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Abstract 

Цель исследования. Цифровые товары часто представляют собой инновации по сравнению с физическими 
аналогами. Одной из ключевых технологий, улучшивших голосовое взаимодействие с устройствами, явля-
ются умные домашние помощники, которые стали важным элементом цифровизации повседневной жизни. 
Использование концепции обеспечения данными таких помощников в управлении организацией обеспечи-
вает необходимый объем хранения информации. 
Цель исследования – разработка модели информационной системы для поддержки умных помощников в 
управлении, соответствующей концепции непрямого управления.  
Методы. Для решения поставленных задач использовались методы системного анализа, системной инже-
нерии и моделирования. 
Результаты. Приведены особенности реализации обеспечения данными умных помощников при управле-
нии организацией на основе положений концепции непрямого управления. Представлено математическое 
обеспечение алгоритма распознавания запросов пользователей. Описаны особенности реализации си-
стемы обеспечения данными для управления организацией, основанные на концепции непрямого управления. 
Разработана модель информационной системы, позволяющая одному администратору оперативно клас-
сифицировать пользовательские запросы в реальном времени и предоставлять справочную и тактическую 
информацию. При этом все множества пользовательских запросов будут оперативно классифицированы и 
отмечены в режиме реального масштаба времени.  
Заключение. Создана модель информационной системы для поддержки умных домашних помощников. Для 
администрирования подобной системы достаточно одного администратора для оперативной классифи-
кации пользовательских запросов в режиме реального масштаба времени. Представлены практические ре-
комендации по организации эффективного взаимодействия конечных пользователей с умными домашними 
помощниками и аналогичными современными интеллектуальными технологиями. 
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Резюме 

Purpose of research. Digital goods are often innovations compared to their physical counterparts. One of the key 

technologies that have improved voice interaction with devices is smart home assistants, which have become an im-

portant element of digitalization of daily life. The use of the concept of providing such assistants with data in the man-

agement of an organization ensures the necessary amount of information storage. The purpose of the research is to 

develop an information system model to support smart assistants in management, corresponding to the concept of 

indirect management. Methods. Methods of system analysis, system engineering and modeling were use 

Methods. System analysis and modeling methods were used to solve the tasks. 

Results. The features of the implementation of providing smart assistants with data when managing an organization 

based on the provisions of the concept of indirect management are given. The mathematical support of the user query 

recognition algorithm is presented. The features of the implementation of a data management system for managing an 

organization based on the concept of indirect management are described. An information system model has been 

developed that allows one administrator to quickly classify user requests in real time and provide timely and tactical 

information. In this case, all sets of user requests will be operationally classified and marked in real time. 

Conclusion. A model of an information system has been created to support smart home assistants. To administer 

such a system, one administrator is enough to quickly classify user requests in real time. Practical recommendations 

on the organization of effective interaction of end users with smart home assistants and similar modern intelligent 

technologies are presented. 
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Введение 

Достижения последних лет в обла-
сти искусственного интеллекта позво-
лили нам общаться с любыми цифро-
выми устройствами довольно простым и 
естественным для нас способом – с по-
мощью голоса. Сегодня в результате то-
тальной цифровизации общества техно-
логии умного дома получили широкое 
распространение и даже естественную 
интеграцию в нашу экосистему. Такая 
модель взаимодействия человека с ком-
пьютером широко распространена: 
пользователи легче вступают в диалог с 
умным помощником с помощью голосо-
вых команд, чем при использовании кла-
виатуры и устройств дистанционного 
управления [1].  

Следует отметить, что эти техноло-
гии предполагают наличие взаимосвя-
занных общей инфокоммуникационной 
сетью интеллектуальных устройств, 
способных взаимодействовать друг с 
другом [2].  

Умные домашние помощники (УДП) 
как неотъемлемые составляющие систем 
умного дома выступают в качестве цен-
трального блока, позволяя пользовате-
лям управлять и контролировать умные 
бытовые приборы (освещение, отопле-
ние, системы безопасности и устройства 
мультимедиа) [3].  

