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Введение: вǡпроцессе совместной деятельности участников цифровых сообществ, состоящих из людей и программных 
агентов, часто возникают повторяющиеся задачи, для решения которых могут быть использованы типовые модели поведения 
участников (паттерны коллективных действий). Цель: разработать модели эффективной организации целенаправленных дей-
ствий участников цифровых сообществ и сценарий использования моделей при формировании рекомендаций по управлению 
конфигурацией улично-дорожной сети умного города как разновидности социотехнической системы. Результаты: разработа-
на концептуальная модель паттерна коллективных действий, упрощающая обработку контекстной информации и взаимодей-
ствие участников цифрового сообщества за счет однородного представления информации, используемой вǡспецификациях 
паттернов различных видов. Разработана обобщенная модель выполнения задачи принятия решений на основе паттернов 
коллективных действий, позволяющая организовать выбор паттернов вǡпроцессе коллективного выполнения задачи. Пред-
ложен сценарий решения участниками цифрового сообщества задачи формирования рекомендаций по управлению конфигу-
рацией улично-дорожной сети умного города, подтверждающий адекватность разработанных моделей. Практическая значи-
мость: результаты исследований вносят вклад вǡрешение проблемы управления конфигурацией социотехнических систем. 
Они предоставляют модели для эффективной организации целенаправленных коллективных действий участников цифровых 
сообществ вǡпроцессе совместного решения ими задачи управления конфигурацией как задачи принятия решений и могут 
быть использованы, например, для формирования рекомендаций по управлению конфигурациями таких систем, как умный 
город, аэропорт и т. п.

Ключевые словаǡ— умный город, социотехническая система, цифровое сообщество, улично-дорожная сеть, поддержка при-
нятия решений, паттерны коллективных действий.
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Введение

Умные города представляют собой сложные 
социотехнические системы (СТС), способству-
ющие повышению качества жизни за счет при-
менения передовых технологий для принятия 
решений в сфере экономичного и экологичного 
использования городских систем жизнедеятель-
ности [1]. СТС — это самоорганизующийся эле-
мент гибридной техногенной среды, возникаю-
щий и развивающийся в результате взаимодей-
ствия и коммуникации человека, технической 
инфраструктуры и технологий. Помимо умных 
городов, примерами СТС являются аэропорты, 
энергетические, транспортные и другие систе-
мы, содержащие и реализующие компьютеризи-
рованные сетевые формы циклической комму-

никации, в которых осуществляется групповая 
деятельность участников коллектива [2]. 
Чтобы отвечать постоянным технологиче-

ским изменениям, характерным для современ-
ной эпохи, СТС должны быть способны разви-
ваться в соответствии с этими изменениями. 
Преобразование существующей конфигурации 
СТС в новую является одной из функций управ-
ления конфигурациями. В данной статье под 
управлением конфигурацией понимается моди-
фикация конфигурации подсистем умных горо-
дов в целях ее адаптации к изменениям в техно-
логической сфере и другим условиям, которые 
накладывает текущая ситуация. Концепция 
умного города предполагает повышение уровня 
комфорта горожан, часто достигаемое благода-
ря усовершенствованиям, которые учитывают 
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последние технологические изменения [3, 4], 
что подтверждает актуальность предлагаемых 
в данной работе исследований.
Одним из направлений развития общества, 

возникших благодаря прогрессу информацион-
ных технологий, являются цифровые сообще-
ства. Эти сообщества, сложившиеся вследствие 
появления и интенсивного развития социальных 
сетей и объединяющие в себе географически раз-
розненных, но связанных общими интересами 
участников [5], приобретают всю большую зна-
чимость. Такие сообщества представляют собой 
сетевые системы, в которых цифровые техно-
логии поддерживают взаимодействие людей и 
организаций, объединившихся в целях совмест-
ного решения проблем [5, 6]. Применительно 
к концепции умного города эти сообщества могут 
рассматриваться как коллективы, участники ко-
торых осуществляют совместную деятельность 
(коллективные действия) по управлению конфи-
гурациями соответствующих подсистем. 
Одним из аспектов концепции умного горо-

да является городское планирование, включаю-
щее в себя, помимо прочих, задачу управления 
конфигурацией улично-дорожной сети (УДС) 
[7]. На решение этой задачи участниками циф-
рового сообщества направлена данная статья. 
Применительно к рассматриваемой задаче циф-
ровое сообщество реализует функции рабочей 
группы комиссии по обеспечению безопасности 
дорожного движения при администрации города 
(района). Эта комиссия является координацион-
ным органом, образованным для обеспечения со-
гласованных действий исполнительных органов 
государственной власти различных уровней, ве-
домств, предприятий, учреждений, организаций 
независимо от форм собственности и обществен-
ных объединений в области обеспечения без-
опасности дорожного движения. Рабочая группа 
включает в себя специалистов (представителей) 
комитетов, управлений, инспекций и других ад-
министративных образований, руководители ко-
торых входят в состав комиссии. Данная группа 
занимается формированием рекомендаций по 
обеспечению безопасности дорожного движения.
Цифровое сообщество рассматривает задачу 

