
Ð Î Ñ Ñ È É Ñ Ê À ß À Ê À Ä Å Ì È ß Í À Ó Ê

ÑÈÁÈÐÑÊÎÅ ÎÒÄÅËÅÍÈÅ

À Â Ò Î Ì Å Ò Ð È ß

2006, òîì 42, ¹ 5

ÓÄÊ 681.3.7

ÌÎÄÅËÜ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÎÁÓ×ÅÍÈß

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÞ ÎÁÙÅÂÎÉÑÊÎÂÛÌ ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈÅÌ

Þ. Í. Çîëîòóõèí , Ã. Ì. Øèäëî1 2

1Èíñòèòóò àâòîìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

E-mail: zol@idisys.iae.nsk.su
2Íîâîñèáèðñêîå âûñøåå âîåííîå êîìàíäíîå ó÷èëèùå, Íîâîñèáèðñê

E-mail: georg4@online.sinor.ru

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ òðåíàæåðíûõ ñðåäñòâ îáó-
÷åíèÿ êóðñàíòîâ íàâûêàì óïðàâëåíèÿ îáùåâîéñêîâûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè.
Ïðåäëîæåí âàðèàíò ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî àãåíòà-ïîìîùíèêà êóðñàí-
òà â ìîäåëè ïåðñïåêòèâíîé ó÷åáíîé îðãàíèçàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêî-
ãî çàíÿòèÿ ïî òàêòèêå. Ñôîðìóëèðîâàíû ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ òðåáîâàíèé ê
êðèòåðèÿì îöåíêè ðàçðàáàòûâàåìûõ êîìïîíåíòîâ ìîäåëè àðõèòåêòóðû èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû ðåàëèçà-
öèè ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì è èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ â ïåðñïåêòèâíîì òàê-
òè÷åñêîì òðåíàæåðå.

Ââåäåíèå. Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê âîåííûì ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ çíàíèé íà ïðàêòèêå, ê êîìàíäèðàì â ïðèîáðåòåíèè íàâûêîâ â ðà-
áîòå ñ ïîä÷èíåííûìè âîåííîñëóæàùèìè ïðè âûïîëíåíèè áîåâûõ çàäà÷ àâ-
òîìàòè÷åñêè âûçûâàåò ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãèè è ìåòîäèêå ïðå-
ïîäàâàíèÿ, ïîðÿäêó ïðîâåäåíèÿ èòîãîâûõ ýêçàìåíîâ [1–3]. Ñèñòåìà, ïîääåð-
æèâàþùàÿ ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ êîìàíäèðà ñ ïîä÷èíåí-
íûì åìó ïîäðàçäåëåíèåì â âèäå ìîäåëè îòíîøåíèé è ñâÿçè àãåíòà-êîìàíäè-
ðà è âèðòóàëüíîé ìîäåëè ïîäðàçäåëåíèÿ â ñðåäå ðàçðàáàòûâàåìîé èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñèñòåìîé èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ (ÈÑÈÎ), áóäåò ñïîñîáíà ðå-
øèòü ðÿä ïðîáëåì â ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêèì çàíÿ-
òèåì â òðåíàæåðíîì êëàññå.

Âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ êóðñàíòîâ â âîåííîì âóçå íåò äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé,
÷òîáû ïðåäîñòàâèòü â ïîëíîé ìåðå áóäóùåìó êîìàíäèðó ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ â âèäå íàâûêîâ
óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè â áîþ íà èìåþùèõñÿ òàêòè÷åñêèõ òðåíàæåðàõ.
Îöåíêà ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ äåë è ïåðñïåêòèâû èçëîæåíû â [4, 5]. Â
ðàáîòàõ [4–6] î÷åð÷åí ðÿä âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå áóäóò ïðåäîñòàâëåíû íà
îñíîâå ÈÑÈÎ:
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– êóðñàíòó îáó÷àòü ñâîèõ âèðòóàëüíûõ âîåííîñëóæàùèõ â ñîñòàâå âèð-
òóàëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïî îñíîâíûì äèñöèïëèíàì áîåâîé ïîäãîòîâêè; ñà-
ìîñòîÿòåëüíî è íåïîñðåäñòâåííî óïðàâëÿòü âèðòóàëüíûì âîèíñêèì ïîäðàç-
äåëåíèåì ïðè îòðàáîòêå ó÷åáíûõ çàäà÷;

– ïðåïîäàâàòåëþ îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ðàáîòó êóðñàíòîâ êàê êîìàíäè-
ðîâ âèðòóàëüíûõ âîèíñêèõ ïîäðàçäåëåíèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè âîîðóæåííîé áîðüáû, ìåòîäèêîé è ëîãèêîé ïðîâå-
äåíèÿ çàíÿòèÿ;

– ðóêîâîäñòâó âîåííîãî âóçà êîíòðîëèðîâàòü è ñâîåâðåìåííî êîððåêòè-
ðîâàòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèÿ;

– ïðîôåññîðñêîìó ñîñòàâó è âîåííî-íàó÷íûì ðàáîòíèêàì ïðîâîäèòü
íàó÷íûå èçûñêàíèÿ â îáëàñòè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ îáùåâîéñêîâûìè
ïîäðàçäåëåíèÿìè â áîþ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ âîçìîæíîñòåé ïðåäëîæåíî ìîäåðíèçèðîâàòü ïðî-
ãðàììó òàêòè÷åñêîãî òðåíàæåðà «Áèòâà» [5, 6] (ôðàãìåíò çàíÿòèÿ ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 1) ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ðàñïðåäåëåííîãî èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà íà îñíîâå àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ [7], òåîðèè
èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ (ÈÀ) [8] è ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì (ÌÀÑ) [9].
Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü ìîäåëè âèðòóàëüíûõ ñîëäàò – àãåíòîâ âî-
åííîñëóæàùèõ, à íà èõ îñíîâå – ìîäåëè âèðòóàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé, âõîäÿ-
ùèõ â ÈÑÈÎ â âèäå îáùåé ìîäåëè âèðòóàëüíîé òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

Ìàòåðèàë äàííîé ðàáîòû ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì: â ðàçä. 1
ñôîðìóëèðîâàíà öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ; â ðàçä. 2 äàíà óïðîùåííàÿ
UML-ìîäåëü [10, 11] ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïåðñïåêòèâíîé ó÷åáíîé îðãàíèçà-
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ íà òàêòè÷åñêîì òðåíàæåðå «Áèòâà»



