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Введение

Совершенствование компью-
терных средств обучения (КСО) 
тесно связано с активным разви-
тием интернет- и веб-технологий, 
технологий дистанционного обу-
чения и разработкой современных 
электронных библиотек, корпора-
тивных и частных баз знаний (БЗ). 

Использование КСО играет 
важную роль в процессе обучения 
и положительно влияет на его пока-
затели (качество, время изучения, 
наглядность и др.). 

Одной из актуальных задач, 
связанных с созданием и исполь-
зованием КСО, является разработ-
ка компьютерных (электронных) 
БЗ по различным областям знаний 
[1]. Данной проблематикой активно 

занимаются крупные компании и 
консорциумы, разрабатывая корпо-
ративные БЗ, а также научно-иссле-
довательские организации и учеб-
ные учреждения (университеты, 
институты и др.), создавая БЗ по 
различным предметным областям, 
а также базы и хранилища общих 
знаний. 

В данной работе рассматрива-
ются различные аспекты, связан-
ные с разработкой электронных 
библиотек и БЗ на примере реа-
лизации КСО по теоретическим 
основам электротехники (ТОЭ) 
для использования в учебно-науч-
ном процессе кафедры ТОЭ НИУ 
«МЭИ» [2].

Для реализации соответствую-
щих КСО была выбрана перспектив-
ная интернет-технология wiki [3].

1. Задача создания 
КСО по ТОЭ 

Дисциплина ТОЭ даёт базу 
профессионального языка, фун-
даментальные знания, общую 
методологию решения исследова-
тельских задач для студентов всех 
специальностей, обучающихся по 
направлению подготовки «Элект-
роэнергетика и электротехника». 
Эта дисциплина формирует также 
подвижную диспозицию социо-
культурных, исторических, культу-
рологических, философских, соци-
ологических сведений, связанных 
с этим направлением. Таким обра-
зом, ТОЭ – базовая и одновремен-
но самая сложная, объёмная и мно-
гоплановая дисциплина в данном 
направлении подготовки. В этой 
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связи задача обеспечения хороше-
го гештальта (целостного видения, 
восприятия) знаний по ТОЭ с воз-
можностью эффективного их са-
мостоятельного освоения и непре-
рывного пополнения чрезвычайна 
важна. Задача создания КСО и БЗ 
по ТОЭ как эффективного, совре-
менного, образовательного ресурса 
впервые была заявлена на открытом 
международном конгрессе UIE [4]. 
В основу решения этой задачи мо-
жет быть положено создание БЗ по 
ТОЭ, обеспечивающей реализацию 
перечисленных положений. КСО, 
интернет- и веб-технологии дают 
технологическую основу созда-
ния подобной БЗ. А новый габитус 
(стиль жизни), порожденный гад-
жетно-планшетной революцией, оп-
ределяет и ментально-поведенчес-
кую предрасположенность студен-
тов, а вместе с ними инженеров и 
научных работников к восприятию 
этой БЗ в качестве основного храни-
лища знаний по ТОЭ и эффективно-
го образовательного инструмента их 
освоения и пополнения.

2. Технология wiki 

Термин wiki («вики») впервые 
был использован в 1995 г. Уордом 
Каннингемом, разработчиком пер-
вой wiki-системы WikiWikiWeb 
«Портлендского хранилища образ-
цов» программного кода. Каннин-
гем заимствовал слово гавайского 
языка, означающее «быстрый», а 
позже этому слову был придуман 
английский бэкроним «What I Know 
Is…» («то, что я знаю, это…»).

Wiki – открытая интернет-тех-
нология, основополагающий при-
нцип которой заключается в том, 
что любой посетитель wiki-ресурса 
может самостоятельно изменять 
его структуру и содержимое с по-
мощью инструментов, предостав-
ляемых таким ресурсом. 

Технология wiki лежит в основе 
многих проектов Фонд Викимедиа 
(Wikimedia Foundation, Inc.) (на-
пример, интернет-энциклопедия 
Wikipedia, Wikiversity, веб-сайт для 
коллективного написания учебной 
литературы Wikibooks и др.) [5], на-
учных ресурсов (MachineLearning.
ru, Scholarpedia и др.), а также в ос-
нове корпоративных и частных БЗ.

Технология wiki характеризу-
ется следующими основными при-
знаками:

− совместная работа и контроль 
версий;

− язык wiki-разметки;
− использование гипертекста.
Технология wiki позволяет лю-

бому участнику сообщества вно-
сить изменения в содержимое ре-
сурса (сайта), однако необходимо 
заметить, что над одним докумен-
том в конкретный момент времени 
может работать только один редак-
тор. Также важной составляющей 
совместной работы над содержи-
мым является контроль версий. 
Wiki-системы позволяют сравни-
вать разные версии документа, от-
слеживать вносимые правки, об-
суждать изменения, предлагать или 
отклонять новые материалы, вос-
станавливать предыдущие версии 
документа.