Таким образом, УДП выступают в 
роли личных помощников пользовате-
лей, способствуя переходу от управле-
ния действиями и процессами традици-
онными кнопками к управлению голосо-
выми командами. В состав УДП входят 
центральный командный центр с про-
граммным обеспечением распознавания 
голоса и аппаратное устройство, функ-
ционирующее под управлением данного 

программного обеспечения, например 
динамик [4].  

В результате такой эффективной 
компоновки УДП пользователи обеспе-
чены возможностью легко, в привычном 
стиле взаимодействовать со своими ум-
ными домами посредством голосового 
общения с виртуальными помощни-
ками, например, такими как Alexa, 
Cortana, Алиса или Siri [5].  

Различия в психологии владения 
физическими и цифровыми товарами 
обусловливают разницу в их стоимости. 
Проведенный анализ современных пуб-
ликаций [6] показал, что умные помощ-
ники и цифровые ассистенты применя-
ются все чаще в разных сферах челове-
ческой деятельности, что обусловлено 
низкими затратами на создание и экс-
плуатацию подобных систем [7].  

Необходимо отметить, что умные 
помощники часто сопровождаются соот-
ветствующей информационной систе-
мой, которая предусматривает возмож-
ность внешнего администрирования. Та-
кая информационная система позволяет 
гибко управлять цифровым ассистен-
том, производить актуализацию данных, 
хранимых в базе или хранилище, а также 
выполнять при необходимости центра-
лизованные рассылки клиентам, под-
ключенным к умному помощнику.  

В случае отсутствия поддерживаю-
щей информационной системы умные 
помощники обычно эксплуатируются 
как программные роботы или чат-боты 
с фиксированной и неадминистрируе-
мой базой данных. Такой подход оказы-
вается полезным для быстрой развертки 
системы, однако совершенно не подхо-
дит в рамках управления организацией, 
поскольку все процессы управления 
требуют наличие соответствующего 



50             Информационные и интеллектуальные системы / Information and Intelligent Systems 

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Управление,  
вычислительная техника, информатика. Медицинское приборостроение. 2024;14(4):47–59 

инструментария для быстрого принятия 
управленческих решений и внесения из-
менений.  

Материалы и методы 

Таким образом, актуальными пред-
ставляются проектирование и разра-
ботка соответствующей системы обес-
печения данными и управления умным 
помощником для повышения эффектив-
ности управления организационной си-
стемой.  

Цель исследования − формирование 
модели информационной системы для 
обеспечения данными умных помощни-
ков в управлении организации, соответ-
ствующей концепции непрямого управ-
ления [8; 9].  

Для достижения поставленной цели 
были решены следующие  задачи: 

1. Определение требований к ин-
формационному обеспечению системы, 
в т. ч. с точки зрения распознавания и 
обработки данных [10]. 

2. Формирование математического 
обеспечения данными в соответствии с 
требованиями концепции [11]. 

3. Формирование диаграммы пото-
ков данных, описывающей передачу 
данных между различными модулями 
информационной системы (ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 12207-2010 «Процессы жиз-
ненного цикла программного обеспече-
ния»). 

4. Обоснование целесообразности 
применения сформированной модели 
обеспечения данными. 

Особенности технологии умного дома 

Технологии умного дома быстро за-
воевали популярность и уже стали 
неотъемлемой частью нашей повседнев-
ной жизни, продемонстрировав самые 
быстрые темпы роста на рынке потреби-
тельских технологий в XII в. [12].  

При этом необходимо отметить, что 
цифровые ассистенты играют решающую 
роль в среде умного дома. Большинство 
исследований умных помощников по-
священы в основном сравнительному 

анализу возможностей и технических 
параметров цифровых помощников раз-
ных производителей устройств [13].  

Результаты современных исследо-
ваний убедительно доказывают, что 
внедрение технологии умного дома обу-
словлено в первую очередь легкостью и 
простотой использования цифровых 
устройств и очевидной полезностью 
(воспринимаемое социальное присут-
ствие, доверие и взаимопонимание) для 
конечного пользователя [14]. 

