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Аннотация. Цель данного исследования – разработка системы обучения имитационных моде-

лей пользователей свойствам характера и темперамента по данным об их поведении в сети Интер-

нет. Для моделирования поведения пользователя используется метафора проектирования интел-

лектуального программного агента, управление агентом осуществляется на основе мультиагент-

ной нейрокогнитивной архитектуры, которая хорошо подходит для обучения специализирован-

ным паттернам поведения конкретных пользователей, информация о которых может быть собрана 

в сети Интернет.  

В результате исследования разработаны основные принципы имитационного моделирования 

функциональных систем бессознательных и осознаваемых когнитивных процессов на основе ин-

варианта рекурсивной мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры. Обоснованы алгоритмы 

имитационного моделирования функциональных систем характера и темперамента на основе ин-

варианта рекурсивной мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры.  

Полученные результаты могут быть применены для разработки основных принципов, моделей, 

методов и алгоритмов обучения инварианта мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры по 

данным о поведении пользователя и упоминаниях о нем в интернет-пространстве. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Задача автоматической реконструкции характера и темперамента пользователей по 

данным об их поведении в сети Интернет возникает в связи с разработкой имитационных 

моделей поведения пользователей, опирающихся на реальные данные и обладающих про-

гностической силой [1]. Такие имитации могут применяться, например, для идентифика-

ции мультиагентных экономических микро- и мезомоделей, анализа и прогнозирования 
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социально-политических трендов, формирования и тестирования внутренних корпоратив-

ных программ, маркетинговых исследований и т.д.  

Вопросы имитационного моделирования интеллектуального поведения, психофизиче-

ского типа относятся к разряду междисциплинарных научных проблем, для решения ко-

торых в настоящее время пока не создан общепринятый теоретический фундамент. Эта 

область открыта для конструктивного синтеза методов и подходов философии, психоло-

гии, нейрофизиологии, психофизиологии, нейропсихологии, искусственного интеллекта, 

математического моделирования и других научных областей.  

Одной из ключевых проблем рассматриваемого направления является моделирование 

феноменологического комплекса личности. Вообще, вопрос о принципиальной возможно-

сти имитационного моделирования личности, о самой возможности наличия личности, 

свойств характера и темперамента, наличия сознания у программного агента, конечно, в 

первую очередь носит этико-философский характер. Мы решаем его в духе функциона-

лизма, ссылаясь, в частности, на то обстоятельство, что возможность наличия у машины 

интеллекта вызывает совершенно аналогичные вопросы, однако, похоже, сегодня уже ма-

ло кто сомневается в принципиальном существовании такой возможности.  
 

1. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ И ПОДХОДЫ К ИМИТАЦИОННОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ  

СВОЙСТВ ЛИЧНОСТИ И СОЗНАНИЯ 
 

 В настоящее время значительно возрос интерес к возможности проектирования сознатель-

ных роботов, а значит, и искусственного сознания. Этот интерес частично основан на призна-

нии того, что сознание играет важную роль в принятии решения людей, и понимании того, что 

реализация модели сознания в интеллектуальных системах может помочь сделать роботов и 

искусственных агентов умнее. Рассмотрим некоторые подходы к определению сознания.  

В работе [2] сознание определено как представление субъекта о мире и о своем месте в 

нем, связанное со способностью дать отчет о своем внутреннем психическом опыте и не-

обходимое для разумной организации совместной деятельности.  В [3] сознание определя-

ется как форма психической активности и элемент высшей нервной деятельности, основа 

которой – головной мозг. Обычно различают сознательную сущность, то есть сущность, 

которая является разумной, бодрствующей, имеет самосознание, субъективные каче-

ственные переживания и сознательные психические состояния, то есть психические со-

стояния, в которых сущность осознает [4].  