управления конфигурацией УДС умного города 
в части адаптации технических средств органи-
зации дорожного движения к новым условиям 
как задачу принятия решений на основе паттер-
нов коллективных действий. Решения, поддер-
живающие деятельность умного города, должны 
быстро приниматься и при этом быть эффектив-
ными [8, 9], что мотивировало обращение к таким 
паттернам. В процессе совместной деятельности 
часто возникают повторяющиеся однотипные 
проблемы, а паттерны коллективных действий 
предлагают готовые ответы для подобных про-

блем и таким образом обеспечивают эффектив-
ное совместное поведение участников цифрового 
сообщества и эффективное принятие решений 
этим сообществом [10, 11]. 

Концептуальная модель паттерна 
коллективных действий

Концептуальная модель паттерна коллек-
тивных действий разрабатывалась на основе 
анализа различных видов паттернов коллектив-
ных действий и является обобщением концеп-
туальных моделей таких паттернов. Подробно 
с результатами анализа можно ознакомиться 
в работах [12, 13] авторов данной статьи, где вме-
сто паттернов коллективных действий исполь-
зовался термин паттерны человеко-машинного 
сотрудничества. Рассматривались паттерны, 
связанные как с коллективными действиями со-
вместно людей и машин, так и с действиями от-
дельно групп людей или машин. В результате 
анализа было выявлено пять видов паттернов: 
организационный паттерн, паттерн процесса, 
когнитивный паттерн, паттерн коллаборатив-
ной инженерии, паттерн взаимодействия. 
Концептуальная модель паттерна коллектив-

ных действий [13] (рис. 1) поддерживает следу-
ющую семантику. Паттерн предлагает решение, 
описывающее, каким образом может быть достиг-
нута цель коллективных действий. Множество 
предусловий определяет возможность использо-
вания паттерна. В достижение цели вовлечены 
участники коллективных действий (участники 
цифрового сообщества). Такими участниками 
являются люди и программные агенты. В про-
цессе коллективных действий участники осу-
ществляют деятельность (множество видов 
деятельности), выполнение которой приводит 
к достижению цели. Участники действуют в со-
ответствии с ролями, которые они выполняют, 
и, при необходимости, используют инструменты, 
поддерживающие определенные виды деятель-
ности. Различные виды деятельности участни-
ков приводят к различным результатам (постус-
ловиям видов деятельности). Постусловия видов 
деятельности, которые ведут к достижению цели 
коллективных действий, образуют множество 
постусловий использования паттерна.
Пять видов паттернов предлагают типовые 

решения для достижения пяти целей: формиро-
вания архитектуры среды коллективных дей-
ствий (организационный паттерн), создания 
плана коллективных действий для достижения 
цели (паттерн процесса), создания плана коллек-
тивных действий при решении интеллектуаль-
ной задачи (когнитивный паттерн), разработки 
сценария взаимодействия участников (паттерн 



ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ№ 4, 2025 15

ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ

взаимодействия), установки правил (процедуры) 
принятия коллективных решений (паттерн кол-
лаборативной инженерии). 
Паттерны коллективных действий являются 

средством управления совместной деятельно-
стью участников цифрового сообщества в про-
цессе решения ими стоящих перед сообществом 
задач. В отличие от цели, которая появляется 
на определенных этапах решения задачи и для 
достижения которой может быть предложено 
типовое решение, задача — это конкретный во-
прос, требующий ответа или решения. В данной 
статье задачей, стоящей перед сообществом, яв-
ляется задача управления конфигурацией УДС 
умного города. В статье предполагается, что эта 
задача решается как задача принятия решений.

Обобщенная модель выполнения 
цифровым сообществом задачи 
принятия решений на основе 
использования паттернов 
коллективных действий

Обобщенная модель выполнения цифровым 
сообществом стоящей перед ним задачи как за-
дачи принятия решений на основе использова-
ния паттернов коллективных действий является 
контекстно ориентированной. Контекстное пред-
ставление информации соответствует ее пред-
ставлению в паттернах коллективных действий. 
Благодаря этому отсутствует необходимость 
в дополнительной обработке информации при 
реализации предлагаемых паттернами реше-
ний, а единство терминологии упрощает взаи-
модействие участников коллективных действий.

