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Аннотация. В работе рассматривается архитектура системы управления (СУ) мобильного робота с точки зрения 
знаковой системы. В основе этого подхода лежит интерпретация знака, как триады “имя-денотат-сигнификат”,  
в терминах семантической сети СУ. Показано, каким образом в рамках предложенного подхода могут быть реали-
зованы механизмы формирования и восприятия фраз. При этом важную роль для языкового общения между ро-
ботами играет механизм эмоций. В качестве примера рассмотрена задача реализации контагиозного поведения.  
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Введение 

Исследования в области языкового взаимо-
действия в робототехнике можно условно раз-
делить на две основных области. Первая – ис-
торически сложившаяся раньше – это создание 
языков и средств общения между человеком 
(оператором) и роботом. Речь здесь идет, преж-
де всего, о создании различного рода управля-
ющих, командных интерфейсов. Вторая об-
ласть – создание средств общения роботов 
между собой. Это направление становится все 
более актуальным по мере роста интереса к си-
стемам групповой робототехники. В таких си-
стемах успех решения ряда задач требует нали-
чия коммуникационных связей между членами 
группы роботов. 

Подавляющее большинство работ в области 
межмашинного взаимодействия посвящено  
организации каналов связи между роботами. 
Значительно реже рассматриваются сугубо 
языковые аспекты общения роботов между  
собой. Например, в [9] представлен язык 
SWARMORPH-script, который позволяет опи-
сывать правила, управляющие процессом со-
здания распределенной формы морфологии 
группы роботов. При этом, используя механизм 

локальной коммуникации, между роботами 
происходит обмен фразами, содержащими 
идентификаторы требуемых правил движения. 
Иной подход предложен в работе [3], где рас-
сматривается задача коммуникации роботов на 
основе языка мультичастотных акустических 
сигналов. В этой работе языковые аспекты сво-
дятся к построению формальной модели, в ко-
торой каждому символу языка соответствует 
последовательность акустических мультича-
стотных сигналов. При этом языком роботов 
называется набор, состоящий из алфавита B 
(конечное множество символов), множества 
фонем F, соответствия между ними R и пробела 
L = (B, F, R, S). Такой формализм, однако, от-
носится не к синтаксическому, а скорее к лек-
сическому уровню описания языка. 

Иными словами, вопросы языкового обще-
ния между роботами в основном сводятся к со-
зданию командного интерфейса, где отправите-
лем команды является не оператор, а робот. 
При этом в большинстве своем рассматривают-
ся, вообще говоря, задачи создания форматов 
сообщений, протоколов и организации комму-
никационных каналов. 

В данной работе предлагается иной взгляд 
на проблему организации языкового общения 
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между роботами, а именно, с точки зрения 
представления системы управления (СУ) робо-
та как знаковой системы. 

1. Знак и система управления 

Будем полагать, что система управления  
роботом (агентом) построена на основе семан-
тической сети. При этом на базовом, функцио-
нальном уровне семантическая сеть представ-
лена в виде абстрактной нейроподобной 
системы. Наше основное предположение за-
ключается в том, что такая организация СУ 
может интерпретироваться как знаковая систе-
ма и, следовательно, реализовывать процедуры 
языкового общения. 

Рассматривая знак как классическую триаду 
“имя (символ) – денотат (означаемое) – сигни-
фикат (смысл)”, и соотнося его с нейроподоб-
ной структурой системы управления, есте-
ственным образом формируется механизм 
языкового восприятия[6, 8]. 

Имя знака интерпретируется как элемент фра-
зы входного языка. Денотатом знака является 
непосредственно возбуждаемая вершина или 
множество вершин, а сигнификат может рассмат-
риваться как комплекс вторичных возбуждений, 
приводящий систему в новое состояние, которое 
может быть связано, в том числе, с реализацией 
эффекторных или поведенческих функций. На 
Рис. 1 представлено схематическое изображение 
знака (треугольник Фреге) и соответствующего 
фрагмента сети системы управления. 

Фрагмент сети на Рис. 1 б имеет следующую 
интерпретацию. Некий внешний сигнал S, во-
обще говоря, вызывает реакцию системы – вы-
полнение процедуры A. При этом если между S 
и A имеется прямая связь, то мы получаем 
примитивную стимул-реактивную систему, в 

которой все рассуждения о семантике теряют 
смысл. Это означает, что между S и A должен 
существовать некий посредник, который может 
определять зависимости между стимулами и 
реакциями системы. Этот посредник и называ-
ется контекстом C. 

