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Для создания общего искусственного интеллекта необходимо создать аппарат когнитивной 

функции эмоциональной оценки, который являлся бы движущей силой, способной инициировать, 

направлять и регулировать работу системы. В работе представлен алгоритм моделирования 

когнитивной функции эмоциональной оценки ситуаций на основе обучения мультиагентных 

нейрокогнитивных архитектур. Отрицательная эмоциональная оценка стартовой ситуации мо-

билизирует систему на поиск оптимального решения для достижения результата, т.е. желае-

мая ситуация будет формулироваться с целью избегания попадания в аналогичную ситуацию в 

следующий раз, что приведет к обучению путем изменения знаний в условной части и контракт-

ных отношений между агентами в когнитивных блоках мультиагентной архитектуры. Поло-

жительная оценка сопровождается усиленным «выбросом» дополнительной энергии агентам, 

что приводит к укреплению связей в виде контрактов, которые были заключены для достижения 

поставленной цели, в когнитивных блоках мультиагентной архитектуры. 
 

Ключевые слова: мультиагентная система, нейрокогнитивная архитектура, эмоции, интеллек-

туальная система, когнитивные функции. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время активно продолжаются попытки создания системы общего искус-
ственного интеллекта (ИИ). Существующие системы относятся к так называемому узкому 
ИИ, который неплохо решает конкретную (узкую) задачу и решение им новой задачи не-
возможно без вмешательства человека. Общий ИИ представляет собой систему, облада-
ющую когнитивными функциями человека. Необходимо, чтобы данная система обладала 
такими способностями, как внимание, восприятие, память, интеллект и др., и могла само-
стоятельно, без человеческого вмешательства, решать поставленные задачи. Все перечис-
ленные ниже способности связаны с деятельностью головного мозга, а также зависят от об-
щего состояния организма. Мозг в целом – это система принятия решений и управления, в 
которой эмоциональная оценка ситуаций является системообразующей подсистемой. Чтобы 
принять решение о выполняемых действиях, в некоторой ситуации человеку необходимо 
составить некоторое резюме. Его помогают составить физиологическая сигнатура (состояние 
организма) и эмоциональная сигнатура. Совокупность этих сигнатур помогает человеку сде-
лать выбор в конкретной ситуации в пользу того или иного решения.  
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Следовательно, для создания общего ИИ необходимо создать аппарат когнитивной 

функции эмоциональной оценки, который являлся бы движущей силой, способной ини-

циировать, направлять и регулировать работу системы. Однако в силу того, что общепри-

нятого определения эмоций нет, их достаточно сложно формализовать.  

Изучение эмоций включает в себя не только когнитивные аспекты, но и физиологиче-

ские и экспрессивные, а также субъективный опыт. Таким образом, эмоции являются по-

лем исследования преимущественно для когнитивной науки. Когнитивная наука по опре-

делению – это междисциплинарное исследование познания. Следовательно, для того что-

бы определить эмоции, необходим междисциплинарный подход.  

Рассмотрим различные подходы к определению эмоций. 

Эволюционный подход состоит в том, что эмоции как когнитивная функция анализа 

окружающего мира проявились раньше мыслительной деятельности. Показано, что эмо-

циональная оценка, порождённая структурами мозга [1, 2], представляет собой интеграль-

ную реакцию на окружающую среду в отличие от рациональной. В [3] показано, что деле-

ние на эмоциональную и рациональную деятельность начинается с того момента, когда 

человек приобретает язык, т.е. развитую структуру символов. Так как язык – это времен-

ной ряд символов [4], то рациональное мышление можно отнести к последовательному 

способу обработки информации, а эмоциональное мышление больше соответствует па-

раллельному способу. Причем такое же разделение относят к левому и правому цере-

бральным полушариям мозга [5], и предполагается, что рациональное мышление относит-

ся к левому, а эмоции связаны с правым полушарием. 

Такое разделение не противоречит определению эмоций с позиции психологии. Со-

гласно [6], полушария головного мозга имеют чёткое разделение. За оценку нового отве-

чает правое полушарие, за обработку уже известной информации – левое полушарие. То 

есть для обработки любого неожиданного, нового события подключается правое полуша-

рие, и именно новое, неожиданное событие вызывает сильную эмоциональную реакцию, 

что приводит к оценке окружающей действительности. 