В теории функциональных систем П. К. Анохина [5] сознание понимается как последний 

этап преобразования всей информации, поступающей из окружающего мира. К функциональ-

ным моделям сознания можно отнести модель глобального рабочего пространства (Global 

Workspace Theory (GWT) Баарса [6] и ее реализации [7, 8]. Основная идея нейробиологической 

модели сознания, предложенной Ф. Криком и К. Кохом [9], заключается в том, что психические 

состояния становятся сознательными, когда большое количество нейронов срабатывает син-

хронно друг с другом (колебания в диапазоне 35–75 герц или 35–75 циклов в секунду).  

Другой подход – модель сознания, сформулированная Стивеном Гроссбергом [10] и 

основанная на адаптивных резонансах в мозге. А.Р. Лурия определил сознание как спо-

собность оценивать сенсорную информацию, реагировать на нее критичными размышле-

ниями и действиями и сохранять следы событий в памяти, чтобы прошлые отпечатки или 

действия могли быть использованы в будущем [11]. 

Таким образом, не существует общепринятого определения сознания. Однако следует 

указать, что основные определения можно разделить на два понятия: сознания как опыта и 

сознания как функции. С точки зрения опыта субъект осознает, когда чувствует зритель-

ные переживания, телесные ощущения, мысленные образы, эмоции [12].  С точки зрения 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BA,_%D0%A4%D1%80%D1%8D%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%85,_%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%84
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B5
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функции, сознательный субъект способен обрабатывать доступную информацию [13], ин-

тегрировать ее [14 и интроспективно осознавать себя [15], генеририровать внутреннюю 

речь [16], внутреннюю модель себя и внешней среды [17], а также предвидеть перцептив-

ную и поведенческую деятельность [18] и взаимодействовать через афферентные сенсо-

моторные связи с внешним миром [19]. 

Без понимания основополагающих аспектов биологического сознания невозможно мо-

делирование искусственного сознания. Рассмотрим некоторые подходы к моделированию 

искусственного сознания. 

В работе [20] предлагается теория, основанная на схеме внимания, в качестве отправ-

ной точки для создания сознательного робота – attention schema theory (AST). Авторы де-

лают вывод, что функционально моделирование себя совпадает с моделированием других 

на основе опыта, проведенного в [21], согласно которому в правой височно-теменной доле 

мозга происходит осознание себя, своего «Я» и в этой же доле происходит социальное со-

знание, т.е. функция приписывания осознания другим людям.  

Методологическая стратегия изучения сознания робота введена в [22] посредством 

концепции вычислительного коррелята сознания, соответствующего концепции нейрон-

ного коррелята сознания в мозге [8].  

В [23] авторы смещают фокус изучения сознания робота с внутренних процессов и 

структур на анализ онтогенетических и эпигенетических отношений, которые организм 

развивает и поддерживает с внешним миром в течение своей жизни.  

В работах [24, 25] подробно приводится структура активного вывода (active inference 

framework (AIF). В [26, 27] предлагаются когнитивные системы, предназначенные для со-

циальных и эмоциональных роботов. Такие системы были спроектированы на основе тео-

рии и модели, описанной в [28, 29]. В [30] предлагают когнитивную нейронную архитек-

туру для сознательного робота, где основная роль сознания заключается в адаптации на 

системном уровне. Для ее реализации используется рекуррентная нейронная сеть на осно-

ве Brain-State-in-a-Box (BSB), предложенной Андерсоном [31] и Голденом [32].  

В работе [33] в основе когнитивной и вычислительной архитектуры функционального 

сознания лежит теория глобального рабочего пространства [5] при условии, что она не 

противоречит ключевым понятиям о природе представлений в мозге. В [34] авторы вводят 

модель памяти, основанную на нейрофизиологических данных, которая учитывает многие 

аспекты, такие как постоянство объекта и эпизодическая память. В работах [35, 36] вво-

дится и обосновывается концепция самосознания робота. 