öèè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ è îïðåäåëåíà ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ÈÑÈÎ; â ðàçä. 3
îáîñíîâàíû ãðàíèöû ïðåäïîëàãàåìîé ìîäåëè àðõèòåêòóðû ñèñòåìû òàêòè-
÷åñêîãî òðåíàæåðà (ÑÒÒ); â ðàçä. 4 ïðåäñòàâëåíû ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ
îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ìîäåëè àðõèòåêòóðû ÑÒÒ, ââåäåí êðèòåðèé îöåíêè
äåéñòâèé îáó÷àåìîãî êîìàíäèðà è ñïîñîá åãî ðåàëèçàöèè, ïðåäëîæåí ìåòîä
äëÿ îöåíêè çíàíèé êóðñàíòà ïî òåìå ïðåäñòîÿùåãî çàíÿòèÿ; â ðàçä. 5 êðàòêî
îïèñàíà ìîäåëü àðõèòåêòóðû èíòåëëåêòóàëüíîãî àãåíòà-ïîìîùíèêà (ÀÏ)
êóðñàíòà íà îñíîâå ìíîãîóðîâíåâîé àðõèòåêòóðû è òåîðèè ðàöèîíàëüíîãî
àãåíòñòâà â âèäå íàìåðåíèÿ, æåëàíèÿ è óáåæäåíèÿ (Belief–Desires–Intention
(BDI)) èíòåëëåêòóàëüíîãî àãåíòà. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê èçâëå÷åíèþ èç êî-
ìàíä è äîêëàäîâ çíà÷åíèé èíòåíöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êóðñàíòà âî
âðåìÿ ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà îöåíêè, ðåàëèçîâàííîãî
â ìîäåëè ÀÏ êóðñàíòà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé èíòåíöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (óáåæ-
äåíèÿ, æåëàíèÿ è íàìåðåíèÿ) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçâëå÷åíèé è îáðàáîòêè
ïîçâîëèò âûÿâèòü ñèñòåìíûå îøèáêè îáó÷àåìîãî è îáúåêòèâíî îöåíèòü åãî
íàâûêè â óïðàâëåíèè ïîäðàçäåëåíèÿìè. Îñíîâíîé ïîäõîä ê ïðîâîäèìîé ìî-
äåðíèçàöèè ïðîãðàììû òàêòè÷åñêîãî òðåíàæåðà ñåðèè «Áèòâà» – ýòî èñïîëü-
çîâàíèå óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà (ÓÏ) [12].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ
îñíîâíûõ êðèòåðèåâ è òðåáîâàíèé äëÿ ïîñëåäóþùåé èõ ðåàëèçàöèè â ìîäå-
ëÿõ, îïèñûâàþùèõ àðõèòåêòóðó ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàáîòó ïðåïîäàâàòåëÿ è êóðñàíòîâ íà ïðàêòè÷å-
ñêîì çàíÿòèè ìîæíî ñðàâíèòü ñ ñîïåðíè÷åñòâîì â òîì ïëàíå, ÷òî ïðåïîäàâà-
òåëü, ñîçäàâàÿ òàêòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, èãðàåò çà ïðîòèâíèêà. Çàäà÷à êóð-
ñàíòîâ – îöåíèòü ïðîòèâíèêà, âûðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîìàíä, ïåðåäàííûõ ñâîèì ïîäðàçäåëåíèÿì â âèäå ñîîáùåíèé, è
äîáèòüñÿ âûïîëíåíèÿ ó÷åáíîé çàäà÷è, íàíîñÿ ïðîòèâíèêó ïîòåðè. Äëÿ
óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ êóðñàíòó íåîáõîäèìî îáëàäàòü îïðåäå-
ëåííûì çàïàñîì çíàíèé ïî òàêòèêå îáùåâîéñêîâîãî áîÿ è óìåíèåì ñâîåâðå-
ìåííî èõ ïðèìåíèòü íà ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè. Ñëåäîâàòåëüíî, êóðñàíò äîë-
æåí èìåòü àäåêâàòíûå çíàíèÿ è ïðåâîñõîäèòü äåéñòâèÿìè â óïðàâëåíèè ñâî-
èìè ïîäðàçäåëåíèÿìè äåéñòâèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïðîòèâíèêà, óïðàâëÿåìûõ
ïðåïîäàâàòåëåì â êîíêðåòíîé ó÷åáíîé çàäà÷å.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûøåïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:

1) îïðåäåëèòü íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÈÑÈÎ;
2) îïðåäåëèòü ãðàíèöû ïðåäïîëàãàåìîé ÈÑÈÎ;
3) ïðåäñòàâèòü ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ êðèòåðèåâ è òðåáîâà-

íèé äëÿ ïîñëåäóþùåé èõ ðåàëèçàöèè â ìîäåëÿõ, îïèñûâàþùèõ àðõèòåêòóðó
ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ;

4) ïðåäñòàâèòü ïîäõîä ê îïèñàíèþ ìîäåëè àðõèòåêòóðû èíòåëëåêòóàëü-
íîãî ÀÏ êóðñàíòà.

2. Íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÈÑÈÎ. Íà ðèñ. 2 äàíà óïðî-
ùåííàÿ UML-ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïåðñïåêòèâíîé ó÷åáíîé îðãàíèçà-
öèè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ [6], àêòîðû, àãåíòû è îáúåêòû êîòîðîãî âîâëå÷å-
íû â ó÷åáíóþ ðàáîòó äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ. Âî âðåìÿ
çàíÿòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáìåí ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ïðåïîäàâàòåëåì è îáó-
÷àåìûì, èíòåëëåêòóàëüíûì àãåíòîì-ïîìîùíèêîì ïðåïîäàâàòåëÿ è èíòåë-
ëåêòóàëüíûìè àãåíòàìè-ïîìîùíèêàìè îáó÷àåìûõ, à òàêæå îáðàáîòêà ñîîá-
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ùåíèé îò èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ âèðòóàëüíûõ ñîëäàò è êîìàíäèðîâ, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ âèðòóàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Íàçíà÷åíèå ìîäåëè àðõèòåêòóðû ñèñòåìû òàêòè÷åñêîãî òðåíàæåðà ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü êàê âçàèìîñâÿçü òðåõ ôàêòîðîâ: öåëè, ïðèðîäû àðòåôàêòà è
õàðàêòåðà âíåøíåãî ìèðà [13]. Ðàáîòó ïåðñïåêòèâíîé ÑÒÒ ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê àðòåôàêò äîñòèæåíèÿ öåëè, ñâÿçûâàþùèé âíóòðåííþþ ñðåäó òàê-
òè÷åñêîãî òðåíàæåðà è âíåøíèé ìèð. Åñëè âíóòðåííÿÿ ñðåäà òàêòè÷åñêîãî
òðåíàæåðà àäåêâàòíî âîñïðèíèìàåò âíåøíèé ìèð â âèäå âîçäåéñòâèé ïðåïî-
äàâàòåëÿ è êóðñàíòîâ, òî àðòåôàêò – ìîäåëü àðõèòåêòóðû ÑÒÒ – îòâå÷àåò
ñâîåìó íàçíà÷åíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ÈÑÈÎ äîëæíà ïîääåðæèâàòü ðàçëè÷íûå çàêîíû òàêòèêè
âîîðóæåííîé áîðüáû, à èìåííî: ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïðåäìåòíûå, ìåòî-
äè÷åñêèå, ïåäàãîãè÷åñêèå çíàíèÿ, è îáåñïå÷èâàòü äîâåäåíèå ýòèõ çíàíèé â
ôîðìå íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè â áîþ äî áóäóùåãî êîìàíäèðà â
îáñòàíîâêå, ïðèáëèæåííîé ê áîåâîé.
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Ðèñ. 2. UML-ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïåðñïåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ



