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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ВТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 4

Семестр 8

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 16

Практические занятия (академ. часов) 16

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 33

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ВВЕДЕНИЕ В МНОГОАГЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ»

Дисциплина обеспечивает базовую теоретическую и практическую под

готовку студентов в области создания распределенных интеллектуальных си

стем на основе технологий многоагентных систем (МАС). Знакомит с концеп

цией и технологиямиМАС, их современным состоянием, основными направле

ния развития и перспективами использования при создании информационных

систем различного назначения. Практикум нацелен на формирование базовых

практических компетенций в области разработки МАС.

SUBJECT SUMMARY

«INTODUCTION TOMULTIAGENT SYSTEMS»

The aim of the course is to make students familiar with the basic consepts in in

telligent agents (IA) and multiagent systems domain. Course topics include: general

introduction to the concepts of IA and MAS, agent architectures and its formal mod

els, standardization of agentbased systems and tools for developing IA and MAS.

Practice aimed at practical competences (skills) formation for development applica

tions of IA and MAS.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целями изучения дисциплины является приобретение базовых теоретиче

ских знаний об интеллектуальных агентах (ИА) имногоагентных системах (МАС),

формирование практических умений и навыков анализа, проектирования и раз

работки данного класса систем.

2. Задачами изучения дисциплины являются:

формирование представлений о ИА и МАС как специфическом классе систем

ИИ;

приобретение знаний о принципах построения, архитектурах ИА и МАС, ме

тодах представления и обработки знаний в агентных системах;,

формирование умений и приобретение навыков проектирования и разработки

агентных систем с использованием инструментальных средств.

3. В результате изучения дисциплины студент приобретает знания:

концепции ИА и МАС как специфического класса систем ИИ;

основных когнитивных архитектур ИА и МАС;

моделей представления знаний в ИА и МАС;

инструментальных средств построения ИА и МАС;

основных направлений развития данного класса систем ИИ.

Знает методы и инструментальные средства решения задач с использованием

систем искусственного интеллекта в зависимости от особенностей проблемной

области, критерии выбора методов и инструментальных средств решения ин

теллектуальных задач, подходы к выбору методов и инструментальных средств

систем искусственного интеллекта, процесс, стадии и методологии разработки

решений на основе искусственного интеллекта.

4. В результате изучения дисциплины должны быть сформированы умения:
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анализа проблемных ситуаций, оценки применимости технологий ИА и МАС

для решения различных классов задач;

разработке концепции и выбора архитектуры ИА и МАС;

выбора моделей и методов представления и обработки знаний;

проектирования ИА и МАС;

Умение анализировать проблемную ситуацию, планирует разработку системы,

осуществляет постановку целей.

Умеет осуществлять оценку критериев выбора методов и инструментальных

средств решения задач с помощью систем искусственного интеллекта и выбор

методов и инструментальных средств в зависимости от особенностей проблем

ной и предметной областей.

5. В результате изучения дисциплины студент должен овладеть базовыми на

выками:

анализа проблемных ситуаций и оценки применимости агентных систем для

решения различных классов задач;

проектирования агентных систем;

разработки агентных систем с использованием стандартизированных программ

ных платформ МАС;

разработки технического задания, концепции системы.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Искусственный интеллект. Базовый курс»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК2 Способен осуществлять концептуальное, функциональное и логиче
ское проектирование систем среднего масштаба и сложности

ПК2.1 Анализирует проблемную ситуацию, планирует разработку системы,
осуществляет постановку целей

ПК2.2 Разрабатывает техническое задание, концепцию системы
ПК2.3 Организует оценку соответствия требованиям существующих си

стем и их аналогов
СПК14 Способен классифицировать и идентифицировать задачи искусствен

ного интеллекта, выбирать адекватные методы и инструментальные
средства решения задач искусственного интеллекта

СПК14.2 Выбирает методы и инструментальные средства искусственного ин
теллекта для решения задач в зависимости от особенностей проблем
ной и предметной областей
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Понятие и эволюция ИА и МАС 2 8
2 Классификация и архитектуры ИА и МАС 2 4 8
3 Формальные модели ИА и МАС 2 4 8
4 Основы стандартизации агентных технологий 2 8
5 Платформы и методологии разработки МАС 2 4 10
6 Основы обучения в агентных системах 4 10
7 Приложения МАС 2 4 1 23

Итого, ач 16 16 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Понятие и эволюция
ИА и МАС

Цель, задачи, структура курса. Определения ИА и
МАС. Эволюция систем распределенного интеллекта.
Области использования агентных систем и классы ре
шаемых задач.

