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Левашова Т.В.. Самоорганизация ресурсов интеллектуальной среды для участия в 

совместных действиях. 

Аннотация. В работе описываются концепция самоорганизации ресурсов интеллекту-

альной среды для выполнения совместных действий, направленных на текущие потреб-
ности людей, находящихся в такой среде и оказавшихся вовлеченными в некоторую 

ситуацию, сервис-ориентированная архитектура самоорганизующейся интеллектуальной 

среды и протокол самоорганизации ресурсов такой среды. Ресурсы интеллектуальной 
среды представляются при помощи Web-сервисов, за счет чего самоорганизация ресур-

сов в работе заменена самоорганизацией Web-сервисов. Основные моменты концепции 

иллюстрируются на примере ситуаций, относящихся к проблемной области «управление 
чрезвычайными ситуациями». 
Ключевые слова: самоорганизующаяся интеллектуальная среда, Web-сервисы, сервис-
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Levashova T.V. Self-organisation of resources of smart environment with the object of 

joint activities. 

Abstract. A framework for self-organisation of resources of a smart environment, service-
oriented architecture, and a protocol for the resource self-organisation are described in the 
paper. The resources of the smart environment self-organise for the purpose of taking joint 
resource actions on assisting people involved in a situation that takes place in the environment. 
The resources are represented by means of Web-services. Due to such a representation the 
resource self-organisation is replaced with the self-organisation of the Web-services. Main 
research points are illustrated by examples from the emergency management domain. 
Keywords: self-organising smart environment, Web-services, service-oriented architecture, 
self-organisation protocol. 

 

1. Введение. Интеллектуальная среда — это пространство, состо-

ящее из множества независимых электронных и информационно-
вычислительных устройств. В данной работе такие устройства назы-

ваются ресурсами среды. Введено деление на исполнительные (орга-

низации и люди) и информационно-вычислительные (сенсоры, базы 

данных, Web-страницы, прикладные программы, вычислительные мо-

дули и т.п.) ресурсы. Человек, попавший в интеллектуальную среду 

(пользователь), ожидает, что ресурсы могут оказать ему осмысленную 

помощь без вмешательства в их действия с его стороны [1, 2]. 
В работе предлагается концепция, ориентированная на самоорга-

низацию ресурсов интеллектуальной среды, в соответствии с текущей 
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ситуацией (контекстом), имеющей место в такой среде. Целью самоор-

ганизации ресурсов являются совместные действия ресурсов в соот-

ветствии с текущими потребностями пользователей. 
Предлагаемая концепция основана на ранее проведенных иссле-

дованиях по построению систем поддержки принятия решений, ориен-

тированных на работу в открытых информационных средах [3, 4]. Ос-

новными принципами, на которые опирается концепция, являются: 

использование онтологической модели для представления знаний про-

блемной области, двухуровневое моделирование текущей ситуации, 

использование онтологической модели контекста для представления 

текущей ситуации, представление ресурсов при помощи Web-
сервисов, сервис-ориентированная архитектура самоорганизующейся 

интеллектуальной среды, использование протокола самоорганизации 
для взаимодействия ресурсов. 

Основные моменты концепции иллюстрируются на примере ситу-

аций, относящихся к проблемной области «управление чрезвычайны-

ми ситуациями». 
2. Настройка функциональности интеллектуальной среды на 

потребности пользователя. В предлагаемой в данной работе концеп-

ции потребности пользователя определяются типом ситуации, в кото-

рой оказался пользователь. В соответствии с концепцией ресурсы ин-

теллектуальной среды самостоятельно организуются в сообщество, 

участники которого предлагают решения для задач, для которых в те-

кущей ситуации должно быть найдено решение, участвуют в принятии 

решений и выполняют действия в соответствии с принятыми решени-

ями. 
Ресурсы интеллектуальной среды предложено представлять при 

помощи Web-сервисов, которые моделируют свойства и функции ре-

сурсов, а также участвуют вместо ресурсов в процессе самоорганиза-

ции. Под функциями информационно-вычислительных ресурсов по-

нимаются функции, реализуемые этими ресурсами (например, сбор 

данных, измерение физических величин, выполнение вычислений). 

