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В работе сформированы основные принципы автоматического построения онтологий интел-
лектуальных агентов на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур. Разработан 
мультиагентный алгоритм синтеза поведения интеллектуального агента, направленного на ав-
тономное формирование недостающих элементов онтологий пространственного расположения 
объектов. Построен алгоритм формирования таких онтологий с помощью роста и развития 
набора и связей агентов-нейронов в составе управляющей мультиагентной нейрокогнитивной 
архитектуры интеллектуального агента. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В последнее время наблюдается рост приложений, ориентированных на массовое ис-
пользование мобильных роботов в сельском хозяйстве [1, 4, 14, 17, 18, 20, 21]. Однако 
их широкому внедрению препятствует ключевая проблема – проблема работы в т.н. 
«условиях реального мира». Она связана с тем, что реальный мир, в котором приходится 
функционировать таким роботам, – это неопределенная, неструктурированная динами-
ческая стохастическая, частично наблюдаемая, эпизодическая активная среда [2, 19]. В 
такой среде систематически возникают непредвиденные, сложные или невозможные для 
разрешения ситуации, в которых роботы не могут эффективно и безопасно выполнять 
свой целевой функционал. 

С целью парирования этих свойств среды мы предлагаем использовать интеллектуаль-

ные системы на основе т.н. нейрокогнитивных архитектур – формализма, обладающего 

мощнейшим потенциалом конструктивного отражения системы «агент – среда» и синтеза 

интеллектуального поведения. Именно такая когнитивная архитектура должна обеспечить 

автоматическое пополнение т.н. пространственных онтологий (связанных с простран-

ственными отношениями объектов и их местоположений в наблюдаемой среде) системы 

принятия решений и управления (интеллектуальный агент) автономного сельскохозяй-
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ственного робота, необходимых для успешного выполнения целевого функционала в не-

знакомой обстановке в условиях реальной среды. Выполнение этого функционала, в част-

ности, требует от интеллектуального агента ознакомления с составом и свойствами объек-

тов и их локаций, понимания описания миссии, задаваемой оператором либо графически, 

либо с использованием естественно-языкового описания. 

Автономное пополнение базовых и специальных (пространственных) онтологий, вы-

полняющееся на основе соответствующего развития мультиагентной нейрокогнитивной 

архитектуры [8], должно обеспечить корректную работу подсистемы понимания речи, 

концептуальное обеспечение постановки задач в терминах динамических состояний этой 

нейрокогнитивной архитектуры и эффективные способы синтеза поведения интеллекту-

ального агента, направленного на решение этих задач, что определяет актуальность темы 

исследования и применяемого нами подхода. 

 

1. ПРОБЛЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО ФОРМИРОВАНИЯ ОНТОЛОГИЙ МОБИЛЬНОГО РОБОТА 
 

Известно, что проблема построения онтологий в системе интеллектуального принятия 

решений и управления является одной из ключевых и характеризуется трудностями тео-

ретического характера, связанными с поиском концептуальных оснований и средств фор-

мализации онтологического знания и, с другой стороны, существенными прикладными 

проблемами, связанными с исключительной трудоемкостью построения онтологий и 

«хрупкостью» построенных на их основе алгоритмов, проявляющихся в исключительно 

низкой толерантности к изменению базовых онтологизированных сценариев поведения в 

конкретных предметных областях [16].  

По нашему мнению, по аналогии с естественными нейроморфологическими когни-

тивными архитектурами головного мозга мультиагентные нейрокогнитивные архитекту-

ры обладают существенным потенциалом преодоления этих проблем за счет перехода к 

режиму автоматического построения и пополнения онтологий в результате автономного 

обучения интеллектуального агента при выполнении целевых задач в реальной среде, 

так же, как это происходит у детей. Для этого необходимо определить средовые условия, 

связать этого интеллектуального агента со средой, определив способы их взаимного 

влияния друг на друга, например, через систему сенсоров и эффекторов. Необходимо 

также задать коммуникативные каналы к операторам – постановщикам миссии, способы 

оценки постановщиками степени успешности выполнения миссии, определить источни-

ки пополнения знаний, которые не могут быть извлечены интеллектуальным агентом 

непосредственно из взаимодействия со средой [9, 10]. После этого необходимо запу-

стить агента в работу и с помощью интерактивного обучения недостающим знаниям ор-

ганизовать исследовательское поведение агента [15], направленное на автоматическое 

формирование или достройку необходимых рабочих онтологий на основе алгоритмов 

самоорганизации мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры [11].  