Такая интерпретация описывает устройство 
низшей семиотической системы. В этой знако-
вой системе отсутствует образование абстрак-
ций и вторичных связей, как у развитых семио-
тических систем. Этого, тем не менее, 
достаточно для описания простых систем, как 
биологического характера, так и роботов (аген-
тов) с ограниченными когнитивными возмож-
ностями. Подобного рода рассуждения носят 
весьма абстрактный характер, поэтому, прежде 
чем обратиться к рассмотрению языковых ас-
пектов знак-интерпретируемой системы управ-
ления, рассмотрим более конкретную иллю-
стративную задачу. 

2. Модельная задача 

Пусть имеется множество агентов или робо-
тов, живущих в некоторой модельной среде и 
подчиняющихся ряду правил поведения. Среда – 
это поверхность, на которой располагаются пре-
пятствия для роботов. Кроме препятствий среда 
содержит “кормовые участки” – области с пищей. 
При этом важно, что пища произрастает в непо-
средственной близости от препятствий. 

Правила поведения роботов просты. Они 
определяются потребностями роботов и состоя-
нием их сенсоров. Роботы стараются держаться 
подальше от препятствий (потребности в самосо-
хранении и комфорте). Когда робот начинает 
ощущать чувство голода, он отправляется на по-
иск пищи к препятствиям, несмотря на то, что 
робот “не любит” препятствия (сильна потреб-

а)      б) 
Рис. 1. Знак (а) и фрагмент сети (б) 
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ность в пище). Кроме того, роботы стараются 
держаться поближе к своим сородичам, а также 
убегают от населяющих среду “хищников”. Схе-
матически структура системы управления такого 
робота представлена на Рис.  2 

Вершины блока “Потребности” определяют 
уровень значимости внешних сигналов и влия-
ют на выбор того или иного действия. Верши-
ны блока “Сенсоры” определяют рецепторику 
робота. “Вентили” — это слой некоторых про-
межуточных вершин, определяющих, вообще 
говоря, механизм реализации эмоциональной 
составляющей поведения робота. Блок “Дей-
ствия” — это множество поведенческих проце-
дур робота. Их можно рассматривать как некие 
комплексы вершин, реализующие процедуры, 
ответственные за выполнение сложных дей-
ствий. В данной системе предполагается, что на 
этом уровне управления нас интересуют не 
элементарные действия, а поведение. Напри-
мер, процедура “Гулять” подразумевает отра-
ботку случайного блуждания, обнаружение 
“сородича” и движение к нему (стремление 
держаться вместе). В каком-то смысле можно 
считать, что элементы блока “Действие” — 

суть командные нейроны. Считается, что в 
каждый момент времени робот отрабатывает 
только одну поведенческую программу. Имен-
но поэтому в систему добавлено множество 
служебных нейронов СН, ответственных за ре-
ализацию процедуры “победитель забирает 
все”, т.е. оставляющих лишь один активный 
выход из множества. Внешне поведение робота 
описывается множеством правил типа 

: ...n 1 i nR Cond Cond (a )  . 
Например, правило “принимать пищу” 

(питаться) может быть представлено как: 
ЕСЛИ "Потребность в пище"(Nfood) & 
"Вижу пищу"(Sfood) ТО "Питаться" 

(aeat) 
где Nfood, Sfood – коэффициенты уверенности,  
aeat – коэффициент заключения правила. 

Подробно эта система описана в [1]. Оста-
новимся лишь на “эмоциональной” составляю-
щей, которая будет крайне важна в дальней-
шем. В основе эмоциональной компоненты СУ 
лежит т.н. потребностно-информационная тео-
рия эмоций П.В. Симонова [7]. Предполагается, 
что эмоции являются оценкой текущей потреб-
ности (ее качества и ценности) и возможности 

 
Рис. 2. Структура системы управления 



 В.Э. Карпов 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 3/2015 56 

ее удовлетворения. В общем, качественном ви-
де соотношение этих факторов описывается 
формулой: 

  need hasE = f N, p I ,I ,  (1) 

где E – эмоция, ее величина, качество и знак; N 
– сила и качество текущей необходимости; 
p(Ineed, Ihas) – оценка возможности удовлетво-
рить потребность на базе врожденного и полу-
ченного жизненного опыта; Ineed – информация 
о способе, необходимом для удовлетворения 
потребности; Ihas – информация об имеющихся 
у субъекта ресурсах. 