Умные помощники, как правило, со-
держат следующие функциональные мо-
дули: модуль рассылок, модуль обра-
ботки типовых запросов, модуль обра-
ботки нетиповых запросов, принимаю-
щий решение об ответе, а также вспомо-
гательные модули в соответствии со спе-
цификой предметной области. Подоб-
ный набор элементов свойственен и 
классической информационной системе 
управления взаимоотношениями с кли-
ентами, однако в рамках управления ор-
ганизацией модуль обработки нетипо-
вых запросов существенным образов ви-
доизменяется и усложняется [15]. Мо-
дуль обработки нетиповых запросов 
обычно содержит базу данных запросов, 
выделенных по ключевым словам. Дан-
ная база обычно формируется аналити-
ками на основании типовых задач, воз-
никающих перед умным помощником. 
Далее умному помощнику для формиро-
вания модуля обработки запросов требу-
ется модель распознавания запроса. За-
прос пользователя возможно распозна-
вать разными алгоритмами, закладывае-
мыми в систему. В данном случае 
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особую роль играет два фактора ско-
рость и точность распознавания пользо-
вательского намерения. Скорость рас-
познавания важна при обработке боль-
шого количества запросов в секунду от 
различных пользователей, чтобы иметь 
возможность не перегружать систему с 
точки зрения хранения исторических 
данных [16]. В таком случае необхо-
димо формирование базы данных с до-
статочной степенью нормализации для 
сохранения скорости обработки запро-
сов [17]. 

Точность распознавания запроса 
определяется тем, насколько точный от-
вет дает робот на запрос пользователя. 
Для повышения точности возможно 
применять различные алгоритмы клас-
сификации пользовательского запроса. 
Рассмотрим возможности некоторых та-
ких алгоритмов. 

1. Текстовый классификатор. Наибо-
лее частое решение, позволяющее на ос-
нове базы данных по словам анализиро-
вать полученный от пользователя текст. 
В таком случае алгоритм сравнивает 
словами с доступными кодовыми сло-
вами в базе данных и считает вероят-
ность совпадения. Далее алгоритм выби-
рает вариант ответа с наибольшим про-
центом совпадения. 

У данного алгоритма есть ряд слож-
ностей в эксплуатации: если проверять 
точное совпадение слов, то остается вы-
сокая возможность, что пользователь не 
задаст вопрос так, как было заложено в 
алгоритм. При использовании алгоритма 
машинного обучения для аналитики за-
проса может возникать ситуация, когда 
при равных вероятностях ответа система 
будет выдавать ненужный пользователю 
ответ, хотя нужный в системе хранится. 
А также процесс слабо подвержен по-
стоянной актуализации, на каждом этапе 

актуализации потребуется переобучение 
модели [18]. 

2. Распознавание запроса с помо-
щью регулярного выражения. Такой 
подход позволит обеспечить гарантиро-
ванное нахождение необходимого соче-
тания слов, отбрасывая все остальные 
варианты. Подобная методика зачастую 
применяется для выделения ключевого 
запроса из большого объема текста для 
категоризации и последующей передачи 
оператору [19].  

Очевидными недостатками явля-
ются сложность регулярного создания 
выражений и малый спектр решаемых 
задач распознавания. 

3. Генерация ответа на запрос поль-
зователя. Подобные умные помощники 
стали особенно популярны в 2023 г. при 
популяризации искусственного интел-
лекта. Алгоритм собирает большой 
объем информации из открытых источ-
ников и на основании него старается сге-
нерировать ответ на запрос пользова-
теля.  

Ключевой недостаток – непредска-
зуемость ответа. Робот может давать со-
вершенно разные ответы при одинако-
вом запросе и в таком случае является 
скорее инструментом генерации текста, 
нежели решения задачи.  

С учетом изложенных фактов целе-
сообразно в рамках системы управления 
использовать сочетание текстового 
классификатора и регулярных выраже-
ний. Создать выборку типовых выраже-
ний, которые не имеют схожих запросов 
и распознавать их регулярным выраже-
нием. Эти команды возможно вынести 
на вкладку «Помощь» или даже создать 
кнопки под них в чате с роботом. 