Выше представлены только некоторые подходы к моделированию искусственного 

сознания. О превосходстве одних методов над другими говорить еще рано. Эта область 

ИИ активно развивается, и еще нет единой теории основополагающих принципов и ме-

тодов создания интеллектуальных систем, обладающих сознанием, способных к пони-

манию  своих  действий  и целей,  а  также  самосознанию. Поэтому  тема  исследования 

является актуальной. 

 

2. ЗАДАЧА АВТОМАТИЧЕСКОГО ФОРМИРОВАНИЯ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ  

ЛИЧНОСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АГЕНТА 
 

В [1] было показано, что метафора проектирования интеллектуального программного 

агента является хорошей основой для моделирования поведения пользователя, а мультиа-

гентная нейрокогнитивная архитектура, под управлением которой находится такой агент, 

хорошо подходит для обучения специализированным паттернам поведения конкретных 

пользователей, информацию о которых предоставляет их цифровой след.  

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B7
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B8
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B11
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B10
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B9
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2019.00017/full#B13
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В частности, было предложено использовать методы формализации семантики есте-

ственно-языковых высказываний на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитек-

тур для извлечения информации из текстового контента с целью последующей достройки 

функциональных узлов системы принятия решений и управления интеллектуального 

агента. Достройка осуществляется автоматически по мере ознакомления интеллектуаль-

ного агента с контентом путем порождения новых элементов нейрокогнитивной архитек-

туры – агентов-нейронов, выполняющих функциональную репрезентацию понятий объек-

тов, признаков и отношений, а также путем формирования новых и разрушения суще-

ствующих связей между этими и другими агентами-нейронами в составе различных 

функциональных узлов мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры.  

Накопление состава (библиотеки) интеллектуальных агентов, представляющих собой ими-

тационные модели различных пользователей, в перспективе дает возможность отнести их к 

различным подразделениям существующих классификаций психофизиологических типов и 

типов поведения, что позволит использовать накопленные в психологии данные о возможных 

прогнозируемых вариантах актуализации пользователем – прототипом конкретной имитаци-

онной модели, конкретного интеллектуального агента, определенных паттернов поведения.    

В целом функционалистская трактовка феноменологии психического открывает воз-

можности ставить вопрос о наличии свойств характера и темперамента программного 

агента – системы общего искусственного интеллекта (General Artificial Intelligence) как 

неотъемлемых, присущих личности такого агента.  

В [37] показано, что метафора проектирования интеллектуального агента, погруженно-

го в реальную среду, позволяет стереть различия в методологии формального описания 

интеллектуальных систем вне зависимости от природы их происхождения – естественного 

или искусственного. Рассматривая и человека, и программного агента как интеллектуаль-

ные системы, выполняющие решение задачи синтеза поведения, субоптимального по зна-

чению многокритериальной целевой функции, мы констатируем, что такие этапы этого 

процесса, как постановка цели (выбор вершины графа проблемной ситуации, в которую 

необходимо переместиться в будущем), синтез пути из текущей вершины в целевую и 

другие, как правило, могут быть выполнены несколькими различными способами. Основ-

ная гипотеза данного исследования состоит в том, что набор алгоритмов и способов, с по-

мощью которых данный конкретный интеллектуальный агент решает центральную задачу 

интеллектуального синтеза поведения в реальной среде, как раз и определяет отношение 

этого интеллектуального агента к психофизиологическим классификациям, например, 

определяет темперамент и характер этого агента.  

Принципиальное значение в вопросе идентификации характера и темперамента интел-

лектуального агента, помимо непосредственной процедуры построения графа проблемной 

ситуации, определяющего текущую, целевую и промежуточную вершины на основе иден-

тификации состояний системы «интеллектуальный агент – среда», а дуги между этими 

вершинами – на основе идентификации действий, совершаемых средой и самим этим 

агентом, имеет также процедура выбора приоритета проблемных ситуаций, для которых 

необходимо решать задачу построения графа в первую очередь. Дело в том, что интеллек-

туальный агент, погруженный в реальную среду, по определению должен быть многоза-

дачной системой, которая вынуждена синхронно решать несколько проблем, разделяя ре-

сурсы интеллектуального управления между ними. Принципиальное значение имеет то, 

что задачи решаются именно синхронно, так как пренебречь решением какой-либо из них 

может иногда быть эквивалентно тому, чтобы понести непоправимый ущерб (например, 
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перейти в т. н. терминальную ситуацию, в которой агент прекращает свое существование). 