Согласно нейрофизиологии, система, которая обновляет оценку окружающего мира, 

состоит из маленьких групп клеток в среднем мозге, которые общаются на языке нейро-

трансмиттера под названием «дофамин», который влияет на процессы мотивации и обу-

чения. Положительные эмоции приводят к усиленному выбросу дофамина, отрицательные 

– к уменьшению выработки дофамина [7]. В зависимости от уровня дофамина происходит 

изменение синаптических связей между нейронами. 

Попытки формализовать эмоции в искусственных системах принятия решений активно 

предпринимаются [8-13]. Аппарат эмоций в этих системах редуцирован до указания неко-

торого количества дискретных эмоциональных состояний, считающихся целевыми, и вы-

числения рассогласования текущих и целевых значений, которые либо минимизируются 

(отрицательные эмоции), либо максимизируются (положительные эмоции). Например, в 

[10] такие эмоциональные состояния с соответствующими весовыми коэффициентами 

влияют на модельные расчёты. В [11] вводятся «эмоциональные» и «рациональные» ди-

намические переменные; их нелинейное взаимодействие обеспечивает разнообразие со-

стояний системы. В [12] представлен т.н. «реинжиниринг мозга», основанный на анализе 

роли и функций кортикальных и субкортикальных структур в процессе обучения. В [13] 

используется единый аппарат нелинейных дифференциальных уравнений для описания 

состояния и взаимодействия нейронов мозга в когнитивных процессах.  
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В этих работах речь идет об эмоциональной оценке, которая играет ключевую роль в 

обучении и принятии решений, а не об эмоциях в искусственных агентах как экран, кото-

рый отображает настроение. 

Цель работы состоит в разработке основных принципов, методов и алгоритмов моде-

лирования когнитивной функции эмоциональной оценки ситуаций в системе искусствен-

ного интеллекта на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур. 

 

АЛГОРИТМ МОДЕЛИРОВАНИЯ КОГНИТИВНОЙ ФУНКЦИИ ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ СИТУАЦИЙ 

НА ОСНОВЕ ОБУЧЕНИЯ МУЛЬТИАГЕНТНЫХ НЕЙРОКОГНИТИВНЫХ АРХИТЕКТУР 
 

Рассмотрим теперь поход к моделированию эмоциональной оценки в системах искус-

ственного интеллекта на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур [14].  

Мультиагентной называется система, образованная множеством интеллектуальных 

агентов-нейронов, взаимодействующих между собой посредством контрактов для дости-

жения общесистемной цели, и взаимодействующая с внешней средой для получения до-

полнительной энергии. Энергия в данном случае рассматривается как целевая функция 

агента в задаче максимизации продолжительности собственной жизни при ограничениях, 

накладываемых средой обитания. Под контрактом понимается зависимость, возникающая 

и развивающаяся, когда агенты заключают друг с другом договорные обязательства на 

условиях взаимовыгодного обмена энергии на знания. Такая зависимость лежит в основе 

мультиагентного экзистенциального отображения (МАЭО). Знания – это динамическая 

причинно-следственная зависимость, имеющая следующий формат: стартовая (текущая) 

ситуация, желаемая ситуация, чаще всего это прогноз на ожидаемое состояние энергии и 

действие, которое нужно выполнить для перехода из начальной ситуации в конечную. У 

каждого агента в системе есть своя база знаний, согласно которой он функционирует [15].  

Ситуация – это набор событий, объединенных эмоциональной оценкой.  

Событие в свою очередь – это информация, поступающая в систему с энтеро- и/или 

экстероцепторов, которая формируется агентами посредством МАЭО.    