3. Ãðàíèöû ïðåäïîëàãàåìîé ÈÑÈÎ. Ñðåäó ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî ïîä-
ãîòîâêå áóäóùèõ êîìàíäèðîâ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê èñêóññòâåííîå
òâîðåíèå ïðåïîäàâàòåëåé ïðåäìåòà òàêòèêè, ñî÷åòàþùåå ðàçëè÷íûå ôîðìû
è ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé. Ïðàêòè÷åñêîå çàíÿòèå âûãëÿäèò êàê ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü àðòåôàêòîâ – ñèìâîëîâ òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè, êîòîðûå ìû
âîñïðèíèìàåì çðèòåëüíî â âèäå òðåõìåðíîãî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáî-
òû ïðîãðàììû «Áèòâà» íà ýêðàíå ìîíèòîðà, ñîïðîâîæäàåìîé ðå÷üþ ïðåïî-
äàâàòåëÿ. Ïîä âíåøíåé ñðåäîé áóäåì ïîíèìàòü òî, ÷òî òàê èëè èíà÷å ìîæåò
âëèÿòü íà ñèñòåìó è, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäâåðãàòüñÿ ñóùåñòâåííûì âîçäåéñò-
âèÿì ñ åå ñòîðîíû [14]. Âîçäåéñòâóþùèì îêðóæåíèåì ñ ó÷åáíîé òî÷êè çðå-
íèÿ áóäåì ñ÷èòàòü ïðåïîäàâàòåëÿ è îáó÷àåìûõ êîìàíäèðîâ-êóðñàíòîâ. Êóð-
ñàíòû âëèÿþò íà ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî èíòåðôåéñà è
ïîëó÷àþò ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ â âèäå ïðåäñòàâëåíèÿ òàêòè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè. Îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà ñèñòåìó (îòäàâàÿ êîìàíäû (óïðàâëÿÿ) ïîäðàçäå-
ëåíèÿì èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ), îíè èçìåíÿþò âíóòðåííþþ ñðåäó òàêòè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè ñèñòåìû, òåì ñàìûì ñòðåìÿñü äîñòèãíóòü öåëè ïðàêòè÷å-
ñêîãî çàíÿòèÿ. Ïðåïîäàâàòåëü âîçäåéñòâóåò íà ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìíî-àïïàðàòíîãî èíòåðôåéñà ñ öåëüþ ïðåäñòàâëåíèÿ òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ êóðñàíòîâ è îáùåì ýêðàíå êëàññà.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâàòåëþ óïðàâëÿòü ìîäåëÿìè âèðòóàëüíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí è êîíòðîëèðîâàòü äåéñòâèÿ êîíêðåòíîãî
êóðñàíòà â äîëæíîñòè êîìàíäèðà. Íà ñèñòåìó òàêæå âîçäåéñòâóþò ñèãíàëû,
ïîñòóïàþùèå îò ñðåäñòâ ðàäèîñâÿçè è ñðåäñòâ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ çäî-
ðîâüÿ ïðåïîäàâàòåëÿ è êóðñàíòîâ.

Ãðàíèöû ñèñòåìû, à òàêæå îñíîâíûå åå ÷àñòè ââåäåíû íà íà÷àëüíûõ èòå-
ðàöèÿõ ïðîöåññà ÓÏ â ôàçå ðàçâèòèÿ ïðîåêòà, ò. å. âûïîëíåíà ðåàëèçàöèÿ
ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ «íå âãëóáü, à âøèðü» èëè, ïî îïðåäåëåíèþ [15],
«ðàçðàáîòêà ïî ïëàñòàì». Ïðè ýòîì èäåíòèôèöèðîâàíû ñèñòåìíûå ñîáûòèÿ,
íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèå íà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå òàêòè-
÷åñêîãî òðåíàæåðà [16]. Èäåíòèôèêàöèÿ ñèñòåìíûõ ñîáûòèé ïðîèçâåäåíà íà
îñíîâàíèè «ïðåöåäåíòîâ» ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ â òðåíàæåðíîì êëàññå,
ïðåäñòàâëåííûõ â ìîäåëè îñíîâíûõ ïðåöåäåíòîâ íà ðèñ. 3, è ðåàëèçîâàíà â
äèàãðàììàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè UML. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 îòîáðà-
æåíû ñèñòåìíûå ñîáûòèÿ óñïåøíîãî ñöåíàðèÿ ïðåöåäåíòà «Îðãàíèçàöèÿ
ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ». Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ãåíåðàòîðàìè ñèñòåìíûõ ñî-
áûòèé ÿâëÿþòñÿ ïðåïîäàâàòåëü è îáó÷àåìûå êóðñàíòû. Òàêàÿ æå çàêîíî-
ìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ è íà äðóãèõ äèàãðàììàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îòî-
áðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ïðèâåäåííûõ ïðåöåäåíòîâ è ïîäòâåðæ-
äàþùèõ ãðàíèöû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 2.

4. Ïðåäñòàâëåíèå ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ êðèòåðèåâ è
òðåáîâàíèé äëÿ ïîñëåäóþùåé èõ ðåàëèçàöèè â ìîäåëÿõ àðõèòåêòóðû
ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì
òðåáîâàíèåì ê ÈÑÈÎ: ñèñòåìà äîëæíà äàâàòü ðåçóëüòàò, çíà÷èìûé äëÿ ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà âóçà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ìîäåëü ïðåöåäåíòîâ (ñì. ðèñ. 3). Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî îïèñàíèå
íåòðèâèàëüíûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæíî ïðè÷èñëèòü ê
ïðîñòûì òðåáîâàíèÿì, íî ïðè ñèñòåìíîì ïîäõîäå îêàçûâàþòñÿ â ãðóïïå ðèñ-
êà. Àðòåôàêòû, âûðàæàþùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå, ññûëàþòñÿ íà
ìîäåëè óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà èëè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìå ñòðóêòóð
ÿçûêà UML.
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Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÓÏ, ñîîòâåòñò-
âóþùàÿ óñïåøíîìó ñöåíàðèþ îðãàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ ïðåïî-
äàâàòåëåì.

