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Интеллектуальная обучающая система 
кафедры вуза1

Целью исследования являются интеллектуальные обучающие сис-
темы для планирования и отработки индивидуальных программ 
обучения студентов. Одной из важных составляющих современных 
программ обучения являются индивидуальные программы практик, 
которые формируются с первого курса и наращиваются в процессе 
обучения на последующих курсах. Каждая индивидуальная програм-
ма практики формируется на основании Рабочей программы прак-
тики для конкретной группы. На последующих этапах прохождения 
практик производится планирование и коррекция индивидуальной 
программы практики для конкретного студента. 
Для формирования индивидуальных программ практик используется 
агентно-ориентированный подход к планированию индивидуальных 
программ обучения. Агенты интеллектуальной обучающей системы 
создаются с учетом требований сервисно-ориентированной архи-
тектуры. Для применения знаний используется интегрированный 
подход к представлению знаний.

В результате исследований авторами предложена архитектура ин-
теллектуальной обучающей системы кафедры ВУЗа, использующая 
репозиторий учебных объектов, агенты обучаемого, оценки знаний 
обучаемого, формирования индивидуальных программ обучения, пер-
сональной среды обучения, методической поддержки, предприятия 
и телекоммуникационную систем. Показана возможность форми-
рования индивидуальных программ практики с использованием аген-
та методической поддержки.
Применение рассмотренных подходов и технологий позволит ре-
шать задачи формирования индивидуальных программ практик. 
Использование таких приложений расширит возможности интел-
лектуальных обучающих систем кафедр ВУЗа.

Ключевые слова: интеллектуальная обучающая система, многоа-
гентная система, индивидуальная программа практики, планирова-
ние индивидуальных программ обучения, репозиторий.
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Intelligent tutoring system of the university 
department
The aim of the research is intelligent tutoring system for planning and 
development of individual learning programs for students. One of the 
important components of modern training programs is the individual 
practice programs that are formed from the first course and built up in the 
process of learning in the subsequent courses. Each individual practice 
program is formed on the basis of the Working program of practice for 
a specific group. At later practice stages planning and adjustment of the 
individual program are worked out for a particular student. 
The agent-oriented approach for the planning of individual learning 
programs is used for the formation of individual practice program. 
Agents of the intelligent learning systems are created according to the 
requirements of service-oriented architecture. To apply knowledge there 
used an integrated approach to represent knowledge.
As a result of research, the authors propose the architecture of intelligent 
educational systems of the University Department, using the repository 

of learning objects, telecommunication systems and such agents as: 
the learner, the assessment of the student’s knowledge, the formation of 
individual programs for learning, the personal learning environment, 
the methodical support, the businesses. The authors demonstrate the 
possibility for the formation of individual practice programs using an 
agent of the methodical support.
Application of the approaches and technologies which were 
considered in the article will allow to solve problems of the formation 
of individual practice programs. The use of such applications will 
extend the possibilities of intelligent tutoring systems of the University 
departments.

Keywords: intelligent tutoring system, multi agent system, individual 
practice program, planning of individual learning programs, 
repository.

Введение

Происходящие в мире процес-
сы затрагивают многие области 
человеческой деятельности. В 
настоящее время одной из ключе-
вых сфер жизни общества, важ-
нейшим источником и ресурсом 
эволюции является образование. 
Генерируемые и используемые 
знания начинают занимать клю-
чевые позиции в экономиках 
стран, радикально изменяют мес-

то образования в жизни миро-
вого сообщества. Специалисты, 
получившие профессиональное 
образование и желающие повы-
сить уровень своих навыков или 
получить новые, являются ключе-
вым ресурсом экономики. К этим 
особенностям современного эта-
па следует отнести кризисное со-
стояние в экономике страны. Это 
требует новых решений в адекват-
ном преобразовании отечествен-
ного образования. 