В этом смысле необходимо управлять многозадачностью таким образом, чтобы наиболее 

приоритетные задачи получали большее количество ресурсов, но задачи с меньшей прио-

ритетностью, тем не менее, продолжали бы решаться без остановки, пусть и с приложени-

ем меньшего количества ресурсов.  

По нашей гипотезе, именно для обеспечения этого функционала естественные интел-

лектуальные агенты в качестве эволюционных приспособительных механизмов получили 

сознание и внимание. В соответствии с этой гипотезой основная функция внимания со-

стоит в том, чтобы переключать фокус сознания между текущими решаемыми задачами 

(между строящимися параллельно графами проблемных ситуаций) в соответствии с их 

приоритетностью. 

Функция же сознания состоит в том, чтобы управлять процессом решения задачи, кон-

солидируя ресурсы в соответствии с приоритетом решения задач. При этом нейрокогни-

тивный контур сознания также нацелен на достройку графа проблемной ситуации, связан-

ного с решением данной задачи. Однако для этого сознание использует другой механизм, 

существенно отличающийся от алгоритмов, которые используются для этого в основном 

контуре мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры.  

Объектом исследования является гипотеза о структурно-функциональной организа-

ции личности интеллектуального агента, погруженного в реальную среду. 

Предмет исследования – возможность имитационного моделирования такой струк-

турно-функциональной организации с помощью самоорганизации мультиагентных нейро-

когнитивных архитектур.  

Цель исследования – разработка системы обучения имитационных моделей пользова-

телей свойствам характера и темперамента по данным об их поведении в сети Интернет. 

Задача исследования – разработка основных принципов имитационного моделирова-

ния свойств личности интеллектуальных агентов на основе мультиагентных нейрокогни-

тивных архитектур.  

 

3. МОДЕЛИ СВОЙСТВ ЛИЧНОСТИ НА ОСНОВЕ ДВУХ КОНТУРОВ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ  

НЕЙРОКОГНИТИВНОЙ АРХИТЕКТУРЫ 
 

Для понимания различий между сознательным и бессознательным построим элементы 

конструктивной интерпретации их дифференциации. Следует оговориться, что предлага-

емая интерпретация содержательной основы, функций и механизмов работы этих обла-

стей психики, конечно, носит гипотетический характер и ориентирована прежде всего на 

функционалистское обоснование возможности имитационного моделирования феномено-

логии сознательного и бессознательного с помощью метафоры проектирования интеллек-

туального агента, погруженного в реальную среду.      

В работах [37–42] было показано, что формирование графа проблемной ситуации вы-

полняется с помощью мультиагентного алгоритма, обеспечивающего взаимодействие 

между функциональными узлами нейрокогнитивной архитектуры. Последовательность 

таких узлов образует т.н. инвариант организационной структуры принятия решений на 

основе мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры. Такая последовательность вклю-

чает в себя функциональные узлы распознавания состояний по входным данным с сенсо-

ров, оценки состояний, синтеза целей, синтеза действий, контроля выполнения действий, 

эффекторы для непосредственного воздействия на внешнюю среду (рис. 1).  
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Рис. 1. Инвариант мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры  

для обеспечения бессознательных процессов 

 

Принципиальное отличие синтеза графа проблемной ситуации с помощью инварианта 

мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры состоит в том, что части этого графа до-

страиваются на основе множества мультиагентных алгоритмов, локально выполняемых 

агентами-нейронами различной специализации, расположенными в различных функцио-

нальных узлах нейрокогнитивной архитектуры. Это означает, в частности, что достройка 

графа проблемной ситуации выполняется децентрализовано и параллельно. Следовательно, 

формирование графа проблемной ситуации (построение графа решения задачи) не требует 

централизованного управления процессом, агенты-нейроны выполняют его самостоятельно. 