Остальные выражения предлагается 
распознавать с помощью текстового 
классификатора, в таком случае точность 
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распознавания запросов остается высо-
кой и регулируется степенью обучения 
модели нейронной сети. При таком под-
ходе даже если пользователь не полу-
чает верного ответа с первой попытки 
запроса, он может переформулировать 
запрос и найти нужный ответ.  

Таким образом, для модели выбран 
гибридный подход к распознаванию за-
просов. 

Математическое обеспечение  
алгоритма распознавания нетиповых 
запросов умному помощнику 

Для реализации рассмотренной си-
стемы распознавания необходимо сфор-
мировать математическое обеспечение 
алгоритма распознавания нетиповых за-
просов для определения вероятности 
совпадения варианта запроса с храни-
мыми ответами. 

Рассмотрим множество 
 0 1, , , i nA a a a a=   , в котором n – коли-

чество типов вопросов, 0, ,i n  

 0 1,i j ma b b b b=   , m – количество во-

просов заданного типа, 0, ,j m  
ib −  во-

прос темы заданной элементом 
ia .  

Положим n = m, тогда множество А 

представимо в виде матрицы: 

00 0

0

n

n nn

a a

A

a a

 
 =  
  

,               (1) 

где aij – вопрос номер j темы номер i, 

, 0,i j n  

Введём множество B, определяю-
щее множество ответов на вопросы: 

00 0

0

n

n nn

b b

B

b b

 
 =  
  

,            (2) 

где ijb  – ответ номер j темы номер i, 

,  0,i j n  

Между множествами A и B опреде-
лено отображение f: 

: ,f A B→  

такое, что 

( ) ( ),      :a A b B x f a x f b     = ,  (3) 

где  xX, X – матрица вероятностей вы-
бора ответа bij на вопрос aij.  

 
00 0

0

,  0;1 ,

n

i

n nn

x x

X x

x x

 
 =  
  

    (4) 

где xij – вероятность выбора ответа bij на 
вопрос aij, важно отметить, что т. к. xij – 

вероятность, то на строки матрицы X 

накладывается условие полной группы 
событий: 

0

1,  0,
n

ji

i

x j n
=

=  .            (5) 

Выбор элементов матрицы X будет 
являться ключевым при составлении 
процесса выбора. Определим процесс 
выбора ответа как задачу машинного 
обучения, ведь действительно: матрица 
А – множество допустимых вопросов; 

матрица B – множество допустимых от-
ветов, тогда матрица Х – веса нашей мо-
дели, получаем обыкновенное СЛАУ: 

,AX B=                       (6) 

00 0 01 1 0 0 0

0 0 1 1

.

i i n n

n n ni i nn n n

a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

+ ++ + = 
  
 + ++ + = 

 (7) 

Необходимо определить функцию 
потерь, которая бы определяла близость 
найденных вероятностей к истинным. По-
скольку задача является многоклассовой 
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классификации, используем кросс-эн-
тропию (CE): 

( ), ,

1

log ,
N

o c o c

i

y p
=

−                (8) 

где N – количество классов; ,o cy  – би-
нарный индикатор (0 или 1), если ответ 
«с» – правильный ответ на вопрос «о»; 

p – предсказываемая вероятность того, 
что на вопрос «o» следует ответ «c».  

Определённую выше функцию по-

терь обозначим ( )f x , где x  – вектор 

данных вероятностей.  
Необходимо отметить, что данную 

функцию необходимо минимизировать: 

( ) min.f x →  

Воспользуемся алгоритмом ADAM 

(Adaptive Movement Estimation). Первым 
шагом является вычисление градиента 
данной функции:  

( ) ( )
0

1

  , 

 
 

 

i

n

f

x

f f
g t f x

x x

f

x

f

x

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   = = =
  

 
 
 
  
 
 
 

  

       (9) 

где n – размерность вектора x , далее 
вычисляем первый момент: 

( ) ( ) ( ) ( )1 11 1m t m t g t=  − + − , 

( ) ( ) ( ) ( )22 21 ,1= − + −v t v t g t   (10) 

где 1,2  – задаваемые гиперпараметры. 