В контексте представлена вся информация 
о текущей ситуации, включая информацию об 
имеющихся ресурсах (участниках коллективных 
действий и используемых ими инструментах), 
выполняемых участниками ролях, осуществляе-
мых ими видах деятельности и задаче. Одной из 
характеристик задачи является ее статус в дан-
ный момент времени. Статус задачи может иметь 
значения: новая, намечена, запланирована, на-
значена, в работе, завершена. Совместно или по 
отдельности статус задачи и выполняемые виды 
деятельности определяют текущую цель коллек-
тивных действий, в соответствии с которой вы-
бирается тот или иной паттерн. Паттерн предла-
гает типовое решение по достижению текущей 
цели. 
Процесс выполнения задачи на основе пат-

тернов коллективных действий описан в сце-
нарии поддержки принятия решений [13]. 
В соответствии с этим сценарием задача при 
появлении имеет статус «Новая». Этот статус 
означает, что текущей целью является опреде-
ление видов деятельности, требующихся для 
решения задачи. Поскольку задача решается 
как задача принятия решений, такими видами 
деятельности являются идентификация цели, 
генерация альтернатив, оценка альтернатив и 
выбор альтернативы (принятие решения) [14, 
15]. 
После того как виды деятельности опреде-

лены, задача приобретает статус «Намечена». 
Дальнейшая деятельность участников цифрово-
го сообщества, нацеленная на выполнение зада-
чи, поддерживается паттернами коллективных 
действий (рис. 2). Условия выбора этих паттернов 
приведены в табл. 1. 

  Рис. 1. Концептуальная модель паттерна коллективных действий 
  Fig. 1. Conceptual model of collaboration pattern
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 Р ис. 2. Обобщенная модель выполнения задачи принятия решений на основе паттернов коллективных действий
 Fig. 2. Generalized model of fulfilling decision-making problem  based on collaboration patterns

 Т аблица 1. Условия выбора паттернов коллективных действий
 Table 1. Conditions for choice of collaboration patterns

Предусловия Паттерн Цель Проблема Постусловия

Статус задачи: 
«Намечена» 

Организацион-
ный

Формирование 
архитектуры среды 
коллективных 
действий

Определение множе-
ства компонентов 
среды коллективных 
действий 

Архитектура 
среды коллектив-
ных действий
Статус задачи: 
«Запланирована»

Статус задачи: 
«Запланирована» Процесса

Формирование 
плана решения 
задачи

Планирование 
деятельности участ-
ников

План коллектив-
ных действий
Статус задачи: 
«Назначена»

Статус задачи: 
«В работе»
Характер вида деятель-
ности: интеллектуальный 

Когнитивный

Формирование 
плана решения 
интеллектуальной 
задачи

Организация процес-
са решения интеллек-
туальной задачи

Сценарий реше-
ния интеллекту-
альной задачи

Статус задачи: 
«В работе»
Запрос на принятие 
решений

Коллаборативной 
инженерии

Установка правила 
(процедуры) коллек-
тивного принятия 
решений

Выбор и согласование 
правила коллектив-
ного принятия 
решений

Правило коллек-
тивного принятия 
решений

Статус задачи: 
«В работе»
Запрос на взаимодей-
ствие

Взаимодействия
Формирование 
сценария взаимодей-
ствия участников 

Определение инстру-
ментов и коммуника-
тивных актов для 
взаимодействия 

Сценарий взаимо-
действия участ-
ников
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Сценарий решения цифровым 
сообществом задачи предоставления 
рекомендаций по конфигурации УДС 
умного города 

Задача управления конфигурацией УДС ум-
ного города решается в рамках мероприятий по 
уменьшению количества дорожно-транспорт-
ных происшествий (ДТП). Эта задача ставится 
программным агентом системы «умный город», 
который на основании анализа данных о ДТП на 
определенном участке дороги формирует пере-
чень мест концентрации ДТП за отчетный год. 
Местом концентрации ДТП называется участок 
дороги, улицы, не превышающий 1000 метров 
вне населенного пункта или 200 метров в насе-
ленном пункте, либо пересечение дорог, улиц, 
где в течение отчетного года произошло три и 
более ДТП одного вида или пять и более ДТП 
независимо от их вида, в результате которых по-
гибли или были ранены люди (Федеральный за-
кон от 10.12.1995 № 196-ФЗ (ред. от 08.08.2024) 
«О безопасности дорожного движения» (с изм. 
и доп., вступ. в силу с 01.03.2025): 196-ФЗ. 
РФ, 1995, 45 с.). Например, за 2024 г. в Санкт-
Петербурге выявлено 91 место концентрации 
ДТП, среди которых 10 выделены как места с са-
мой высокой концентрацией однотипных ДТП 
(Комплексная схема организации дорожного 
движения Санкт-Петербурга. Санкт-Петербург, 
Правительство Санкт-Петербурга. Комитет 
по развитию транспортной инфраструктуры 
Санкт-Петербурга, 2024. 201 с.). Для принятия 
решения о проведении мероприятий в части 
реконфигурации технических средств органи-
зации дорожного движения, направленных на 
снижение количества ДТП, информация о дан-
ных местах передается в человеко-машинную 
среду коллективного интеллекта (ЧМСКИ) [16]. 
Данная среда оказывает технологическую под-
держку, обеспечивая возможность взаимодей-
ствия участников, поддерживая их интеропе-
рабельность, а также предоставляя механизмы 
самоорганизации и средства для выполнения 
сложных вычислительных операций, которые 
реализуются агентами. 
Человеко-машинная среда коллективного ин-