Под функциями исполнительных ресурсов понимаются функции, ко-

торые присущи ролям, выполняемыми людьми в некоторой ситуации, 
или организациям. 

Знания проблемной области представлены в прикладной онтоло-

гии посредством множеств классов объектов, атрибутов классов, доме-

нов — областей допустимых значений атрибутов — и ограничений [3]. 
Между именами классов и атрибутов, содержащихся в прикладной 

онтологии, и атрибутами WSDL-описаний Web-сервисов установлены 
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сюръективные отображения. За счет данных отображений Web-
сервисы приобретают семантику проблемной области и могут, пользу-

ясь этой семантикой, осуществлять переговоры. Отображения показы-

вают: 1) значения каких атрибутов используются в качестве входных 

данных реализованных в Web-сервисах функций, 2) каким атрибутам 

присваиваются результаты выполнения этих функций, 3) какие типы 

исполнительных ресурсов моделируют Web-сервисы. 
Текущая ситуация в интеллектуальной среде моделируется на 

двух уровнях. На первом, абстрактном, уровне она представлена аб-

страктным контекстом, который является онтологической моделью 

текущей ситуации и включает в себя знания, релевантные потребно-

стям пользователя, оказавшегося в данной ситуации. Применительно к 

чрезвычайным ситуациям (ЧС) при попадании пользователя в такую 

ситуацию его потребностями являются оказание первой помощи и 

(или) его эвакуация с места ЧС, а также ликвидация последствий ЧС.  
В случае ЧС абстрактный контекст задает спецификацию 

1) объектов инфраструктуры, которые являются релевантными теку-

щей ситуации (аэропорты, вокзалы, дороги, транспортные средства и 

т.п.); 2) задач, например, определение текущих погодных условий, 

расчет кратчайших путей следования транспортного средства, состав-

ление плана действий участников операции по ликвидации послед-

ствий ЧС и т.п.; 3) подразделений оперативных служб (аварийно-
спасательных формирований), которые должны принять участие в 

операции по ликвидации последствий ЧС (врачи скорой помощи, по-

жарные, оперативные службы МВД и т.п.). 
Кроме перечисленной выше информации абстрактный контекст 

содержит ссылки на множество контекстно-зависимых Web-
сервисов — Web-сервисов, для которых существуют отображения 

между атрибутами их WSDL-описаний и именами классов и атрибу-

тов, содержащихся в абстрактном контексте. В случае ЧС примерами 

контекстно-зависимых Web-сервисов являются: сервис, отвечающий 

за определение места нахождения подразделений оперативной службы 

в данный момент времени; сервисы, предоставляющие данные о месте 

происшествия, степени сложности ЧС, числе пострадавших и т.п. При-

веденные примеры Web-сервисов моделируют информационно-
вычислительные ресурсы. Также множество контекстно-зависимых 
Web-сервисов включает в себя сервисы, моделирующие исполнитель-

ные ресурсы (пожарных — в случае пожара, бригады ГИБДД — в слу-

чае ДТП, бригады скорой помощи — в зависимости от наличия и сте-

пени тяжести пострадавших и т.п.). 
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Конкретизация специфицированных в абстрактном контексте 

объектов и решение формализованных в нем задач являются первич-

ными целями самоорганизации контекстно-зависимых Web-сервисов. 