Для того чтобы справиться с таким внушительным набором нетривиальных задач, ав-

тономному мобильному роботу требуется не только изощренная система интеллектуаль-

ного принятия решений и управления, но и достаточно сложная конструкция. В данном 

исследовании для выполнения экспериментов мы использовали разрабатываемого нами 

робота F-COMPANION-01 (рис. 1).  
Конструкция робота состоит из двухосного шасси с подкатным колесиком, на котором 

установлен подвижный торс, на нем располагаются шея и голова также с тремя степенями 
свободы. К торсу крепятся два антропомиметических манипулятора с тросовыми привода-
ми с семью степенями свободы каждый. Манипуляторы снабжены пятипалыми схватами, 
также приводимыми гибкими тросами по схеме приводов-антагонистов. Сенсорная система 
робота включает в себя две видеокамеры, более ста ультразвуковых и инфракрасных даль-
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номеров, небольшой лидар, энкодеры на каждом из двух основных маршевых двигателей, 
каждого из двух ведущих колес, коммуникационный канал ввода символьной информации с 
клавиатуры удаленного компьютера, микрофонный вход. Набор сенсоров на руках робота 
включает в себя экстероцепторы касания, давления, пьезоэлектрические датчики для опре-
деления типа поверхности, до которой дотрагивается робот, датчики температуры, на каж-
дой из четырех фаланг каждого из пяти пальцев каждого из схватов (кистей) робота. Поми-
мо энкодеров на маршевых двигателях, к проприоцепторам робота можно отнести также 
энкодеры во всех степенях свободы торса, шеи робота и манипуляторов, датчики изгиба в 
каждом шарнире между фалангами пальцев кистей робота. 

 

 
 

Рис. 1. Антропомиметический манипулятор автономного мобильного  

сельскохозяйственного робота 
 

К эффекторной подсистеме робота можно отнести два маршевых двигателя, приводы 
всех степеней свободы торса, шеи (головы), манипуляторов и кистей, коммуникационный 
канал для вывода сообщений на удаленный дисплей и громкоговорители.  

Непосредственное управление роботом осуществляется программным обеспечением ин-
теллектуального агента, установленным на бортовом вычислителе робота. Существует воз-
можность подключения интеллектуального агента к сетям общего пользования с помощью 
Wi-Fi соединения. Канал внешнего управления организуется поверх сетевого соединения. 
Основным интерфейсом взаимодействия с роботом является диалоговая подсистема (чат). К 
чату организуется авторизованное подключение операторов и инженеров по данным, которые 
используют диалоговую подсистему для интерактивного подключения интеллектуального 
агента постановки и контроля выполнения миссии, анализа алгоритмов поведения, синтези-
руемых нейрокогнитивной архитектурой интеллектуального агента.  

Автономный мобильный робот используется для сбора урожая огурцов в теплице. В об-
щем случае оператор ставит задачу сельскохозяйственному роботу на подмножестве есте-
ственного языка, ограниченном лексикой, применимой для данной предметной области сель-
скохозяйственного производства. В качестве коммуникационного канала могут использо-
ваться клавиатура, микрофон, дисплей и аудиосистема. Оператор описывает существенные 
условия задачи, цели и ограничения миссии, используя диалоговую подсистему. Интеллекту-
альный агент с помощью системы понимания речи интерпретирует естественно-языковое 
описание миссии, при необходимости задавая уточняющие вопросы.  

Функциональная нагрузка ограничена задачами определения и произвольного измене-
ния пространственных местоположений (локаций) объектов в определенных локациях 
(теплицы, поля, фермы и т.п.). По умолчанию считается, что робот успешно справляется с 
миссией, если он выполняет необходимые действия по идентификации объектов, их лока-
ций и перемещению этих объектов в заданной локации, при этом не допускает столкнове-
ний объектов друг с другом и сам не сталкивается с ними.  
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Изначально, как уже говорилось, место является для робота незнакомым, он не знает ни 
его габаритов, ни состава объектов, ни локаций, в которых эти объекты расположены в 
данном месте. Поэтому для робота миссия делится на два важных функциональных этапа. 
На первом этапе интеллектуальная система принятия решений и управления (интеллекту-
альный агент) робота должна понять условие задачи, ее сущность и критерий достижения 
целевого функционала. Для этого, в частности, интеллектуальный агент должен понять, о 
каких предметах идет речь в описании миссии, в каких локациях находятся эти объекты, 
как необходимо изменить эти локации, какие ограничения, в явном виде заданные в опи-
сании миссии, необходимо при этом соблюдать.  

