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ЗНАНИЕ-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ ЭЛЕКТРОННЫХ 
КУРСОВ ОБУЧЕНИЯ 

Александр Палагин, Юрий Тихонов, Николай Петренко, Виталий Величко  

Аннотация: В работе рассматривается онтологический поход к проектированию и разработке 
электронных курсов. Приведен пример проектирования онтологии предметной дисциплины базы 
данных. Применение предложенного подхода позволит улучшить качество разрабатываемых 
электронных курсов, а использование средств автоматизированного лингво-семантического анализа 
текстовой информации на естественном языке даст возможность снизить трудозатраты на 
составление электронного курса.  

Ключевые слова: онтологический  подход, автоматизированная разработка электронного курса.  

ACM Classification Keywords I.2 ARTIFICIAL INTELLIGENCE - I.2.4 Knowledge Representation Formalisms 
and Methods, K.3 COMPUTERS AND EDUCATION -  K.3.1 Computer Uses in Education 

Введение 

Одним из перспективных направлений дальнейшего совершенствования электронных систем обучения 
является разработка методологических, онтологических и логических основ конструирования электронных 
курсов (ЭК). К онтологическим аспектам относится круг вопросов, начиная от областей применения и до 
формального описания компонент компьютерных онтологий предметных дисциплин (ПдД). Главный 
вектор исследований направлен на формализацию этапов построения, структурирования и 
представления знаний ПдД при обучении и интегрированного с ПдД проблемного пространства 
(эффективное сочетание лекционного и лабораторного материалов). В свою очередь, эффективная 
реализация указанных этапов и получение конечного результата (в виде, библиотеки онтологических баз 
знаний предметных дисциплин) невозможно без проведения системно-онтологического анализа заданной 
совокупности предметных дисциплин [1]. 

В данной работе будет рассмотрен онтологический аспект проектирования электронных курсов (ЭК). 

Постановка задачи 

Онтологический поход (ОнП) к проектированию и разработке ЭК является одним из важных практических 
приложений направления онтологического инжиниринга, с помощью которых могут быть решены (и 
качественно улучшены решения) следующие актуальные задачи в области электронного (в том числе и 
дистанционного) обучения: 

- автоматизированная разработка ЭК на основе лингво-семантического анализа больших объемов 
текстовой информации с помощью оригинальных инструментальных средств. При этом текстовая 
информация формируется из апробированных в ведущих ВУЗах страны оцифрованных учебников (ОУ) на 
украинском и русском языках по данной ПдД;  

- структурирование и обработка терминов и понятий, содержащихся в ОУ в соответствии с утвержденной 
методологией по заданной ПдД; 

- существенное уменьшение трудоемкости составления ЭК, в т.ч. новых ЭК. 

Онтологический подход 

В онтолого-классификационной схеме средств и методов искусственного интеллекта ОнП [2] трактуется 
как разновидность системного подхода, основанного на знаниях. ОнП обеспечивает эффективное 
проектирование компонент любой знание-ориентированной информационной системы (ЗОИС). 
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Полагаем что, знание-ориентированная система разработки ЭК (ЗОЭК), как ЗОИС с обработкой знаний, 
содержащихся в оцифрованных учебниках, разработана с учетом онтологического подхода, если она 
обладает следующими характерными чертами: 

1. Компьютерные онтологии (КО) ПдД обеспечивают эффективную машинную обработку общеязыковых и 
предметных знаний ПдД.  

2. В отличие от обычного, субъективного подхода при разработке ЭК, системно-онтологический подход [1] 
предполагает строгую (насколько это возможно на данном этапе развития науки) структуризацию 
терминов и понятий ПДД. Категориальный уровень представляется онтологией верхнего уровня домена 
предметных дисциплин ВУЗа (ОВУ). Проектирование ОВУ должно быть включено в общий алгоритм 
разработки ЭК. Например, на кафедре информационных технологий и систем Луганского национального 
университета ПдД для различных специальностей связаны через ОВУ. 