теллекта формирует для участников цифрового 
сообщества задачу предоставления рекоменда-
ций по конфигурации УДС умного города в кон-
кретном месте концентрации ДТП. Эта задача 
решается в рамках регулярного обследования, 
направленного на выявление и устранение мест 
концентрации ДТП и чаще всего предусматри-
вает реконфигурацию технических средств орга-
низации дорожного движения.
При поступлении задачи ей присваивается 

статус «Новая», и в соответствии с обобщенной 

моделью выполнения задачи принятия реше-
ний (см. рис. 2) определяются виды деятельно-
сти, требующиеся для ее решения как задачи 
поддержки принятия решений. Такими видами 
являются генерация множества возможных ре-
комендаций по реконфигурации технических 
средств организации дорожного движения, на-
правленных на снижение количества ДТП в за-
данном месте, оценка этих рекомендаций относи-
тельно критериев, принятых цифровым сообще-
ством, и принятие решения о предоставляемой 
рекомендации по снижению количества ДТП. 
На интервале от момента поступления задачи до 
момента определения видов деятельности в кон-
тексте представлено значение статуса задачи — 
«Новая» и текущая цель — «Определение видов 
деятельности». После того как эти виды опреде-
лены, в контексте появляются перечисленные 
выше виды деятельности.
По завершении определения видов деятель-

ности задаче присваивается статус «Намечена», 
который передается в контекст. Благодаря еди-
ному представлению информации в контексте и 
паттернах наличие в контексте данного статуса 
сразу позволяет обратиться к организационно-
му паттерну, т. е. инициировать деятельность 
по созданию архитектуры среды коллективных 
действий. Соответственно, в контексте появля-
ется цель «Формирование архитектуры среды 
коллективных действий». В результате приме-
нения указанного паттерна определяются ресур-
сы среды, выполняемые средой функции и роли 
участников коллективных действий. 
Ресурсами, включенными в архитектуру сре-

ды коллективных действий (рис. 3), являются 
участники цифрового сообщества (агенты и экс-
перты), а также ЧМСКИ, которая рассматривает-
ся как инструмент, обеспечивающий технологи-
ческую поддержку участников. Взаимодействие 
агентов с данной средой осуществляется через 
протокол REST API, а экспертов — через пользо-
вательский веб-интерфейс. 
Группа агентов включает в себя аналитика 

происшествий (предоставляет информацию о 
ДТП, произошедших в заданном месте, и ана-
лизирует карточки учета ДТП (Приложение А 
к Распоряжению Росавтодора № 853-р от 12 мая 
2015 г. (ред. от 31.01.2017) «Об издании и при-
менении ОДМ 218.6.015-2015 «Рекомендации по 
учету и анализу дорожно-транспортных проис-
шествий на автомобильных дорогах Российской 
Федерации», 2017. 106 с.); множество аналити-
ков контекста (получают данные из погодного 
архива и системы контроля дорожных фондов 
(СКДФ)); менеджера контекста (осуществляет 
расширение контекста информацией из СКДФ 
о дороге, на которой расположено место концен-
трации ДТП, знаках, установленных в месте 
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концентрации ДТП, и погоде в момент каждого 
ДТП); рекомендательного агента (предлага-
ет рекомендации мероприятий по снижению и 
профилактике аварийности); предписывающего 
агента (предлагает критерии оценки альтерна-
тив, типовые регламенты решения задач, доку-
менты для ознакомления).
Группа экспертов включает в себя представи-

телей исполнительных органов государственной 
власти различных уровней, ведомств, предпри-
ятий, учреждений, организаций, обеспечиваю-
щих безопасность дорожного движения. В рам-
ках предлагаемого сценария в качестве экспер-
тов рассматриваются представители рабочей 
группы Комиссии по обеспечению безопасности 
дорожного движения при губернаторе Санкт-
Петербурга, в которую входят специалисты 
Управления ГИБДД ГУ МВД России по г. Санкт-
Петербургу и Ленинградской области (предста-
витель ГИБДД), Комитета по развитию транс-
портной инфраструктуры (представитель ад-
министрации), СПб ГКУ «Дирекция по органи-
зации дорожного движения Санкт-Петербурга» 
(представитель ДОДД).
Для участников коллективных действий 