Конкретизированный абстрактный контекст называется оперативным 

контекстом. Оперативный контекст соответствует второму уровню 

моделирования текущей ситуации. 
В случае ЧС оперативный контекст представляет собой карту ре-

гиона с нанесенными на нее зданиями, дорогами, водоемами и т.п. и 

местами расположения формирований оперативного реагирования. 
Результатами решения задач являются значения данных, которые при-

сваиваются атрибутам перечисленных объектов (адреса больниц и 

наличие в них свободных мест, текущий статус (занят / свободен) и 

текущее местоположение оперативных формирований и т.п.). Также 

результатами решения задач являются решения о возможности ис-

пользования транспортных путей, рассчитанные кратчайшие пути, 

проложенные маршруты следования транспортных средств и т.п. 
Оперативный контекст является основой для реализации вторич-

ных целей самоорганизации. А именно, самоорганизации исполни-

тельных ресурсов для участия в совместных действиях. Этот этап со-

стоит из переговоров между ресурсами с целью решения следующих 

задач: 1) определения потенциальных участников операции по оказа-

нию первой помощи пострадавшим, эвакуации пострадавших с мест 

ЧС и ликвидации последствий ЧС; 2) формирования множества допу-

стимых планов действий участников; 3) выбора единого для всех 

участников плана действий из множества допустимых планов.  
Ссылаясь на пример ЧС, вторичными целями самоорганизации 

являются, например, выбор больниц, в которые могут быть помещены 

пострадавшие; выбор оперативно-спасательных формирований, кото-

рые могут принять участие в операции по оказанию первой помощи 

пострадавшим, эвакуации пострадавших с мест ЧС и ликвидации по-

следствий ЧС; составление эффективных маршрутов следования фор-

мирований; принятие решение об окончательном плане операции. 
3. Сервис-ориентированная архитектура интеллектуальной 

среды. Реализация концепции самоорганизации ресурсов интеллекту-

альной среды в соответствии с текущей ситуацией осуществляется на 

основе сервис-ориентированной архитектуры самоорганизующейся 

интеллектуальной среды (рис. 1), в которой выделены два класса Web-
сервисов: системные и оперативные. Все Web-сервисы, составляющие 

архитектуру, зарегистрированы в реестре Web-сервисов. 
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Системные Web-сервисов выполняют функции по созданию, под-

держке и хранению абстрактных контекстов, регистрации Web-
сервисов в реестре Web-сервисов, мониторингу интеллектуальной сре-

ды, принятию решений о включении оперативных Web-сервисов в со-

общество или исключении из него, реализации механизма «классной 

доски». Множество системных Web-сервисов включает в себя: 
 сервис регистрации, отвечающий за регистрацию Web-

сервисов в реестре Web-сервисов и за представление информации, 

опубликованной одними Web-сервисами для оповещения других Web-
сервисов; 

 сервис доступа к прикладной онтологии, отвечающий за 

предоставление сервису абстрактного контекста доступа к прикладной 

онтологии; 
 сервис абстрактного контекста, отвечающий за создание, под-

держку, хранение, повторное использование абстрактных контекстов и 

Рис. 1. Сервис-ориентированная архитектура самоорганизующейся 

интеллектуальной среды. 
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принятие решений о включении оперативных Web-сервисов в сообще-

ство или исключении из него; 
 сервис мониторинга, отвечающий за мониторинг в реальном 

времени интеллектуальной среды и таких параметров Web-сервисов, 

как доступность, надежность, время ответа и стоимость; 
 сервис оперативного контекста, отвечающий за предоставле-

ние информации о текущей ситуации. 
Назначение оперативных Web-сервисов — моделирование свойств 

и функций ресурсов интеллектуальной среды, участие вместо ресурсов 

в процессе самоорганизации, порождение оперативного контекста, 

решение формализованных в абстрактном контексте задач, участие в 

совместных действиях. Множество оперативных Web-сервисов вклю-

чает в себя: 
 набор сервисов информационно-вычислительных ресурсов, 

отвечающих за моделирование свойств и функций информационно-
вычислительных ресурсов, обработку информации, предоставляемой 

этими ресурсами (приведение к общему формату и интеграцию), за 

присвоение значений переменным абстрактного контекста (порожде-

ние оперативного контекста), за решение специфицированных в аб-

страктном контексте задач; 
 набор сервисов исполнительных ресурсов, отвечающих за мо-

делирование функций, которые присущи ролям, выполняемыми этими 

ресурсами в текущей ситуации, участие в совместных действиях в со-

ответствии с текущими потребностями пользователей интеллектуаль-

ной среды. 
Так как Web-сервисы являются «пассивными» компонентами, для 

того, чтобы их сделать «активными» компонентами, способными к 

самоорганизации, используется агентно-ориентированная модель Web-
сервисов [5]. 

