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Отмечено, что за последние 50 лет мир очень сильно изменился, 

кардинальным образом трансформировался его цифровой и ки-

бернетический сегмент. Констатировано, что теория актив-

ных систем (ТАС) устойчиво развивается независимо от пре-

вратности обстоятельств, обеспечивая теоретический базис 

все новым научным и практическим разработкам. К основным 

источникам и составным частям дальнейшего развития ТАС 

отнесены: классическая и неклассическая математика, управля-

емая термодинамика, феноменологический философский и ко-

гнитивный психологический базис. Акцентировано внимание на 

том, что сейчас без инструментов интернета вещей, глубокого 

обучения, анализа больших данных и искусственного интеллекта 

(ИИ), обогащенных методологией ТАС, немыслимы как текущие 

процессы государственного и корпоративного управления, так и 

разработок, глядящих далеко вперед, например, коллективного и 

сильного (общего) искусственного интеллекта (AGI). Выявлены 

особенности когнитивных аспектов AGI через репрезентацию 

квантовых эффектов и аспектов ситуационной осведомлённо-

сти. Приведены примеры практического применения элементов 

коллективного ИИ. 
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1. Введение 

У теории активных систем (ТАС) [1, 2] много измерений, три 

из которых—главные. Одно из них итожит прошлое, второе—

наполняет научным содержанием настоящее, третье—обосновы-

вает прогностический взгляд в будущее.  

К трем источникам и трем составным частям ТАС можно от-

нести классическую математику во всей ее полноте, управляемую 

термодинамику и соответствующий философско-психологиче-

ский базис. Становление этих источников можно датировать пер-

вой половиной прошлого века, то есть задолго до появления ком-

пьютеров. В середине прошлого века эти источники пополнились 

вычислительными атрибутами, зарождением искусственного ин-

теллекта. 

В настоящее время цифровые технологии кардинально ме-

няют систему управления во власти и на производстве, делая 

управление более распределенным, горизонтальным, эффектив-

ным, интеллектуальным. Однако отход от централизованного 

управления запускает механизмы самоорганизации, которые гро-

зят управлению дивергенцией. Интеллектуализация Интернета 

вещей приводит к автономизации компонент производства, что 

увеличивает риски выхода управления из-под контроля, который 

должен императивно обеспечить целенаправленное и устойчивое 

достижение стратегических целей. Вместе с тем интернет вещей 

не способен учесть всю глубину производственных процессов, 

которые реализуются под присмотром или с участием человека. 

Для этого ищутся новые способы репрезентации реальности, 

например с привлечением механизмов квантовой физики и тео-

рии относительности. 

Внедрение сквозных технологий, особенно робототехники и 

искусственного интеллекта (ИИ), увеличивает риск сокращения 

рабочих мест, что может, с одной стороны, повысить производи-

тельность труда, а с другой—инициировать падение деловой ре-

путации предприятия, снижение его социальной ответственно-

сти. А это, в свою очередь, может привести к падению спроса на 

продукцию и услуги предприятия.  
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Под эти новые реалии совершенствуются и методы ТАС, од-

новременно обогащая теоретический и практический базис тео-

рии управления и принятия решений, в том числе коллективных.  

2. Особенности новой, цифровой, среды 

В новых условиях субъективный фактор, сыгравший суще-

ственную мотивационную роль в создании ТАС, по-прежнему ак-

туален. Особенно важен аспект ТАС, касающийся коллективных 

процессов. Так, предприятие можно представить в виде живого 

организма, работающего с постоянно обновляемыми цифровыми 

и иными технологиями. Он учитывает динамику и давление окру-

жающей среды, которая охватывает политику, рынок, потреби-

теля продукции и услуг. У преуспевающий организации всегда 

хорошо поставлено целеполагание, менеджмент, коллективное 

стратегическое планирование. Среду, которую должны учиты-

вать методы и подходы ТАС можно проиллюстрировать в виде 

Рис. 1. 