Â êà÷åñòâå ïîäõîäà ê îöåíêå ñîïåðíè÷åñòâà ìåæäó ïðåïîäàâàòåëåì è
êóðñàíòîì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåîðèþ èãð è óðàâíåíèÿ Ëàí÷åñòåðà
[17]. Òàêòè÷åñêèå ó÷åáíûå ýïèçîäû ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ ìîæíî îïèñàòü
ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äèíàìèêè ó÷åáíîãî áîÿ:

dr t dt Mb t

db t dt Nr t

( ) ( );

( ) ( ),

� �

� �

�
�
�

��
(1)
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Ðèñ. 3. Ìîäåëü îñíîâíûõ ïðåöåäåíòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ â òðåíàæåðíîì

êëàññå



ãäå r t( ) è b t( ) – êîëè÷åñòâî ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñèë âî âðåìÿ t; M è N
( , )0 1� �N M – ýôôåêòèâíîñòü êàæäîé èç ñòîðîí ó÷åáíîãî áîÿ. Ïðîèíòåãðè-
ðîâàâ (1), ïîëó÷èì âûðàæåíèå

M

N
b t B r t R( ( ) ) ( ) ,2 2 2 2� � � (2)

ãäå B è R – íà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñèë ó÷åáíîãî òàêòè-
÷åñêîãî ýïèçîäà.

Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ó÷åáíîãî ýïèçîäà êóðñàíòó íåîáõîäèìî ïî-
áåäèòü ê íåêîòîðîìó ìîìåíòó âðåìåíè T, êîãäà b t( ) � 0 è r t( ) .	 0

Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå (2) ñ t T� è, ðåøàÿ åãî îòíîñèòåëüíî r t2 ( ),íàéäåì

R B r T
M

N

2 2 2 0� � 	( ) . (3)

89

Ðèñ. 4 . Äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñèñòåìíûå ñîáûòèÿ óñïåøíîãî ñöåíàðèÿ ïðåöåäåíòà

«Îðãàíèçàöèÿ ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ»



Îòñþäà

M N R B	 ( ) .2 (4)

Óðàâíåíèå (4) îïèñûâàåò ñîâðåìåííûé áîé, êîãäà ïîòåðè íàõîäÿòñÿ â êâàäðà-
òè÷íîé çàâèñèìîñòè îò ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí.

Â ñâîþ î÷åðåäü, çíàíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê êîìïîíåíò ýôôåêòèâíî-
ñòè ñòîðîí

M P d P k d� ( ) ( ),

ãäå P d( ) – âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ öåëè (ýòî çíàíèÿ êóðñàíòà, ïîëó÷åííûå
îò ñâîèõ ïîä÷èíåííûõ); P k d( ) – âåðîÿòíîñòü íàíåñåíèÿ ïîòåðü ïðîòèâíèêó
ïðè óñëîâèè îáíàðóæåíèÿ öåëè; k – ýôôåêòèâíîñòü âûáðàííîé êóðñàíòîì
ñèñòåìû îðóæèÿ äëÿ ó÷åáíîãî óíè÷òîæåíèÿ öåëè.

Îáîçíà÷èì âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ öåëåé ïðîòèâíèêà ÷åðåç P db ( ) �
� db è P d dr r( ) � êàê âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ öåëåé ïðîòèâîáîðñòâóþùè-
ìè ñòîðîíàìè, à âîçìîæíîñòè íàíåñòè ïðîòèâíèêó ïîòåðè ÷åðåç P k d eb b( ) �
è P k d er r( ) .� Âûðàçèì ýôôåêòèâíîñòü ñòîðîí ÷åðåç îïðåäåëåííûå âûøå
âîçìîæíîñòè N d er r� è M d eb b� . Â áîåâîì öèêëå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñò-
âî ñòîëêíîâåíèé, äîñòóïíîå êóðñàíòó, îïðåäåëÿåòñÿ åãî èíôîðìèðîâàííî-
ñòüþ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôóíêöèåé, íàïðÿìóþ çàâèñÿùåé îò êîëè÷åñòâà
çíàíèé êóðñàíòà c f K b tr r� ( , ( )) è ïðîòèâíèêà c g K r tb b� ( , ( )),ãäå Kr è Kb –
çíàíèÿ ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí. Ââåäåì êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíûõ
çíàíèé ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí:


 � K K
b r

. (5)

Åñëè 
� 1, êóðñàíò óñïåøíî ðåøàåò ó÷åáíóþ çàäà÷ó, åñëè 
 �1, îáó÷àåìûé
èìååò àäåêâàòíûå çíàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ó÷åáíîé çàäà÷è è, åñëè 
 	1, îí íå
ñïîñîáåí ðåøèòü ó÷åáíóþ çàäà÷ó.

Îäíîãî ïåðåâåñà çíàíèé íåäîñòàòî÷íî äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ó÷åáíîé
çàäà÷è îáùåâîéñêîâîãî áîÿ, êîìàíäèð äîëæåí ñâîåâðåìåííî îòäàâàòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå êîìàíäû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿ îöåíêè äåéñòâèé îáó÷àå-
ìîãî êîìàíäèðà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîåâóþ ýôôåêòèâíîñòü D êîìàí-
äèðà, êîòîðóþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

D A� 
 . (6)

Çäåñü A – áûñòðîòà è êà÷åñòâî îòäàííûõ êîìàíäèðîì ñâîåâðåìåííûõ êîìàíä.
Áóäåì îöåíèâàòü ñïîñîáíîñòü êóðñàíòà ê îáíàðóæåíèþ öåëåé ïðîòèâíè-

êà ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ

P d d
r r
( ) ,�

ãäå îòíîñèòåëüíûå çíàíèÿ ìîæíî âûðàçèòü êàê 
 � d db r . Íàïðèìåð, åñëè
d b � 0,2, d r � 0,1, òî 
 � 2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåèìóùåñòâó èíôîðìàöèîí-
íûõ çíàíèé ïðîòèâíèêà ïåðåä çíàíèÿìè êóðñàíòà. Íî, êàê ÷àñòî áûâàåò, îò-
ñóòñòâèå èíôîðìàöèè êîìïåíñèðóþò èíòóèöèÿ è «åãî âåëè÷åñòâî ñëó÷àé».
Âûðàæåíèå (6) ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà îïèñàíèå òàêîé ñëó÷àéíîé çàâèñèìî-
ñòè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ó÷åáíîãî áîÿ äîëæíî èäòè ïóòåì ó÷åòà áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà õîä áîÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå ìåòîäû èçìå-
ðåíèÿ äèíàìèêè áîÿ è íàâûêîâ ðàáîòû áóäóùèõ êîìàíäèðîâ.
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Äëÿ ðåàëèçàöèè êðèòåðèÿ îöåíêè äåéñòâèé îáó÷àåìîãî êîìàíäèðà ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì îöåíêè ìåõàíèçìà öåëåîáðàçîâàíèÿ ó êóð-
ñàíòà.