4. Самоорганизация Web-сервисов. Самоорганизация Web-
сервисов осуществляется в соответствии с протоколом, который под-

держивает следующие операции (под операцией понимается множе-

ство запросов, ответов и сообщений, отправляемых / получаемых в 

процессе выполнения операции): Function — формирование набора 

информационно-вычислительных ресурсов по функциональному при-

знаку; Role — формирование набора исполнительных ресурсов по 

функциональному признаку; Availability — формирование набора ре-

сурсов на основании их доступности на интервале от момента созда-

ния абстрактного контекста  0t  до прогнозируемого момента приня-
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тия сервисами решения о начале совместных действий  T ; Weight — 
выбор ресурсов из множества альтернативных ресурсов на основании 

их веса. В результате последовательного выполнения перечисленных 

операций формируется сообщество Web-сервисов, объединенных для 

осуществления совместных действий в соответствии с текущей ситуа-

цией. Помимо указанных операций протокол поддерживают операцию 

Activity — работа Web-сервисов в сообществе. Запросы, ответы и со-

общения, реализующие перечисленные операции, приведены в табли-

це. 
В операции Function определено следующее множество запросов 

и ответов: 
 GetAttribute — запрос сервиса ресурса к сервису абстрактного 

контекста на получение списка атрибутов классов абстрактного кон-

текста; 
 ReturnAttribute — ответ сервиса абстрактного контекста серви-

сам ресурсов в виде списка атрибутов классов абстрактного контекста 

(этим атрибутам требуется присвоить значения); 
 Function — сообщение сервиса ресурса сервису абстрактного 

контекста в виде списка функций, результаты выполнения которых 

(выходные аргументы функций) могут быть использованы для присво-

ения значений атрибутам классов абстрактного контекста; 
 Include_FS — сообщение сервиса абстрактного контекста сер-

вису ресурса о включении (1) или исключении (0) его из дальнейших 

переговоров. Решение о включении (исключении) сервиса ресурса из 

дальнейших переговоров выносится на основании принципа наиболь-

шей функциональности. 
В операции Role определено следующее множество запросов и 

ответов: 
 GetRole — запрос сервиса ресурса к сервису абстрактного кон-

текста на получение списка имен классов абстрактного контекста, ко-

торые представляют роли, выполняемые исполнительными ресурсами 

в текущей ситуации; 
 ReturnRole — ответ сервиса абстрактного контекста сервисам 

ресурсов в виде запрашиваемого списка имен классов абстрактного 

контекста ( RR ); 
 Role — сообщение сервиса ресурса сервису абстрактного кон-

текста в виде списка ролей (WSRR ), выполняемых данным ресурсом 

( RRWSRR ); 
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 Include_FS — сообщение сервиса абстрактного контекста сер-

вису ресурса о включении (1) или исключении (0) его из дальнейших 

переговоров. Решение о включении (исключении) сервиса ресурса из 

Таблица. Запросы, ответы и сообщения, реализующие 

поддерживаемые протоколом самоорганизации операции 
Операция Запрос Параметры запроса Ответ Параметры ответа 
Function GetAttribute Идентификатор 

абстрактного кон-
текста (АК) 

