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Рис. 4. Интерфейс разработанной программы 

Обсуждение. Применение LabView позволило достаточно просто реализовать работу с оборудо-

ванием, используя библиотеки, предоставляемые производителями оборудования [3], [4]. Дальнейшее 

развитие данного стенда предусматривает расширение максимального количества изделий, которые 

можно испытывать одновременно, а также расширить диапазон типов испытуемых изделий.  
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Использование больших языковых моделей привело к существенному расширению возможно-

стей интеллектуальных систем. Вместе с тем практическое применение таких моделей в научной сфере 

выявило ограничения, связанные с недостаточной объяснимостью процессов генерации и отсутствием 

строгой связи между получаемым ответом и источниками знаний [1]. Для научных приложений подоб-

ная ситуация является недопустимой, поскольку достоверность информации и воспроизводимость ре-

зультатов выступают базовыми требованиями научной деятельности. Система ориентирована на обра-

ботку научной информации и снижение вероятности появления неподтверждённых утверждений при 

генерации ответов. Подход основан на разделении функций между оркестратором, специализирован-

ными агентами, подсистемой извлечения знаний и механизмом верификации результатов. Предлагае-

мая архитектура ориентирована на переход от полностью вероятностной схемы генерации к модели, в 

которой ключевые этапы принятия решений подлежат контролю и формальному описанию [2]. 

Архитектура системы. Функциональная структура включает оркестратор, парсер научных пуб-

ликаций, подсистему хранения знаний и набор специализированных агентов. Оркестратор выполняет 

классификацию запроса, оценивает доступность релевантного контекста и формирует последователь-

ность вычислительных этапов. При необходимости инициируется создание нового агента с парамет-

рами, соответствующими предметной области запроса. 
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Оценка достаточности контекста. Перед формированием ответа система должна оценить, есть 

ли достаточная информация для корректного вывода. Для решения данной задачи вводится метрика 

покрытия: 

𝐽(𝑞, 𝐸) =
|𝑉(𝑞) ∩ 𝑉(𝐸)|

|𝑉(𝑞)|
, 

где 𝑉(𝑞) обозначает множество значимых токенов запроса, а 𝑉(𝐸) соответствует множеству терми-

нов, присутствующих в корпусе знаний. Для каждого токена определяется вклад в решение о необходи-

мости поиска или выборе агента. Это позволяет вернуться к пользователю с вопросом: «Что именно 

вы имели в виду под термином X?». 

Парсер научных источников. Процесс пополнения гиперграфа знаний начинается с поиска ре-

левантных источников к запрашиваемому промпту. Для каждого документа вычисляется показатель 

качества: 

 

𝑄(𝑑𝑖) = (1, 𝑤𝑅𝑅(𝑑𝑖) + 𝑤𝐿𝐿(𝑑𝑖) + 𝑤𝑆𝑆(𝑑𝑖) + 𝑤𝐾𝐾(𝑑𝑖) + 𝐼𝐷𝑂𝐼(𝑑𝑖)) , 
 

где величины отражают показатели:𝑅 релевантности, 𝐿 научной значимости, 𝑆 структурирован-

ности и 𝐾 качество представления предметных концептов. DOI учитывается отдельной индикаторной 

функцией индикатором 𝐼𝐷𝑂𝐼. 

Каждый документ преобразуется в множество элементов: 

 

𝑑𝑖 → {(𝑐𝑖,1, 𝑘1), (𝑐𝑖,2, 𝑘2), … , (𝑐𝑖,𝑛, 𝑘𝑛)}. 
 

где 𝑐𝑖,𝑗 – цитата к части промпта и 𝑘𝑗 – разделённая сущность промпта. 

Тем самым источники становятся релевантными под конкретный запрос связанными отношени-

ями с именованными сущностями. 

Гиперграф знаний. Для представления доказательной структуры используется гиперграф: 

 

𝐻𝑡 = ⟨𝑉𝐻 , 𝐸𝐻⟩. 
 

Вершины графа соответствуют концептам, тезисам, определениям и результатам исследований, 

а рёбра фиксируют отношения доказательства (противоречия). Благодаря этому появляется возмож-

ность отслеживать происхождение каждого утверждения и анализировать структуру аргументации. 

