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В статье выполнено формальное описание доменной модели инфокоммуникаций, позволяющей с еди-
ных позиций рассматривать информационные процессы, обеспечивающие взаимодействие и однотипно 
связывающие три различных области (домена), в которых концентрируются три относительно самостоя-
тельных, тесно связанных между собой вида деятельности, а именно: физический домен (ФД), информа-
ционный домен (ИД) и когнитивный домен (КД). Доменная модель построена на основе концепции много-
уровневой архитектуры с использованием принципов упорядочивания, когда каждая конкретная система 
рассматривается как логически организованная совокупность последовательно взаимодействующих подси-
стем. Авторами выполнена классификация инфокоммуникационных систем (ИКС) по ряду определенных 
признаков, связанных с особенностями взаимодействия между системой, пользователем и информацией. 
Подробно рассмотрены прикладные и социально-ориентированные ИКС, предложенная методология описа-
ния и классификации представляют продуктивный базис для решения задач проектировании и оптимизации 
ИКС в дальнейшем. 
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Драматическое влияние технологий ин-
фокоммуникаций и развития IT-индустрии 
на производственные процессы, жизнедея-
тельность и состояние общества и его чле-
нов становится сегодня очевидным и требу-
ет глубокого осмысления. Трансформация 
традиционных социальных структур и по-
явление новых, подобных социальным се-
тям, заставляет формулировать и пытаться 
решить ряд задач, среди которых фундамен-
тальной представляется задача непротиво-
речивого, формального и достаточно кон-
кретного описания взаимодействующих, 
разнородных по своей природе, сложных 
информационно-коммуникационных си-
стем (ИКС) [13], создание моделей таких 
систем для дальнейшего их анализа и эф-
фективного использования.

Попытки непротиворечивого описания 
существенно разнородных систем сталки-
ваются с отсутствием общей, единой для 
них методологической основы, которая 
однотипно описывала бы сущности и про-
цессы различной природы – физические 
(материально-энергетические), информаци-
онные и когнитивно-ментальные [1–5].

Общее описание модели
В данной статье рассматривается «до-

менная модель инфокоммуникаций» (ДМИ) 
[10–12], позволяющая с единых позиций 
рассматривать процессы, преимущественно 
информационные, обеспечивающие взаи-
модействие и однотипно связывающие три 
различных области (домена), в которых 
концентрируются три относительно само-
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стоятельных, хотя и тесно связанных, вида 
деятельности, а именно: физический домен 
(ФД); информационный домен (ИД) и ког-
нитивный домен (КД). Графическое изобра-
жение модели представлено на рис. 1.

Доменная модель развивает методоло-
гические принципы, заложенные в модели 
OSI (ISO-7498) и рекомендациях МСЭ [8], 
а именно концепцию многоуровневой ар-
хитектуры, базирующуюся на принципах 
упорядочивания, когда каждая конкретная 
система рассматривается как логически 
организованная совокупность последова-
тельно взаимодействующих подсистем. Ос-
новными элементами модели являются соб-
ственно «открытые системы» (open systems), 
«сущности – приложения» (application-
entities), существующие в среде OSI, «ассо-
циации» (associations), которые объединяют 
сущности и позволяют им осуществлять 
информационное взаимодействие, «уров-
ни» (layers) – подразделения в архитектуре 
OSI, образуемые подсистемами одного ран-
га. Можно увидеть определенные анало-
гии между названными компонентами OSI 
и сущностями доменной модели.

В обеих моделях сущности одного уров-
ня взаимодействуют с сущностями выше 
и нижележащих уровней через их границы. 
Используется понятие «услуги» как межу-
ровневого (междоменного) сервиса, предо-
ставляемого данным уровнем (вместе с ни-
жележащими) уровню, расположенному 
выше. Так, ИД предоставляет для КД услу-
ги по хранению, разнообразной обработке, 
структурированию, предварительному ана-
лизу данных (повышению «концентрации 

информации» в данных), а ФД предоставляет 
ИД на их границе услуги по межтерритори-
альному переносу данных, в чем и состоит 
суть телекоммуникаций. В пределах уровня 
(домена) могут выделяться «подуровни». 
Доменная модель не рассматривает физиче-
ские среды (physical media), в которых про-
исходит информационное взаимодействие.