Wiki обладает сравнительно 
простым языком разметки для фор-
матирования текста документов. 
Например, чтобы объединить не-
сколько строк в маркированный 
список, необходимо поставить сим-
вол * в начале каждой строки. 

Важной особенностью wiki-
систем являются правила построе-
ния связей между гипертекстовыми 
документами. В отличие от тради-
ционного гипертекста для обраще-
ния к документу на wiki-ресурсе 
достаточно указать его название, 
которое совпадает с заголовком до-
кумента. Это облегчает как созда-
ние ссылок между существующими 
документами, так и создание новых 
документов. Если пользователь за-
прашивает несуществующий до-
кумент, тогда система предлагает 
создать документ с таким именем.

3. Семантический wiki 

Несмотря на все преимущества, 
традиционные wiki-системы имеют 
ряд недостатков, которые проявля-
ются при увеличении БЗ. Среди 
проблем классических wiki-систем 
можно выделить неупорядочен-
ность информации и невозмож-
ность структурирования, что может 
привести к сложности поиска и из-
влечения знаний и необходимости 
идентификации дублируемых дан-
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ных, а также выявления противо-
речий. Семантический wiki может 
помочь в решении указанных про-
блем.

Семантический wiki – веб-при-
ложение, использующее машино-
обрабатываемые данные со строго 
определенной семантикой для того, 
чтобы расширить функциональ-
ность wiki-системы. Семантичес-
кий wiki позволяет указывать тип 
ссылок между статьями, тип дан-
ных внутри статей, а также инфор-
мацию о страницах. Принято вы-
делять следующие отличительные 
особенности семантических wiki-
систем: 

− семантические аннотации 
(например, для указания типа свя-
зей ссылок между статьями);

− контекстное представление 
данных (например, отображение 
схожих по тематике статей, кон-
текстно-зависимые ссылки);

− поддержка стандартов 
Semantic Web, поддержка форма-
тов RDF, OWL, языка запросов 
SPARQL;

− семантический поиск на ос-
нове запросов;

− поддержка логического вы-
вода.

Реализации семантических 
wiki-систем можно разделить по 
способу хранения метаданных на 
два типа. Первый тип (Semantic 
MediaWiki и др.) подразумевает 
включение семантических аннота-
ций прямо в текст страницы с помо-
щью расширенной wiki-разметки, в 
системах второго типа (OntoWiki 
и др.) структурированные данные 
хранятся отдельно и вносятся с по-
мощью специального интерфейса 
ввода.

4. Реализация wiki-систем 

Существует целый ряд свобод-
но распространяемых реализаций 
wiki-систем. Различаются они син-
таксисом редактирования, набором 
плагинов, поддержкой языков и 
технологиями, на основе которых 
созданы. 

Наиболее распространенными 
являются MediaWiki, DokuWiki, 
OpenWiki и др. Для данной ра-
боты был выбран wiki-движок 
MediaWiki, так как MediaWiki поз-

воляет работать с русским языком, 
активно поддерживается Фондом 
Викимедия и имеет большой по-
тенциал расширения базовой фун-
кциональности за счет обширной 
библиотеки плагинов.

MediaWiki – программный меха-
низм для веб-сайтов, работающих 
по технологии wiki [6]. Этот мощ-
ный wiki-движок был написан спе-
циально для Википедии. MediaWiki 
является свободно распространя-
емой программой и предоставля-
ется на условиях общественной 
лицензии GNU. MediaWiki написан 
на PHP и для хранения данных ис-
пользует реляционную базу данных 
(по умолчанию использует MySql).

MediaWiki реализует отображе-
ние wiki-документов, предоставля-
ет интерфейс работы с базой стра-
ниц, гибкое разграничение прав 
доступа и ролей пользователей 
посредством ACL (Access Control 
List – список контроля доступа), 
возможность обработки текста как 
в собственном формате wiki-раз-
метки, так и в форматах HTML и 
TeX (рис. 1), возможность загрузки 
и работы с медиафайлами, средства 
полнотекстового поиска и поиска 
по ключевым словам, средства для 
обмена сообщениями, поддержку 
множества языков и др. Гибкая сис-
тема расширений позволяет поль-
зователям добавлять собственные 
новые возможности и програм-
мные интерфейсы.

