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Abstract. With the rapid development of information technology, artificial intelligence teaching system has been widely used in 
the field of education. This paper presents some methods to generate questions automatically in artificial intelligence teaching system.

В последние годы, с развитием технологий ис-
кусственного интеллекта, образовательные средства 
перешли от традиционных мультимедийных обра-
зовательных технологий к эпохе интеллектуального 
образования. Интеллектуальные обучающие систе-
мы (ИОС) являются важным объектом исследования 
в области дистанционного образования. ИОС играют 
важную роль в оказании помощи пользователям при 
приобретении знаний и навыков с помощью техно-
логий искусственного интеллекта. Хотя применение 
технологий искусственного интеллекта не может из-
менить суть образовательного процесса, но может 
значительно повысить эффективность обучения.

В сравнении с традиционной обучающей си-
стемой, одной из наиболее важных характеристик 
интеллектуальной обучающей системы является то, 
что база знаний может использоваться для автома-
тической генерации различных типов вопросов для 
пользователей. Это может помочь пользователям, 
изучающим дисциплины в рамках дистанционного 
образования, проверить свой собственный уровень 
знаний в любое время и повысить эффективность 
обучения. В данной работе предложен подход к ав-
томатической генерации различных типов вопросов 
в интеллектуальной обучающей системе, на примере 
обучающей системы по дискретной математике, раз-
работанной с использованием технологии OSTIS [2].

Существующие подходы и проблема. В рам-
ках технологии автоматической генерации вопросов 
(ТАГВ) рассматриваются различные методы, позволя-
ющие автоматически генерировать вопросы из элек-
тронных документов, корпуса текстов и базы знаний 
с помощью компьютерных технологий. В сравнении 
с традиционным подходом, извлекающим вопросы из 
базы данных, ТАГВ является более гибкой и может 
генерировать различные типы вопросов в соответ-
ствии с стратегиями генерации вопросов [1].

Система автоматического генерирования вопро-
сов на выбор, разработана Ruslan Mitkov, в основном 
использует электронные документы и WordNet. 

В работах Andreas Papasalouros рассмотрена си-
стема автоматической генерации вопросов на выбор, 
которая в основном использует отношения между ро-
дительскими классами и подклассами, классами и ин-
дивидами, индивидами и атрибутами в онтологии OWL 
для автоматической генерации вопросов на выбор.

На основе вышеупомянутых методов Li Hui 
предложен метод использования онтологии для авто-
матической генерации вопросов на выбор, вопросов 
на заполнение пробелов и вопросов-суждения [1].

Несмотря на то, что рассмотренные методы ис-
пользуют различные виды отношений и атрибутов в 
базе знаний или шаблонов предложений в электрон-
ных документах для генерации вопросов, они позво-
ляют генерировать только объективные вопросы (те, 
на которые существует только один стандартный пра-
вильный ответ), при этом в настоящее время генери-
руются самые основные и простые вопросы, которые 
не позволяют в достаточной степени оценить знания 
пользователей. С учетом перечисленных проблем в 
данной работе предлагаются некоторые подходы для 
автоматической генерации вопросов (как субъектив-
ных, так и объективных).

Предлагаемый подход. В сочетании с суще-
ствующими методами генерации вопросов и осо-
бенностями базы знаний по дискретной математике 
предложен подход для автоматической генерации во-
просов с использованием технологии OSTIS [2].

Предлагаемый подход позволяет автоматически 
генерировать субъективные и объективные вопросы. 
Субъективные вопросы включают: вопросы на до-
казательство, вопросы на толкование определений, 
вопросы на толкование теорем и т. д. Объективные 
вопросы включают: вопросы на выбор, вопросы на 
заполнение пробелов и вопросы-суждения. Сгенери-
рованные вопросы хранятся в онтологии вопросов, 
представленной в виде семантических графов. При 
тестировании пользователей вопросы извлекаются 
из онтологии вопросов, а извлеченные вопросы пре-
образуются в естественную языковую форму с помо-
щью естественно-языкового интерфейса. Структура 
онтологии вопросов определяется в соответствии с 
типологией вопросов. На рисунке 1 приведен пример 
иерархии онтологии вопросов на языке SCg.