Одним из решений является на-
ращивание образовательных струк-
тур для повышения их эффектив-
ности, что требует новых подходов 
к организации учебного процесса. 
Актуальным направлением ста-
новится создание интеллектуаль-
ных обучающих систем (ИОС) для 
структуры учебного учреждения 
[4]. Современные ИОС должны 
участвовать как в решении задач 
поддержки индивидуального обу-
чения, так и его планирования В 
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высшем учебном заведении основ-
ным структурным подразделением, 
напрямую участвующим в процес-
се обучения и планирования, явля-
ется кафедра. Для преподавателей 
кафедры важной современной зада-
чей является повышение насыщен-
ности образовательного процесса. 
Одним из решений, позволяющим 
повысить качество образования 
студентов, является организация 
распределенной практики. Распре-
деленная практика проводится в 
весеннем семестре, путем выде-
ления отдельного дня практики 
еженедельно, или раз в две недели. 
Распределенная практика позволя-
ет увеличить срок летних каникул 
и сделать процесс прохождения 
практики более эффективным, но 
требует более гибкого планирова-
ния процесса обучения. 

В статье рассматриваются под-
ходы к построению интеллекту-
альных обучающих систем, ори-
ентированных на формирование 
индивидуальных программ прак-
тик. 

1. Основные этапы 
развития интеллектуальных 
обучающих систем

Интеллектуальным обучающим 
системам предшествовал длитель-
ный этап появления и развития 
систем для обучения. Изначально 
традиционной формой получения 
знаний было обучение с препода-
вателем. В ходе обучения применя-
ются различные вспомогательные 
средства, получившие в прошлом 
веке название «тренажеры». Тре-
нажеры представляют собой некие 
устройства для обучения человека 
и создания у него определенных 
навыков. Применялись такие уст-
ройства еще тысячи лет тому назад. 
Одними из первых были куклы. 
Для обучения, военному делу пред-
ки, желая сохранить во здравии 
своих воинов, использовали в тре-
нировках деревянные мечи и копья 
с затупленными наконечниками. В 
области здравоохранения, несколь-
ко тысячелетий назад, в Китае, ис-
пользовалось «приспособление», 
для обучения искусству иглоука-
лывания, в виде муляжа человека 
с множеством скрытых отверстий, 

в которые должны безошибочно 
попадать иглой обучаемые. В ходе 
развития цивилизации создавались 
новые, другие тренажеры, потом 
стали применяться механические 
и электронные системы тестиро-
вания. Появление и развитие вы-
числительных средств привело к 
появлению электронных систем 
обучения.

Появление вычислительных 
средств и их использование в обра-
зовании пришлось на конец 1950-х 
годов. Эволюция электронных сис-
тем обучения прошла ряд этапов. 
На первых этапах исследовались 
возможности создания обучающих 
систем. Данные исследования про-
водились специалистами развитых 
стран в 1950–1960 годы. Первые 
шаги в области автоматизации про-
граммированного обучения нача-
лись с использования обучающих 
и контролирующих устройств раз-
личного типа и осуществлялись 
в 1960–1970-е годы. Обучающие 
системы того периода еще не обес-
печивали достаточной эффектив-
ности и адекватности результатов 
контроля реальному уровню зна-
ний обучаемого. 

В 1960-е годы были созданы 
продукционные обучающие систе-
мы, в которых диалог с обучаемым 
не программируется, а формирует-
ся по нескольким алгоритмам в со-
ответствии с набором операций и 
фактов, заложенных в систему. Ав-
томатизированными обучающими 
системами начали называть любые 
программы, предназначенные для 
информационной или функциональ-
ной поддержки процесса обучения: 
тесты, электронные учебники, лабо-
раторные практикумы и т.п.

Появление и широкое распро-
странение персональных ком-
пьютеров, развитие сетевых тех-
нологий начинает ориентировать 
обучающие системы на работу в 
сети. Возросшие аппаратные воз-
можности привели к применению 
новых компьютерных технологий 
– гипертекста, мультимедиа, искус-
ственного интеллекта. 