Формальное описание модели
Определим основные понятия, кото-

рые будут использоваться. Информацион-
ная система имеет дело с «информацион-
ными объектами» – информационными 
представлениями {A, B, …} сущностей 
{А, В, …}. Система А обладает тезаурусом 
ξA – упорядоченным множеством различи-
мых состояний системы, каждый элемент 
которого может иметь свое собственное 
представление. Образ (информационное 
представление) системы  – некоторая 
совокупность представлений элементов 
тезауруса ξA системы А. Информация пере-
дана, когда изменился сигнал, передающий 
образ из многообразия тезауруса системы-
источника A в многообразие тезауруса си-
стемы-получателя B

Информация воспринята, когда возник 
новый образ источника в многообразии те-
зауруса получателя

Рис. 1. Доменная модель инфокоммуникаций
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Информационный обмен – передача 

и прием сигналов, приводящих к взаим-
ному изменению (восприятию) образов 
и участников обмена. Это может быть свя-
зано с изменением (расширением) тезауру-
сов и участников.

Информационное воздействие – воз-
действие «источника» А на состояние «по-
лучателя» В, выражающееся в изменении 
состояния B, различимого в многообразии 
элементов тезауруса «источника» .

Так как тезаурусы «источника» ξA и «по-
лучателя» ξB различны, то исходный образ 
(различимое состояние) в собственном теза-
урусе и образ  в тезаурусе «источника» 
(выступающего наблюдателем) также раз-
личаются. Это один из источников ошибок, 
или точнее, погрешности представления об-
раза объекта в тезаурусе «наблюдателя».

Понятие «информационного воздей-
ствия» родственно понятию «управления», 
однако отличается по характеру целеполага-
ния. Управление, в отличие от информаци-
онного воздействия, имеет конкретные цели 
и критерии для оценки достижения цели.

Информационное взаимодействие – со-
вместное (взаимное) изменение образов 
собственных систем  и , приво-

дящее к изменению образов  и  
у других участников. Взаимодействие осу-
ществляется двумя или большим числом 
участников.

Трактовка понятия 
«Инфокоммуникационная система»
Потенциальное наличие информации 

в системе A определяется множеством раз-
личимых состояний системы, и многообра-
зием ее тезауруса A: ξA. Каждое из состояний 
системы А может быть воспринято наблюда-
телем как один из возможных образов  
системы в многообразии тезауруса ξA.

Восприятие переданной информации 
означает возникновение у получателя R но-
вого образа системы А, но уже в многооб-

разии тезауруса получателя .

Пользователь U – субъект, объект или 
процесс, способный воспринимать пред-
ставления  информационной системы 
S и обладающий собственным тезаурусом 
пользователя ξU.

Потенциальная информация – множе-
ство различимых состояний сущности S во 
множестве представлений  на основе 
тезауруса ξS, обладающих информационной 
значимостью.

Актуальная информация – это пред-

ставление (образ)  в тезаурусе ξU 
пользователя U.

Информационная система S: 

– совокупность, включающая: сущно-
сти системы, пользователей, тезаурус систе-
мы и тезаурусы пользователей, множество 
информационных представлений системы 
(потенциальная информация) и множество 
образов системы (представления в тезауру-
сах пользователей).

Коммуникационная система С:

– совокупность последовательных пре-
образований

обеспечивающих представление множества 
образов источника A в множество образов 
потребителя B через множество состоя-
ний (образов)  сигнала С при требуе-
мой точности.