Минимальная архитектура мультиагентной нейрокогнитивной системы должна состо-

ять из агентов-экстероцепторов, позволяющих принимать и обрабатывать внешние сигна-

лы, агентов-экстероэффекторов, позволяющих передавать внутренние сигналы пользова-

телю, и агентов-фабрик, создающих агентов определенного типа для формирования ко-

гнитивных узлов. Такие когнитивные узлы выполняют разнородные функции, но связаны 

друг с другом по данным. Они состоят из программных агентов-нейронов, которые в свою 

очередь также могут быть объединены в когнитивную архитектуру, в составе которой мо-

гут быть выделены мультиагентные когнитивные узлы. Такая рекурсия не ограничена по 

глубине вложенности. Можно выделить следующие взаимосвязанные когнитивные узлы – 

распознавания входных образов, моделирования, эмоциональной оценки, целеполагания, 

синтеза плана действий, управления выполнением плана. Такое множество агентов созда-

ются соответствующими агентами-фабриками и образуют вычислительную абстракцию 

инварианта нейрокогнитивной архитектуры для синтеза интеллектуальных решений [16]. 

В результате работы когнитивного узла распознавания [17] получаем некоторое собы-

тие 𝑠𝑖𝜏к
𝑗

, произошедшее в момент времени 𝜏к, 𝑘 = 1, …𝑁, 𝑁 − количество агентов в систе-

ме, представляется в виде функциональных зависимостей между концептуальными аген-

тами ℵ𝑖
𝑗
, 𝑖 – имя агента, 𝑗 – тип агента в составе мультиагентной нейрокогнитивной архи-

тектуры, которые образованы на основе МАОЭ (ע  – функция). На рисунке 1 МАОЭ обо-

значено стрелками.  
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Рис. 1. Конструирование событий из разных типов концептуальных агентов 

 

Формально событие, поступившее на вход системы, можно записать в виде: 
 

𝑠𝑖𝜏𝑘
𝑗

={ℵ𝑖
𝑗
: ℵ𝑖

𝑗
= ⋃ ℵ𝑖+1)ע}

𝑗+1
)}

𝑗𝑘
𝑖𝑘

 }. 
 

Эта информация поступает на Фабрику-моделирующих агентов для создания агента, 

который на основе стартовой ситуации достраивает ожидаемую, обращаясь к опыту. Если 

в результате работы моделирующего агента стартовая ситуация оказалась лучше ожидае-

мой, происходит усиленный «выброс» трансмиттеров в систему в виде дополнительной 

энергии. Большое поступление энергии приводит к работе Фабрику-эмоциональных аген-

тов, которая создает агента эмоциональной оценки. Так как система еще не знает, что зна-

чит такой сильный выброс трансмиттеров, агент обращается с вопросом к пользователю: 

«Как это оценить?». Пользователь дает оценку произошедшему событию по шкале от 

«хорошо» до «отлично» и через клавиатуру обращается к агенту эмоциональной оценки. 

Агент запоминает свое состояние, для того чтобы иметь возможность в следующий раз, за 

счет оценки входных событий, получать от агентов более высокого уровня дополнитель-

ную энергию. Если же стартовая ситуация оказалась хуже ожидаемой, тогда выработка 

трансмиттеров уменьшается, и Фабрика-эмоциональных агентов создает агента, который 

получает оценку от «плохо» до «удовлетворительно». Далее когнитоном целеполагания 

после получения сообщения от когнитона эмоциональной оценки формулируется условие 

задачи и ставится цель. Затем в работу вступает когнитон синтеза плана действий для 

формирования алгоритма принятия решения. План должен привести к достижению цели и 

получению положительной эмоциональной оценки, но не противоречить потенциалису. 

На основании полученной картины когнитон управления реализует действия, направлен-

ные на достижение поставленной цели, который взаимодействует с внешней средой по-

средством эффекторов. Если цель достигнута и от пользователя получено вознаграждение 

в виде дополнительной энергии, которая увеличивает выброс трансмиттера в систему, 

контракты между агентами, заключенные для выполнения поставленной задачи, укрепля-

ются за счет распределения полученной энергии между ними. 

