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Аннотация. В  работе описана общая модель интеллектуального агента, 
обладающего памятью и поведением. Рассмотрен поход к формированию 
памяти, основанный на пирамиде нейрологических уровней Р. Дилтса с при-
менением упорядоченного набора признаков классификации информации.
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Введение

Социальные сети предоставляют в  открытом до-
ступе достаточно информации, которую можно 
использовать для моделирования социальных 

процессов [1]. Особый научный и практический интерес 
представляют как исследования взаимодействия поль-
зователей [2], так и моделирование поведения отдельно 
взятого человека и/или групп людей, что особенно акту-
ально для маркетинговых и  статистических задач, свя-
занных с  поведенческим аспектом целевой аудитории 
[3].

Модели, которые отражают ключевые поведенче-
ские особенности каждого отдельного пользователя, 
используются в основе поведения агента при агентном 
моделировании социальной сети [4]. Моделируя пове-
дение пользователей различных классов и  передавая 
их поведенческие особенности агентам [5], можно рас-
сматривать такую многоагентную модель как отдельный 
объект, изучая его свойства в различных аспектах соци-
альных процессов, протекающих в обществе [6].

Для того чтобы агент социальной сети полноценно 
отражал поведенческие особенности своего прооб-
раза (реального человека/пользователя социальной 
сети), в модель агента необходимо заложить элементы 
памяти [7], [8]. Задача осложняется тем, что порой сам 
человек вынужден провести некоторый анализ, чтобы 
определить: является ли опыт воспоминанием или эле-

ментом воображения. Особенностью работы является 
то, что разработана многоаспектная модель агента, 
содержащая память, которая выступает как активный 
элемент модели. Память агента имеет «механизм», ко-
торый управляет накоплением данных на  основании 
одностороннего (без возможности подтверждения ис-
тинности информации) анализа сообщений пользова-
теля в сети.

1. Расширенная модель 
интеллектуального агента

В  работе под интеллектуальным агентом, обладаю-
щим памятью и  поведением (ИАПП) понимается сово-
купность следующих семи элементов:

A=<G, C, Z, M, B, R, K>  (1.1),

где:
G — множество целей агента;
C — множество характеристик (атрибуты, свойства, 

параметры, признаки и т. п.);
Z — множество состояний агента;
M — память агента;
B — механизм поведения агента;
R — множество связей агента, как внутри социаль-

ной сети, так и с окружающим миром;
K — множество критериев и  паттернов поведения, 

используемых агентом для определения достижения це-
лей; функционирования механизма поведения и памяти.
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Поскольку модель ИАПП является образом чело-
века, то естественно предположить, что любое его по-
ведение в  социальной сети невозможно без исполь-
зования накопленной информации (знаний и данных). 
Накопленные знания, например, жизненный опыт, это 
комплекс декларативной и  процедурной составляю-
щих. В модели они, в основном, сосредоточены в памя-
ти M и  механизме поведения B. Поведение пользова-
теля в сети всегда преследует достижение одной, либо 
нескольких целей (поиск информации или других аген-
тов, оказание влияния, развлечение, и т. п.). Вследствие 
чего, далее под поведением ИАПП будет пониматься 
поведение целенаправленное, цели которого задаются 
множеством G.

Модели каждого из элементов ИАПП нетривиальны. 
Так, модель механизма поведения B объединяет в себе 
все активностные (функциальные) аспекты поведения 
ИАПП. Например, поведение агента в  социальной сети 
для достижения заданных целей из G, изменение состо-
яний агента, функционирование памяти, применение 
критериев из  K, взаимодействие с  окружением и  ряд 
других аспектов. Сведения об этом, а также и о разрабо-
танных моделях других элементов общей модели ИАПП 
будут представлены в последующих публикациях. Далее 
будут затронуты только вопросы, касающиеся устрой-
ства памяти ИАПП.

2. Организация памяти 
интеллектуального агента

Под памятью M агента A, имитирующего пользо-
вателя социальной сети, понимается объект модели 
(1.1), который содержит фрагменты сообщений поль-
зователя (поверхностной структуры), распределенные 

на  упорядоченном множестве нейрологических уров-
ней NLL(p) (см. далее). Формирование памяти агента 
и ее структура определяется моделью, которая актив-
но используется для структурирования человеческого 
опыта в  психологической практике. В  качестве такой 
модели используется «пирамида нейрологических 
уровней» Р. Дилтса (далее — МНУ — модель нейрологи-
ческих уровней).