На втором этапе интеллектуальный агент должен синтезировать способ изменения ло-
кации заданного объекта с учетом существенных условий и ограничений, содержащихся в 
описании миссии и с соблюдением требований здравого смысла. Эти требования, напри-
мер, могут сводиться к тому, чтобы не допускать столкновений и сохранить целостность 
всех объектов локации (растения, животные), своей собственной конструкции (тело), кон-
структивных элементов места (стены, двери, окна, мебель и т.д.). Для достижения непро-
тиворечивости требованиям «здравого смысла» интеллектуальный агент должен обладать 
достаточно развитой системой онтологий. 

Существенная вариативность условий произрастания и операций по возделыванию сель-
скохозяйственных культур, способов взаимодействия с персоналом затрудняет эффективное 
использование жестких процедурно ориентированных онтологий. Как следует из самого 
названия, онтология интеллектуальной системы должна выстраиваться относительно сущ-
ностных особенностей ее бытия, определяться экзистенциальными основаниями такой систе-
мы. Следовательно, в состав онтологии при ее автоматическом формировании должно попа-
дать то и только то, что каким-то образом влияет на степень успешности интеллектуального 
агента в реализации системы целей, детерминированных этими экзистенциальными основа-
ниями. Все остальное должно отфильтровываться как несущественное.  

Таким образом, понятно, что процесс приобретения интеллектуальным агентом зна-
ний при автономном пополнении онтологии должен быть ориентирован на исследова-
ние системы «мобильный робот – теплица» в части возможности реализации целевого 
функционала этого интеллектуального агента. Определив тем или иным образом связь 
целевого функционала и целевой функции интеллектуального агента, можно формали-
зовать процесс семантически окрашенной разметки входных потоков многомодальных 
данных и обеспечить таким образом их эффективную фильтрацию. Принципиальное 
значение имеет внутренняя мотивация интеллектуального агента к приобретению но-
вых знаний, которая делает исследовательское поведение одной из существенных ча-
стей целевого функционала. Таким образом, мы не ожидаем от интеллектуального аген-
та, управляющего поведением автономного мобильного робота, моментального разре-
шения проблемы сбора огурцов в теплице, необходимо, чтобы он сначала приобрел до-
статочное количество знаний, чтобы понять проблему (онтологизировать ее) и только 
после этого успешно ее разрешить. 

Объектом исследования является автоматическое пополнение онтологий интеллекту-
ального агента, управляющего поведением мобильного сельскохозяйственного робота. 

Предметом исследования является изучение возможности применения мультиагент-
ных нейрокогнитивных архитектур в качестве средства представления и автономного раз-
вития онтологий интеллектуальных систем принятия решений. 

Цель работы – формирование основных принципов автоматического построения онтоло-
гий интеллектуальных агентов на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур. 

Основная задача исследования – разработка мультиагентного децентрализованного 
алгоритма синтеза поведения интеллектуального агента, направленного на автономное 
формирование недостающих элементов пространственных онтологий «по требованию» 
путем достройки нейрокогнитивных архитектур.  
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2. АЛГОРИТМЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ И ПОВЕДЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АГЕНТА  

ПРИ АВТОНОМНОМ ПОПОЛНЕНИИ ОНТОЛОГИЙ 
 

В [6] предложена вычислительная абстракция нейрокогнитивной архитектуры, пред-
ставляющей собой набор взаимосвязанных функциональных узлов, которые в свою оче-
редь состоят из наборов специализированных рациональных программных агентов, взаи-
модействующих друг с другом посредством отправки сообщений с целью максимизации 
локальных целевых функций энергии. По функциональному сходству с нейронами голов-
ного мозга такие агенты называются агентами-нейронами, или агнейронами. Под энергией 
понимается мера способности агента выполнять активные действия, она определяется в 
произвольной шкале от нуля до заданного максимального значения, которое агент может 
накапливать в своем «энергетическом резервуаре». Агенты тратят энергию на поддержа-
ние жизнедеятельности, отправку сообщений другим агентам, оплату так называемых 
«контрактов» с этими агентами. Контракты представляют собой согласованные протоко-
лы (алгоритмы) взаимодействия между агентами, содержательный смысл которых состоит 
в обмене некоторой производимой одним агентом информации на определенное количе-
ство энергии, передаваемое («оплачиваемое») агентом-реципиентом за приобретение (по-
купку) этой информации. Агенты могут заключать и расторгать такие контракты друг с 
другом на основе т.н. валентностей – алгоритмических процедур поиска контрагента 
(партнера) по контракту на основе соответствия последнего заданному типу протокола, 
что предполагает, в частности, взаимную распознаваемость этими агентами языков, на ко-
торых они формулируют сообщения друг для друга, при автоматном (наиболее распро-
страненном) способе формального описания агента [3].  