3. Архитектурно-технологические особенности: 

- модельно-управляемая архитектура характеризуется высоким уровнем формальности представления 
онтологии ПдД и механизмами онтолого-управляемости; 

- высокая степень интеграции предметных знаний по совокупности дисциплин кафедры. 

4. Использование оригинальных инструментальных средств поддержки автоматизированного построения 
онтологий ПдД (методика, технология и программная реализация). 

Общая архитектурно-структурная организация онтолого-управляемой информационной системы описана 
в [2]. На рис. 1 представлена схема фрагмента архитектуры, отображающая “онтологическую” компоненту 
ЗОЭК, а также связь с процедурами информационной модели обработки знаний, содержащихся в 
оцифрованных учебниках.  
 

Механизмы онтологического управления

1 2 3 4

ОВУ

i i

к

Онтологическая компонента ЗОЭК

ОД ПдД

О ПдДЛО ПдД

Библиотека онтологий
k-го домена предметных 
дисциплин Библиотека

Онтологий 
ЭК

Обработка
ОУ

Формализованное
представление ОУ

Процедуры информационной модели проектирования ЭК обучения

Структурирование 
терминов и понятий ОУ

Составление 
онтологии ЭК

Формально-логическое
представление знаний ОУ

 
Рис. 1. Фрагмент архитектуры “онтологической” части ЗОЭК 

 

На рис. 1 приняты следующие обозначения: ОЭК – онтологизированные электронные курсы; ОУ – 
оцифрованный учебник; ОД Пдк – онтология к-го домена предметных дисциплин факультета, где 

1, , Дk K K Card   – мощность множества онтологий доменов Д, интегрированных в библиотеку; ЛО ПдДi 
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– лингвистическая онтология i-ой предметной дисциплины, где , , ПдДi I I Card 1  – мощность множества 

онтологий предметных областей, интегрированных в библиотеку; О ПдДi – онтология i-ой предметной 

дисциплины, ЛО ПдДi – лингвистическая онтология i-ой предметной дисциплины, где , , ПдДi I I Card 1 ; 

1 – обработка омонимичных форм; 2 – построение поверхностных семантических структур; 3 – обработка 
семантических неоднозначностей; 4 – обработка концептуальных структур. 

Компьютерные онтологии 

Компьютерные онтологии – это интенсивно развивающийся раздел информатики, как теоретической, так и 
практической [1, 3, 4]. Актуальность данного направления в настоящее время очевидна.  

КО некоторой ПдД можно рассматривать как общезначимую, открытую базу знаний ПдД, представленную 
на общепринятом (формальном) языке спецификации знаний. Это позволяет выделить из множества 
разнообразных практических приложений КО [5, 6] приложение с особым статусом - обучение. При этом 
создание “онтологизированных” электронных курсов (в том числе и дистанционных) представляется 
важной самостоятельной научно-технической проблемой. 

Только информационная система с онтолого-управляемой архитектурой, имеющая в своём составе КО 
некоторой ПдД, позволяет реализовать все преимущества электронного образования, в том числе и 
дистанционного обучения. Наиболее полно указанные свойства проявляются при использовании и 
взаимодействии онтологий двух уровней – онтологии домена предметных дисциплин (множество 
дисциплин, читаемых на факультете) и онтологий самих предметных дисциплин. При этом естественным 
образом находят своё решение такие проблемы как: открытости и закрытости систем обучения; 
единообразия представления понятийных структур обучения; автоматизированного построения новых 
курсов обучения с учётом накопленных преподавателями кафедры знаний и др.[7]. 

Добротный ЭК должен обладать всеми структурными элементами определяющими аксиоматизацию 
научных знаний: аксиомы или схемы аксиом; исходные (первоначальные) понятия; правила вывода и 
построения системы знаний; определения; теоремы, следствия, положения, выводимые из теории, 
леммы, логико-методологические принципы аксиоматизирующей теории, интерпретация как логический 
прием по установлению значения терминологических выражений теорий, знаковой (формальной) системы 
[8]. 