Интерпретация оценочного выражения (1) 
может выглядеть так: индивидуум оценивает 
свои текущие потребности Ineed, или то, что он 
должен сделать в текущей ситуации (поесть, 
найти еду, уклониться от препятствия, убежать 
и т.д.). Затем он оценивает возможности удо-
влетворения этих потребностей Ihas. Разность 
между Ineed, и Ihas определяет эмоциональную 
оценку текущей ситуации. С технической сто-
роны эмоции определяют положительную об-
ратную связь в контуре управления. 

Представим выражение (1) в следующем 
виде: 

 hasneed IINE    (2) 
где Е – эмоция, N – сила и качество (по 
Симонову) текущей необходимости. 

Можно оценить все коэффициенты 
уверенности ai для всех правил в текущий 
момент. При этом ai может интерпретироваться 
как величина прогнозируемой необходимости 
действия Ii

need. Оценка имеющихся для 
достижения потребностей средств может быть 
представлена величиной ai

actual – фактическим 
коэффициентом правила. Уже говорилось, что 
робот может производить только одно действие 
в каждый момент времени. Если робот 
осуществляет действие ak (остальные действия 
подавлены), то 

1,

0
actual
i

если i k
a

иначе


 


. 

Таким образом, определяются частные 
эмоциональные оценки для всех действий ai: 

actual
i i i iE = N (a a ) .  (3) 

Полной оценкой эмоционального состояния 
робота является сумма 





n

i
iEE

1
. 

На Рис. 2 мы видим, что влияние эмоций на 
совершение действия реализуется как положи-
тельная обратная связь между выходным сиг-
налом (текущее действие) и поведенческими 
правилами. 

3. Язык и коммуникации 

Вернемся к языковым аспектам работы. 
Итак, интерпретация знака в терминах рас-
смотренной СУ выглядит так: имя (символ) – 
регистрируемый внешний сигнал, денотат 
(означаемое) – запускаемая поведенческая про-
цедура, сигнификат (смысл) – это то, что  
в структуре СУ представлено вентилем. Имен-
но вентиль определяет то, что мы можем 
назвать контекстом. Вообще говоря, в нашей 
системе сигнификат — это комплекс возбужде-
ний/торможений, переводящий систему из од-
ного состояния в другое. 

Структура языка. Исследования в области 
коммуникаций роботов иногда приводят к со-
зданию весьма специфических языков, таких, 
например, как “звездно-свободный” язык в ра-
боте [13] или специальные языковые средства, 
позволяющие агентам, построенным на базе 
конечных автоматов, функционировать в слож-
ных средах [12]. Но, повторим, все это относит-
ся к вопросу описания формата передаваемых 
сообщений. Для нашей задачи мы будем ис-
пользовать предельно простой язык, в котором 
знаки-слова имеют только одно главное, непо-
средственное значение. Более того, фразы язы-
ка представлены множествами слов-символов, 
не образующих грамматических структур. 

Восприятие языка. В предлагаемой модели 
вопросы предварительной обработки и анализа 
фраз не рассматриваются. Предполагается, что 
множество входных символов непосредственно 
возбуждает именуемые ими вершины семантиче-
ской сети (в силу того, что денотат входного сим-
вола определяет вершину или множество вершин 
сети). На Рис.  3 приведен фрагмент системы 
управления. Пусть внешняя фраза представляет 
собой множество из одного элемента (символа) 
“Опасность”. Этот символ воспринимается един-
ственным элементом сети – соответствующей 
вершиной-вентилем “Опасность”. 

Возбуждение вентиля, вкупе с наличием со-
ответствующих потребностей, приводит к ак-
тивизации действия “Убегать”. На самом деле, 
будет ли внешний символ вызывать непосред-



Об одной реализации знак-ориентированной системы управления мобильного робота  

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 3/2015 57 

ственную двигательную активность или воз-
бужденный им вентиль приведет к комплексу 
внутренних возбуждений – уже несущественно. 
Здесь важно, что восприятие символов входной 
фразы приводит к появлению вторичных, 
внешних возбуждений. Иными словами, для 
системы, важно лишь появление возбужденной 
вершины, а что привело ее в возбуждение – 
сенсорный сигнал или фраза – несущественно. 
На самом деле, обычно в робототехнических 
системах внешние фразы, как языковые кон-
струкции, представляют собой некую эмуля-
цию сенсорики робота. 