 Совместная работа агентов в составе нейрокогнитивной архитектуры ориентирована 
на синтез пути в графе состояний, обеспечивающего интеллектуальному агенту субопти-
мальный, по критерию максимизации энергии, сценарий «жизнедеятельности» на времен-
ной период в будущем, вплоть до горизонта планирования интеллектуального агента. В 
этом аспекте возникают также и основания для автоматического пополнения онтологий 
интеллектуальной системы принятия решений, которые и есть основные функциональные 
единицы таких семантических отношений. Онтологизация может быть выполнена, в част-
ности, с учетом отношения объектов, событий и ситуаций к построению графа состояний 
агента, определению текущих целевых и промежуточных состояний, средств и способов 
синтеза и реализации субоптимального пути.  

В общем случае процесс интерактивного обучения интеллектуального агента, основан-
ного на мультиагентной нейрокогнитивной архитектуре, при подготовке к выполнению 
миссии типологически сходен с обучением ребенка взрослыми в процессе освоения ре-
бенком некоторой обстановки (места, набора локации объектов). Он состоит из двух ос-
новных частей. Сначала интеллектуальный агент с помощью подсистемы распознавания 
на основе данных от сенсоров различных модальностей, установленных на роботе, выпол-
няет идентификацию всех объектов и локаций, в которых они расположены, отдельно вы-
деляя уже знакомые ему и еще пока не знакомые. 

В отношении знакомых объектов интеллектуальный агент строит варианты событий с 
их участием, анализирует степень значимости этих событий для решения задачи максими-
зации своей целевой функции. Если в результате работы функциональных узлов нейроко-
гнитивной архитектуры интеллектуальный агент обнаруживает, что событий с высоким 
приоритетом, требующих немедленной обработки, в текущем контексте не наблюдается, 
то он приступает к ознакомлению (осознанию) новых, незнакомых ему объектов. Сенсор-
ная система позволяет ему выполнить первичное перцептивное описание объекта в виде 
наборов так называемых сигнатур, представляющих собой символьное описание входных 
данных различных модальностей, генерируемых сенсорами с помощью внутренних алго-
ритмических процедур. 
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После формирования с помощью этих процедур, реализуемых акторами – сенсорами 
различных модальностей (видео-, аудио-, инфракрасные, ультразвуковые и т.д.), символь-
ные сигнатуры рассылаются в качестве сообщений так называемым концептуальным аг-
нейронам, отвечающим за выполнение функции концептуализации наблюдаемой среды на 
основе потоков входных данных. Функционально эти агнейроны соответствуют базовым 
семантическим элементам (понятиям), определяющим в системе внутренних представле-
ний интеллектуального агента о среде конструктивные описания ее существенных частей, 
их свойств, отношений и свойств этих отношений. Эти понятия структурированы в систе-
ме семантических отношений, функционально соответствующей системе категоризации 
естественного языка в соответствии с разделением слов на части речи. В этом смысле аг-
нейроны-понятия соответствуют концептам в базовом треугольнике Фреге. Они могут 
вступать в семантические отношения между собой и с так называемыми агнейронами-
словами (соответствующими десигнатам базового треугольника Фреге) с помощью меха-
низма заключения контрактов.  

В [12, 13] показано, что используя механизм валентностей, можно добиться формирования 
относительно устойчивых объединений агнейронов-понятий друг с другом, связанных между 
собой системой таких контрактов, выполнение обязательств по которым приводит к выра-
женной функциональной динамике обмена информацией между этими агнейронами, которая 
может быть интерпретирована в качестве мультиагентного алгоритма, динамического по-
строения интерпретации семантики некоторого наблюдаемого интеллектуальным агентом 
события или обрабатываемого им высказывания на естественном языке.  