Первая часть нашей гипотезы состоит в том, что именно эти децентрализованные процессы 

мультиагентного решения задач, возникающих перед интеллектуальным агентом, погружен-

ным в реальную среду с помощью сенсоров и эффекторов, и составляют сущностную основу 

бессознательного. Принципиальное значение здесь имеет именно область проблематизации, 

связанная с оценкой состояний системы «интеллектуальный агент – среда погружения» на 

наличие негативных и позитивных состояний и с обоснованием целесообразности и возмож-

ности изменения этих негативных состояний на позитивные. 

При этом решения могут строится достаточно долго, так как для построения графа ре-

шений необходимо обеспечить формирование связных путей от начального состояния к 

желаемому, а добавление в этот граф вершин и дуг зависит от децентрализованной работы 

значительного количества агентов-нейронов, локально взаимодействующих с агентами-

нейронами в соседних функциональных узлах. Таким образом, конечное решение о том, 

чтобы дать согласие на участие в формировании графа проблемной ситуации (графа ре-

шений), каждый из агентов-нейронов принимает самостоятельно с учетом степени заинте-

ресованности в вознаграждении, ожидаемом в результате своего участия.   

Вторая часть гипотезы состоит в том, чтобы постулировать наличие системы интеллек-

туального управления верхнего уровня, средой погружения является уже не система «ин-

теллектуальный агент – внешняя среда», а процессы, происходящие в мультиагентной 

нейрокогнитивной архитектуре, бессознательные процессы. Эта часть гипотезы введена в 
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[37]. В этой книге вводится понятие рекурсивной мультиагентной нейрокогнитивной ар-

хитектуры, допускающей вложенность инвариантов организационной структуры принятия 

решений друг в друга. Для обозначения уровней рекурсии вводится понятие рангов. Если 

нейрокогнитивный контур обеспечения бессознательных процессов считать контуром ниж-

него ранга, то мультиагентную нейрокогнитивную архитектуру, сенсоры и эффекторы кото-

рой обеспечивают интеграцию («погружение») с процессами, протекающими в контуре 

нижнего ранга, будем считать контуром верхнего ранга, или мультиагентной нейрокогни-

тивной архитектурой, обеспечивающей выполнение функций сознания (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Структурно-функциональная схема мультиагентных нейрокогнитивных контуров  

управления сознательными и бессознательными процессами 

 

Таким образом, «полем проблематизации» верхнего контура является система «бессо-

знательное – сознание», что позволяет этому контуру выполнять формирование графов 
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проблемных ситуаций, направленных на изменение негативных состояний этой системы 

на позитивные. К негативным состояниям можно в данном случае отнести состояния, ко-

гда ресурсов, выделенных контуром нижнего уровня, недостаточно для своевременного 

решения задачи, или когда мультиагентный синтез графа решения нижним контуром не 

дает возможности построить связный путь от текущей ситуации к конечной, либо когда 

возникла необходимость изменить приоритетность некоторых текущих задач и т. п.  

Так как верхний контур гипотетически также реализует инвариант организационной струк-

туры принятия решений на основе мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры, как сле-

дует из рисунка 2, все этапы и функциональные особенности формирования графа решений 

аналогичны контуру нижнего уровня – меняется лишь содержательная интерпретация.  

Сознание, используя механизм внимания, перехватывает управление выполнением за-

дач в многозадачном режиме и при необходимости соорганизует дополнительную актив-

ность агентов-нейронов нижнего контура путем их дополнительного стимулирования с 

помощью изменения уровня вознаграждения за решение локальных задач по формирова-

нию недостроенных участков графов решений. В этом смысле сознательное усилие ин-

теллектуального агента «задуматься на тему» на нейроморфологическом уровне как раз и 

может означать дополнительную «накачку» вознаграждения, выраженного в терминах 

значений специфических локальных целевых функций агентов-нейронов конкретного ти-

па – целевых, синтеза действий и т. п.  