определены следующие роли: ЛПР (лицо, прини-
мающее решения), аналитик (занимается ана-
литическими исследованиями, систематизацией 
и обобщением информации и данных), специ-
алист по организации рабочего процесса (зани-
мается разработкой сценариев решения интел-
лектуальных задач), помощник (предоставляет 

сервисы для эксперта) и посредник (осуществля-
ет передачу информации в контекст). Участники 
коллективных действий могут выполнять од-
ну или несколько из приведенных здесь ролей. 
Сами роли и распределение их между участни-
ками на рис. 3 не показаны, так как назначение 
участника на роль осуществляется при планиро-
вании процесса решения задачи. Далее в тексте 
имена участников пишутся с прописной буквы, 
а названия выполняемых ими ролей — со строч-
ной.
В множество функций, исполняемых средой 

коллективных действий, входят функции по вы-
полнению видов деятельности, которые были 
определены для поступившей задачи (генерация 
множества возможных рекомендаций, оценка ре-
комендаций, принятие решения о предоставляе-
мой рекомендации), взаимодействию участников 
и предоставлению информации.
Формирование архитектуры среды коллек-

тивных действий завершается тем, что ее компо-
ненты отображаются в контексте, а задаче при-
сваивается статус «Запланирована», который 
также передается в контекст. В соответствии 
с данным статусом участники переходят к разра-
ботке плана решения задачи, в контексте появ-
ляется цель «Формирование плана решения за-
дачи». Поскольку формирование рекомендаций 
происходит в рамках регулярного (планового) 
обследования, для планирования деятельности 
участников предписывающий агент предлагает 
типовой план, ранее построенный при помощи 

 Рис. 3. Ресурсы среды коллективных действий
 Fig. 3. Resources of collaboration environment
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паттерна процесса и используемый для реше-
ния подобных задач в ЧМСКИ. Конкретизация 
типового плана применительно к сформиро-
ванной архитектуре среды коллективных дей-
ствий показана в табл. 2. Этот план передается 
в контекст. В таблице столбец с номером обозна-
чает порядок вида деятельности в запланиро-
ванной последовательности действий. Позиции 
«Взаимодействие» и «Изменение контекста» но-
меров не имеют, поскольку они могут потребо-
ваться при выполнении любого вида деятельно-
сти. 
После создания плана задаче присваивает-

ся статус «Назначена», участники коллектив-
ных действий приступают к его реализации, и 
статус задачи меняется на «В работе». Статусы 
задач и виды деятельности, которые участни-
ки выполняют по мере реализации плана, и их 
результаты, отображаются в контексте. Далее во 
избежание ненужного увеличения объема статьи 
в описании не указывается, что конкретный вид 
деятельности и полученный результат отобра-
жены в контексте, поскольку это и так понятно.
На этапе сбора информации о задаче (№ 1 

в плане решения задачи (см. табл. 2)) анали-
тик происшествий предоставляет участникам 
координаты места ДТП, например пересечение 
набережной Обводного канала и Московского 
проспекта (рис. 4), и статистическую сводку 
за отчетный период (2023–2024 гг.) для иссле-
дования. Согласно предоставленной сводке, 
за этот период на данном участке произошло 
шесть ДТП с общим числом участников — 8. 
Аналитик контекста предоставляет дополни-
тельную информацию о погоде во всех местах 
ДТП, типе и состоянии дорожного покрытия, 

пропускной способности дороги. На основе 
этой информации проводится статистический 
анализ, результаты которого представлены 
гистограммами (рис. 5, а–в), свидетельствую-
щими о том, что основным видом ДТП являет-
ся столкновение, преимущественно в пасмур-
ную погоду, в снегопад и в темное время суток, 
при этом искусственное освещение включено. 
Основными нарушителями являются водители 

 Таблица 2. План решения задачи управления конфигурацией УДС
 Table 2. Plan for solving problem of configuration management of street and road network 

№ Вид деятельности Роль Участник Инструмент

1 Сбор информации 
о задаче Аналитик Аналитик происшествий

Аналитики контекста ЧМСКИ, REST API

2
Генерация множества 
рекомендаций по 
снижению ДТП

Аналитик Рекомендательный агент ЧМСКИ, REST API

3
Оценка рекомендаций 
(интеллектуальная 
задача)

Специалист по организа-
ции рабочего процесса 

Представитель админи-
страции

ЧМСКИ, веб-интерфейсПомощник Предписывающий агент

ЛПР Эксперты

4 Принятие решения ЛПР Эксперты ЧМСКИ, веб-интерфейс

– Взаимодействие Инициатор Исполнитель Все участники ЧМСКИ, веб-интерфейс, 
REST API