В последние десятилетия су-
щественно меняются требования 
к образованию – появляется и за-
крепляется "инженерный подход", 
связанный с индивидуализацией 

процесса обучения. В современных 
условиях жесткая, детерминиро-
ванная, инерционная организация 
образовательных заведений не поз-
воляет своевременно отслеживать 
конъюнктуру рынка и удовлетво-
рять все возрастающие требования 
заказчиков образовательных услуг. 
Эти изменения привели к необхо-
димости привлекать имеющиеся и 
разрабатывать новые подходы в об-
ласти искусственного интеллекта 
(ИИ), выделять новые особенности 
образовательного процесса. Разра-
ботанные интеллектуальные обу-
чающие системы охватывают лишь 
определенные аспекты образова-
тельного процесса, а современные 
условия требуют нового взгляда на 
формирование компетенций, при 
котором охватывается весь процесс 
приобретения знаний, умений и на-
выков.

2. Интеллектуальная 
обучающая система кафедры 
ВУЗа

К настоящему времени в об-
ласти образования сформирова-
лись новые подходы. Для систем 
электронного обучения, одним из 
таких подходов, является исполь-
зование концепции учебных объек-
тов. К значимым характеристикам 
учебного объекта относятся воз-
можность многократного исполь-
зования и разметка метаданными. 
Наличие этих характеристик позво-
ляет создавать независимые компо-
ненты образовательного контента, 
которые обеспечивают гибкость в 
планировании и использовании об-
разовательных сред [7,8]. 

Для систем дистанционного об-
разования [8] определяется струк-
тура учебных материалов и интер-
фейс среды выполнения. Учебные 
объекты могут быть использованы 
в различных системах электронно-
го дистанционного образования. 
Одной из важных частей специ-
фикаций для дистанционного об-
разования является использование 
метаданных учебных объектов 
(Learning Object Metadata, LOM). 
Этот стандарт [8] предназначен для 
облегчения поиска, рассмотрения, 
оценки и использования учебных 
объектов для учеников, учителей 
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или автоматических программных 
процессов. Данное соглашение 
обеспечивает связывание учебных 
объектов. 

В стандартах для метаданных 
[8] определяются минимальный 
набор атрибутов, необходимый для 
организации, определения мес-
тонахождения и оценки учебных 
объектов. Основными атрибутами 
учебных объектов являются:

– тип объекта, 
– имя автора объекта, 
– имя владельца объекта, 
– сроки распространения и 
– формат объекта. 
Применение метаданных учеб-

ных объектов в ИОС позволяет 
учитывать индивидуальные требо-
вания к обучению. Одной из глав-
ных составляющих современных 
ИОС является метод представле-
ния знаний об учебных объектах. 
Авторами предлагается интегри-
рованный подход к представлению 
знаний, в основе которого заложе-
ны семантическое и продукцион-
ное представление сущностей ре-
ального мира [1,2,3,7]. 

Интегрированный метод пред-
ставления знаний позволяет пред-
метную область задавать множес-
твом описаний ситуаций, объектов 
(сущностей) в виде описаний кон-
цептов. Описания концептов пред-
ставляются как множества вершин 
и взвешенных связей между ними. 
Каждая вершина описывается сле-
дующими атрибутами представле-
ния сущности [7]:

– имя,
– предусловие,
– постусловие,
– имена концептов нижнего 

уровня,
– имена концептов верхнего 

уровня,
– имена концептов-ассоциаций.
Современная ИОС ВУЗа яв-

ляется сложной распределенной 
системой. Компонентами такой 
распределенной системы являют-
ся множество субъектов учебного 
процесса, которые обладают ха-
рактерными для человека сложным 
поведением, интеллектом и инди-
видуальными средствами коммуни-
кации, что делает неэффективным 
применение традиционных фор-
мальных методов для их описания. 

Поэтому в настоящее время ши-
роко используется агентно-ориен-
тированный подход при создании 
приложений реальной сложности.