Телекоммуникационная система T:

– совокупность последовательных пре-
образований

обеспечивающих представление множества 
образов источника A в множество образов 
потребителя B через множество состояний 
(образов)  сигнала С при требуемой точ-
ности вне зависимости от пространственно-
го размещения источника A и потребителя 
B .

Инфокоммуникационная система F:
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– совокупность, включающая сущности 

информационной системы S и телекомму-
никационной системы T.

Классификация ИКС
В рамках данных определений пред-

ставляется возможным классифицировать 
инфокоммуникационные системы по ряду 
признаков, связанных с особенностями вза-
имодействия между системой, пользовате-
лем и информацией, которые важны с точки 
зрения анализа и последующего проектиро-
вания ИКС. При таком анализе простран-
ственная удаленность между названными 
сущностями не имеет принципиального 
значения, и понятия ИКС и ИС становятся 
эквивалентными. Детальная классифика-
ция инфокоммуникационных систем рас-
смотрена в [6, 7].

«Размещение информации»
Информационные объекты (представ-

ления сущностей) являются элементами 
системы. Сами же сущности (носители «по-
тенциальной информации») не всегда яв-
ляются элементами системы. Присутствие 
или отсутствие сущностей «внутри» систе-
мы является первым и наиболее важным 
классификационным критерием, который 
определяет, насколько адекватно сущности 
представлены в системе.

1. Сущности, обладающие потенци-
альной информацией, находятся «внутри» 
системы, и их информационные представ-
ления (образы) также находятся «внутри» 
системы (рис. 2). Размещение объекта и его 
информационного представления «внутри» 
системы предполагает определенное со-
отношение их тезаурусов, а не физическое 
(например, пространственное) или топо-
логическое «размещение». В этом случае 
предполагается, что тезаурус сущности яв-
ляется подмножеством тезауруса системы 
A  S, что выражается в тождественности 
объекта и его представления .

Рис. 2. Информация «внутри» системы

2. Сущности находятся «вне» системы 
(рис. 3). В этом случае тезаурусы объекта 
и системы связаны соотношением S  A, 
и тогда возможно только «приблизитель-
ное» представление объекта в системе 

, определяемое степенью со-
впадения (близостью) тезаурусов S, A. Это 
также означает, что информация об объекте 
всегда будет представлена в системе и пре-
доставляться пользователю с большей или 
меньшей погрешностью.

Рис. 3. Информация «вне» системы

«Размещение пользователя»
Это второй важный критерий класси-

фикации ИКС. Пользователь может быть 
«внутри» или «вне» системы. Термины 
«внутри» и «вне» как и в предыдущем слу-
чае отражают взаимоотношение тезаурусов, 
а не пространственные или топологические 
свойства.

1. Пользователь «внутри системы» 
(рис. 4), когда: 

a) Тезаурусы системы и пользователя 
тождественны S  U. Это случай, когда 
пользователь отождествляется с системой 
и не может больше рассматриваться как 
«получатель» информации (потому что он 
обладает всей полнотой образов, формиру-
емых из тезауруса системы), а система не 
может служить источником информации, 
таким образом нарушается определение ИС 
и теряется его продуктивность. Этот вырож-
денный случай тем не менее имеет опреде-
ленную практическую ценность, поскольку 
может описывать, например, проведение 
исследователем «мысленного эксперимен-
та», некоторое логическое рассуждение или 
иную когнитивную деятельность [14].

б) Тезаурус пользователя может быть 
произвольно изменен (расширен) путем до-
бавления элементов тезауруса системы по 
инициативе пользователя, чей тезаурус мо-
жет быть «приближен» к тезаурусу систе-
мы S  U до произвольно заданной степе-
ни близости.
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с) Тезаурус системы может быть произ-

вольно изменен пользователем.