В состав функциональной системы, образуемой агентами-нейронами, мы включаем т.н. 
локативные нейроны, которые формируются в нейрокогнитивной архитектуре с целью 
хранения и представления пространственной информации. Эти агенты-нейроны связыва-
ются контрактами с агентами-нейронами, концептуализирующими действия, связанные с 
констатацией положения объектов в определенных частях пространства или с изменением 
этих положений. Локативные агенты могут заключать друг с другом контракты, реализу-
ющие семантику пространственных отношений, образуя своеобразное «концептуальное 
поле» таких отношений [12].   

Таким образом, каждому распознанному объекту сопоставляется локативный агент, и 
все локативные агенты связаны друг с другом пространственными отношениями. Следо-
вательно, все объекты также, с одной стороны, становятся связанными семантикой про-
странственных отношений (опосредованно через соответствующих им локативных аген-
тов), а с другой стороны, сами могут служить ориентирами для определения местополо-
жения новых распознаваемых объектов, так как локативные агенты, создаваемые в когни-
тивной архитектуре для идентификации местоположения последних, заключают контрак-
ты на определение пространственных отношений с локативными агентами, представляю-
щими местоположение первых.   

 

3. АЛГОРИТМ АВТОНОМНОГО ФОРМИРОВАНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ОНТОЛОГИЙ  

МОБИЛЬНОГО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО РОБОТА 
 

Процесс автоматической онтологизации системы «интеллектуальный агент – среда» 
приводит к автоматическому порождению десятков и даже сотен тысяч агнейронов – 
функциональных элементов двухуровневой мультиагентной нейрокогнитивной архитек-
туры, поэтому редактирование и отладка алгоритмов работы такой архитектуры практиче-
ски невозможны без применения мощных средств когнитивной визуализации. Ранее кол-
лективом авторов была разработана автоматизированная среда проектирования мультиа-
гентных нейрокогнитивных архитектур [5, 6, 7]. Данная среда позволяет осуществлять со-
здание, редактирование и обучение таких систем в интерактивном и автономном режимах. 
Каждый тип агнейронов изображается в «виртуальном мозге» интеллектуального агента 



АВТОНОМНЫЙ СИНТЕЗ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ОНТОЛОГИЙ В СИСТЕМЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ МОБИЛЬНОГО РОБОТА 

НА ОСНОВЕ САМООРГАНИЗАЦИИ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ НЕЙРОКОГНИТИВНОЙ АРХИТЕКТУРЫ 

 

74     Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 6 (98) 2020 

(робота) трехмерной пиктограммой, визуализируются также различные типы связей меж-
ду агентами и сообщений, которые агнейроны отправляют друг другу.  

Данный инструментарий был применен, в частности, для разработки интеллектуальной 
системы принятия решений и управления исследовательским поведением автономного 
мобильного робота, в задачу которого входит ознакомление с составом объектов, распо-
ложенных в теплице, где выращиваются огурцы (рис. 2). Такое ознакомление выполняется 
в рамках первого этапа онтологизации, в результате которого интеллектуальный агент 
должен концептуализировать все значимые для процесса уборки огурцов объекты, их ме-
стоположения, а также названия, что важно для постановки миссий с помощью системы 
понимания высказываний на естественном языке.  

 

 
 

Рис. 2. Акторы и агнейроны в автоматизированной системе проектирования  

мультиагентных нейрокогнитивных архитектур 
 

Мультиагентная нейрокогнитивная архитектура должна предоставлять интеллектуальному 

агенту возможности для одновременного восприятия и удержания в едином контексте необхо-

димости выполнения данной миссии начального и конечного состояний системы «интеллекту-

альный агент – среда», переход между которыми и должен быть синтезирован интеллектуаль-

ным агентом как план поведения автономного мобильного робота в среде, реализация которо-

го и должна привести к решению задачи. Для этого в инварианте когнитивной архитектуры 

предусматриваются механизмы, позволяющие обеспечить все части и этапы формирования 

концептуального отражения начального и конечного состояний ситуаций как вершин в графе 

состояний интеллектуального агента, синтеза плана поведения как пути в графе состояний, 

ведущего из начального состояния в конечное, субоптимального по критерию энергии, а также 

для реализации построенного плана действий.  