Согласно МНУ Р. Дилтса [9], накопленный человеком 
опыт предполагает иерархию, в  которой более высо-
кий логический уровень управляет низлежащим (см. 
Рис. 1). Все уровни МНУ связаны и влияют друг на друга, 
но  с  разной силой. Влияние зависит от  иерархии и  ме-
стоположения уровней в  МНУ. Изменения на  верхнем 
уровне обязательно приводят к  изменениям на  ниж-
них уровнях. В  противоположность этому, изменения 
на  нижних уровнях не  обязательно вызывают измене-
ния на верхних. Кроме того, каждый уровень пирамиды 
предназначен для хранения информации определенно-
го качества, представляя, таким образом, определенную 
часть предшествующего персонального опыта.

Взяв за основу эту модель, имеем конечное упорядо-
ченное множество уровней памяти агента:

где p — номер уровня.

Рис. 1. Пирамида нейрологических уровней Р. Дилтса

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

38 Серия: Естественные и технические науки №4 апрель 2019 г.



Формирование каждого логического уровня в  ос-
новном происходит снизу вверх. Согласно модели Дил-
тса, уровни МНУ являются основополагающими для 
формирования осознанности индивида и  заполняются 
в процессе взросления от уровня «окружение» (NLL(0)) 
до уровня «идентичность» (NLL(5)).

В свою очередь имеем:

0
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N

p

NLL NLL p
=

=


,
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0 1: ; , ,...,A A A NF I NLL F F F F→ =   (2.1),

где
N — общее количество уровней памяти агента;
IA — информационный массив, хранящийся в памяти 

агента;

NLL  — множество всех актуальных уровней памяти 
агента;

FA — классификатор информации ИАПП;
Fp — классификатор информации для p-го уровня па-

мяти (p=0,…, N).

Для формирования памяти агента нет необходимо-
сти классифицировать всю информацию, содержащуюся 
во всех его сообщениях. Необходимо выявить только то, 
что имеет отношение к уровням МНУ, и именно для этого 
нужен классификатор FA. Это позволит получить пред-
ставление необходимой полноты о  соответствующих 
сторонах жизни прообраза (человека). Этой информации 
достаточно для дальнейшего формирования поведения 
агента. Однако в случае нехватки, её можно дополнить, ис-
пользуя стратегии поведения, фильтры восприятия и др. 
Важно, чтобы все выявленные информационные фраг-
менты не вступали в противоречие друг с другом. Иначе 
может возникнуть новая задача: понять, существует  ли 
когнитивный диссонанс у пользователя социальной сети, 
либо часть полученной информации является ложью.

Формирование (заполнение) памяти агента задей-
ствует анализ информации, связанной с пользователем 
социальной сети (посты, комментарии и  т. п.). Покажем 
это на примере текстовой информации.

Рассмотрим сообщение пользователя:

Ti={{t1, m1},…,{tn, mn}},

где:
Ti — i-е сообщение пользователя,
{t1, m1} — пара: слово, кортеж морфологических при-

знаков слова;

n — количество слов в сообщении.

Между элементами сообщения, словами, существуют 
связи, которые соответствуют синтаксическому аспекту 
языка:

Si={s1(t1,…tl),…, sr(t1,…tk)},

где:
Si — синтаксические связи i-го сообщения,
s1(t1,…, tl), sr(t1,…, tk) — синтаксические связи для l 

и для k слов, соответственно (l≠k),
r — количество синтаксических связей в сообщении.

Классификатор FA заполняет память агента частями 
сообщений пользователя, которые он публикует. Он фак-
тически является набором отдельных классификаторов 
Fp для каждого уровня модели памяти ИАПП. Для того, 
чтобы классификаторы Fp решали свои задачи, опреде-
лены наборы порядковых признаков классификации ин-
формации для каждого уровня.

Fp={f0,…, fj,…, fNp},

где: fj — j-й признак классификации информации для 
уровня памяти p; p — номер нейрологического уровня, 
Np — число признаков для уровня p.

Признаки классификации позволяют отнести ин-
формацию из  TA к  соответствующему уровню памяти. 
Каждый признак классификации имеет свое множе-
ство допустимых значений. Следовательно, для любого 
NLL(p) памяти агента A и для любого объекта из TA име-
ет место соответствующие признаковое описание объ-
ектов из TA, т. е. вектор признаков. Для каждого уровня 
памяти p признаковое описание своё собственное, 
причем для каждого объекта из  TA, невырожденный 
вектор признаков — единственный. Это значит, что лю-
бой объект из TA может быть отнесен только к одному 
уровню памяти.