– Изменение контекста Посредник Менеджер контекста ЧМСКИ, REST API

 Рис. 4. Карта с визуализацией места концентрации 
ДТП
 Fig. 4. Map visualizing a place of traffic accidents con-
centration
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на этом участке пересекаются две дороги, одна 
из которых — набережная Обводного канала 
с пропускной способностью 302 400 автомобилей 
в сутки, среднесуточной интенсивностью дви-
жения 28 750 автомобилей в сутки, ограничени-
ем скорости 60 км/ч, асфальтобетонным покры-
тием, а другая — Московский проспект с про-
пускной способностью 368 871 автомобиль в сут-
ки, среднесуточной интенсивностью движения 
61 447 автомобилей в сутки, ограничением ско-
рости 60 км/ч, асфальтобетонным покрытием. 
Состояние дорог соответствует нормативному. 
После того как информация о задаче собрана, 

рекомендательный агент приступает к деятель-
ности по генерации рекомендаций по снижению 
ДТП. Он пользуется «Методическими рекомен-
дациями по выбору эффективных некапитало-
емких мероприятий по снижению аварийности 
в местах концентрации ДТП на автомобильных 
дорогах общего пользования» (ОДМ 218.6.025–
2017, Москва, 2020. 46 с.) и «Руководством по 
устранению и профилактике возникновения 
участков концентрации ДТП при эксплуатации 
автомобильных дорог» (ОДМ 218.4.004-2009, 
Москва, 2009. 94 с.). На основе этих документов 
агент предлагает несколько рекомендаций: 
а) пересмотр установленных дорожных зна-

ков, установка дополнительных знаков, увели-
чивающих осведомленность водителей о схеме 
проезда перекрестка;
б) изменение режима работы светофоров для 

разделения потоков пешеходов и встречных по-
токов автомобилей;
в) установка камер для фото- и видеофикса-

ции и автоматическая обработка нарушений.
Предлагаемые рекомендации подлежат оцен-

ке. В плане решения задачи управления конфи-
гурацией УДС оценка рекомендаций определена 
как интеллектуальная задача, поэтому оценку 

  Рис. 5. Результаты статистической обработки инфор-
мации о месте концентрации ДТП по типу погоды (а); 
по состоянию дороги (б); по типу освещения (в)

  Fig. 5. Results of statistics processing information on 
place of traffic accidents concentration by weather type (а); 
by road conditions (б); by lighting type (в)

   Рис. 6. Частота нарушений правил дорожного дви-
жения в месте концентрации ДТП

  Fig. 6. Frequency of traffic violations in place of traf-
fic accidents concentration

транспортных средств, а основными типами на-
рушений являются «несоблюдение очередности 
проезда» и «нарушение требований сигналов 
светофора» (рис. 6). Согласно данным СКДФ, 
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выполняют эксперты. Процесс решения ин-
теллектуальной задачи начинается с создания 
плана ее решения. Такой план разрабатывает-
ся представителем администрации при под-
держке предписывающего агента. Этот агент на 
основе когнитивного паттерна [17] предлагает 
рекомендуемую последовательность действий 
по решению задачи, а представитель админи-
страции уточняет, изменяет и конкретизирует 
данную последовательность. 
Предписывающий агент предложил при-

веденную далее очередность действий: 1) гене-
рация (вид деятельности, результатом которой 
является множество предложений G, с которыми 
согласны все эксперты); 2) уточнение (вид дея-
тельности, результат которой свидетельствует 
о том, что все эксперты адекватно понимают 
выдвинутые ими предложения); 3) сокращение 
(вид деятельности, результатом которой явля-
ется множество предложений R, отобранных 
из множества G и представляющих, по мнению 
экспертов, интерес); 4) уточнение; 5) достиже-
ние консенсуса (вид деятельности, в процессе 
которой отслеживается количество экспертов, 
поддерживающих одно и то же предложение из 
множества R).
Представитель администрации отказыва-

ется от деятельности по уточнению, так как счи-
тает, что эксперты образовывают малую группу, 
хорошо понимают друг друга, и необходимость 
в дополнительной деятельности по уточнению 
высказываний друг друга отсутствует. В резуль-
тате он конкретизирует последовательность дей-
ствий по решению задачи оценки рекомендаций 
следующим образом: 1) генерация — предостав-
ление множества критериев для оценки; 2) до-
стижение консенсуса — выбор критерия; 3) со-
кращение — выбор рекомендации относительно 
выбранного критерия. План рабочего процесса 
решения задачи оценки рекомендаций приведен 
в табл. 3. Роль помощника в этом плане выполня-
ет предписывающий агент, который предостав-
ляет экспертам множество критериев оценки. 
В процессе реализации плана решения зада-