Return 
Attribute 

Список атрибутов 

классов АК 

Function URI Web-сервиса, 

имена функций 
Web-сервиса, име-

на выходных аргу-

ментов функций 

Include_FS 1 или 0 

Role GetRole Идентификатор АК ReturnRole Список имен 
классов АК, пред-

ставляющих роли 
Role URI Web-сервиса, 

список ролей 
Include_FS 1 или 0 

Availabil-
ity 

GetInterval Идентификатор АК Return 
Interval 

Момент создания 

АК, прогнозируе-

мый момент нача-
ла совместных 

действий 
Intervals URI Web-сервиса, 

список интервалов, 

в которые ресурс 

доступен 

Include_AS 1 или 0 

Weight Get 
Competency 

URI Web-сервиса Return 
Competency 

URI Web-сервиса, 

компетентность 

(надежность) 
GetTime URI Web-сервиса, 

имя функции 
ReturnTime URI Web-сервиса, 

время выполнения 

функции 
GetAccess URI Web-сервиса Return 

Access 
URI Web-сервиса, 
время обращения 

к Web-сервису 
GetCost URI Web-сервиса ReturnCost URI Web-сервиса, 

стоимость ресурса 
Include_WS 1 или 0 - - 
Ready - - - 

Activity  SendResults Имя функции, 

значение выходно-

го аргумента 

- - 

LookInput Имя функции, 

список входных 

аргументов 

- - 
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дальнейших переговоров также выносится на основании принципа 

наибольшей функциональности. 
В операции Availability определено следующее множество запро-

сов и ответов: 
 GetInterval — запрос сервиса ресурса к сервису абстрактного 

контекста на получение значения времени жизни оперативного кон-

текста;  
 ReturnInterval — ответ сервиса абстрактного контекста серви-

сам ресурсов о времени жизни оперативного контекста; 
 Intervals — сообщение сервиса ресурса сервису абстрактного 

контекста в виде списка временных интервалов, в которые ресурс до-

ступен; 
 Include_FA — сообщение сервиса абстрактного контекста сер-

вису ресурса о включении (1) или исключении (0) его из дальнейших 

переговоров. Решение о включении (исключении) сервиса ресурса из 

дальнейших переговоров выносится на основании принципа наиболь-

шего интервала доступности. 
В операции Weight определено следующее множество запросов, 

ответов и сообщений: 
 GetCompetency — запрос сервиса абстрактного контекста сер-

вису ресурса о компетентности (для исполнительных) или надежности 

(для информационно-вычислительных) данного ресурса; 
 ReturnCompetency — ответ сервиса ресурса сервису абстракт-

ного контекста с оценкой компетентности ресурса; 
 GetTime — запрос сервиса абстрактного контекста сервису ре-

сурса о времени выполнения функции (времени ожидания сервиса); 
 ReturnTime — ответ сервиса ресурса сервису абстрактного кон-

текста о времени выполнения функции; 
 GetAccess — запрос сервиса абстрактного контекста сервису 

ресурса о времени доступа к ресурсу; 
 ReturnAccess — ответ сервиса ресурса сервису абстрактного 

контекста о времени доступа к ресурсу; 
 GetCost — запрос сервиса абстрактного контекста сервису ре-

сурса о стоимости данного ресурса; 
 ReturnCost — ответ сервиса ресурса сервису абстрактного кон-

текста о стоимости ресурса; 
 Include_WS — сообщение сервиса абстрактного контекста сер-

вису ресурса о включении (1) или исключении (0) его из дальнейших 

переговоров. Решение о включении (исключении) сервиса ресурса из 
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дальнейших переговоров выносится на основании принципа наимень-

шего веса; 
 Ready — сообщение сервиса абстрактного контекста сервису 

регистрации о том, что набор Web-сервисов, которые будут порождать 

оперативный контекст и участвовать в совместных действиях, сфор-

мирован. 
Ниже описываются принципы, на основании которых принимают-

ся решения о включении (1) или исключении (0) сервисов ресурсов из 

дальнейших переговоров и сообщества Web-сервисов. 
Принцип наибольшей функциональности (сообщение Include_FS). 

Для Web-сервисов, которые совмещают в себе несколько требуемых 

функций, более эффективным считается выбрать один Web-сервис, 
выполняющий несколько функций, чем несколько Web-сервисов, вы-

полняющих эти же функции по отдельности. 
 

