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Рассматривается вопрос реализуемости принципов модели МАС (на основе
императива поведения, two-faced perception окружающей среды и стохастической
реакции выбор) в среде, где агент — подвижная, относительно среды, сущность, и в
инверсной системе, где агент закреплен в среде и вынужденно ее изменяет.

При исследованиях автономных многоагентных систем, имеющих в
основе разнообразные модели искусственной жизни (Artificial Life, AL),
традиционно рассматриваются некие активные сущности относительно
внешней среды. Эти сущности взаимодействуют, хотя независимы друг от
друга, в смысле отсутствия центра управления системой в целом, а также, с
некоторыми оговорками,  не наделяются знанием, которое не следует из их
"опыта" в конкретной модели AL.



Обходя вопрос об отношении успехов и неудач в этой области,
обратим внимание, что определение агента, как деятельной сущности,
определенно самоограничивает вид модели. Между тем, довольно
биологических систем, в которых агент — элемент, по видимости,
пассивный (если не всегда, то преимущественно). С точки зрения
практической особый интерес  представляют агенты — регуляторы
вероятностных потоков в сложных сетевых системах. И если автономные
агенты — дискретные единицы потока — тема основательно разработанная,
то в организации собственно регулирования (классика — транспорт в
мегаполисе) безраздельно царствует детерминизм. С естественным пороком
— падением эффективности регуляции при масштабировании системы.

Казалось бы, автономные, самоадаптирующиеся "агенты-
регулировщики", потенциально, подходящий вариант решения хотя бы
некоторых задач регулирования в сети, однако возникает вопрос: в какой
мере традиционная модель AL соответствует инверсной системе агент-
среда. Или AL в инверсной системе нуждается в иных подходах?



Задача формулируется следующим образом: показать допустимость
опираться на одинаковые принципы "поведения" агента, как в моделях, где
реакция заключается в изменении позиции агента к фактору среды (и к
другим участникам МАС), так и в инверсной системе, где агент
вынужденно "регулирует" внешний фактор, но не может изменить свою



позицию (так же и относительно других участников). Иначе говоря,
проверить инвариантность этих принципов к архитектуре системы.

В контексте конкретного частного случая разработки МАС,  была
сделана попытка воспроизвести для инверсной системы "агент-среда" опыт
моделирования AL, основу которой составляли: императив выживания
(аналог целевой функции), двойственное восприятие среды (two-faced
perception 1) — отдельно всех положительных и отдельно всех
отрицательных императиву факторов, представление о сценариях —
детерминированных реакциях агента на два противоположных образа
среды, и, как альтернативы детерминизму — завершающей стохастической
реакция "выбор", не связанной ни с какими предусловиями или
содержанием сценариев [1].



Формой среды для инверсной системы был выбран случайный граф
заданной топологии, где "содержанием" среды был поток дискретных
сущностей, частично — вероятностных свойств, а самоадаптирующиеся
агенты в вершинах (узлах сети) — вынужденно регулировали этот поток.
"Вынужденно", т. к. регулирование не является целевой функцией
поведения агента, а лишь побочным продуктом его действий, определяемых
императивом выживания.

Сравнение определений свойств базовой и инверсной модели
выглядит следующим образом (табл.):

Таблица. Сопоставление свойств агент-система в базовой и инверсной
моделях

Базовая Инверсная

Жизненный ресурс Количество итераций —
перемещений агента

Переключения направления
потока

Фактор среды Наблюдаемый потенциал Тренд потенциала агента

Реакция Выбор направления Выбор дуги

"Область смерти" Заданный область модели Остановка потока, независимо
от знака

Связь с другими
участниками.

Факт заполнения "подходящего"
пространства

Перенаправление потока
другими участниками.

Для удобства моделирования исходная транспортная сеть была
расщеплена на два виртуальных взвешенных орграфа (рис. 1): в одном —
все дуги (так же и в пограничные вершины!) считались исключительно

1 Терминологически было выведено от понятия дуплекс-автотипии, причем
двойственность, two-faced perception, означает именно двуличие, "две стороны медали", а не
просто неопределенность восприятия. Подробно определено в [1]



Рис. 2. Диаграмма активности агента при
реакции на фактор, положительный
императиву.

входящими, в другом — исходящими. При этом, орграф связан со средой за
пределами области моделирования более чем двумя стоками/истоками.

Узлы обоих орграфов—
считаются теми же самыми.
Возможной реакцией агентов в
узлах является переключение
потока между дугами
орграфами. Было условлено, что
дискретный элемент среды,
проходя через узел, дополняет его
положительным/
отрицательным "зарядом" (p+, p–),
а "жизнь" агента
поддерживается очевидным
условием
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которого вводит в действие
правила ускоренного "старения"
агента.

Результаты моделиро-
вания показывают, что в целом
для инверсной модели удается
воспроизвести заданный характер
активности (рис. 2), и получить
распределение продолжительности "жизни" агентов, стремящееся в пределе
к, наблюдавшемуся в базовой модели — распределению Парето. Таким
образом, можно сделать вывод, что при подходящем подборе параметров,
принципы модели, на основе two-faced perception [1], являются потенциально
реализуемыми для базовой и для инверсной модели AL.
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