В новых условиях ТАС обогащается методами и подходами, 

учитывающими следующие особенности этой среды:  

− пространство моделирования бесконечномерное, кон-

цептуально-понятийное, некаузальное (беспричинное, 

феноменологическое); 

− выбор варианта решения проблемы может происходить 

из бесконечного множества альтернатив и значений пе-

ременных ее модели; 

− допускается изменение состояния компонентов модели 

скачкообразным (квантованным) образом; 

− поведение каждого фактора модели может быть синхро-

низиовано с состоянием некоего субъекта или объекта, 

местоположение и функция которого неизвестны; 

− изменения в модели могут носить случайный характер, 

причем закон распределения вероятности случайных ве-

личин может быть неизвестен; 

 

 



 

 
Рис. 1. Среда применения методов и подходов ТАС 
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− внешнее воздействие на развитие моделируемой ситуа-

ции может быть осуществлено непредсказуемым обра-

зом, при этом развитие процесса должно сохранить свою 

устойчивость (робастность управления); 

− в процессе участвует большое множество автономных 

аппаратов и сенсоров, коллективов людей и др. 

В среде с такими особенностями решаемые задачи приобре-

тают обратный характер, что ведет к их некорректности, неустой-

чивости решения. 

3. Когнитивные семантики и обратные задачи 

Человеческий фактор делает пространство моделирования 

понятийным, модель—обогащенной неформализуемыми (когни-

тивными) семантиками, задачи—обратными, а процесс реше-

ния—дивергентным. В таком пространстве невозможно постро-

ить метрику, близость понятий (факторов, обогащенных 

семантиками) может быть оценена с применением способа по-

строения и пересечения окрестностей (отделимость на топологи-

ческом пространстве).  

Когнитивные семантики неформализуемы. Традиционно се-

мантики строятся отображением, проекцией символьной имита-

ционной модели на вещные конструкции, те же символы, боль-

шие данные и прочие логические архетипы. Субъектный фактор 

добавляет в это построение когнитивные семантики (Рис. 2). 

Когда задачи приобретают обратный характер, их решение на не-

метрическом пространстве нуждается в обеспечении устойчивой 

сходимости к неточным целям (Рис. 3). Решению таких задач на 

практике может помочь авторский метод конвергентного управ-

ления и поддержки решений [3]. Для обеспечения сходимости ре-

шения обратных задач на понятийном (топологическом) про-

странстве при большом числе участников принятия решений 

используются методы сетевой экспертизы, когнитивного модели-

рования и эволюционных вычислений [4, 5].  

 



  

 
Рис. 2. Когнитивные и денотативные семантики 



 

 
Рис. 3. Прямая vs Обратная задачи 
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Для большеразмерных задач глобальной оптимизации (The 

large-scale global optimization, LSGO). Например, к последнему 

относится метод последовательной дифференциальной эволюции 

[6]. Он учитывает локальные и глобальные окрестности. Метод 

ставит задачу ускорения сходимости на большом пространстве. В 

нем используются оператор кроссовера, мутации, а также бино-

миальный и экспоненциальный операторы. Причем, правило му-

тации, которое вносит разнообразие и обеспечивает сходимость, 

предлагается выбирать направленным образом. Именно в мута-

ционные моменты работы алгоритма целесообразно привносить 

в процесс решения задачи качественную информацию субъектом 

управления. 

Имеющийся теоретический и практический задел, а также 

анализ новых подходов к решению обратных задач на когнитив-

ной модели, показывает: 

− обычный генетический алгоритм обеспечивает целена-

правленное и сходящееся решение обратной задачи на 

имитационной модели без ее семантической интерпре-

тации; 

− семантическая интерпретация элементов модели на ос-

нове их отображения на большие данные делает задачу 

NP-сложной и большой размерности, а использование 

классических методов оптимизации некорректными (не-

формализуемыми); 

− существуют эволюционные методы, позволяющие уско-

рять решение обратной задачи на когнитивной модели, 

обогащенной семантическими интерпретациями, с при-

менением продвинутых генетических алгоритмов. 

Вместе с тем, как показывают исследования [7, 8, 9], класси-

ческих детерминированных интерпретаций когнитивной модели 

явно недостаточно для учета семантик, порождаемых мыслями, 

чувствами, коллективным бессознательным. Нужны методы, ко-

торые косвенным образом учитывают такие аспекты. В качестве 

примера построения таких методов может служить подход с кван-

товыми семантиками. 
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4. Квантовая семантика 

Классические подходы семантической интерпретации ком-

пьютерных моделей отличается своей детерминированностью, 

статистически предсказуемой природой. К неклассическим же 

подходам можно отнести привлечение к моделированию методов 

квантовой физики и аналоговой оптики [8, 9].  