Для решения задач кафедры 
ВУЗа интеллектуальная обучаю-
щая система должна создаваться на 
основе агентно-ориентированного 
подхода и включать следующие 
компоненты:

– агент обучаемого;
– агент оценки знаний обучае-

мого;
– агент формирования индиви-

дуальных программ обучения;
– агент персональной среды 

обучения;
– репозиторий учебных объек-

тов;
– агент методической подде-

ржки;
– агент предприятия;
– телекоммуникационная сис-

тема.
На рис.1 представлена структу-

ра интеллектуальной обучающей 
системы кафедры ВУЗа, на основе 
агентно-ориентированного подхо-
да [4,5,6,7]. Рассматриваемая ИОС 
кафедры ВУЗа ориентирована на 
индивидуальную работу с обучае-
мыми. 

Агент обучаемого является, по 
своей сути, интерфейсной аппа-
ратно-программной сущностью, 
обеспечивающей обучаемому воз-
можность работы со всеми имею-
щимися в системе сервисами. Этот 
агент позволяет формировать и 
хранить требуемые компетенции, 
текущие компетенции обучаемого 
и сформированные индивидуаль-
ные программы обучения. 

Агент оценки знаний позволя-
ет обучаемому определить свой 
текущий уровень компетенций и 
контролировать процесс отработки 
индивидуальной программы обуче-
ния. Кроме того, Агент оценки зна-
ний позволяет преподавателю осу-
ществлять динамический контроль 
процесса обучения.

Агент формирования индивиду-
альных программ обучения (ИПО) 
осуществляет планирование после-
довательности учебных объектов в 
зависимости от требуемой компе-
тенции и имеющегося у обучаемого 
объема компетенций. Относительно 
практик агент работает следующим 
образом. Индивидуальная програм-
ма практики (ИПП) обучаемого 
формируется, начиная с первого 
курса, и наращивается в процессе 

Рис. 1. Структура интеллектуальной обучающей системы кафедры ВУЗа
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прохождения практик на последу-
ющих курсах. Каждая ИПП форми-
руется на основании Рабочей про-
граммы практики для конкретной 
группы и на первом курсе должна 
быть достаточно универсальной 
программой, предназначенной для 
развития навыков программиро-
вания на языках высокого уровня. 
Первая практика позволяет выявить 
личные предпочтения и способнос-
ти обучающихся, в результате чего 
следует сформулировать сферу ин-
тересов для формирования ИПО для 
следующих практик. 

Для студентов, обучающихся 
по целевому направлению от пред-
приятий, в конце первой практики 
следует наладить связь с Агентом 
предприятия, что позволит учесть 
требования к «студенту-целевику» 
со стороны предприятия-заказчика. 
На последующих этапах прохож-
дения практик, с использованием 
Агента методической поддержки 
и Агента предприятия, произво-
дится формирование и коррекция 
ИПП для конкретного студента.

Агент индивидуальной среды 
обучения обеспечивает возмож-
ность работы со всеми учебными 
объектами в рамках спланирован-
ной последовательности учебных 
объектов. 

Репозиторий учебных объектов 
служит для создания, хранения и 
использования учебных объектов 
различной природы.

Агент методической подде-
ржки обеспечивает формирова-
ние перечня практик на основании 
плана обучения для каждого года 
набора (всего потока или группы). 
В соответствии с планом обучения 
формируются Рабочие программы 
практики для текущего года обуче-
ния. С учетом данных агента пред-
приятия и планов кафедры фор-
мируются ИПП. Отслеживается 
ход выполнения индивидуальной 
практики (по студентам, группам, 
потокам). Формируются отчеты о 
завершении очередной практики. 
В отчет о завершении практики 
необходимо включить следующие 
данные:

– личные данные студента 
(ФИО, учебная группа),

– оценки за предыдущие прак-
тики студента,

– предприятие-заказчик для 
«студентов-целевиков», 

– другие данные (например, 
иногородний с общежитием или 
без него, платное обучение, имеет-
ся ли перерыв в обучении),

– рекомендации по направлению 
дальнейших практик (пожелания 
студента и мнение преподавателя),

– отметки о необходимости из-
менения тематики практик.