Èç ãðóïïû ïðåöåäåíòîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ êóðñàíòîì «â õîäå âûïîëíå-
íèÿ çàäà÷è», òðåáóþò äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ «âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ», ãäå
îáó÷àåìûé: êîíòðîëèðóåò ìåñòîíàõîæäåíèå ñâîåãî ïîäðàçäåëåíèÿ, íàáëþ-
äàåò çà îáñòàíîâêîé, ïðèíèìàåò ðåøåíèå, ïðèíèìàåò äîêëàäû ñâîèõ ïîä÷è-
íåííûõ, îòäàåò áîåâûå êîìàíäû ïîä÷èíåííûì, äîêëàäûâàåò ñâîå ðåøåíèå
ïðåïîäàâàòåëþ. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðåöåäåíòû íàïðÿìóþ âëèÿþò íà
ïðèîáðåòåíèå íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèåì â áîþ.

Äëÿ îöåíêè ïðàêòè÷åñêèõ çíàíèé, ò. å. íàâûêîâ îáó÷àåìîãî êîìàíäèðà ïî
òàêòèêå, ìîãóò ñëóæèòü: òåîðèÿ èãð, òåîðèÿ ðå÷åâûõ àêòîâ è òåîðèÿ ðàöèî-
íàëüíîãî àãåíòñòâà BDI [17, 18, 19].

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ íàêîï-
ëåíèÿ, ïðè êîòîðîì êóðñàíò ó÷èòñÿ ýêîíîìèòü âðåìÿ, ïðèìåíÿÿ èñïîëüçóå-
ìóþ èì ñòðàòåãèþ ê ìåíüøåìó ÷èñëó íåñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ñèíòåçè-
ðîâàòü íîâûå ïðèçíàêè è èçìåíÿòü ñòðàòåãèè. Íàâûê ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ â
ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè èëè íàêîïëåíèÿ îïûòà «íàñòðîéêè» ñåíñîìîòîðíîé êî-
îðäèíàöèè, êàê, íàïðèìåð, ïðè âîæäåíèè àâòîìîáèëÿ [18]. Êóðñàíò, âçàèìî-
äåéñòâóÿ ñ âíóòðåííåé ñðåäîé òàêòè÷åñêîãî òðåíàæåðà è äîáèâàÿñü îò íåå
æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîäñîçíàòåëüíî ñòðîèò â ñâîåì âîîáðàæåíèè ìîäåëü
âíåøíåé ñðåäû, ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè.
Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû îáó÷àåìîìó ïîòðåáóåòñÿ èçìåíÿòü ýòó ìîäåëü,
âêëþ÷àÿ â íåå ðàíåå íåó÷òåííûå àñïåêòû ñðåäû, êîòîðûå, íàïðèìåð, ñòàëè
ñóùåñòâåííûìè ëèøü â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Êóðñàíò ïîëüçóåòñÿ ìîäåëüþ
âíåøíåé ñðåäû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïëàíèðîâàòü ñâîå ïîâåäåíèå. Òàê êàê íàïðÿ-
ìóþ «çàãëÿíóòü» â êîðó ãîëîâíîãî ìîçãà îáó÷àåìîãî è ïðîñìîòðåòü ïðåä-
ñòàâëåíèå ìîäåëè âíåøíåé ñðåäû, ÷òîáû îöåíèòü åãî çíàíèÿ, íåâîçìîæíî,
òî ìåòîäîì îïðîñà ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü êðàòêîâðåìåííóþ ìîäåëü
(ÊÌ) ïàìÿòè âíåøíåãî ìèðà êàê îäíó èç âíóòðåííèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ
òåêóùåå «îêðóæåíèå» ïðè âûïîëíåíèè ó÷åáíîé çàäà÷è. Àêò âîñïðèÿòèÿ êóð-
ñàíòîì òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ìîæíî ñðàâíèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåíñîð-
íîé èíôîðìàöèè äëÿ àññîöèèðóþùåãî äîñòóïà ê ôàêòàì çíàíèé â äîëãîâðå-
ìåííîé ìîäåëè (ÄÌ) ïàìÿòè èëè èõ êîððåêöèè ÷åðåç ÊÌ ìåòîäîì ïðîá è
îøèáîê [18]. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî îñíîâíàÿ äåÿòåëüíîñòü îáó÷àåìîãî
çàêëþ÷àåòñÿ â âîçäåéñòâèè íà âíóòðåííþþ ñðåäó òàêòè÷åñêîãî òðåíàæåðà ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîé âõîäíîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû
ñêîððåêòèðîâàòü åãî òåêóùóþ ÊÌ â ðåçóëüòàòå ïðåäïî÷òåíèÿ îäíèõ ôàêòîâ
äðóãèì, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàòü ÄÌ ïóòåì èñïðàâëåíèÿ è äîáàâëåíèÿ ñî-
âåðøåííî íîâûõ ôàêòîâ. Ìåòîä îïðîñà ÊÌ êóðñàíòà ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçî-
âàòü â ìîäåëè àãåíòîâ-ïîìîùíèêîâ, âõîäÿùèõ â ó÷åáíóþ îðãàíèçàöèþ â
âèäå ÌÀÑ.

Èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ êðèòåðèåâ è
òðåáîâàíèé äëÿ ïîñëåäóþùåé èõ ðåàëèçàöèè â ìîäåëÿõ, îïèñûâàþùèõ àðõè-
òåêòóðó ñèñòåìû èíòåðàêòèâíîãî îáó÷åíèÿ, âûðèñîâûâàþòñÿ öåëü è çàäà÷è
ìîäåëè ÀÏ êóðñàíòà. Öåëü èíòåëëåêòóàëüíîãî ÀÏ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïî-
ìîùü êóðñàíòó â ðàáîòå íà òàêòè÷åñêîì òðåíàæåðå.

Ïåðâîé ðåøàåìîé çàäà÷åé èíòåëëåêòóàëüíîãî ÀÏ êóðñàíòà â õîäå ñîâìå-
ñòíîé ðàáîòû íà ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè íà òàêòè÷åñêîì òðåíàæåðå äîëæíà
áûòü ðåàëèçàöèÿ ñïîñîáíîñòè ïåðåõâàòûâàòü ñîîáùåíèÿ, îòïðàâëÿåìûå êóð-
ñàíòîì, è èçâëåêàòü èç íèõ íàìåðåíèÿ ïî òåêóùåé òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêå.
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Ýòî ÀÏ ìîæåò äåëàòü ïîñòåïåííî, ïîâûøàÿ ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü, ïîñêîëüêó
áóäåò èçó÷àòü èíòåðåñû, ïðèâû÷êè è ïðåäïî÷òåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Âòîðîé ðåøàåìîé çàäà÷åé èíòåëëåêòóàëüíîãî ÀÏ êóðñàíòà ìîæíî ñ÷è-
òàòü àíàëèç èçâëå÷åííûõ íàìåðåíèé îáó÷àåìîãî è îïðåäåëåíèå åãî òåêóùèõ
çíàíèé ïî äàííîìó òàêòè÷åñêîìó ýïèçîäó, ò. å. ñîäåðæàíèå åãî ÊÌ. Ïðîùå
ãîâîðÿ, ÀÏ êóðñàíòà äîëæåí ïî çàïðîñó ÀÏ ïðåïîäàâàòåëÿ óâåäîìëÿòü î çíà-
÷åíèÿõ èíòåíöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êóðñàíòà êàê çà òåêóùèé ó÷åáíûé
òàêòè÷åñêèé ýïèçîä, òàê è çà çàíÿòèå è çà êóðñ çàíÿòèé â öåëîì. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû ïîìî÷ü êóðñàíòó, ÀÏ äîëæåí çíàòü:

1. ×òî êóðñàíò äåëàåò?
2. ×òî êóðñàíò íàìåðåâàåòñÿ äåëàòü?
3. Â ÷åì êóðñàíò, âîçìîæíî, áóäåò íóæäàòüñÿ è ÷òî êóðñàíò æåëàåò ñäå-

ëàòü ïîçæå? [19].
Â òåðìèíàõ òåîðèè BDI âûøåïåðå÷èñëåííûå âîïðîñû ìîæíî ïðåîáðàçî-

âàòü òàê:
1. Íàìåðåíèÿ êóðñàíòà â äàííûé ìîìåíò. (Îòâåò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïó-

òåì çàïèñè íàìåðåíèÿ â ñîîáùåíèÿõ, ïîñëàííûõ êóðñàíòîì ê äðóãèì îáúåê-
òàì èëè ÀÏ.)

2. Èç ñîîáùåíèé ÀÏ îïðåäåëÿåò òåêóùèå íàìåðåíèÿ êóðñàíòà.
3. ÀÏ äîëæåí îöåíèòü æåëàíèÿ êóðñàíòà. (Ýòè îöåíêè ìîãóò áûòü ñôîð-

ìèðîâàíû èç ïîâòîðåíèÿ íàìåðåíèÿ êóðñàíòà.)
Èíòóèöèÿ ïîäñêàçûâàåò, ÷òî íàìåðåíèÿ ïåðåäàþò óðîâåíü èíôîðìèðî-

âàííîñòè êóðñàíòà. Îäíàêî òðåáóþòñÿ çíàíèÿ, êàê ýòèì âîñïîëüçîâàòüñÿ ñ
ïîìîùüþ òåîðèè ðàöèîíàëüíîãî àãåíòñòâà BDI.

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ òåîðèè BDI è ìîäàëüíîé ëîãèêè èç íàìåðåíèé
êóðñàíòà ìîæíî âûâåñòè åãî ïñèõîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, óáåæäåíèÿ è æåëà-
íèÿ. Íàïðèìåð, â ìîäåëè BDI ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î âçàè-
ìîñâÿçÿõ ìåæäó çíàíèÿìè, æåëàíèÿìè è íàìåðåíèÿìè àãåíòîâ, êîòîðûå ìîã-
ëè áû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàöèîíàëüíûì àãåíòàì:

(Int cadet attack) � (Bel cadet attack), (7)

(Int cadet attack) � (Des cadet attack). (8)

Ôîðìóëà (7) íàçûâàåòñÿ ñâÿçàííîñòüþ çíàíèÿ è íàìåðåíèÿ, èç êîòîðîé ñëåäó-
åò, ÷òî êóðñàíò âåðèò â òî, ÷òî îí íàìåðåâàåòñÿ àòàêîâàòü. Ôîðìóëà (8) íàçû-
âàåòñÿ ñâÿçàííîñòüþ âåðû è æåëàíèÿ, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî êóðñàíò æåëàåò
àòàêîâàòü. Îáà âûðàæåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, ÷òîáû âûâåñòè äðóãèå èí-
òåíöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ èç çàôèêñèðîâàííûõ íàìåðåíèé [19].

ÀÏ ðàññìàòðèâàåò íàìåðåíèÿ ñâîåãî êóðñàíòà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþ-
ùèìè ïðåäïîëîæåíèÿìè:

(Int cadet attack) � (Bel ap (Int cadet attack)), (9)

(Int cadet attack) � (Bel ap attack), (10)

ãäå ap – àãåíò-ïîìîùíèê êóðñàíòà.
Ôîðìóëà (9) ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî åñëè êóðñàíò èìååò íàìå-

ðåíèå íàñòóïàòü, òî ÀÏ äîëæåí âåðèòü, ÷òî êóðñàíò èìååò íàìåðåíèå íàñòó-
ïàòü. Ôîðìóëà (10) äåëàåò íåñêîëüêî áîëåå ñèëüíîå ïðåäïîëîæåíèå: åñëè
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êóðñàíò èìååò íàìåðåíèå íàñòóïàòü, òî ÀÏ äîëæåí âåðèòü â åãî íàìåðåíèå
íàñòóïàòü.

Íàêîíåö, ìû îïðåäåëèì ÀÏ êàê ñòðóêòóðó, êîòîðóþ ìîæíî âûðàçèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

ÀÏ  m m m F B I D
s r rel, , , , , , ,0 0 0

ãäå m m ms r rel, , � íàáîðû ñîîáùåíèé, ñ êîòîðûìè ÀÏ äîëæåí ðàáîòàòü, à

èìåííî ïîñûëàòü, ïðèíèìàòü è âåñòè íàáëþäåíèå äëÿ âûäåëåíèÿ èç íèõ âàæ-
íûõ. Òðè íàáîðà îïðåäåëÿþò íåïîñðåäñòâåííîå ïðåäíàçíà÷åíèå ÀÏ: m ms r,

ïîìîãàþò â îáìåíå ñîîáùåíèé, mrel ñîäåðæèò âàæíûå èç íèõ. B I0 0, è D 0 –

íà÷àëüíûå óáåæäåíèÿ, íàìåðåíèÿ è æåëàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå ÀÏ
ïðèîáðåòàåò â òåñòîâîì îáùåíèè ñ êóðñàíòîì ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû. F – íà-
áîð ôóíêöèé, êîòîðûå âêëþ÷àþò ôóíêöèþ ïåðåñìîòðà è îáíîâëåíèÿ óáåæ-
äåíèé ÀÏ, ãåíåðàòîð âàðèàíòîâ, îïöèé äëÿ ñîîáùåíèé è ò. ä. [19].

