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В работе рассмотрено применение моделей обработки информации для систем, управляемых знаниями,
и модели унифицированного семантического представления знаний для реализации вопросно-ответных
систем на примере справочно-проверяющей системы

Введение

Для интеллектуальных обучающих систем
[1], способных проверять ответы пользователя,
одним из важных качеств является умение са-
мостоятельно отвечать на вопросы и решать за-
дачи, решение которых требуется от пользовате-
ля. Тогда как существование таких систем невоз-
можно без базы необходимых знаний, их уни-
фицированное семантическое представление спо-
собно облегчить интеграцию новых знаний и
расширение класса решаемых задач в процессе
обучения [1,2]. Системы, способные предостав-
лять информацию и проверять правильность от-
ветов о предметной области, будем относить к
справочно-проверяющим системам. Рассмотрим
строение таких систем, как систем, управляемых
знаниями [3].

I. Платформа и компоненты
справочно-проверяющей системы

Справочно-проверяющая система как си-
стема, основанная на знаниях, состоит из под-
систем: пользовательского интерфейса, решате-
ля задач и базы знаний [2].

В качестве платформы для реализации [4]
была выбрана система из двух виртуальных ма-
шин: машины обработки образов и машины об-
работки онтологий (обработки знаний). Устрой-
ство этих машин соответствуют нижним уров-
ням управления для систем, управляемых знани-
ями [3]. В частности, для машины обработки об-
разов были разработаны системы команд, обес-
печивающих решение задач и реализацию следу-
ющих операций [5]:

– логической 32-разрядной обработки дан-
ных [5];

– целочисленной 32-разрядной арифметики
[5];

– работы с указателями на ячейки памяти
и управления памятью и исполнением ко-
манд [3,6];

– арифметики для чисел с плавающей точкой
двойной точности;

– алгебры векторов и матриц для чисел с
плавающей точкой двойной точности;

– обработки строк и списковых структур
данных [7];

– вывода данных, включая графические, тек-
стовые и звуковые данные;

– ввода данных, включая операции управле-
ния и обработки событий получения новых
данных.

Машина обработки образов имеет память с
линейным адресным пространством и ориен-
тирована на реализацию универсальных моде-
лей решения задач и обработку сцен образов
произвольной сложности [3,5,6]. Для реализа-
ции справочно-проверяющей системы использо-
валась web-реализация машины обработки обра-
зов.

Машина обработки онтологий является
мультистековой виртуальной машиной и име-
ет модульную архитектуру и память с ассо-
циативным доступом к данным с ориентацией
на обработку сложно структрированных данных
и нечисловой информации на основе моделей
унифицированного семантического представле-
ния знаний и обработки строк для систем, управ-
ляемых знаниями. Для машины обработки обра-
зов были разработаны системы команд, обеспе-
чивающих решение задач и реализацию следую-
щих операций:

– целочисленной 32-разрядной арифметики;
– нецелочисленной арифметики;
– обработки строк и списковых структур

данных;
– работы со стеком и управления исполнени-

ем команд;
– обработки множеств и онтологических

структур на основе становления актуально-
го и неактуального [2];

– ввода-вывода данных.
К основным компонентам справочно-прове-

ряющей относятся интерфейсные агенты (аген-
ты ввода-вывода) и агенты обработки ба-
зы знаний. Первые реализованы средства-
ми машины обработки образов, на базе
объектно-ориентированного подхода, при этом
агентно-ориентированный подход рассматрива-
ется как его развитие [8]. Вторые реализованы
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средствами машины обработки онтологий, ба-
за знаний которых хранит: онтологию разделов
предметной обасти, за которые они отвечают;
естественно-языковые конструкции необходимые
для описания содержимого этих разделов при
взаимодействи с пользователем.

II. Взаимодействие компонентов
справочно-проверяющей системы

Протокол взаимодейcтвия между вирту-
альными машинами реализован посредством
протокола WebSocket. Интерфейсные агенты
ввода-вывода (сенсорные и эффекторные аген-
ты) получают данные сцены (в частности – тек-
стовые данные) от агентов из машины обработ-
ки онтологии, обрабатывают их и выводят поль-
зователю. При получении ответа, обработанный
ответ вместе с данными о реакции пользовате-
ля, накопленными в процессе взаимодействия с
ним отправляется к агентам в машину обработки
онтологий, в которой множество агентов взаимо-
действуют через общую базу знаний, каждый от-
вечая за собственный раздел предметной области
и её семантической окрестности [1,2,5]. Взаимо-
действие компонентов можно увидеть на схеме
(см. Рис. 1).

Заключение

Разработанные прототипы справочно-прове-
ряющей системы продемонстрировали работо-
спобность выбранных моделей и решений и воз-
можность обеспечения снижения затрат на про-
ведение тестирования уровня знаний учащихся
при применении в учебном процессе вузов. Пер-
спективой развития является совершенствова-
ние механизмов работы агентов с базой знаний,
в том числе за счёт её расширения, и управле-
ния процессом взаимодействия с пользователем
на основе семантического протоколирования [9]
этого процесса.
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Рис. 1 – Схема взаимодействия компонентов
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