Порождение фраз. Если восприятие фразы 
можно в каком-то смысле свести к рассуждени-
ям о сенсорной системе, то генерация фраз – 
несколько более сложное явление. В основе 
механизма порождения фраз агентом лежит 
предположение, что инициатором генерируе-
мого языкового сообщения является комплекс 
неудовлетворенных потребностей системы. 
Иными словами, на базовом уровне система со-
общает об имеющихся потребностях, генерируя 
фразы в виде множества символов, как имен 
соответствующих вершин-денотатов. В зави-
симости от сложности семантической сети и 
уровня абстракции, генерируемые фразы могут 
отражать различные уровни потребностей и 
оценки возможностей их удовлетворения. При 
этом важно, что языковая инициация, опреде-
ляемая актуальными потребностями агента (ро-
бота), непосредственно связана с реализацией 
эмоциональной компоненты системы управле-
ния. На Рис.  4 приведен тот же фрагмент СУ. В 
силу имеющихся потребностей и сигнала от 
сенсора, вентиль “Опасность” находится в воз-
бужденном состоянии и является генератором 
символа “Опасность”. 

Здесь существенно, что инициатором явля-
ется именно вентиль, как контекст действия, а 
не само действие, как могло бы показаться. 
Этому способствуют следующие соображения. 
Во-первых, количество генерируемых фраз 
должно соответствовать количеству восприни-
маемых, а количество вентилей на том же 
Рис. 2 не равно количеству действий. Во-
вторых, увязывание генерируемых фраз с дей-
ствиями приведет к тому, что система будет 
просто сопровождать каждое свое действие вы-
дачей соответствующего символа. Кстати, 
именно такой технический трюк используется 
тогда, когда необходимо отслеживать состоя-
ния и действия робота (агента). 

Эмоции и речь. Система управления со-
держит множество вентилей. Будем считать, 
что выходной символ порождается вентилем, у 
которого значение частной эмоции (3) мини-
мально (самая большая отрицательная эмоция). 
Иными словами, система начинает генериро-
вать фразы, связанные с неудовлетворенными 
потребностями. Это, по крайней мере, не про-
тиворечит как интуитивным представлениям, 
так и наблюдениям этологического характера. 
Например, в классической этологии рассматри-
ваются ”фиксированные моторные координа-
ции” (fixed action patterns), которые в сфере 
коммуникации играют роль ключевых ”знако-
вых стимулов“ (sign stimuli). Такие предъявля-
емые субъектом знаковые стимулы активируют 
врожденную программу реагирования другой 
особи-коммуниканта, вызывая у нее соответ-
ствующий ситуации и полученному сигналу 
”фиксированный комплекс действий“ [4]. 

Рассмотрим следующий вычислительный 
эксперимент. Пусть имеется агент (робот), по-
ведение которого определяется приведенной на 

 
Рис. 3. Восприятие символа агентом 
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Рис. 4. Генерация символа 
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Рис. 2 системой управления. Будем подавать на 
вход системы величины текущих потребностей 
и некоторую последовательность внешних сиг-
налов, поступающих на вход сенсоров. Робот в 
соответствии с уровнем входных сигналов и 
своим эмоциональным состоянием будет фор-
мировать выходную реакцию. На Рис. 5 пред-
ставлены результаты реакции робота в виде 
выполняемых им действий (Action) и генериру-
емых выходных символов (Signal) на его эмо-
циональное состояние (Emotion). 

Значение эмоции определяется различными 
соотношениями между текущими потребно-
стями и значениями, получаемыми сенсорами 
робота (на графике не показаны). Ось ординат 
является обобщенной, и откладываемые вели-
чины имеют разные размерность и масштаб. 
Нас интересует лишь взаимное влияние этих 
характеристик, а именно то, что генерация вы-
ходных символов (Signal) привязано к спадам 
общего эмоционального уровня (Emotion), т.е. 
робот начинает “говорить”, когда он испытыва-
ет наибольшие отрицательные эмоции. 

Уже говорилось о том, что значительная 
часть работ, посвященных проблемам языково-
го взаимодействия, ограничивается описанием 
протоколов и особенностям информационных 
каналов. В этой же работе, напротив, основной 
упор делается на высокоуровневые, языковые, 
аспекты. Тем не менее, оказывается, что пред-
лагаемая знак-ориентированная архитектура 
затрагивает и такие сугубо “низкоуровневые” 
вопросы, как организация информационных 
каналов и даже форма представления сигналов. 