Агент предприятия формирует 
сведения о каждом студенте-прак-
тиканте. Определяет профиль, вид 
деятельности, тему практики, дип-
лома. Содержит и предоставляет 
сведения о руководителе, консуль-
танте; заключения консультанта; 
ход выполнения практик. Агент 
предприятия для «студентов-целе-
виков» формируется после зачисле-
ния студентов на 1-й курс. 

Телекоммуникационная сис-
тема обеспечивает связь агентов 
предприятия с агентом методичес-
кой поддержки. 

Интеллектуальную систему 
для решения задач кафедры целе-
сообразно строить с использова-
нием агентно-ориентированного 
подхода, который позволяет разра-
батывать современные интеллек-
туальные системы с применением 

множества методов и средств ин-
теграции на основе знаний в рас-
пределенной сервисно-ориентиро-
ванной вычислительной среде. 

3. Формирование ИПП 
с использованием агента 
методической поддержки

Основной задачей агента мето-
дической поддержки (АМП) для 
конкретного обучаемого является 
формирование индивидуальной 
программы практики студента. Эта 
программа должна содержать все 
сведения о студенте, его задачах и 
исходные данные для успешного 
прохождения практики. Содержа-
ние индивидуальной программы 
практики формируется из различ-
ных источников: 

– плана обучения, который вы-
бирается в соответствии с учебным 
планом его группы,

– рабочей программы практики 
для текущего года обучения,

– данных агента предприятия о 
каждом студенте.

В качестве основных сведений 
от агента предприятия поступают:

– вид деятельности на время 
практики, тема практики (тема 
ВКР), 

Рис. 2. концептуальная модель функционирования агента методической 
поддержки
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– сведения о том, является ли дан-
ный студент «студентом целевиком»,

– сведения о руководителе или 
консультанте на предприятии (вы-
пускающей кафедре),

– ход выполнения практики.
При получении всех необходи-

мых сведений агент методической 
поддержки формирует ИПП, ко-
торые на выпускающей кафедре 

оформляются по установленной 
форме для выдачи студенту.

По данным от агента предпри-
ятия и от выпускающей кафедры 
отслеживается ход выполнения 
индивидуальной практики по сту-
дентам (потокам, группам). Фор-
мируются отчеты о завершении 
очередной практики.

Концептуальная модель, отра-
жающая данные процессы деятель-
ности агента методической подде-
ржки, представлена на рисунке 2 в 
виде графа И-ИЛИ.

На основании данной модели 
создается база знаний для реше-
ния задач планирования инди-
видуальных программ практик. 
Содержимое базы знаний форми-
руется с использованием интегри-
рованной модели представления 
знаний [7].

Фрагмент базы знаний на осно-
ве рассмотренной концептуальной 
модели представлен на рисунке 3. 

Заключение

В качестве одного из основ-
ных средств поддержки индиви-
дуальных программ обучения на 
кафедре становятся электронные 
обучающие системы с элементами 
искусственного интеллекта. В рас-
смотренной интеллектуальной 
обучающей системе для формиро-
вания индивидуальных программ 
практик используется агентно-ори-
ентированный подход к планиро-
ванию индивидуальных программ 
обучения. Агенты интеллектуаль-
ной обучающей системы создаются 
с учетом требований сервисно-ори-
ентированной архитектуры. Для 
применения знаний используется 
интегрированный подход к пред-
ставлению знаний. Применение 
рассмотренных подходов и техно-
логий позволит расширить возмож-
ности интеллектуальных обучаю-
щих систем кафедр ВУЗа.

Рис. 3. фрагмент базы знаний для формирования индивидуальных программ 
практик
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