Используя методику обучения мультиагентных нейрокогнитивных архитектур по дан-

ным цифрового следа пользователя, предложенную в [1], таким образом можно изменять 

базы знаний агентов-нейронов, входящих как в верхний, так и в нижний контур. Это озна-

чает, что открываются возможности корректировки как бессознательного, так и осознан-

ного поведения (содержание и способы формирования графов решений проблемных ситу-

аций) интеллектуальных агентов. С учетом наличия возможностей управления знаниями в 

базах знаний специализированных агентов-нейронов в любых функциональных узлах ин-

варианта организационной структуры принятия решений на основе мультиагентной 

нейрокогнитивной архитектуры можно, формализовав с помощью базы знаний и приме-

нив известные в психологии методики классификации психофизиологических типов лич-

ности, использовать данные о реакциях пользователей сети Интернет на предложенные 

явные и неявные тестовые ситуации, выполнить инициализацию соответствующих аген-

тов-нейронов в различных когнитивных узлах интеллектуального агента.  

Инициализированная таким образом имитационная модель в дальнейшем может ис-

пользоваться для проведения вычислительных экспериментов по моделированию индиви-

дуального поведения интеллектуального агента в произвольно заданных условиях, а также  

для моделирования коллективного поведения мультиагентной системы, состоящей из не-

скольких таких интеллектуальных агентов. Возможность управлять составом и содержа-

нием знаний в базах знаний агентов-нейронов в функциональных узлах обоих контуров 

мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры теоретически позволяет также формиро-

вать и обучать имитационные модели ценностных установок, самоконтроля, самонаблю-

дения, этики и прочих структурных компонентов личности, которые можно охватить тер-

мином «супер Эго».  

Однако, как и сама данная работа, эти утверждения пока носят теоретический характер 

и должны быть подвержены тщательному экспериментальному исследованию. Преиму-

щество описанного подхода состоит в том, что он предоставляет все возможности для ор-

ганизации необходимых вычислительных экспериментов с помощью программных моде-

лей интеллектуальных агентов на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур, 

обучаемых по данным о поведении пользователей в сети Интернет.    
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Разработаны основные принципы имитационного моделирования функциональных си-
стем бессознательных и осознаваемых когнитивных процессов на основе инварианта ре-
курсивной мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры.  

Обоснованы алгоритмы имитационного моделирования функциональных систем харак-
тера и темперамента на основе инварианта рекурсивной мультиагентной нейрокогнитив-
ной архитектуры.  

Полученные результаты могут быть применены для разработки основных принципов, 
моделей, методов и алгоритмов обучения инварианта мультиагентной нейрокогнитивной 
архитектуры по данным цифрового следа пользователя и упоминаниях о нем в интернет-
пространстве. 
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Annotation. The purpose of this study is to develop a system for teaching simulation models of users 
to the properties of character and temperament based on data on their behavior in the Internet. To model 
user behavior, the metaphor of designing an intelligent software agent is used; the agent is controlled on 
the basis of a multi-agent neurocognitive architecture, which is well suited for teaching specialized pat-
terns of behavior of specific users, information about which can be collected in the Internet. 

As a result of the study, the basic principles of imitation modeling of functional systems of unconscious 
and conscious cognitive processes were developed based on the invariant of a recursive multi-agent neurocog-
nitive architecture. Algorithms for the simulation of functional systems of character and temperament based on 
the invariant of a recursive multi-agent neurocognitive architecture have been substantiated. 

The results obtained can be used to develop basic principles, models, methods and algorithms for 
learning the invariant of a multi-agent neurocognitive architecture based on data on user behavior and 
mentions about it in the Internet space. 
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