Успешное выполнение этого плана в общем случае приводит к получению интеллекту-

альным агентом вознаграждения в виде передаваемой агенту энергии, а невыполнение –

соответственно к энергетическим потерям. Поэтому интеллектуальный агент, побуждаемый 

соответствующей мотивацией, нацелен на формирование соответствующих состояний в 

графе решений и на решение задачи синтеза искомого пути. При этом он также приобретает 

мотивацию для разрешения всех проблемных ситуаций, препятствующих ему в выполнении 

этих процедур. К таковым, в частности, можно отнести обнаружение агнейроном на основе 

данных видеонаблюдения объектов, названия которых он не знает. 

На рисунке 3 показан процесс синтеза искомого поведения, направленного на дострой-

ку отсутствующей валентности (название объекта) – пути в графе состояний системы «ин-

теллектуальный агент – среда» от текущего (построенного в результате интериоризации) 

условия задачи и анализа наблюдаемого контекста к состоянию в будущем, которое в об-
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щем случае должно достаточно точно соотноситься с целью решения задачи, содержа-

щейся в ее естественно-языковом описании, предоставленном оператором. Процедура 

синтеза состоит в организации процессов построения различных возможных путей (вари-

антов поведения мобильного робота), формировании, таким образом, пространства аль-

тернатив в графе состояний и выборе лучшей из них с точки зрения целевого критерия 

максимизации энергии интеллектуального агента.  

Процедура синтеза выполняется на основе мультиагентного алгоритма децентрализо-

ванно. Агнейрон оценки посылает сообщение актору энергии (крупный треугольник в 

нижней части рис. 3), который выделяет энергию вознаграждения (маленький треугольник 

рядом). Соответствующие сообщения передаются целевому агнейрону, который опреде-

ляет стартовое и конечное состояния в графе состояний и набор действий (изображены 

стрелками), которые необходимо выполнить, чтобы перевести систему «интеллектуаль-

ный агент-среда» в заданное состояние.   
 

 
 

Рис. 3. Алгоритм автономного пополнения онтологии интеллектуального агента  

на основе развития мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры 

 

 Внешним проявлением исследовательского поведения интеллектуального агента, реализу-

емого в такой ситуации, является последовательность действий мобильного робота, направ-

ленных на восполнение недостающей информации, необходимой для полной и достаточно 
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точной идентификации существенных условий задачи и формирования на этой основе и на 

основе интериоризации текущей наблюдаемой ситуации в системе «интеллектуальный агент – 

среда» непротиворечивого контекста ситуаций, определяющего стартовую вершину в графе 

состояний агента. При этом интеллектуальный агент задает операторам вопросы, стараясь 

заполнить как можно больше валентностей агнейронов, задействованных во внутреннем опи-

сании этой ситуации, представленном функциональной системой понимания данной ситуа-

ции. В идеальном случае необходимо заполнить все такие валентности, определяя, таким об-

разом, полное и точное описание ситуации.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

С учетом того, что в общем случае наличие необходимых онтологий является доста-

точным условием для решения интеллектуальным агентом задачи синтеза поведения, 

направленного на решение задачи, поставленной ему оператором путем изменения состо-

яния системы «интеллектуальный агент – среда», организация автоматического пополне-

ния пространственных онтологий за счет автономной работы нейрокогнитивной архитек-

туры интеллектуального агента является основным способом его обучения в задачах ори-

ентации и определения местоположения объектов. В процессе обучения система «интел-

лектуальный агент – среда» получает дополнительное расширенное представительство в 

комплексе концептуальных представлений, обеспечиваемых агнейронами мультиагентной 

нейрокогнитивной архитектуры на основе наблюдения фрагмента этой системы.  

Таким образом, в результате выполнения работы сформированы основные принципы 

автоматического построения пространственных онтологий интеллектуальных агентов на 

основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур.  

Разработан мультиагентный алгоритм синтеза поведения интеллектуального агента, 

направленного  на  автономное  формирование  недостающих  элементов  пространственной 

онтологии «по требованию» путем достройки управляющей нейрокогнитивной архитектуры. 
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The paper contains the results on autonomous ontologies formation gained with the help of controlling 

neurocognitive architecture deployed on an autonomous mobile agricultural robot. The basic principles 

of the automatic construction of ontologies of intelligent agents based on multi-agent neurocognitive ar-

chitectures are formed. A multi-agent algorithm for synthesizing the behavior of an intelligent agent, 

aimed at the autonomous formation of the missing spatial ontology elements "on demand" by completing 

neurocognitive architectures has been developed. An algorithm for building such ontologies with the help 

of growth and development of a set and connections of agents-neurons in the body of controlling multia-

gent neurocognitive architecture of an intelligent agent has been composed. 
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