Память ИАПП является не просто «местом хранения» 
информации. В  модели (1.1) память — активностный 
элемент модели («исполнительный механизм») для за-
полнения памяти самой себя. Это определяет новое ка-
чество как модели памяти, так и модели ИАПП в целом.

Для работы классификатора (2.1) формирующего па-
мять агента, необходимо формализовать признаки, ко-
торые однозначно сопоставляют информацию (состав-
ляющие текстовых сообщений — слова и их сочетания, 
содержащие синтаксические связи) и соответствующий 
ей нейрологический уровень. Одни уровни модели па-
мяти M мы будем называть нижними, другие — верхни-
ми.
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3. Признаки классификации  
для нижних нейрологических уровней

Заполнить нижние нейрологические уровни памяти 
(окружение, поведение, способности) можно основыва-
ясь на  качественном и  количественном анализе сооб-
щений пользователя. Верхние нейрологические уровни 
(убеждения, ценности, идентификация) заполняются 
только с  учетом нижних. Вся модель нейрологических 
уровней Р. Дилтса имеет важное свойство: каждый сле-
дующий нейрологический уровень качественно обоб-
щает предыдущий, поэтому важно заполненную память 
проверить на  согласованность полученной информа-
ции.

Уровень окружения — это уровень реальности, к ко-
торому относится все, что окружает пользователя: вещи, 
предметы, материальные ценности, люди и  т. д. Тогда 
признаки, по  которым можно определить первый уро-
вень из сообщения это:

Второй уровень, уровень поведения, о том, как поль-
зователь воздействует на окружающую его реальность. 
В речи можно выделить информацию о втором уровне, 
используя такой признак:

  (3.1).

Признак (3.1) указывает на  то, что мы, основыва-
ясь на объектах из субъективного мира пользователя, 
находим связанные с  ними происходящие события, 
и  на  основе этого заполняем второй уровень памяти 
агента.

Уровень способностей указывает на то, что пользова-
тель может и умеет, тогда признаки можно описать, как:

4. Признаки классификации для 
верхних нейрологических уровней

Уровни убеждения, ценности и  идентичности явля-
ются более сложными для идентификации, поэтому их 
необходимо выявлять, исходя из полученной информа-
ции нижних уровней.

Ценности рассматриваются как объекты (конкретные 
и абстрактные), представляющие важность для человека 
[10]. Убеждения нужны для того, чтобы определить отно-
шения человека к этим объектам [11]. Из этого следует, 
что данные понятия тесно взаимосвязаны и, определив 
то, что ценно человеку, становится возможным опреде-
лить его отношение к этому.

Человек на  протяжении своей жизни опирается 
на  свою систему ценностей, ее выявление становится 
возможным благодаря количественному анализу нейро-
логического уровня «окружение» [12], тогда:

4

{ : ( ) max}
:

{ : ( ) max}
l l

k k

t t count t
f

s s count s
= →

 = →
  (4.1).

Выражение (4.1) означает, что мы находим на первом 
логическом уровне агента самые повторяющиеся эле-
менты окружения и именно их принимаем за ценности 
прообраза агента.

Выбрав на  уровне поведения и  способностей эле-
менты, которые затрагивают ценности, мы сможем за-
полнить уровень убеждения, которые касаются непо-
средственно анализируемого пользователя социальной 
сети.

В этом случае, признак классификатора примет вид:

4
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3

(2)
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  (4.2).

В  (4.2) tf4 и sf4 обозначают слова и  связи, найденные 
нами на  основе признаков нейрологического уровня 
«ценности».

Уровень идентичности является самым верхним в ие-
рархии и влияет на все остальные. Чтобы заполнить его, 
необходимо, чтобы пользователь ответил на  вопрос: 
«Кто я?», тогда признаком, по  которому можно будет 
определить этот уровень, является:

Заключение

В  работе представлены общая модель интеллекту-
ального агента, обладающего активной памятью и  по-
ведением (прообразом которого является пользователь 
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социальной сети) и подход к организации и заполнению 
многоуровневой памяти агента. В основу устройства па-
мяти интеллектуального агента положена модель нейро-
логических уровней. Уровни памяти интеллектуального 
агента заполняются информацией, посредством работы 
комплексного классификатора с использованием пред-
ложенных признаков классификации, причем отдельно 
для верхних и нижних уровней памяти.

Разработанная модель ИАПП дает большие возмож-
ности в широте охвата типов моделируемых личностей, 
существующих в  социальных сетях. Варьируя инфор-
мационные массивы при заполнении уровней памяти 
ИАПП, исследователи получают фактически неограни-
ченные возможности при исследовании всего многооб-
разия схем поведения пользователей социальных сетей 
в зависимости от заданных целей.
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