Информационный канал. Основными ин-
тересующими нас характеристиками информа-
ционного канала являются его направленность 
и пропускная способность. Под направленно-
стью понимается, прежде всего, локальность ха-
рактера связи. Вообще говоря, подавляющее 
большинство моделей групповой робототехники 
подразумевает именно локальный характер взаи-
модействия. Например, в [14] приводится обос-
нование преимуществ направленной локальной 
коммуникации на примерах различных задач, от 
задачи фуражирования до “иди ко мне”. В рас-
смотренной схеме знак-ориентированной СУ ло-
кальность и направленность канала определяется 
лишь способами его физической реализации. 
Пропускная способность канала – это более  
интересный аспект. Рассмотренный принцип ор-
ганизации знак-ориентированной системы позво-
ляет объяснить малую скорость обмена сообще-
ниями (знаками), наблюдаемую в живой природе. 
Если знак воздействует на вершину-денотат, как 
некий возбуждающий сигнал, то скорость или ча-
стота этого воздействия должна быть соизмерима 
с медленными процессами распространения воз-
буждений в семантической (у агентов) или 
нейронной (у биологических объектов) сети. В 
этом плане можно решить и обратную задачу – 
определить скорость мыслительных процессов, 
исходя из пропускной способности канала. 

Нечеткие аналоговые сигналы. Интерес-
ным представляется такой аспект организации 
канала, как вид сигнала – аналоговый и дис-
кретный (цифровой). В работе И.П. Карповой 
[2] рассмотрен вопрос реализации аналогового 
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Рис. 5. Зависимость генерируемых символов от эмоционального состояния робота 
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представления сигналов при локальном взаи-
модействии. Это позволило рассматривать пе-
редаваемые сообщения, как нечеткие величи-
ны. Использование нечеткости позволило 
значительно увеличить надежность коммуни-
каций по сравнению с цифровым представле-
нием. Кроме того, аналоговая форма передава-
емых сигналов и реализация соответствующего 
механизма реакции на них повышают энерге-
тическую эффективность деятельности группы 
роботов. Это объясняется тем, что фактически 
использование аналоговой нечеткой формы 
сигнала приводит к расширению алфавита язы-
ка общения. Вычислительные эксперименты 
проводились на модели “хищник-жертвы”, в 
которой “жертвы” обменивались разными по 
интенсивности предупреждающими сигналами 
типа “опасность” или призывами о помощи. 

4. Примеры некоторых задач 

Определенный таким образом механизм по-
рождения и восприятия фраз позволяет если не 
объяснить, то, по крайней мере, взглянуть по-
новому как на некоторые известные механизмы 
поведения и коммуникаций в животном мире, 
так и на некоторые аспекты сугубо техническо-
го плана. 

Контагиозное поведение. Суть этого пове-
дения заключается в том, что некоторое  
действие члена группы повторяется другими 
членами, благодаря чему возникает общее со-
гласованное действие всей группы. Таково дей-
ствие, например, сигнала тревоги, заставляю-
щего всю группу обратиться в бегство. Иными 
словами, контагиозное поведение может рас-

сматриваться как пример более общего фено-
мена подражательного поведения. 

Пусть имеется вершина “опасность”, воз-
буждаемая неким комплексом иных, в т.ч. сен-
сорных, вершин. Агент-инициатор, получив 
сигнал опасности, в течение некоторого про-
межутка времени будет испытывать отрица-
тельные эмоции (в силу цепочки “получен сиг-
нал – надо убегать – опасность еще близка”). 
Это приведет к тому, что будет сгенерирована 
(выдана вовне) фраза, содержащая символ 
“Опасность”. Остальные члены группы вос-
принимают этот сигнал. Происходит внешняя 
инициация вершины “опасность” соответству-
ющих сетей (хотя соответствующие входные 
сенсорные вершины не возбуждены). Далее 
возбуждение передается на связанные с верши-
ной “опасность” элементы, что в конечном  
итоге приведет к выполнению тех или иных 
двигательных функций. Эта ситуация проил-
люстрирована Рис. 6  

Здесь агент-инициатор A формирует фразу 
{“Опасность”}. Фраза воспринимается агентом-
реципиентом B, при этом у реципиента B вен-
тиль “Опасность” возбуждается при отсутствии 
подтверждающего сигнала от соответствующе-
го сенсора. Далее реципиент B выполняет дей-
ствие “Убегать”. Как видно, при такой языко-
вой организации подражательное поведение 
формируется самым естественным образом. 