2 Классификация и архитектуры
ИА и МАС

Классификация архитектур и сред функционирования
ИА и МАС. Реактивные, делиберативные и гибридные
архитектуры ИА. Агенты, основанные на состоянии,
на цели и на полезности. BDIархитектуры. Примеры
коннкретных архитектур (SOAR, CIRCA, InteRRaP).

3 Формальные модели ИА и
МАС

Формальные модели ИА. Агенты как интенсиональ
ные системы. Логические модели ИА. BDIлогики.
Модели планирования действий.

4 Основы стандартизации агент
ных технологий

История стандартизации агентных технологий. Стан
дарты FIPA. Абстрактная архитектура. Управление
агентами. Понятие агентной платформы. Основные
компоненты агентной платформы. Система управле
ния агентами, служба каталогов, служба передачи со
общений. Коммуникации агентов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Платформы и методологии
разработки МАС

Агентная платформа JADE. Основные инструменты
платформы JADE. Реализация ИА на платформе JADE.
Концепция агентноориентированного программиро
вания. Языки и среды программирования агентов.
Платформы моделирования МАС реального времени.

6 Основы обучения в агентных
системах

Марковские процессы принятия решений (МППР).
Марковские игры. Частичнонаблюдаемый марков
ский процесс. Децентрализованный частичнонаблю
даемый марковский процесс. Одноагентное обучение
с подкреплением. Алгоритмы обучения, свободные от
моделей и основанные на моделях. Алгоритмы обу
чения, основанные на ценности и основанные на по
литике. Метод QLearning. Мультиагентное обучение
с подкреплением (МАОП). Класы алгоритмов МАОП:
полностью кооперативные, полностью конкурентные,
смешанные. Приложения МАС с обучением. Среды
анализа алгоритмов обучения МАС.

7 Приложения МАС МАС в управлении ресурсами предприятий, транспор
те, системах IoT, электронной коммерции, управлении
бизнеcпроцессами. МАС сбора и интеграции инфор
мации, агентыперсональные помощники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Изучение архитектур ИА и МАС 4
2. Изучение формальных моделей ИА и МАС 4
3. Изучение состава и основныхфункциональных возможностей
стандартизированных агентных платформ 4
4. Программирование пользовательских онтологий ИА и МАС 4
Итого 16

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Самостоятельная работа студента включает: 

1. Работу с лекционным материалом, доступным на платформе электрон

ного обучения и рекомендованной учебной литературой, в том числе в опере

жающем режиме.  

2. Подготовку к практическим занятиям, включая изучение методических

указаний и дополнительного материала, необходимого для выполнения зада

ний. Подготовку отчетов.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 12
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 12
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 16
ИТОГО СРС 75
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Интеллектуальные агенты, многоагентные системы и семантическийWeb

[Текст] : концепции, технологии, приложения : [монография] / [Д.В. Пу
занков, В.И. Мирошников, М.Г. Пантелеев, А.В. Серегин], 2008. 288 с.

100

2 Пантелеев, Михаил Георгиевич. Интеллектуальные агенты и многоагент
ные системы [Текст] : [монография] / М. Г. Пантелеев, Д. В. Пузанков,
2015. 215 с.

9

3 Рассел, Стюарт. Искусственный интеллект. Современный подход [Текст]
: [пер. с англ.] / С. Рассел, П. Норвинг, 2020. 1407 с.

10

Дополнительная литература
1 Жандаров, Владимир Владимирович. Построение мультиагентных си

стем в среде JADE [Текст] : учеб.метод. пособие / В. В. Жандаров, М.
Г. Пантелеев, 2018. 35 с.

20

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Introductory Chapter: MultiAgent Systemshttps://www.intechopen.com/chapters/56573
2 Управление на базе мультиагентных системhttps://intuit.ru/studies/courses/4115/

1230/lecture/24081
3 MultiAgent Reinforcement Learning: Foundations and Modern Approacheshttps://ww

w.marlbook.com/download/marlbook.pdf
4 An Overview of Multiagent Reinforcement Learning from Game Theoretical

Perspectivehttps://arxiv.org/pdf/2011.00583.pdf
5 MULTIAGENT SYSTEMS: Algorithmic, GameTheoretic, and Logical Foundationsht

tp://www.masfoundations.org/mas.pdf
6 Multiagent Systems: A Modern Approach to Distributed Artificial Intelligencehttps:

//www.uma.ac.ir/files/site1/a_akbari_994c8e8/gerhard_weiss___multiagent_systems__
_a_modern_approach_to_distributed_artificial_intelligence.pdf
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13918
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Введение в многоагентные системы» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач

14



Особенности допуска

Студент допускается к зачету с оценкой, если он успешно сдал все прак

тические работы и ответил на вопросы в ходе проведения коллоквиумов.