Рис. 4. Пользователь «внутри системы»

В случаях, когда «пользователь внутри 
системы», не происходит взаимного преоб-
разования элементов тезауруса QSU. Вме-
сто этого одно подмножество отображается 
в другое F: S → U, т.е. можно воспринимать 
представление адекватным образом. Сте-
пень адекватности определяется степенью 
совпадения тезауруса, т.е. степенью близо-
сти между множествами S, U.

2. Пользователь «вне системы» (рис. 5), 
когда:

а) Тезаурусы пользователя U и системы 
S являются независимыми (S ← × → U) 
и не могут быть согласованы до желаемого 
уровня по инициативе пользователя, но толь-
ко по «требованию» системы в результате 
предоставления информации пользователю.

Рис. 5. Пользователь «вне системы»

Когда пользователь «вне системы», 
становится значимой операция преобра-
зования тезаурусов , где 
S  S или реже , что соответствует 
изменению (расширению) тезауруса, вы-
текающему из расширения пространства 
используемых и представленных в системе 
сущностей, что соответствует большей точ-
ности восприятия образов сущностей  

пользователем в его собственном тезауру-

се . Соотношение между тезауру-
сами пользователем, объекта и системы 
(U, A, S) имеет решающее значение для 
классификации ИС, так как представление 
создается в множестве тезауруса объекта по 
схеме 

Наиболее сложным является случай, 
когда пользователь и субъекты «вне систе-
мы» (рис. 6). Это порождает двусторонний 
обмен, который в формальной нотации опи-
сывается следующим образом.

Рис. 6. Пользователь и информация «вне» ИС

Рис. 7. Типы ИС

Пусть сущность, ИС и пользователь с их 
тезаурусами и представлениями:

тогда представление сущности в тезаурусе 
пользователя, возникает в результате по-
этапного информационного воздействия 
между сущностью, системой и пользовате-
лем, который описывается следующей по-
следовательностью:
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где выражение в скобках представляет 
«воспроизведение» представления (образа 

сущности)  в представлении , 
созданном в многообразии пользователь-
ского тезауруса.

«Временное взаимодействие»
 Этот критерий делит ИКС на четыре ка-

тегории. 
«Непрерывные» ИКС – когда взаимо-

действие между пользователем и системой 
является постоянным, «непрерывным» во 
времени и его продолжительность не предо-
пределена. 

«Сессионные» ИКС – взаимодействие 
между пользователем и системой фрагменти-
ровано, ограничено по времени (обычно за-
ранее известно или уверенно прогнозируемо). 

«Транзакционные» ИКС – взаимодей-
ствие между пользователем и системой яв-
ляется краткосрочным и повторяется в не 
запланированные заранее моменты времени. 

«Комбинированные» ИКС – больше чем 
один тип взаимодействия присутствуют од-
новременно.

«Участие пользователя»
По степени вовлеченности пользователя 

в функционирование ИКС могут быть вы-
делены следующие категории систем. 

«Распределительные» – пользователь 
в основном получает информацию и не уча-
ствует в формировании значимого потока 
данных, не влияет на алгоритмы функцио-
нирования системы, то есть пользователь не 
участвует в управлении ИС. 

«Диалоговые» – пользователь участвует 
в формировании значимых потоков данных, 
но не имеет никакого активного влияния на 
алгоритмы функционирования системы.

«Интерактивные» ‒ пользователь ока-
зывает активное воздействие на функцио-
нирование системы и участвует в формиро-
вании потоков данных.

«Комбинированные» – две или более 
из вышеназванных категорий в различных 
комбинациях.

«Количество пользователей»
Классификация основана на количестве 

пользователей и различает «однопользова-
тельские» системы, системы с «ограничен-
ным числом пользователей» (групповые), 
реализующие совместное использование 
ИКС и «системы массового обслуживания», 
обеспечивающие взаимодействие большого 
числа одновременно обслуживаемых участ-
ников без строгого ограничения их числа 
(неформальные ограничения накладывают-
ся производительностью системы).