Произвольная онтология (простая, смешанная или формальная) эффективна, прежде всего, в обучении. 
Действительно, гораздо эффективнее показать студенту онтограф ПдД, чем другими средствами 
описывать концепты ПдД и их связи. 

Онтология обладает когнитивностью, структурирует знания некоторой предметной области в соответствии 
с онтологическими принципами. Преподавателю онтология (в особенности компьютерная) облегчит 
разработку учебного курса, студенту улучшит восприятие материала и взаимосвязи предметных знаний. В 
силу этого можно ожидать значительного эффекта от применения онтологий в образовании в виде 
улучшения качества восприятия знаний в ПдД. 

Ожидается, что онтологии будут влиять на следующее поколение систем e-learning. 

Как уже говорилось, наиболее полно преимущества онтолого-управляемой информационной системмы в 
ВУЗе проявляются при использовании и взаимодействии онтологий двух уровней – онтологии домена 
предметных дисциплин (множество дисциплин, читаемых на кафедре) и онтологий самих предметных 
дисциплин. 

Онтология в реальных ЗОЭК, обеспечивающих работу кафедры ВУЗа, должна включать две 
иерархически связанных компоненты: метаонтологию (онтологию, концептами которой служат онтологии 
последующих категориальных уровней), предметную онтологию (состоящую из онтологии объектов и 
онтологии процессов и задач).  
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Модельно-управляемая архитектура 

Использование онтологии в качестве компонента интерфейса пользователя особенно важно при 
автоматизированном создании ЭК, так как онтология включает семантическую информацию относительно 
ограничений, наложенных на понятия и их отношения. Онтологии, например, могут быть применены для 
генерации интерфейсов для ЭК, которые проверяют нарушение ограничений. Преподаватель и студент 
могут ознакомиться с онтологией, чтобы лучше понять терминологический словарь, используемый в ПдД. 

Реализация указанных технологий предполагает учет различных формально-методологических 
требований, критериев и оценок. Приведем основные из них. 

1. Сущность методов онтологического исследования как раздела системного анализа предполагает: 

- построение информационной и функциональной моделей ЗОЭК;  

- исследование структур ПдД и взаимосвязи компонент знаний для ПдД, читаемых на кафедре.  

2. Необходимость структурирования терминов и понятий. 

3. Правила формирования достоверных утверждений и выводов, описывающих термины и понятия ПдД. 

4. Поддержание онтологии домена ПдД, читаемых на кафедре. 

Средства инструментальной поддержки автоматизированного построения О ПдД 

Одним из главных требований к онтологизированным (знание – ориентированным) системам разработки 
ЭК (с формированием терминов и понятий из ЕЯО ОУ) является наличие формализованной методики 
автоматизированного построения онтологии произвольной ПдД, действенной информационной и 
функциональной модели и соответствующих инструментальных средств программной реализации. При 
этом предполагается, что в качестве источника онтологических знаний выступает лингвистический корпус 
текстов множества ОУ (на русском и украинском языке) из заданной ПдД.  

Для обработки текстов на украинском языке известны только лингвистические программные процессоры, 
использующиеся в основном для построения лексикографических систем. Кроме того, отдельной 
проблемой для всех систем-прототипов представляется лингвистическая обработка больших объемов 
текстовой информации во времени, приближенном к реальному. 

Для модельно-управляемой ЗОЭК с обработкой знаний, содержащихся в ОУ (рис.1.), схема 
функциональной модели процесса проектирования ЭК представлена на рис. 2.  

 
Рис.2. Функциональная модель процесса проектирования ЭК обучения. 
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Процесс проектирования ЭК ориентирован на эффективную программную поддержку реализации 
наиболее трудоёмких по времени процедур, что должно решить проблему обработки больших объемов 
текстовой информации (см. блоки 1, 2). 

В блоке 4 выполняется  системно-онтологический анализ совокупности ПдД и формирование ОВУ. 