Зачет с оценкой проводится по билетам. Билет содержит два вопроса из различ

ных разделов курса.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Определение ИА и МАС, основные особенности, классификация
2 Типы и классификация архитектур ИА. Особенности реактивных, обдумывающих

и гибридных архитектур
3 Агенты, основанные на состоянии, на цели, на полезности.
4 BDIархитектуры ИА
5 Агенты как интенсиональные системы. Логические модели ИА
6 BDIлогики
7 Модели планирования действий в динамических мирах
8 Стандартизация агентных технологий. Общая структура группы стандартов FIPA
9 Стандарты FIPA. Абстрактная архитектура. Управление агентами.
10 Стандарты FIPA. Понятие агентной платформы, состав и назначение основных ком

понентов
11 Стандарты FIPA. Система управления агентами, служба каталогов, служба переда

чи сообщений
12 Стандарты FIPA. Коммуникации агентов. Транспорт агентных сообщений
13 Стандарты FIPA. Приложения
14 Коммуникация агентов в МАС. Теория речевых актов
15 Коммуникация агентов в МАС. Язык коммуникации агентов FIPA ACL
16 Коммуникация агентов в МАС. Язык содержания агентных разговоров FIPA SL
17 Коммуникация агентов в МАС. Протоколы коммуникации
18 Модели переговоров и сотрудничества в МАС. Модель контрактной сети
19 Модели переговоров и сотрудничества в МАС. Формирование коалиций
20 Модели переговоров и сотрудничества в МАС. Аукционы. Голосования

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Введение в многоагентные системы ФКТИ

1. Определение ИА, основные особенности, классификация. 

2. Понятие агентной платформы. Основные компоненты агентной плат

формы, их назначение.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                         д.т.н., профессор, М.С. Куприянов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вопросы к коллоквиумам

1. Назовите основные компоненты FIPAсовместимой агентной платфор

мы.

2. За что отвечает служба каталогов агентной платформы FIPA?

3. Какой метод должен быть реализован в агенте JADE для начальной на

стройки поведения агента?

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8

Введение. Понятие и эволюция ИА и МАС
Классификация и архитектуры ИА и МАС
Формальные модели ИА и МАС

Коллоквиум
9
10
11
12
13
14
15

Основы стандартизации агентных технологий
Платформы и методологии разработки МАС
Приложения МАС

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на лекционных занятиях  

включает контроль посещаемости (не менее 70 % занятий).

Методика текущего контроля на практических занятиях

Порядок выполнения заданий по практическим занятиям, подготовки от

четов и их защиты.

В процессе обучения по дисциплине «Введение в многоагентные систе

мы» студент обязан выполнить задания по практическим занятиям по 4 темам.

Выполнение задания предполагает подготовку отчета и его защиту на кол

локвиуме. Коллоквиумы проводятся на 8 и 15 неделях семестра.

На 8ой неделе проводится коллоквиум по темам 13, на 15ой неделе  по

темам 46.

Задания могут выполняться побригадно, до 3 человек в бригаде. По каж

дому заданию оформляется один отчет на бригаду в соответствии с приняты
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ми в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” правилами оформления студенческих работ (шаблон

оформления отчета о лабораторной работе).

Результаты практических заданий защищаются студентами индивидуаль

но. Каждый студент получает индивидуальные вопросы, ему предоставляется

время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель может за

дать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демонстрирует

достаточное знание вопроса, задание считается защищенным.

Методика текущего контроля самостоятельной работы 

Самостоятельная работа студента включает: 

1. Изучение лекционного материала, доступного на платформе электрон

ного обучения и рекомендованной учебной литературы, в том числе в опережа

ющем режиме.  

2. Подготовку к практическим занятиям, включая изучение методических

указаний и дополнительного материала, необходимого для выполнения зада

ний. Подготовку отчетов по выполненным заданиям.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется в ходе про

ведения коллоквиумов в форме вопросов по теоретической части курса и защи

ты выполненных практических заданий. По результатам определяется уровень

усвоенных знаний и сформированных умений и навыков, который оценивается

по пятибалльной шкале.

Критерии оценивания ответов студентов на коллоквиумах:  

5 баллов (оценка отлично)  студент выполнил задание и ответил на все

вопросы (100%); 

4 балла (оценка хорошо)  студент выполнил задание и ответил на 9980%

вопросов; 

3 балла (оценка удовлетворительно)  студент выполнил задание и ответил
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на 7950% вопросов;

2 балла (оценка неудовлетворительно)  студент не выполнил задание или

ответил на 49% вопросов и менее.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер или ноут
бук, маркерная доска,
проектор, экран.

ОС Windows,
MS PowerPoint

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест с персональными
компьютерами, подклю
ченными к сети Интернет
– в соответствии с кон
тингентом, рабочее место
преподавателя

1) Windows ХР и
выше; 2) Java 1.8
и выше; 3) Jade

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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