Значение энергии, поступающей в систему в результате выброса трансмиттеров ℸ𝑡𝑘 , и 

соответствующая ей эмоциональная оценка 𝜀𝑡𝑘  могут быть записаны в следующем виде: 
 

𝐸(ℵ𝑖
𝑗
) =

{
 
 

 
 1000, ℸ𝑡𝑘 > 500,                        𝜀𝑡𝑘 = "отлично";

500, 200 < ℸ𝑡𝑘 ≤ 500,                         𝜀𝑡𝑘 = "хорошо";

100, 50 < ℸ𝑡𝑘 ≤ 200, 𝜀𝑡𝑘 = "удовлетворительно";

10,     0 < ℸ𝑡𝑘 ≤ 50,                               𝜀𝑡𝑘 = "плохо".  
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Ситуацию, произошедшую в момент времени 𝑡𝑘, запишем как последовательность со-

бытий во временном отрезке [𝜏𝑠, 𝜏𝑓] с соответствующей эмоциональной оценкой:  
 

𝑆𝑡𝑖𝜏𝑠
𝑗𝜏𝑓 = (𝑠𝑖𝜏𝑠

𝑗
⋀𝑠𝑖𝜏𝑠+1

𝑗
…⋀𝑠𝑖𝜏𝑓

𝑗
⋀𝜀𝑡𝑘). 

 

Тогда знания, которыми обладают агенты когнитивной системы, можно записать в ви-

де продукции 
 

𝑘𝑖
𝑗ℎ
= (𝑠𝑡𝑖𝜏𝑎

𝑗𝜏𝑏 ⋀𝑠𝑡𝑖𝜏𝑐
ℎ𝜏𝑓;  𝑎𝑡𝑖𝜏𝑑

𝑗ℎ𝜏𝑓),  𝜏𝑎 ≤ 𝜏𝑏 ≤ 𝜏𝑐 ≤ 𝜏𝑑 ≤ 𝜏𝑓 ,   
 

где 𝑠𝑡𝑖𝜏𝑎
𝑗𝜏𝑏  – начальная ситуация, 𝑠𝑡𝑖𝜏𝑐

ℎ𝜏𝑓
 – конечная (желаемая) ситуация, 𝑎𝑡𝑖𝜏𝑑

𝑗ℎ𝜏𝑓
 – действие, ко-

торое должен выполнить агент, чтобы из начальной перейти в желаемую ситуацию. 

Если эмоциональная оценка стартовой ситуации отрицательная, это мобилизирует систе-

му на поиск оптимального решения для достижения результата, т.е. желаемая ситуация бу-

дет формулироваться с целью избегания попадания в аналогичную ситуацию в следующий 

раз, что приведет к обучению путем изменения знаний в условной части и контрактных от-

ношений между агентами в когнитивных блоках мультиагентной архитектуры. 

  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Для создания общего ИИ необходимо создать аппарат когнитивной функции эмоциональ-

ной оценки, который являлся бы движущей силой, способной инициировать, направлять и 

регулировать работу системы. Представлен алгоритм моделирования когнитивной функции 

эмоциональной оценки ситуаций на основе обучения мультиагентных нейрокогнитивных ар-

хитектур.  Отрицательная эмоциональная оценка стартовой ситуации мобилизирует систему 

на поиск оптимального решения для достижения результата, т.е. желаемая ситуация будет 

формулироваться с целью избегания попадания в аналогичную ситуацию в следующий раз, 

что приведет к обучению путем изменения знаний в условной части и контрактных отноше-

ний между агентами в когнитивных блоках мультиагентной архитектуры. Положительная 

оценка сопровождается усиленным «выбросом» дополнительной энергии агентам, что приво-

дит к укреплению связей в виде контрактов, которые были заключены для достижения по-

ставленной цели, в когнитивных блоках мультиагентной архитектуры.  
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To create a common artificial intelligence, it is necessary to create an apparatus of cognitive function 

of emotional assessment, which would be a driving force that can initiate, direct and regulate the system. 

The paper presents an algorithm for modeling the cognitive function of emotional assessment of situa-

tions based on the training of multi-agent neurocognitive architectures. A negative emotional assessment 

of the starting situation mobilizes the system to find the optimal solution to achieve the result, i.e. the de-

sired situation will be formulated in order to avoid getting into a similar situation the next time, which 

will lead to training by changing knowledge in the conditional part and contractual relations between 

agents in the cognitive blocks of multi-agent architecture. A positive assessment is accompanied by in-

creased “release” of additional energy to the agents, which leads to the strengthening of ties in the form 

of contracts that were concluded to achieve the goal in the cognitive blocks of multi-agent architecture. 
 

Keywords: multiagent system, neurocognitive architecture, emotions, intellectual system, cognitive 

functions. 
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