Принцип наибольшего интервала доступности (сообщение In-

clude_AS). Если на интервале  Tt ,0  есть несколько ресурсов, доступ-

ных в разные временные интервалы  t , то более эффективным счи-

тается выбрать меньшее число ресурсов, доступных на интервале 
 Tt ,0 , таких, чтобы в любой момент времени на интервале  Tt ,0  все 

выбранные ресурсы были доступны. Данный принцип сводится к зада-

че о поиске минимального покрытия интервала  Tt ,0  интервалами 

n

i
t :   

NR

n

nt

i

n

i
tTt

1 1
0 ,

 

  ( n

i
t  — интервал времени, в течение которого 

доступен n-й ресурс,  ttn

i
 , nt  — число интервалов n

i
t  на интер-

вале  Tt ,0 ). 
Принцип наименьшего веса (сообщение Include_WS). Вес ресурса 

W  вычисляется как   CTN=W
r

 1 , где N  — компетентность 

(надежность) ресурса,  1,0N ; 
r

T  — динамически вычисленное 

среднее время использования ресурса по отношению к времени ис-

пользования, которое является максимальным из всех времен исполь-

зования альтернативных ресурсов (время использования ресурса скла-

дывается из времени доступа к ресурсу и времени выполнения функ-

ции); C  — стоимость доступа к Web-сервису по отношению к стоимо-

сти доступа, которая является максимальной из всех стоимостей до-

ступа к альтернативным ресурсам;  ,,  — весовые коэффициенты, 
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Рис. 2. Пример обмена сообщениями между Web-сервисами при 

формировании сообщества Web-сервисов  
на основе принципа наибольшей функциональности. 

Сервис абстрактного 
контекста

Cервис ресурса 2 Cервис ресурса 3Cервис ресурса 1

GetFunction

ReturnFunction F1, F2, F3

GetFunction

ReturnFunction F1, F2, F3

GetFunction

ReturnFunction F1, F2, F3

Function F1

Function F2, F3

Function F3

1

1

0

задающие значимость соответствующего параметра для данного ре-

сурса ( 1  ). 
Пример обмена сообщениями между сервисом абстрактного кон-

текста и тремя информационно-вычислительными сервисами с целью 

принятия решения об участии информационно-вычислительных сер-

висов в дальнейших переговорах на предмет включения их в сообще-

ство приведен на рис. 2. В приведенном примере указанное решение 

формируется на основе принципа наибольшей функциональности. Как 

видно из рисунка, «Сервис ресурса 2» исключен из дальнейших пере-

говоров, так как для конкретизации рассматриваемых в примере атри-

бутов классов абстрактного контекста достаточно значений, возвраща-

емых функциями, реализованными в «Сервис ресурса 1» и «Сервис 

ресурса 3». 
Как только сообщество Web-сервисов сформировано, Web-

сервисы, являющиеся участниками этого сообщества, выполняют свои 

функции, направленные на порождение оперативного контекста, после 

чего исполнительные ресурсы могут начать действовать. 
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Пример обмена сообщениями при порождении оперативного кон-

текста и при начале действий исполнительных ресурсов приведен на 

рис. 3. Сервис мониторинга периодически опрашивает сервис реги-

страции. Как только сервис мониторинга обнаружил, что сервис реги-

страции получил сообщение Ready о завершении формирования набо-

ра Web-сервисов сообщества, сервис мониторинга выполняет реализо-

ванные в нем функции, результатами которых являются характеристи-

ки ЧС. Эти функции и некоторые функции других Web-сервисов могут 

быть выполнены сразу, так как не имеют входных аргументов. Резуль-

таты выполнения функций сообщаются сервису регистрации для 

опубликования. Web-сервисы, не имеющие исходных данных для вы-

полнения реализованных в них функций, периодически опрашивают 

сервис регистрации. Как только значения исходных данных появляют-

ся, Web-сервисы выполняют свои функции и публикуют результаты на 

сервисе регистрации. 
Сервисы исполнительных ресурсов, опрашивая сервис регистра-

ции, ждут опубликования идентификаторов ресурсов. Эти идентифи-

каторы являются результатом выполнения функций выбора ресурсов. 