В блоке 5 выполняется компьютерная обработка большого объема текстовой информации ОУ  и 
формируется онтология ПдД. Построение множества понятий ПдД является первым шагом в 
проектировании ЭК. Известны многочисленные публикации [4-6, 9-11 и др.], описывающие ручные и 
“автоматизированные” методики проектирования онтологии ПдО. Их общим недостатком является ручное 
формирование множества понятий. При объеме понятий для ЭК из нескольких ОУ в несколько тысяч 
такое проектирование становится крайне неэффективным. ЗОЭК поможет устранить данный недостаток. 

В блоке 6 осуществляется проверка и адаптация онтологии ПдД в интерактивном режиме, включающем 
работу преподавателя в автоматизированной графической среде.  

В блоке 7 осуществляется накопление онтологических баз знаний ПдД, использование которых позволит 
обеспечить единообразие представления понятийных структур обучения дисциплин читаемых на 
кафедре. Электронный курс, построенный на основе онтологического подхода автоматизированным 
способом по данной ПдД, интегрирует общие концепты и их связи и в этом смысле является 
общезначимым, общепринятым, построенным с существенным уменьшением субъективного фактора.  

Построенная в соответствии с функциональной моделью программная модель позволит существенно 
уменьшить трудозатраты на составление ЭК (в т.ч. новых ЭК) за счет большой степени автоматизации 
работ, выполняемых в блоке 5 (рис.2.). 

Интегрированные инструментальные средства, реализующие ЗОЭК, находятся в стадии проектирования 
и разработки. 

ЭК, разработанные с использованием онтологического подхода, позволят реализовать большинство 
преимуществ электронного образования. Знания выпускника при использовании онтологизированных ЭК 
будут представляться с помощью единой системы однозначно трактуемых понятий, при этом систему 
понятий легче сконструировать  непротиворечивой, полной, структурированной, адекватно отражающей 
действительность.  

Пример проектирования онтологии ПдД “Базы данных” 

Принципы и механизмы онтологического подхода применяются при проектировании архитектурной и 
информационной компонент КС. Далее рассмотрим пример проектирования информационной компоненты 
ЗОЭК с обработкой ОУ – онтологии ПдД “Базы данных” (БД). При этом, методика проектирования (и 
соответствующий алгоритм) описана в [1], а базовой компонентой инструментальных средств обработки 
множества ОУ является языково-онтологическая информационная система, которая состоит из 
лексикографической базы знаний, языково-онтологической картины мира, семантического анализатора и 
семантико-информационного интерпретатора [12]. 

В качестве множества ЕЯО использовались ОУ по БД [13-19], На рис. 3 представлен онтограф начальной 
онтологии заданной ПдД, который в соответствии с методикой спроектирован вручную преподавателем 
кафедры. 

На рис. 4,а–4,б представлен онтограф онтологии объектов заданной ПдО, спроектированный с помощью 
оригинальных инструментальных средств. 
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Рис. 3. Онтограф начальной онтологии ПдД “БД ” 
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Рис. 4, а. Онтограф онтологии объектов ПдД “БД ” 

 

На рис. 4,а–4,б  введены обозначения: 

 

– ссылка на объект в этом рисунке; – ссылка на объект в другом уровне на 
другом рисунке, у10-12 указывает с 
какого уровня на какой указывает 
ссылка, в- индекс ссылки. 

 

 

3

У10-12, в
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Рис. 4, б. Онтограф онтологии объектов ПдД “БД ” 
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Выводы 

В работе предложен подход к решению актуальных задач в области электронного образования, в 
частности автоматизированной разработки ЭК на основе онтологического подхода. Использование в 
процессе проектирования ЭК автоматизированного лингво-семантического анализа больших объемов 
текстовой информации на естественном языке, полученной из ОУ на русском и/или украинском языке, а 
также структурирование и обработка терминов (понятий) из заданной ПдД, позволяет существенно 
улучшить качество и снизить трудозатраты на составление ЭК. Совершенствование предлагаемого 
подхода предполагается на основе опытной экплуатации системы поддержки автоматизированного 
построения О ПдД. 
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