5. Ïðåäñòàâëåíèå ïîäõîäà ê îïèñàíèþ ìîäåëè àðõèòåêòóðû èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî àãåíòà ïîìîùíèêà êóðñàíòà. Èíèöèàëèçàöèþ äåéñòâèÿ ÀÏ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ñîïîñòàâëåíèå
âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ ÀÏ ñ âíåøíåé ñèòóàöèåé. Íà âòîðîì ýòàïå â èíòåë-
ëåêòå ÀÏ ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà ïîñòóïèâøåé èíôîðìàöèè ñ öåëüþ çàïóñ-
òèòü òðåòèé ýòàï – íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå ïîâåäåíèå ñ ó÷åòîì òåêóùèõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ è ïðîøëîãî îïûòà. Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ÀÏ äîëæíà âûïîëíÿòü-
ñÿ è àâòîìàòè÷åñêè (ðåàêòèâíî â âèäå ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèé), è îñîçíàíî
ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ ïî òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêå íà ïðàêòè÷åñêîì çàíÿòèè.
Ê ðåôëåêòîðíûì ðåàêöèÿì ìîæíî îòíåñòè äåéñòâèÿ, ñîâåðøàåìûå ÀÏ â îò-
âåò íà âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ñðåäû òàêòè÷åñêîãî òðåíàæåðà â ôîðìå ïðî-
ñòûõ ñîîáùåíèé. Â òàêèõ ñîîáùåíèÿõ ïåðåäàþòñÿ êîìàíäû òèïà: «ñòðîèòü-
ñÿ», «Â ëèíèþ ìàøèí, ìàðø», «Â óêðûòèå», «Îãîíü» è ò. ï. Çàäà÷à àãåíòà
ñîñòîèò â ðåòðàíñëÿöèè ïîëó÷åííîé êîìàíäû èëè ñèãíàëà â êîìàíäó äëÿ
ñâîåãî âçâîäà, êîòîðûì êîìàíäóåò êóðñàíò, èëè ïðåîáðàçîâàíèè äîêëàäà â
êîìàíäó, íàïðèìåð «Âçâîä, â óêðûòèå».

Îñîçíàííîå ðåøåíèå ÀÏ ïî òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêå î ñîâåðøåíèè äåé-
ñòâèÿ äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ â îòâåò íà âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ñðåäû òàêòè÷å-
ñêîãî òðåíàæåðà ñ ïîìîùüþ ñëîæíûõ ñîîáùåíèé, òàêèõ êàê “1-ìó ÌÑÂ (ìî-
òîñòðåëêîâûé âçâîä) íàñòóïàòü â íàïðàâëåíèè «ïîäáèòûé âåðòîëåò – ïåðå-
êðåñòîê äîðîã»”. Çàäà÷à àãåíòà ñîñòîèò â ïîäãîòîâêå îáäóìàííîãî ðåøåíèÿ â
âèäå “1-ìó è 2-ìó ÌÑÎ (ìîòîñòðåëêîâîå îòäåëåíèå) íàñòóïàòü â íàïðàâëå-
íèè «ïîäáèòûé âåðòîëåò – ïåðåêðåñòîê äîðîã»”, «3-ìó îáîéòè ñëåâà è ñ ðóáå-
æà «ïåðåêðåñòîê äîðîã – óãîë ðîùè Ñâåòëàÿ» è óíè÷òîæèòü òàíê ïðîòèâíè-
êà». Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîçâîëèò íà÷àòü îáó÷åíèå êóðñàíòîâ ñ íèçêîãî
óðîâíÿ çíàíèé ïî òàêòèêå îáùåâîéñêîâîãî áîÿ è íå óäåëÿòü èçëèøíåãî âíè-
ìàíèÿ âòîðîñòåïåííûì âîïðîñàì.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ìîäåëü àðõèòåêòóðû ÀÏ äîëæíà óäîâ-
ëåòâîðÿòü äâóì ïðîòèâîïîëîæíûì òðåáîâàíèÿì: áûòü ðåàêòèâíîé è äóìàþ-
ùåé. Ïî îáùåé êëàññèôèêàöèè, ïðèíÿòîé â ñîâðåìåííîé òåîðèè èíòåëëåêòó-
àëüíûõ àãåíòîâ [19], ÀÏ êóðñàíòà äîëæåí ñî÷åòàòü â ñåáå ðåàêòèâíîãî è äó-
ìàþùåãî àãåíòà. Â òî æå âðåìÿ ïðîñòî ðåàêòèâíûå àãåíòû èìåþò îãðàíè-
÷åííóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, à äóìàþùèå àãåíòû íåïîñëóøíû è ðåæå ïðè-
ìåíÿþòñÿ â ÷èñòîì âèäå, ÷åì ðåàêòèâíûå. Ñïîñîá ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû
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ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îáúåäèíèòü ðàçëè÷íûå àðõèòåêòóðû àãåíòà äëÿ ïðåîäî-
ëåíèÿ íåäîñòàòêîâ êàæäîé îïðåäåëåííîé àðõèòåêòóðû.

Çà îñíîâó àðõèòåêòóðû ÀÏ êóðñàíòà ïðåäëàãàåòñÿ âçÿòü êîìáèíàöèþ èç
ìíîãîóðîâíåâûõ àðõèòåêòóð [20, 21]:

– ãîðèçîíòàëüíîé òèïà Touring Machine,
– âåðòèêàëüíîé â äâà ïðîõîäà òèïà InteRRaP,
– áàøåííîé òèïà Triple-Tower,
– òèïà Sloman’s CogAff.
Â âåðòèêàëüíîé ìíîãîóðîâíåâîé àðõèòåêòóðå èíôîðìàöèîííûé ïîòîê

ïîñòóïàåò îò íèæíåãî äî íàèáîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, à êîìàíäû óïðàâëåíèÿ –
îò íàèáîëåå âûñîêîãî ê ñàìîìó íèæíåìó óðîâíþ. Â äâóõïðîõîäíîé âåðòè-
êàëüíîé ìíîãîóðîâíåâîé àðõèòåêòóðå ÷èñëî âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó óðîâíÿ-
ìè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷èñëî ñâÿçåé n �1ìåæäó n óðîâíÿìè, ãäå êàæäûé óðî-
âåíü ïðåäîñòàâëÿåò m äåéñòâèé, òîãäà ÷èñëî âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó óðîâíÿ-
ìè ðàâíî m n2 1( )� [21]. Ýòî íàìíîãî ïðîùå, ÷åì â ãîðèçîíòàëüíîé ìíîãî-

óðîâíåâîé àðõèòåêòóðå. ×òîáû ïðèíÿòü ðåøåíèå äëÿ âåðòèêàëüíîé ìíîãî-
óðîâíåâîé àðõèòåêòóðû, èíôîðìàöèîííûé ïîòîê óïðàâëåíèÿ äîëæåí ïðîéòè
÷åðåç êàæäûé óðîâåíü. Îòêàç íà ëþáîì óðîâíå, âåðîÿòíî, áóäåò èìåòü ñåðü-
åçíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ðàáîòû àãåíòà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òàêîé ñèòóàöèè
ââîäèòñÿ îñíîâíîé ãîðèçîíòàëüíûé óðîâåíü, êàê â áàøåííîé àðõèòåêòóðå
òèïà Triple-Tower, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðàçðåøåíèå âîçíèêàþùåé ïðîáëå-
ìû ïðè ïðåâûøåíèè íîðìàòèâíîãî âðåìåíè t. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ïðåä-
ìåòíàÿ ìîäåëü àðõèòåêòóðû ÀÏ êóðñàíòà.