Появление идентификаторов является сигналом к началу действий. 
В примере, приведенном на рис. 3, сервис мониторинга публикует 

местоположение ЧС и число пострадавших. Информационно-
вычислительный сервис «Выбор больницы» и сервис исполнительного 

ресурса «Больница» периодически проверяют наличие требуемой им 

информации. Как только первый сервис обнаруживает значение для 

Рис. 3. Обобщенный пример обмена сообщениями в сообществе Web-сервисов. 

Сервис 
регистрации

Сервис 
мониторинга

Сервис ресурса, 
выбирающего больницу

Сервис ресурса 
"Больница"

SendResults(AccidentLocation, местоположение ЧС)

SendResults(Injured, Число пострадавших)

Periodic: LookInput(HospitalSelection, Число пострадавших)

Periodic: LookInput (HospitalSelection, Hosp_ID)

Periodic: LookInput(WS_Set, Ready)

SendResults(HospitalSelection, Hosp_ID)

118



Труды СПИИРАН. 2010. Вып. 4(15). ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн) 
SPIIRAS Proceedings. 2010. Issue 4(15). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online)

www.proceedings.spiiras.nw.ru

числа пострадавших, он выполняет функцию выбора и публикует 

идентификатор выбранной больницы. Исполнительный сервис, в свою 

очередь, обнаруживает идентификатор, моделируемого им ресурса, и 

может начинать действовать по предложенному сервисом «Логистика» 

(не показан на рисунке) плану эвакуации. 
Заключение. В работе описываются концепция самоорганизации 

ресурсов интеллектуальной среды для выполнения совместных дей-

ствий, направленных на текущие потребности людей, находящихся в 

такой среде и оказавшихся вовлеченными в некоторую ситуацию, сер-

вис-ориентированная архитектура самоорганизующейся интеллекту-

альной среды и протокол самоорганизации ресурсов такой среды. 
Показано, что за счет представления ресурсов среды при помощи 

Web-сервисов, возможна замена действий над реальными объектами 

(ресурсами) действиями над их моделями (Web-сервисами). Таким 

образом, в концепции самоорганизация ресурсов заменена самоорга-

низацией Web-сервисов, представляющих эти ресурсы. 
Предложенная в работе сервис-ориентированная архитектура са-

моорганизующейся интеллектуальной среды включает в себя архитек-

турные компоненты, которые могут считаться типовыми для архитек-

тур контекстно-управляемых систем.  
Разработанный протокол самоорганизации ресурсов интеллекту-

альной среды позволяет эффективно формировать сообщество ресур-

сов в зависимости от выполняемых ресурсами функций, доступности 

ресурсов и наличия альтернативных ресурсов.  
Основные моменты концепции и некоторые операции, поддержи-

ваемые протоколом самоорганизации ресурсов интеллектуальной сре-

ды, иллюстрируются на примере ситуаций, относящихся к проблемной 

области «управление чрезвычайными ситуациями». 
Предложенная концепция может быть использована при построе-

нии контекстно-управляемых систем, в которых есть потребность в 

динамическом управлении ресурсами. Это такие области, как, напри-

мер, логистика, управление чрезвычайными ситуациями, управление 

организационными ресурсами и т.п. 
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РЕФЕРАТ 

 

Левашова Т.В. Самоорганизация ресурсов интеллектуальной среды 

для участия в совместных действиях. 
 
Целью описанных в работе исследований является разработка концепции 

самоорганизации ресурсов интеллектуальной среды для выполнения совмест-

ных действий, сервис-ориентированной архитектуры такой среды и протокола 

самоорганизации ресурсов среды. Ресурсы интеллектуальной среды должны 

формировать сообщество, совместные действия участников которого направ-

лены на текущие потребности людей, находящихся в такой среде и оказавших-

ся вовлеченными в некоторую ситуацию. 
В качестве методов исследований использовались методы, предлагаемые 

технологиями управления онтологиями, управления контекстом и Web-
сервисов. 