чи по оценке рекомендаций эксперты выбира-
ют критерий целесообразности. Деятельность, 

связанная с выбором рекомендации (сокраще-
нием количества рекомендаций), соответству-
ет деятельности по принятию решения. Для ее 
осуществления используется коллаборативный 
паттерн [18], который позволяет установить пра-
вило принятия решений на основе анализа кон-
текста принятия решений и плюсов и минусов 
различных правил принятия решений. 
Перед использованием коллаборативного 

паттерна определяется ответственный за выбор 
правила принятия решений, а участникам при-
нятия решений разъясняется процедура выбора 
такого правила и объясняется процесс принятия 
решений в соответствии с правилами. 
В рассматриваемом здесь примере ответствен-

ным за выбор правила принятия решений счита-
ется представитель администрации, поскольку 
именно администрация отвечает за продвиже-
ние рекомендаций, которые будут предложены 
цифровым сообществом. Перед началом проце-
дуры выбора правила предписывающий агент 
предлагает представителю администрации и 
остальным экспертам для ознакомления доку-
мент, описывающий процедуру выбора правила 
принятия решений и процесс принятия реше-
ний в соответствии с правилами. В соответствии 
с паттерном ответственный за выбор правила 
принятия решений выбирает из множества пра-
вил правило, которое он считает подходящим, а 
затем согласовывает свой выбор с остальными 
участниками. После того как правило согласова-
но, оно становится правилом, которым участни-
ки пользуются при принятии решений.
Представитель администрации выбирает 

правило консенсуса. Контекст применения дан-
ного правила в паттерне описан как «состояние 
взаимного согласия между участниками, при 
котором интересы отдельных участников наце-
лены на удовлетворение интересов коллектива». 
В качестве плюсов данного правила паттерн ука-
зывает: правило укрепляет доверие; обеспечива-
ет высокий уровень поддержки принятого реше-
ния и приверженности к нему; рассматривает 
последствия принятого решения; способствует 
обучению, так как требует внимательного слу-
шания и изучения; повышает рациональность 

   Таблица 3. План рабочего процесса решения интеллектуальной задачи по оценке рекомендаций
  Table 3. Plan of workflow for solving intellectual task on evaluation of recommendations 

№ Вид деятельности Цель Роль Участник Инструмент

1 Генерация Предоставление множества 
критериев оценки Помощник Предписываю-

щий агент ЧМСКИ, REST API

2 Достижение 
консенсуса

Выбор критерия, с которым 
согласна группа экспертов ЛПР Эксперты ЧМСКИ, веб-интерфейс

3 Сокращение Выбор рекомендации ЛПР Эксперты ЧМСКИ, веб-интерфейс
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принимаемого решения. Минусы правила: зани-
мает много времени; участники принятия реше-
ний должны обладать опытом и знаниями в рас-
сматриваемой области; качество решения может 
снизиться, если участники не располагают всей 
необходимой информацией.
Выбранное представителем администра-

ции правило, его описание, плюсы и минусы бы-
ли переданы остальным экспертам на предмет 
получения от них мнения, согласны они пользо-
ваться правилом консенсуса при принятии реше-
ний или нет. Все эксперты выразили свое согла-
сие. После чего они используют это правило при 
выборе рекомендации относительно критерия 
целесообразности из множества рекомендаций 
«а, б, в», которые были предложены рекоменда-
тельным агентом.
Относительно критерия целесообразности 

представители ГИБДД и ДОДД считают, что 
рекомендация «а» о пересмотре установленных 
дорожных знаков, установке дополнительных 
знаков, увеличивающих осведомленность во-
дителей о схеме проезда перекрестка, нецеле-
сообразна, так как в случае установки дополни-
тельных знаков схема проезда усложнится от-
носительно текущей, что увеличит количество 
столкновений при проезде перекрестка. Таким 
образом, данная рекомендация отклоняется.
Касательно рекомендаций «б» и «в» — изме-

нение режима работы светофора и установка до-
полнительных устройств фото- и видеофиксации 
нарушений — представители администрации
и ГИБДД решают, что имеет смысл рассматри-
вать обе рекомендации (рис. 7). Представитель 
администрации предлагает внедрение в рассма-
триваемом месте системы «умный перекресток», 

которая обнаруживает транспорт с помощью 
заложенных в дорожное полотно индуктивных 
петлевых детекторов и управляет светофорами 
в адаптивном режиме. По мнению данного экс-
перта, установка такой системы в рассматривае-
мом месте наиболее целесообразна. 
Остальные эксперты согласны с оценкой 