Так, в работе [8] делается подобная попытка в отношении 

косвенного учета эмоциональной и трансцендентальной состав-

ляющей процесса моделирования и принятия решений. Для этого 

к частотным распределениям слов в текстах документов (гисто-

граммам) применяется квантовый оператор Адамара, обеспечива-

ющий суперпозиций различных состояний текстов документов, 

интерпретирующих модель, и обеспечивающий улучшение ко-

гнитивной семантической интерпретации элементов компьютер-

ной модели.  

Сама природа квантовой семантики [7, 10, 11] отличается от 

семантики классической, которая опирается на логику и стати-

стику. Особенности квантовой семантики состоят в следующем: 

− поведение квантовых частиц описывается в бесконечно-

мерном пространстве; на практике это ассоциируется с 

репрезентацией когнитивных семантик и непредсказуе-

мого влияния на процесс прогнозирования будущего 

бесконечного числа факторов; 

− с изменением расположения частицы в классической па-

радигме ее идентичность не меняется, в квантовой 

среде—в «другом месте» это будет уже другая частица; 

это ассоциируется со сменой семантики слов при смене 

контекста; 

− квантовая частица представляет собой как частицу, так 

и волну, что приводит к волновым эффектам, что ассо-

циируется с эффектом коллокации слов, когда любой 

термин в сочетании с различными терминами имеет раз-

ные значения; 

− попытки детектировать (поймать) волну, «сопровожда-

ющую» частицу, приводит к коллапсу; это хорошо 
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ассоциируется с репрезентацией мыслей, эмоций, транс-

ценденций, где попытка их описать словами приводит к 

отказу от их невербальных природных особенностей; 

− изменение состояния квантовой частицы происходит 

скачкообразным образом, у частицы не может быть ну-

левых значений комбинаций ее параметров, в отличие от 

классичсекой частицы, допускающей превращения в 

точку; это ассоциируется с фактом перманентной гене-

рации мыслей у человека; 

− каждая классическая частица может рассматриваться и 

измеряться автономно, что невозможно в квантовом слу-

чае, для которого характерен эффект нелокальности, де-

монстрирующий зависимость поведения частицы от не-

которой другой, место и импульс которой точно не 

определены; это ассоциируется с эффектом зависимости 

мышления от внешних неконтролируемых обстоятель-

ств; 

− в квантовой парадигме все явления носят вероятностный 

характер, то есть для подтверждения явления необхо-

димо проводить множество экспериментов; в классиче-

ском случае этому можно сопоставить появление оши-

бок измерений, что в квантовой парадигме недопустимо 

без умаления явления; это хорошо ассоциируется с фе-

номеном непредвиденности событий в реальной жизни; 

− любое классическое имитационной моделирование тре-

бует абстрагирования и отрыва модели от объекта или 

явления, что порождает много допущений, приводящим 

к неизбежным ошибкам; квантовый подход допускает 

непосредственное рассмотрение самих явлений в каче-

стве информации, и, таким образом, обеспечивает слия-

ние реального объекта с моделью, превращает объект в 

реальную семантику модели. 

Перечисленные особенности феномена квантовой семантики 

порождают надежду, что использование квантовых аналогий поз-

волит приблизить процессы прогнозирования в среде активных 

систем к феноменам реальной действительности и сделать их 
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более достоверными. Однако для этого еще предстоит решить 

множество вопросов, начиная с нахождения различных способов 

представления с помощью подходов квантовой семантики зна-

ков, алфавита, слов, предложений, их семантических интерпрета-

ций и иных вербальных и виртуальных конструкций. Иллюстра-

ция одной из схем проведения анализа проблемной ситуации с 

применением когнитивного моделирования, генетических алго-

ритмов и использования квантовых операторов для построения 

неформализуемых семантик показана на Рис. 4.  

В этом контексте, особый интерес представляет актуальный 

теоретический и прикладной аспект интерпретация феномена 

коллективного познания, распределенного познания, формирую-

щего содержательный базис коллективного искусственного ин-

теллекта, обеспечивающего более высокую осведомленность о 

проблемной ситуации, и, соответственно, более высокое качество 

принятия решений. 

5. Распределенная ситуационная осведомленность 

Распределенное познание—это, прежде всего, системный 

взгляд на познание. Его фокус сосредоточен на исследовании по-

ведения ансамбля (коллектива) индивидуумов и артефактов, а не 

отдельных людей [4, 5, 12]. 