Выбор и порождение агентов. Многоагентная архитектура предполагает наличие набора спе-

циализированных исполнителей. Для выбора наиболее подходящего агента используется функция бли-

зости: 

 

𝜑(𝑞, 𝐴𝑡) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 (
|𝑉(𝑞) ∩ 𝑉(𝑠𝑘𝑖𝑙𝑙𝑎)|

|𝑉(𝑞)|
) 

 

Функция оценивает степень соответствия компетенций агента содержанию пользовательского 

запроса. После выбора агента формируется объяснение: «Выбран агент arXiv-parser, так как в запросе 

обнаружены термины «нейросеть» и «обучение» (вклад +0.7), а термин «квантовая физика» снизил 

релевантность (-0.2)». Выбранный агент получает специализированный промпт и набор релевантных 

материалов из базы знаний. Если ни один из существующих агентов не обладает достаточной компе-

тентностью, применяется механизм создания нового экземпляра. Условие запуска может быть пред-

ставлено выражением: 

 

𝑆𝑝𝑎𝑤𝑛𝑇𝑟𝑖𝑔𝑔𝑒𝑟 = 𝐼(𝑒𝑥𝑝𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡_𝑐𝑚𝑑) ∨ 𝐼(𝑝𝑎𝑐𝑡 = 𝑠𝑝𝑎𝑤𝑛𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡) = 1,  то 𝐹𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡(𝑞, 𝐺𝑡) → 𝑎𝑛𝑒𝑤 

Объяснимость решений. Для анализа вклада отдельных факторов используется метод SHAP [2]. 

Значения SHAP позволяют определить, какие характеристики контекста повлияли на решение оркест-

ратора о запуске поиска, выборе агента или расширении корпуса знаний. Кроме того, метод использу-

ется для объяснения факторов, приведших к увеличению оценки риска конкретного утверждения. 

Наличие интерпретируемого механизма анализа повышает доверие к системе и облегчает её использо-

вание в научной среде. 

Результаты. Разработанная в НИЦ ИИ Государственного университета «Дубна» формально-ло-

гическая модель координации многоагентной системы обеспечивает контролируемую обработку науч-

ных знаний и сквозную объяснимость на всех этапах: от понимания запроса до верификации ответа. 
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Оркестратор координирует специализированных агентов, управляет последовательностью обработки 

запроса и контролирует верификацию результатов, при этом каждое решение (выбор агента, извлече-

ние факта, логический вывод) сопровождается трассируемым объяснением через гиперграф доказа-

тельств. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образо-

вания Российской Федерации (тема № 124112200072-2). 
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Современные организации активно внедряют технологии программной роботизации для автома-

тизации бизнес-процессов и повышения эффективности управления. Традиционные программные ро-

боты ориентированы преимущественно на выполнение повторяющихся операций, обработку данных 

и автоматизацию стандартных процедур. Однако рост объема информации, усложнение управленче-

ских процессов и необходимость быстрого принятия решений требуют появления более интеллекту-

альных решений [1,2]. 

В качестве такого решения рассматривается умный помощник — программный агент, основан-

ный на технологиях искусственного интеллекта и способный выполнять когнитивные функции.  

Функциональные возможности умного помощника. Основной задачей умного помощника яв-

ляется автоматизация процессов взаимодействия и поддержка принятия решений. Он может выполнять 

широкий спектр функций, охватывающих различные уровни деятельности организации. Функциональ-

ность умного помощника позволяет применять его как во внешнем контуре взаимодействия с клиен-

тами, так и во внутренней организационной среде. Для клиентов он выступает инструментом под-

держки и консультирования, а для сотрудников — средством получения информации, контроля задач 

и координации деятельности [3]. 

Важным преимуществом умного помощника (такого, как созданный в МИРЭА, см. рисунок) яв-

ляется возможность интеграции с существующими корпоративными информационными системами. 

Подключение к CRM-системам позволяет учитывать историю взаимодействия с клиентами, а интегра-

ция с HRM-системами обеспечивает персонализацию взаимодействия с сотрудниками. Благодаря 

этому умный помощник способен учитывать контекст обращения, уровень доступа пользователя и его 

роль в организации. 

Место умного помощника в архитектуре организации. В современной корпоративной архи-

тектуре умный помощник рассматривается как сквозной элемент, присутствующий сразу на несколь-

ких архитектурных уровнях.  

На уровне бизнес-архитектуры умный помощник выполняет роль участника бизнес-процессов. 

Он обеспечивает взаимодействие между организацией и внешними пользователями, а также поддер-

живает внутренние процессы управления. В частности, помощник способен принимать обращения 

клиентов, обрабатывать запросы, предоставлять информацию и перенаправлять сложные задачи спе-

циалистам. Во внутренней среде организации умный помощник может выполнять функции управлен-

ческого узла. Он распределяет задачи, контролирует сроки выполнения, предоставляет сотрудникам 

рекомендации и обеспечивает информационную поддержку. Это позволяет сократить временные за-

траты на координацию деятельности и повысить прозрачность процессов. На уровне архитектуры при-

ложений умный помощник представляет собой отдельный программный компонент, взаимодействую-

щий с корпоративными сервисами. Он объединяет механизмы обработки запросов, хранения знаний, 

принятия решений и интеграции с внешними источниками данных. Технологическая архитектура 
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