Wiki-движок MediaWiki по 
умолчанию поддерживает целый 
ряд форматов графических файлов: 
.jpg, .png и .gif, который, в част-
ности, поддерживает анимацию. 
Синтаксис для отображения изоб-
ражений упрощен по сравнению 
со стандартными возможностями 
HTML. Для добавления картин-
ки достаточно указать имя файла 
в двойных квадратных скобках 
– [[File:имя файла.расширение]]. 
Кроме того, есть возможность уп-
равлять отображением, используя 
необязательные параметры, такие 
как размер, формат, выравнивание 
и др. Другие популярные форма-
ты графических файлов, такие как 
.svg и .tiff, требуют установки до-
полнительных модулей и настроек. 
Для каждого файла предусмотре-
на отдельная страница (рис. 2), на 
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которой представлены основные 
свойства файла, история измене-
ния, а также информация об ис-
пользовании файла на страницах 
wiki-системы.

Существует несколько подходов 
к отображению математических 
формул в wiki-проектах, исполь-
зующих движок MediaWiki. По 
умолчанию, MediaWIki поддержи-
вает встраиваемые математичес-
кие формулы, использующие TeX. 
Чтобы включить поддержку таких 
формул, понадобится установить 
texvc, которая включена в дистри-
бутив MediaWiki. Для отображения 
формул потребуется заключить 
LaTeX-формулу в тэги math. Для 
отображения формул также сущес-
твует возможность использовать 
внешние сервисы (codecogs.com и 
др.), генерирующие изображения 
из LaTeX-формул. Такой подход 
позволяет разгрузить собственный 
сервер и используется, когда нет 
возможности установки расшире-
ний, таких как texvc.

Еще одним подходом к пред-
ставлению формул являются ре-
шения, использующие JavaScript 
(MathJax и др.). Эти расширения 
просты в установке, не нагружа-
ют веб-сервер и поддерживают 
больше форматов для записи ма-
тематических формул (например, 
MathML). Но такие расширения 
требуют установки JavaScript на 
клиентской машине и генерируют 
изображения формул «на лету», 
что может сказаться на произво-
дительности системы в целом. Для 
реализации поддержки формул был 
выбран последний подход, исполь-
зующий стороннюю JavaScript биб-
лиотеку MathJax. Формулы записы-
ваются с помощью Tex: например, 
уравнение Ван дер Поля будет 
иметь вид \frac{{{\text{d}}^{2}}x}
{\text{d}{{\tau }^{2}}}-\varepsilon 
(1-{{x}^{2}})\frac{\text{d}x}{\
text{d}\tau }+x=0. После преоб-
разования с помощью MathJax в 
HTML/CSS формат формула при-
мет вид

 ( )
2

2
2 1 0.d x dxx x

dd
− ε − + =

ττ

Semantic MediaWiki – расшире-
ние для MediaWiki, позволяющее 
пользователям добавлять семанти-

Рис. 1. Редактирование страницы

Рис. 2. Фрагмент страницы графического файла
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ческие аннотации к wiki-страни-
цам, превращая MediaWiki в семан-
тический wiki [7].

В основе Semantic MediaWiki 
расширенная новыми элементами 
wiki-разметка, которая позволяет 
воспользоваться преимуществами 
семантических wiki-систем.

Семантические аннотации в 
Semantic MediaWiki реализуются с 
помощью так называемых семан-
тических свойств. Семантическое 
свойство имеет название, тип и зна-
чение, а также специальную страни-
цу с информацией об этом свойстве. 
Поддерживается экспорт в формат 
RDF и OWL. Для запросов исполь-
зуется язык SMW-QL, который поз-
воляет фильтровать результаты по-
иска по заданным критериям.

5. Онтологический подход 
и формат OWL

Для решения проблемы интел-
лектуальной обработки электрон-
ных документов создаются техно-
логии Semantic Web. На данный мо-
мент основным средством структу-
рирования информации являются 
онтологии. 

Понятие онтология происходит 
от др.-греч. «онтос» – сущее, «ло-
гос» – учение, понятие, т.е. это раз-
дел философии, изучающий бытие. 
Среди специалистов, занимающих-
ся проблемами компьютерной лин-
гвистики, наиболее устоявшимся 
(классическим) считается опреде-
ление онтологии, данное Губертом: 
«Онтология – это спецификация 
концептуализации» [8].

 Онтология — это попытка все-
объемлющей и детальной форма-
лизации некоторой предметной об-
ласти с помощью концептуальной 
схемы, состоящей из иерархии по-
нятий предметной области, связей 
между ними и правил (теорем, ог-
раничений), принятых в этой пред-
метной области [9].

Распространение онтологичес-
кого подхода к представлению зна-
ний оказало содействие при созда-
нии разнообразных языков пред-
ставления онтологии и инструмен-
тальных средств, предназначенных 
для их редактирования и анализа. 

Существуют традиционные 
языки спецификации онтологий: 

Ontolingua, CycL, языки, основан-
ные на дескриптивных логиках (та-
кие как LOOM), языки, основанные 
на фреймах (OKBC, OCML, Flogic). 
Более поздние языки основаны 
на веб-стандартах (XOL, SHOE, 
UPML). Специально для обмена 
онтологиями через веб были созда-
ны RDF(S), DAML, OIL, OWL. 