Вопрос, в частности, ставится относительно того, как информа-

ция представляется, преобразуется и распределяется между инди-

видуумами в мультимедийной среде. Встает проблема формиро-

вания среды распределенной ситуационной осведомленности 

(РСО), которая обеспечивает интегрированное распределенное 

познание коллективом людей. Между агентами ансамбля людей 

(коллектива) происходит обмен данными в структурированной 

форме, задаваемой фреймворком ситуационной осведомленности 

(СО). Этот фреймворк может состоять из трех последовательно 

связанных частей: распознавание ситуации, анализ, прогнозирова-

ние. Нарушение этой связности при коммуникациях в коллективе 

может привести к непредсказуемым последствиям [13] (Рис. 5). 

 



 

 
Рис. 4. Схема проведения анализа проблемы с применением  

когнитивного моделирования,генетических алгоритмов и квантовых операторов  

(где Q-текст—некий аналог квантового бита для многословного текста) 



 

 
Рис. 5. Фреймворк распределенной ситуационной осведомленности 
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Развитие темы создания систем СО активизировали террори-

стические акты 11 сентября 2001 года. Уже позже, исследуя авиа-

катастрофу Air France Airbus A330 2009 года с применением ме-

тодов РСО, авторы [13] показали, что в условиях катастрофы 

теряет понимание ситуации вся социотехническая система само-

лета, а не отдельные участники процесса управления. Они гене-

рируют информацию в формате СО на разных этапах инцидента, 

и нарушение правил реализации транзакций приводит к ката-

строфе. Идентифицируется четыре класса неудачных транзакций: 

отсутствующие транзакции там, где они должны быть; неподхо-

дящие (неадекватные) транзакции; незавершенные транзакции и 

неправильно понятые транзакции. При этом не только люди, но и 

автоматические агенты вовлекаются в транзакции. Использова-

ние же правил формирования СО и РСО позволяет сократить 

число неудачных транзакций, существенно уменьшить риск 

наступления катастрофичного события. 

РСО отличается от СО отдельного индивида. В РСО не имеет 

значения, знают ли человеческие агенты всю информацию, по-

скольку система в целом имеет достаточно информации для вы-

полнения поставленной задачи. То есть, в РСО индивидуальный 

агент может и не владеть нужной ему информацией, за него это 

сделает система и в проверенном формате. В условиях же исполь-

зования только СО это может привести к катастрофе. С позиций 

РСО сосредоточение СО исключительно на индивидуальном со-

знании или только на окружающей среде может привести СО к 

пропуску важной информации, и, как следствие, к неожиданным 

последствиям. 

Таким образом, фреймворк РСО хорошо приложим для ана-

лиза социально-технологических систем, как активированных 

знаний для решения специальных задач группой специальных 

агентов, активных систем. 

6. Практическая апробация 

Приведенные подходы к конвергентной структуриза-

ции информации при целенаправленном взаимодействии 
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участников коллективного действия в течение последних 30 

лет прошли весомую апробацию на практике. Основным ме-

стом применения подходов являются ситуационные центры. 

В настоящее время эти центры приобретают все более рас-

пределенный и мобильный характер, в их работе участвует 

множество удаленных экспертов [12].  

Ситуационные центры используются для решения про-

блем в сфере политики, экономики, социальной сфере, тех-

нологий, гражданского участия в государственном и муни-

ципальном управлении. Примерами решенных с 

применением методов ТАС, конвергентного подхода и эле-

ментов AGI задач могут быть: построение стратегии разви-

тия туризма в мегаполисе [14], разработка концепции повы-

шения качества начального и среднего профессионального 

образования [10], приоритизация экспорта продукции агро-

промышленного комплекса страны [15] и др. 

7. Заключение 

Теория активных систем непрерывно и опережающим 

образом развивается вот уже 50 лет подряд, постоянно 

укрепляя теоретический и практический базис вновь созда-

ваемых кибернетических, интеллектуальных и цифровых 

систем.  

Эта теория захватывает все более широкий круг дисци-

плин: философию, психологию, кибернетику, математику, 

физику, право, лингвистику, семиотику, теорию катастроф, 

медицину, робототехнику и др. 

Накопленный базис ТАС служит основой в создании со-

вершенно новых методов и подходов проектирования пер-

спективных систем коллективного, общего, сильного искус-

ственного интеллекта. Это делает процессы управления и 

принятия решений все более эффективными, в том числе в 
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области решения политических, экономических, социаль-

ных и технологических проблем. 
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