работу как с фреймами, так 
и с правилами продукциями, а также 
машину вывода, которая может рабо-
тать и в прямом, и в обратном направ- 
лении.
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Нормативная структура: Роли, 
Сервисы и Политики 

Организация нормативной структу-
ры по существу определяется органи-
зационными ролями и их взаимосвя-
зями. Множество внешних функций и 
процедур (методов), которыми облада-
ет объект, составляют его интерфейс. 
Роль агента состоит из Java-объекта, 
имеющего интерфейс, отражающий 
функциональные возможности аген-
та, плюс множество политик. Полити-
ка представляет собой набор правил, 
связанных с одним или несколькими 
компонентами ЭДА. Таким образом, 
каждый компонент ЭДА может полу-
чить набор правил, как результат за-
грузки роли одного агента. Политика 
ЭДА может представлять обязательство 
или авторизацию. Обязательства пред-
ставлены как цели, используя опреде-
ление цели, описанное выше. Автори-
зации представлены с использованием 
того же синтаксиса, что и цели, но в 
формате шаблона, где некоторые эле-
менты являются масками (соответствует 
любой константе, которая может быть 
на их месте).

Мультиагентное взаимодействие 
Были разработаны несколько мо-

делей бизнес-процессов, в нотации 
«Язык–Действие–Перспектива» в том 
числе диаграммы потоков данных. 
На рис. 3 изображена типичная диа-
грамма взаимодействий. Шаг  3 на 
этой схеме представляет собой этап 
выполнения действий, требующих 
доступа агента к деонтической ком-
поненте ЭДА, где сервис агента хра-
нится в процедурном представлении. 
Разработка взаимодействий, в нашем 
случае, выполняется с помощью син-
таксис-направленной схемы перевода 
и приписанных грамматик [4].

Пример организационного про-
цесса в университете

Этот исследовательский пример ка-
сается организационного процесса в 
университете, связанного с приобрете-
нием книги, и инициированного по за-
просу лектора, как показано на рис. 4. 

Неформальное описание. Процесс 
приобретения книги инициируется 
лектором, который лишь констатирует 
желание получить определенную кни-

Рис. 3. Схема взаимодействий
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гу. Этот запрос передается человеку, 
который выполняет роль посредника 
между подразделением, к  которому 
относится лектор и библиотекой. Этот 
посредник должен запросить, считает 
ли руководитель подразделения при-
обретение книги необходимым и име-
ется ли достаточно средств на ее при-
обретение. Если ответ положитель-
ный, то библиотека будет приобретать 
книгу и проинформирует лектора, как 
только книга станет доступной. 

Онтология предметной области. 
Каждый организационный агент мо-
жет быть человеком или искусствен-
ным агентом. Однако, искусственные 
агенты действуют в организационной 
сети от имени пользователей, кото-
рые в конечном счете ответственны за 
этих агентов. Для достижения общего 
понимания организационных процес-
сов, независимо от того, какой агент 
выполняет какую роль, необходимо 
создать соответствующую онтологию 
предметной области. Это можно сде-
лать с помощью онтологической схемы. 

Роли. Есть четыре роли, опреде-
ленные в примере. Каждая роль соот-
ветствует набору сервисов плюс набор 
политик, что представляется в виде 

фактов и правил в базе знаний. Чтобы 
проиллюстрировать процесс построе-
ния роли, сосредоточим внимание на 
агенте представителе подразделения.

Услуги. Услуги рекламируются с 
помощью уверенностей, заявленных в 
базе знаний. Например, при исполь-
зовании базы знаний (см. рис. 5).

Это означает, что этот агент вы-
полняет сервис для достижения 
цели приобретения книги «book-
Acquired», но только если клиент ISC-
преподаватель; услуга может быть 
делегирована поставщиком агента 
библиотеки «Lib». Сервис может быть 
как атомарной задачей, представлен-
ной процедурно с помощью метода, 
так это может быть совокупность за-
дач, представленных декларативно.

Политики. Политика это множество 
обязательств и авторизаций. Обяза-
тельства роли это по умолчанию нор-
мы, введенные организацией, к  ко-
торой принадлежит агент. В  нашем 
примере, роль агента это «Rep», орга-
низация это «EST». 

Пример в модуле «База знаний и ма-
шина логического вывода» (см. рис. 6). 