Для достижения цели исследований в работе предложено заменить дей-

ствия над реальными ресурсами действиями над их моделями и представлять 

ресурсы интеллектуальной среды при помощи Web-сервисов. Такое представ-

ление естественным образом вызывает потребность в разработке сервис-
ориентированной архитектура самоорганизующейся интеллектуальной среды. 

Такая архитектура приводится в работе, и детально описываются составляю-

щие ее компоненты. Процесс самоорганизации Web-сервисов обеспечивается 

разработанным протоколом самоорганизации. Протокол поддерживает пять 

операций, позволяющих эффективно формировать сообщество ресурсов в за-

висимости от выполняемых ресурсами функций, доступности ресурсов и 

наличия альтернативных ресурсов. 
В ходе описанных в работе исследований получены следующие результа-

ты. Разработана концепция самоорганизации ресурсов интеллектуальной сре-

ды для выполнения совместных действий, направленных на текущие потреб-

ности людей, находящихся в такой среде и оказавшихся вовлеченными в неко-

торую ситуацию. Разработана сервис-ориентированная архитектура самоорга-

низующейся интеллектуальной среды, включающая в себя компоненты, кото-

рые могут считаться типовыми для архитектур контекстно-управляемых си-

стем. Разработан протокол самоорганизации ресурсов интеллектуальной сре-

ды, позволяющий эффективно формировать сообщество ресурсов в зависимо-

сти от выполняемых ресурсами функций, доступности ресурсов и наличия 

альтернативных ресурсов,  
Полученные результаты нашли свое практическое применение в исследо-

вательском прототипе контекстно-управляемой системы поддержки принятия 

решений по планированию и управлению оказанием помощи пострадавшим в 

чрезвычайных ситуациях. 
Областями применения результатов исследований, описанных в работе, 

являются контекстно-управляемые системы и динамическое управление ре-

сурсами различных сред и систем. 
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SUMMARY 

 

Levashova T.V. Self-organisation of resources of smart environment 

with the object of joint activities. 
 
The purposes of the research presented in the paper are development of a 

framework for self-organisation of resources of a smart environment with the object 
of taking joint resources actions, development of service-oriented architecture of the 
smart environment, and development of a protocol supporting the resource self-
organisation. The resources of the smart environment are intended to organize a 
community. The community’s members take joint resource actions to assist the peo-
ple involved in a situation in the smart environment according to the current people 
needs.  

Research methods are methods offered by the technologies of ontology man-
agement, context management, and Web-services. 

To succeed in the research, operations on the real resources are proposed to be 
replaced with the operations on their models. For this, the resources are proposed to 
be represented by means of Web-services. Such a representation naturally necessi-
tates a development of service-oriented architecture of the self-organising smart 
environment. This kind of architecture is given in the paper; the components com-
prising the architecture are described in details. The protocol supporting the resource 
self-organisation ensures the self-organisation process. It supports five operations 
that allow the resources to efficient organise a resource community depending on the 
resources’ functionalities, their availabilities, and the availability of alternative re-
sources. 

The following research results are obtained. The framework of for self-
organisation of resources of a smart environment with the object of taking joint re-
sources actions on assisting people involved in a situation in the smart environment 
according to the current people needs has been developed. The service-oriented 
architecture of self-organising smart environment comprising components that can 
be considered to be typical for the architectures of context aware systems has been 
proposed. The protocol for self-organisation of the resources of the smart environ-
ment has been developed. The protocol allows the resources to efficient organise a 
resource community depending on the resources’ functionalities, their availabilities, 

and the availability of alternative resources. 
The research results have found their application in a research prototype of a 

context-aware decision support system on emergency response.  
The possible application areas of the research results are context-aware sys-

tems and dynamic management of resources of various enterprises and systems. 
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