В целом различие между тра-
диционными и веб-языками спе-
цификации онтологии заключает-
ся в выразительных возможнос-
тях описания предметной области 
и некоторых возможностях ме-
ханизма логического вывода для 
этих языков. Типичные примити-
вы языков дополнительно вклю-
чают: 

− конструкции для агрегирова-
ния, множественных иерархий кон-
цептов, правил вывода, аксиом; 

− различные формы модуляри-
зации для записи онтологий и вза-
имоотношений между ними; 

− возможность метаописания 
онтологии, что полезно при уста-
новлении отношений между раз-
личными видами онтологий. Се-
годня некоторые из таких языков 
приобрели большую популярность 
и широко применяются (в частнос-
ти, для описания информационных 
ресурсов и сервисов интернета).

Ведущая роль в развитии и стан-
дартизации языков описания онто-
логий принадлежит Консорциуму 
W3C (World Wide Web Consortium). 
Эта организация разработала тех-
нологический стандарт языка OWL 
(Web Ontology Language) – язык 
описания онтологий для Semantic 
Web [10], который является одним 
из самых популярных средств фор-
мирования онтологий. OWL рас-
ширяет возможности XML, RDF, 
RDF Schema и DAML+OIL. Этот 
проект предусматривает создание 
мощного механизма семантичес-
кого анализа. Планируется, что 

Рис. 3. Фрагмент страницы «Физические величины»



По итогам Инфорино

Открытое образование 6/2014 57

в нем будут устранены ограничения 
конструкций DAML+OIL. Онтоло-
гии OWL – это последовательности 
аксиом и фактов, а также ссылок на 
другие онтологии. Они содержат 
компонент для записи авторства 
и другой подробной информации, 
являются документами веб, на них 
можно ссылаться через URI.

6. О реализации КСО по ТОЭ

Структурирование знания по 
ТОЭ целесообразно представить 
в виде семантической сети, глав-
ным блоком которой является 
блок базисных категорий <язык 
ТОЭ; материальные объекты; 
явления, эффекты и процессы; 
законы; уравнения; задачи; мето-
ды…>. Каждая из этих категорий 
представляет собой некоторую 
онтологию – семантическую сеть 
специального типа, элементы ко-
торой содержат упорядоченное 
описание определенных базисных 
понятий. Так выглядит фрагмент 
онтологии некоторых блоков язы-
ка ТОЭ: <определение → алфавит 
→ словарь основных понятий → 
физические величины (рис. 3), в 
электротехнике и их единицы → 
кратные и дольные единицы фи-
зических величин → знаковые 
обозначения (рис. 4) → часто ис-
пользуемые буквенные сокраще-
ния (акронимы) → латинский и 
греческий алфавит>. 

Также представляются в виде 
онтологии и другие структуры, на-
пример словарь основных понятий 
(рис. 5, 6), реализованный в ГОСТ 
Р52003-2003. 

Базисное понятие языка ТОЭ 
фиксирует содержание блока ба-
зисных категорий, так как «гра-
ницы моего языка определяют 
границы моего мира» (Л. Витген-
штейн). Блок базисных категорий 
содержит канонические недоступ-
ные редактированию и пополне-
нию пользователем знания. Он 
надстраивается знаниями, доступ-
ными корректировке. Это прежде 
всего знания, выходящие за рамки 
базисных понятий и категорий, в 
том числе знания по теоретичес-
кой электротехнике – научной дис-
циплине (специальность 05.09.05), 
надстраиваемой над учебной дис-

Знаковые обозначения

– соединение звездой выводов фаз элементов трехфазных цепей (обозна-
чается также латинской буквой Y или русской буквой У)
– соединение треугольником выводов фаз элементов трехфазных цепей

– короткое замыкание узов электрических цепей

Рис. 4. Знаковые обозначения

Рис. 5. Фрагмент страницы «Основные понятия» – содержание

Рис. 6. Фрагмент страницы «Основные понятия» – список понятий
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циплиной ТОЭ, и знания по соци-
окультурным аспектам электро-
техники.

Заключение

На сегодняшний день КСО 
интернет- и веб-технологии явля-
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ются неотъемлемой частью инже-
нерного образования и основным 
инструментом разработки систем 
дистанционного обучения. Указан-
ные средства и технологии активно 
применяются при реализации сов-
ременных электронных библиотек, 
корпоративных и частных БЗ. В 

работе основное внимание уделено 
описанию возможностей и особен-
ностей интернет-технологии wiki 
для разработки КСО и рассмотрен 
пример разработки соответствую-
щих средств по ТОЭ для использо-
вания в учебно-научном процессе 
кафедры ТОЭ.