Это означает, что если агент Rep 
получает запрос от ICS-лектора, то 

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 4. Упрощенная модель процесса заказа книги преподавателем
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он должен принять на себя обяза-
тельство следить за тем, что книга 
приобретена, хотя фактически удов-
летворение обязательства может не 
возникнуть, например, если агент Rep 
не получит необходимое разрешение 
от начальника подразделения. В этом 
случае второе обязательство вступа-
ет в силу, что заставляет нарушить 
первое обязательство. В  этом случае 
величина санкции будет равна нулю, 
потому что нарушение было «приня-
то» организацией, которая управляет 
применением санкций. Каждая цель 
агента имеет неявное предусловие, 
которое должно быть удовлетворено 
до того, как цель будет поставлена в 
план исполнения агента: что агент ав-
торизован на достижение этой цели. 
Авторизация представляет собой це-
левой шаблон, в  котором некоторые 
пробелы заполняются с помощью ма-
сок, таких как в примере (см. рис. 7). 

Взаимодействия. Взаимодействия 
на рис.  3 представлены двумя Java 
потоками: один связан с клиентским 
агентом (инициатором), другой под-
ключается к сервисному провайдеру. 
Структура коммуникативного модуля 
обеспечивает прямое взаимодействие 
инфраструктуры на основе обмена 
сообщениями связи. Также имеется 
сервис доски объявлений, связанный 
с поисковым сервером, который ис-
пользуется в качестве вспомогатель-
ного агента, обеспечивающего меха-
низмы для клиентов в соответствии 
с их запросами на обслуживание к 
зарегистрированным поставщикам ус-
луг. Сеансы связи разработаны в со-
ответствии с правилами переходов, 
определенными конечным автоматом, 
который декларативно описан в базе 
знаний множеством правил. Концепту-
альным эквивалентом конечного авто- 
мата в этом методе является динамиче-
ская модификация правил перехода, 
что делает доступным он-лайн машин-
ное обучение.

Заключение
ЭДА модель основана на организа-

ционном семиотическом подходе, где 
спецификой являются нормативные 
знания и нормо-основанные отноше-
ния. Основные компоненты модели 
(эпистемический, деонтический и акси-
ологический) отражают социально-пси-
хологическую классификацию норм, 
следовательно, обеспечивают принци-
пиальную нормо-основанную струк-
туру для агентов внутренней архитек-
туры, которая также ориентирована 
на нормо-ориентированные социаль-
ные взаимодействия в организациях. 
Архитектура ЭДА объединяет также 
ряд важных идей, взятых из области 
распределенного искусственного ин-
теллекта и деонтической логики. Осо-
бенно важным для организационного 
моделирования является понятие «обя-
зательство». Многие понятия обязатель-
ства были определены, как в распреде-
ленном искусственном интеллекте, так 
и в деонтической логике. Тем не менее, 
мы согласны с [3], где обязательства 
определяются как «договоренность 
между вовлеченными агентами о дости-
жении и удержании заданной цели в 
течение определенного времени». Хотя 
мы формально не определили наше 
представление об обязательствах, мы 
представляем обязательства в терминах 
целей, проявляющихся как прагматиче-
ский результат социального взаимодей-
ствия. Мы считаем, что многоагентные 
обязательства могут быть смоделирова-
ны как связанные множества деонтиче-
ских утверждений, распределенных по 
связанным агентам, основанных на по-
нятии единых целей, как предлагается 
в деонтической составляющей нашей 
модели. Аксиологический компонент, 
как представляется, является необходи-
мой частью любого интеллектуального 
агента, для установления множества 
предпочтительных убеждений агентов 
и приоритетов для противоречивых це-
лей. В многопользовательской агентной 
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среде взаимное обновление ЭДА-аген-
тов модели является существенным как 
результат восприятия событий, таких 
как обмен сообщениями. Однако спе- 
цификация обновления ЭДА с исполь-
зованием прагматической функции 
является предметом текущих исследо-
ваний. Связанные с этим направлени-
ем исследования, которые проводятся 
в настоящее время, включают в себя 

моделирование программного обес- 
печения моделей ЭДА. Решаются не-
которые вопросы разработки прог- 
раммного обеспечения, связанные с 
осуществлением гетерогенной реализа-
ции многоагентных систем, где аспек-
ты взаимодействия являются ключевы-
ми проблемами, требующими прагма-
тической интерпретации сообщений 
между агентами.