Далее пересчитываем с учётом сме-
щения: 

( ) ( )
( )11

m t
mhat t

t
=

−
( ) ( )

( )21

v t
vhat t

t
=

−
. 

Гиперпараметры 1,2  также обнов-

ляются: 

( )1 1
tt =  , ( )2 2

tt =  . 

Далее совершается шаг алгоритма 
ADAM, который обновляет вероятности 
рассматриваемой задачи: 

( ) ( ) ( )
( )

1
mhat t

x t x t
vhat t eps

= − −
+

,  (11) 

где α – гипепараметр скорости обучения 
модели, а eps – некоторая достаточно ма-
лая величина во избежание деления на 0. 

Результаты и их обсуждение 

С учетом представленной математи-
ческой модели и выбранного гибрид-
ного алгоритма распознавания пользова-
тельского запроса робот должен отправ-
лять ответ на запрос. Рассмотрим диа-
грамму потоков данных, сформирован-
ную на примере умного помощника об-
разовательной организации. В качестве 
примера  представлена диаграмма пото-
ков данных, применимая для типового 
умного помощника с учетом специфики 
предметной области – образовательной 
организации (рис. 1).  
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Рис. 1. Диаграмма потоков данных 

Fig. 1. Data Flow Diagram 

На диаграмме (рис. 1) видно, что при-
ходящий запрос сначала обрабатывается в 
модуле распознавания, а далее принима-
ется решение о выдачи конкретного от-
вета. В любом случае пользователю от-
правляется информационная рассылка в 
ответ, зависящая от запроса. Если запра-
шивается расписание занятий или распи-
сание пересдач, то оно распознается регу-
лярным выражением и отправляется зара-
нее сохраненный в базе данных ответ.  

На рисунке 2 представлена декомпо-
зиция распознавания ответа на вопрос. В 
данном случае создана отдельная база 
данных для хранения нетиповых вопро-
сов, происходит обработка текста и 

принятие решения о выдаче нужного по-
искового запроса. Далее, выбранный тек-
стовый ответ с графическим изображе-
нием прикладывается в поток информаци-
онной рассылки с выдачей конкретному 
пользователю или набору пользователей. 

Таким образом, сформирована мо-
дель обеспечения данными умного по-
мощника. Модель состоит из набора баз 
данных для типовых модулей информа-
ционной системы, алгоритма распозна-
вания запроса пользователя, а также ма-
тематического обеспечения алгоритма 
для определения вероятности совпаде-
ния запроса с хранимыми в базах отве-
тами. 
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Рис. 2. Декомпозиция процесса ответа на вопрос 

Fig. 2. Decomposition of the Question-Answering Process 

В рамках модели предлагается от-
дельное хранимое во невзаимосвязан-
ных базах данных типовых ответов на 
запросы, определяемые регулярными 
выражениями, а также отдельной базы с 
набором хранимых ответов и примеров 
вызова данного ответа. Подобный под-
ход к организации хранения данных 
обеспечит скорость работы системы с 
пользователями. 

Математическое обеспечение поз-
волит с необходимой точностью опреде-
лять необходимый вариант ответа и 
предоставлять его пользователям. При 
повторном запросе система не сохранит 
контекст и определит запрос заново. Та-
ким образом, с достаточной точностью 
будет достигнут искомый ответ от си-
стемы.  

Выводы 

Умные домашние помощники пред-
ставляют собой прорывной пример 

цифровизации нашей повседневной 
жизни. Применение данной концепции 
обеспечения данными умного помощ-
ника при управлении организации га-
рантирует достаточный объем хранения 
данных, а также большой перечень ре-
шаемых задач.  

Таким образом, созданная модель 
демонстрирует новый подход к реализа-
ции справочной и оперативной инфор-
мации в сфере управления организаци-
онными системами. Необходимо отме-
тить, что для администрирования по-
добной системы достаточно одного ад-
министратора, а сама система позволяет 
получать пользователями как справоч-
ную информацию, так и рассылать опе-
ративную и тактическую информацию о 
деятельности организации. При этом 
все множества пользовательских запро-
сов будут оперативно классифициро-
ваны в режиме реального масштаба вре-
мени.  
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