Ñòðóêòóðà àãåíòà-ïîìîùíèêà äîëæíà ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ÊÌ âíåøíå-
ãî ìèðà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá ó÷åáíîé ñèòóàöèè òàêòè÷å-
ñêîãî ýïèçîäà. Àãåíò-ïîìîùíèê êàê èíòåëëåêòóàëüíûé àãåíò èìååò ìåíòàëü-
íîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì èíòåíöèîíàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê: óáåæäåíèåì, æåëàíèåì è íàìåðåíèåì äîñòè÷ü öåëè. Àãåíò-
ïîìîùíèê äîëæåí áûòü ðàöèîíàëüíûì, à åãî äåéñòâèÿ èíòåíöèîíàëüíî îáó-
ñëîâëåííûìè è íàïðàâëåííûìè íà äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííîé öåëè [22].
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Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü àíàëèçà ñòðóêòóðû ÀÏ êóðñàíòà, ïîñòðî-
åííàÿ íà áàçå ìíîãîóðîâíåâîé ãèáðèäíîé ñìåøàííîé àðõèòåêòóðû. Îíà ðàç-
ðàáîòàíà íà îñíîâå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 5. Ñ åå
ïîìîùüþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü îñíîâíûå êîíöåïòóàëüíûå êëàññû ÀÏ. Ðåàëè-
çàöèÿ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ êóðñàíòîì «â õîäå âûïîëíåíèÿ çàäà÷è» (ñì.
ðèñ. 3) îñóùåñòâëåíà ìåòîäîì òðàññèðîâàíèÿ ïðåöåäåíòà â êîíöåïòóàëüíûå
êëàññû ìîäåëè àíàëèçà.

Óðîâåíü ïîâåäåíèÿ ÀÏ ïîääåðæàí êëàññàìè èåðàðõèè ìîäóëåé ïîâåäå-
íèÿ, ôîðìèðóþùèìè äåéñòâèÿ â îòâåò íà ñîîáùåíèå èëè ñîáûòèå ÑÒÒ â âèäå
âûáîðà ìîäóëÿ ïîâåäåíèÿ – êîíå÷íîãî àâòîìàòà, ãäå áîëåå âûñîêèé óðîâåíü
ìîäóëÿ ïîääåðæèâàåò äåéñòâèÿ áîëåå àáñòðàêòíîãî ïîâåäåíèÿ. Ìîäóëü èç
èåðàðõèè ïîâåäåíèÿ â îñíîâíîì îòâå÷àåò çà îáðàáîòêó ïðîñòûõ ñîîáùåíèé,
ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè îäíîñëîæíûå ïðèêàçû è äîêëàäû.

Ñïèñîê ïðèíÿòûõ ðåøåíèé óðîâíÿ ïîâåäåíèÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ïðåäëîæåíèé, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå èëè ñîáûòèå,
âûçâàâøåå ðàáîòó óðîâíÿ ïîâåäåíèÿ, ïîñòóïàåò íà âõîä âåðõíåãî óðîâíÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ è òåì ñàìûì èíèöèèðóåò åãî ðàáîòó. Óðîâåíü ìîäåëèðîâàíèÿ,
ïîääåðæàííûé êëàññàìè, êîòîðûå ôîðìèðóþò àðõèòåêòóðó ðàññóæäåíèÿ
BDI, ðàññìîòðåí â ðàáîòå [21].

Ðåøåíèå, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå ðàññóæäåíèÿ â îòâåò íà ñëîæíîå ñîîáùå-
íèå èëè ñîáûòèå, äîëæíî îáðàáàòûâàòüñÿ â ïîäïðîãðàììå ìîäåëèðîâàíèÿ
ñèòóàöèè, êîòîðàÿ ïîääåðæàíà êëàññàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèè è ìî-
äåëüþ ñèòóàöèè. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â ïåðåìåííûõ îáú-
åêòà êëàññà ìîäåëè ñèòóàöèè. Îáúåêòû êëàññîâ óðîâíÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñ
ïîìîùüþ ñâîèõ ìåòîäîâ ñðàâíèâàþò ñîñòîÿíèå òåêóùåãî ìèðà, îòðàæåííîå
â çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ îáúåêòà êëàññà ÊÌ, ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ
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ñèòóàöèè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ïåðåìåííûõ îáúåêòà êëàññà ìîäåëè ñèòóàöèè.
Åñëè ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèè óäîâëåòâîðÿþò æåëàíèþ ÀÏ êóð-
ñàíòà, ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ, åñëè íåò, òî çàïóñêàåòñÿ ñëåäóþùàÿ èòåðàöèÿ
óðîâíÿ ïîâåäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïîäõîäà ê ðåàëèçàöèè óðîâíÿ ïëàíèðîâàíèÿ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ íåéðîííûõ ñåòåé, ñïîñîáíûõ àíàëè-
çèðîâàòü è êëàññèôèöèðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âõîäíûõ äàííûõ. Ïîëó-
÷åííîå òàêèì îáðàçîì ðåøåíèå îòïðàâëÿåòñÿ êóðñàíòó.

Çàïëàíèðîâàíà àíàëîãè÷íàÿ ðåàëèçàöèÿ ÀÏ ïðåïîäàâàòåëÿ è èíòåëëåê-
òóàëüíûõ àãåíòîâ â ìîäåëÿõ âèðòóàëüíûõ êîìàíäèðîâ ïîäðàçäåëåíèé.

Çàêëþ÷åíèå. Èçëîæåííûå â ðàáîòå ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè äðóæåñòâåí-
íîãî èíòåðôåéñà íà îñíîâå ÌÀÑ ïîçâîëÿò ñíèçèòü ïñèõîëîãè÷åñêóþ íàãðóç-
êó è ðàñòîðìîçèòü êóðñàíòîâ â õîäå ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ íà
òàêòè÷åñêîì òðåíàæåðå. Ýòî âîçìîæíî, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ñ ïîìîùüþ
ïåðñîíàëüíûõ ÀÏ êóðñàíòîâ, âõîäÿùèõ â äðóæåñòâåííûé èíòåðôåéñ.

Èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ ïîçâîëÿåò êóðñàíòó íàïðÿ-
ìóþ ñîâåòîâàòüñÿ ñî ñâîèì ÀÏ, ÷òî ïîìîæåò ïðåïîäàâàòåëþ ãëóáæå èçó÷èòü
ïðîáëåìû îáó÷àåìîãî.

Àäàïòèâíîå èçìåíåíèå óðîâíÿ îêàçàíèÿ ïîìîùè êóðñàíòó îò çàíÿòèÿ ê
çàíÿòèþ â çàâèñèìîñòè îò åãî èíäèâèäóàëüíîé ïîäãîòîâêè áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïðèîáðåòåíèþ íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ îáùåâîéñêîâûì ïîäðàçäåëå-
íèåì.
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