Прикладные ИКС
На основе первых двух критериев могут 

быть классифицированы наиболее важные 
характеристики структурной и функцио-
нальной организации ИКС, они определяют 
«тип» системы (рис. 7). Тип А обозначает 
систему с одним пользователем, когда ин-
формация «внутри», а пользователь – «вне» 
системы. Тип А1 обозначает систему с мно-
жеством пользователей, когда информация 
«внутри», а пользователи – «вне» систе-
мы. Тип B обозначает систему с одним или 
ограниченным числом пользователей, ин-
формация и пользователи – «внутри» си-
стемы. Тип В1 установлен для нескольких 
пользователей, информация и пользователи 
«внутри» системы. Тип С обозначает систе-
му с двумя пользователями, обладающими 
информацией и находящимися «вне» систе-
мы. Тип D обозначает систему, когда поль-
зователь «внутри», а информация «вне» 
системы. Тип E обозначает систему с двумя 
(несколькими) пользователями «внутри» 
и информацией также «внутри» системы. 
Тип F представляет комбинацию описан-
ных выше систем типов А-Е. В зависимо-
сти от комбинации составных типов систем 
можно выделить несколько стандартных 
подтипов (F1–F4). Другие возможные ком-
бинации свойств и отношений между поль-
зователем, информацией и системой, лише-
ны в контексте данной статьи смысловой 
нагрузки и не рассматриваются.

Особый класс ИКС, для которого ха-
рактерной чертой является отсутствие не-
посредственной возможности ИКС влиять 
на сущности (объекты), генерирующие ин-
формационные представления и которые 
находятся «вне» информационного доме-
на, где концентрируются ключевые сущно-
сти ИС. К таким системам относятся: ИКС 
здравоохранения, образования, обороны, 
управления и т.п. Этот класс ИКС следует 
рассматривать отдельно, и он может быть 
определен как «прикладные ИКС». Эти си-
стемы формально характеризуются следую-
щими свойствами: 

1) сущности (как правило, объекты фи-
зического домена) по определению «вне» 
системы; 

2) тезаурусы сущностей и системы на-
ходятся в соотношении S  A;

3) невозможность изменения тезауруса 
сущности по воле системы, т.е. ;

4) информация представляется в ИС 
с «погрешностью», поскольку возмож-
ны только приближенные представления 

, определяемые близостью пар 
тезаурусов S A и S U.
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Отнесение системы к типу «Приклад-

ная ИКС» является строгим требованием 
для информации и пользователя находить-
ся «вне» системы (тип C), однако можно 
использовать менее строгие требования 
(типы A, A1, C, D, F), когда пользователь 
владеет информацией.

Социально-ориентированные ИКС

Особую, достаточно самостоятельную 
группу представляют социально-ориенти-
рованные ИКС. Такие системы в большей 
степени, нежели другие, ориентированы 
на когнитивные взаимодействия и пред-
полагают трансляцию эмоций, чувств, 
мыслей, идей, т.е. сущностей когнитивно-
го домена. Для таких систем ключевыми 
свойствами являются следующее: 

1) пользователь находится «вне» си-
стемы и генерирует основные потоки дан-
ных, определяющие нагрузочные характе-
ристики системы; 

2) пользователь влияет на функциони-
рование системы (системы интерактивны); 

3) пользователи представляют боль-
шие территориально распределенные со-
общества (распределенные системы мас-
сового обслуживания); 

4) информация находится как у поль-
зователя – «вне», так и «внутри» системы.

Прикладные и социально-ориентиро-
ванные ИКС, как правило, слабо форма-
лизованы и таким образом представляют 
наибольшие трудности для разработки 
систем, требуя новых методов и инстру-
ментов для их описания. Доменная мо-
дель инфокоммуникаций, построенные 
на ее основе модели ИКС и методология 
описания и классификации представляют 
продуктивный базис для решения задач 
проектировании и оптимизации ИКС.
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