Рисунок 1 – Пример иерархии онтологии вопросов

Рассмотрим более подробно стратегии генерации 
вопросов, представленные в рамках онтологии в те-
кущий момент.
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1. Стратегия генерации на основе классов.
На основе отношения включения. В базе знаний 

по дискретной математике многие классы содержат 
подклассы, поэтом используется отношение включе-
ния между этими классами и их подклассами для гене-
рации различных типов объективных вопросов.

На основе отношения разбиения. В результате 
разбиения множества получается множество попарно 
непересекающихся множеств, объединение которых 
есть исходное множество. Таким образом, различные 
типы объективных вопросов генерируются с исполь-
зованием отношения разбиения между классами и 
подклассами в базе знаний.

На основе отношения строгого включения. 
Подобно описанным выше подходам, объективные 
вопросы также могут быть автоматически сгенериро-
ваны с использованием отношения строгого включе-
ния между классами и подклассами.

2. Стратегия генерации на основе элементов.
На основе бинарного отношения.
На основе ролевого отношения. Эта стратегия 

использует бинарное и ролевое отношения между 
элементами в базе знаний для генерации объектив-
ных вопросов.

3. Стратегия генерации на основе идентификаторов.
На основе идентификаторов множеств.
На основе идентификаторов отношений. 

Обычно некоторые множества и отношения имеют 
несколько идентификаторов, поэтому используются 
эти идентификаторы для генерации объективных во-
просов.

4. Стратегия генерации на основе аксиом.
Этот подход использует некоторые аксиомы, уже 

хранящиеся в базе знаний для генерации объектив-
ных вопросов.

5. Стратегия генерации на основе множественно-
го отношения.

Если в базе знаний некоторые отношения явля-
ются рефлексивным, симметричным и т д., то ис-
пользуются атрибуты этих отношений для генерации 
объективных вопросов.

6. Стратегия генерации субъективных вопросов.
Субъективные вопросы и их ответы заранее хра-

нятся в онтологии вопросов с шаблоном, также пред-
ставленным средствами SC-кода.

С помощью предложенного подхода можно ав-
томатически генерировать вопросы на выбор, вопро-
сы на заполнение пробелов, вопросы на толкование 
определений и т  д. Эти вопросы, сгенерированные 
с помощью базы знаний по дискретной математике, 
хранятся в онтологии вопросов в соответствии с ти-
пом вопросов, поэтому онтология вопросов разде-
лится на онтологию вопросов на выбор, онтологию 
вопросов на заполнение пробелов, онтологию вопро-
сов-суждения, и онтологию субъективных вопросов. 
Эти типы онтологий используются для хранения 
соответствующих вопросов, и структуры онтологий 
создаются в соответствии с стратегиями генерации 
вопросов и некоторыми характеристиками соответ-
ствующих типов вопросов. Рассмотрим структуру 
онтологии вопросов суждения синтаксиса SC-кода:

Вопросы суждения
<= разбиение*:

{
● вопросы суждения на основе множественного 

отношения
● вопросы суждения на основе аксиом
● вопросы суждения на основе идентификаторов
● вопросы суждения на основе элементов
● вопросы суждения на основе классов

<= разбиение*:
{
● вопросы суждения на основе отношения 

строгого включения
● вопросы суждения на основе отношения 

разбиения
● вопросы суждения на основе отношения 

включения
}

}
<= разбиение*:

{
● вопросы суждения с ответами «ложь»
● вопросы суждения с ответами «истина»
}

На рисунке 2 приведен пример структуры вопро-
сов суждения на языке SCg.

Рисунок 2 – Пример структуры вопросов суждения

Базы знаний интеллектуальных обучающих си-
стем, разработанных с использованием технологии 
OSTIS, имеют аналогичную структуру хранения зна-
ний, поэтому предложенные методы автоматической 
генерации вопросов могут быть достаточно легко мо-
дифицированы для использования в других системах 
OSTIS  [2]. Следующим шагом является разработка 
агентов для автоматического генерации этих вопро-
сов и постоянно совершенство онтологии вопросов.
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