Командное управление можно рассматри-
вать с точки зрения подражательного поведе-
ния. Здесь реализуется та же схема непосред-
ственного возбуждения вершины-денотата. 
Действие “Убегать” инициируется сообщением 
“Опасность”, полученное реципиентом. В дан-
ном случае сообщение рассматривается как ко-
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Рис. 6. Генерация и восприятие фразы 
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манда. На самом деле, командное управление в 
такой знаковой СУ – более сложный механизм, 
нежели подражательное поведение. Командное 
управление требует привлечения механизма 
обучения, т.е. образования дополнительных 
связей между вентилем и инициируемой им 
процедурой. 

Распознавание состояния членов группы. 
В групповой робототехнике существует про-
блема, связанная с определением состояния 
агентов-соседей. В определенном смысле это – 
основа для реализации целого ряда механиз-
мов, например, того же контагиозного поведе-
ния. Проблема распознавания состояния имеет 
как сугубо технический аспект, связанный с 
необходимостью наличия развитой рецептори-
ки, так и аспект “модельный”, теоретический, 
связанный с необходимостью определения 
комплекса признаков, задающих значимые 
наблюдаемые состояния. Как уже говорилось 
выше, одним из “трюков”, зачастую использу-
емых в системах групповой робототехники,  
является явное оповещение (адресное или ши-
роковещательное) соседей о том, в каком  
состоянии находится робот или какое действие 
он сейчас выполняет. В простейшем случае 
речь может идти о световой сигнализации, так, 
как это происходит у роботов проекта 
Swarmanoid Лозаннской политехнической шко-
лы [10, 11, 15]. Обычно задача распознавания 
откладывается исследователями “на потом”, 
полагая, что здесь всегда имеется возможность 
дельнейшей “надстройки” системы распознава-
ния. Знаковая же организация системы управ-
ления, в которой фразы генерируются непо-
средственно, исходя из самой ее структуры, 
является наиболее естественной, не требующей 
привлечения сторонних, внешних механизмов 
генерации сообщений и их распознавания. 

Заключение 

Система управления роботом – это сложный 
объект, который может рассматриваться с раз-
личных сторон: с точки зрения системы авто-
матического управления, нейроинформатики, 
системы функциональных “черных ящиков” и 
пр. Здесь же был предложен взгляд на систему 
управления именно как на знаковую систему. 
Это позволило подойти к проблеме языкового 
общения между роботами. Разумеется, язык, 
как знаковая система, – это сложное, многоас-

пектное явление, основные функции которого 
проявляются в коммуникации. В работе не рас-
сматривались вопросы человеческих языков, 
так как полагалось, что для задач робототехни-
ки более приемлемыми будут аналогии с жи-
вотным миром. Однако даже в этологии языко-
вые модели носят весьма ограниченный и 
противоречивый характер. Та же этология не 
дает исчерпывающих ответов на вопросы по-
нимания того, что такое коммуникации и даже 
сигналы. Например, коммуникация может рас-
сматриваться как обмен сигналами между 
непосредственными участниками парного кон-
такта. С другой стороны, коммуникации у жи-
вотных – это, согласно [4], длительный процесс 
континуальной настройки каждого из комму-
никантов на поведение партнера. С понятием 
“сигнал” дело обстоит не лучше. В настоящей 
работе понятие сигнала отличается от того, что 
принято у этологов, у которых существует 
большое разнообразие определений этого тер-
мина, например [5]. Здесь под сигналом пони-
мается лишь некое воздействие, направленное 
на определенные узлы сети вне зависимости от 
природы этого воздействия, среды, средств 
коммуникации и пр. Из этого следует, что соб-
ственно коммуникационный аспект языка 
остался за рамками данной работы. 

Среди наиболее явных перспектив развития 
знак-ориентированного подхода к архитектуре 
системы управления следует отметить, прежде 
всего, реализацию различного рода моделей 
социального поведения роботов (язык – явле-
ние по определению социальное). Помимо  
рассмотренного выше контагиозного типа по-
ведения, существует целый ряд частных меха-
низмов социального поведения, основанных на 
языковом взаимодействии (конфликтное и ри-
туальное поведение; разделение труда; усвое-
ние опыта и проч.). При этом речь идет о ком-
муникациях в самом широком смысле, когда 
передаваемый и воспринимаемый символ пред-
ставлен сигналом самой различной природы – 
от акустического воздействия до сигнала-
демонстрации. 
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