представителя администрации, и, таким об-
разом, принимается рекомендация о внедрении 
системы «умный перекресток» с автоматической 
регулировкой режима работы светофора и фото- 
видеофиксацией нарушений. 
При любом взаимодействии участников циф-

рового сообщества применяется паттерн взаи-
модействия. В таких случаях ЧМСКИ конкре-
тизирует соответствующие элементы паттерна 
(последовательность элементарных взаимодей-
ствий участников (запрос/ответ)); контент, пере-
даваемый при взаимодействии; роли участников 
взаимодействий и используемые средства ком-
муникации (инструменты), а также самих участ-
ников взаимодействия в связи с выполняемыми 
ими ролями. В рассматриваемом паттерне для 
участников определены две роли: инициатор
взаимодействия и исполнитель (адресат взаи-
модействия). Инструментом взаимодействия яв-
ляется платформа ЧМСКИ.

Заключение

Рассмотрена проблема управления конфигу-
рацией социотехнической системы на примере 
решения задачи управления конфигурацией 
улично-дорожной сети умного города. В резуль-
тате исследований по проблеме предложены кон-
цептуальная модель паттернов коллективных 
действий, обобщенная модель выполнения зада-
чи принятия решений на основе паттернов кол-
лективных действий и сценарий решения циф-
ровым сообществом задачи предоставления ре-
комендаций по изменению конфигурации УДС 
умного города. 
Концептуальная модель паттернов коллек-

тивных действий является обобщением пяти 
видов паттернов, где каждый вид паттерна пред-
лагает типовое решение для конкретной задачи, 
регулярно возникающей в процессе коллектив-
ных действий. Данная модель унифицирует кон-
цепты, которые присутствуют в спецификациях 
всех видов паттернов, благодаря чему упрощает-
ся обработка контекстной информации и взаимо-
действие участников цифрового сообщества.
Обобщенная модель выполнения задачи при-

нятия решений на основе паттернов коллектив-
ных действий является моделью совместного 
решения любой прикладной задачи как задачи 
принятия решений. Она поддерживает кон-

 Рис . 7. Предлагаемые места установки камер фото-
видеофиксации на рассматриваемом месте концентра-
ции ДТП
 Fig. 7. Proposed locations for installation of photo and 
video cameras at the considered place of traffic accidents 
concentration 
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текстный выбор паттернов в процессе коллек-
тивного решения задачи на основе соответствий 
между контекстной информацией и значениями 
предусловий использования паттернов, а также 
зависимостей между пред- и постусловиями при-
менения паттернов.
Сценарий решения задачи предоставления 

рекомендаций по управлению конфигурацией 
УДС умного города реализован на примере ре-
шения задачи цифровым сообществом, которое 
состоит из рабочей группы Комиссии по обеспе-
чению безопасности дорожного движения при 
администрации города и программных агентов 
и деятельность участников которого поддержи-
вается платформой человеко-машинной среды 

коллективного интеллекта. Сценарий демон-
стрирует применимость разработанных моделей 
к реальным условиям. 
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Introduction: In the process of joint activities of participants of digital communities consisting of people and software agents, repetitive 
problems often arise. To organize purposeful joint activities of the participants collaboration patterns that provide reusable solutions for 
recurring problems can be used. Purpose: To develop models for the effective organization of purposeful activities of participants of digital 
communities based on the collaborative patterns in the process of jointly solving the problem of management of a sociotechnical system 
and to propose a scenario for making recommendations on the management of a configuration of the of smart city road network as a kind 
of sociotechnical system. Results: We develop a conceptual model of a collaboration pattern which facilitates contextual information 
processing and interactions of the participants of a digital community due to the homogeneous representation of information used in 
the specifications of patterns of different types. We further develop a generalized decision-making model based on collaboration patterns 
which supports the choice of patterns in the process of joint activities within digital participation. We propose a scenario for making 
recommendations on managing the configuration of a smart city street and road network by the participants of a digital community which 
confirms the adequacy of the developed models. Practical relevance: The research results contribute to the problem of the management 
of sociotechnical system configurations. They provide models for the effective organization of purposeful joint activities of participants of 
digital communities in the process of their collaborative solving the configuration management problem as a decision-making problem. 
These results can be used, for instance, to make recommendations on the configuration management for such systems as a smart city, an 
airport and others.
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    Научная  электронная  библиотека  (НЭБ)  продолжает  работу  по  реализации  проекта 
SCIENCE INDEX. После того как Вы зарегистрируетесь на сайте НЭБ (http://elibrary.ru/
defaultx.asp), будет создана Ваша личная страничка, содержание которой составят не только 
Ваши персональные данные, но и перечень всех Ваших печатных трудов, имеющихся в базе 
данных НЭБ, включая диссертации, патенты и тезисы к конференциям, а также сравнитель-
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