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ПРОЕКТИРОВАНИЕ БАЗЫ ЗНАНИЙ ИНТЕЛЛЕКТУЛЬНОЙ
ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«ПРЕДСТАВЛЕНИЕ И ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ В
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ»

В работе рассматривается проектирование базы знаний интеллектуальной обучающей системы по дисциплине
«Представление и обработка информации в интеллектуальных системах». Проведен анализ предметной области и
существующих аналогов, выявлены их недостатки. Сформулированы требования к базе знаний, обоснован выбор
онтологического подхода в качестве формализма представления знаний. Определены структура базы знаний, виды
хранимых знаний и сценарии использования системы.

Введение

Современный этап развития интеллектуальных
систем характеризуется возрастающей потребностью
в формализованном представлении знаний предмет-
ных областей. Базы знаний являются центральным
компонентом интеллектуальных обучающих систем,
обеспечивая хранение, структурирование и логиче-
скую обработку информации о предмете обучения
[1].

Дисциплина «Представление и обработка ин-
формации в интеллектуальных системах» (ПиОИвИС)
является профилеобразующей для студентов кафед-
ры интеллектуальных информационных технологий
БГУИР и охватывает широкий спектр тем.

Актуальность проекта обусловлена тем, что в
настоящее время отсутствует специализированная
обучающая система, ориентированная на содержание
данной дисциплины и учитывающая специфику рабо-
ты с формальными моделями представления знаний,
а проведение постоянных консультаций с преподава-
телем не является возможным.

Целью работы является разработка базы зна-
ний интеллектуальной обучающей системы по дисци-
плине ПиОИвИС, обеспечивающей поддержку задач
классификации понятий, диагностики ошибок, ре-
комендации учебных траекторий и контроля знаний
студентов.

I. Анализ предметной области и
аналогов

Предметная область дисциплины ПиОИвИС ха-
рактеризуется формализованным понятийным аппа-
ратом. Основными понятиями являются: информа-
ция, данные, знания, текст, формат данных, интеллек-
туальная система, база знаний, модели представления
знаний (семантические сети, фреймы, продукционные
модели), регулярное выражение, структура данных,
онтология, технологии Semantic Web (RDF, OWL,
SPARQL). Ключевые отношения между понятиями:
«является подклассом», «используется в», «определя-
ется через», «противопоставляется», «применяется
для», «входит в состав».

В ходе анализа было рассмотрено двенадцать
систем, представляющих основные подходы к по-
строению баз знаний интеллектуальных обучающих

систем. Среди них: Khan Academy [7], ALEKS [8],
MATHia [9], SQL-Tutor [10] и другие.

Сравнительный анализ позволил выделить такие
недостатки существующих решений, как отсутствие
формальной онтологической модели предметной об-
ласти с верифицируемым логическим выводом, слабая
диагностика ошибок на уровне онтологических кон-
струкций и закрытость и нерасширяемость моделей
знаний преподавателем без привлечения разработчи-
ков.

II. Требования к базе знаний и выбор
формализма

На основе выявленных недостатков аналогов
сформулированы функциональные и нефункциональ-
ные требования к базе знаний.

Функциональные требования включают струк-
турированное хранение теоретического материала
(определений понятий, примеров, связей), поддержку
работы со встроенным глоссарием для реализации
контекстных подсказок и обеспечение работы ин-
теллектуального помощника на основе достоверных
данных базы знаний.

Определены такие нефункциональные требова-
ния, как полнота и точность (охват всех основных
понятий дисциплины), согласованность (отсутствие
логических противоречий) и производительность (вре-
мя логического вывода не более 3–5 секунд для моде-
лей до 500 понятий).

В качестве базового формализма предлагается
использование онтологического моделирования. Дан-
ный выбор обоснован выразительной мощностью он-
тологий, позволяющих описывать сложные иерархии
понятий и аксиомы, необходимые для формализации
дисциплины [6]. Формальная семантика онтологий
даёт возможность применять механизмы логического
вывода для проверки моделей на непротиворечивость,
классификации понятий и поиска скрытых связей [5].

III. Проектирование структуры базы
знаний

Проектируемая база знаний включает два вида
знаний.

Декларативные знания представляют собой:
– таксономия понятий дисциплины (иерархия

классов и подклассов);
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– факты об объектах предметной области (опре-
деления, примеры);

– отношения между понятиями («является под-
классом», «используется в», «определяется через»);

– индивиды — конкретные примеры понятий
(регулярные выражения, форматы файлов, структуры
данных).

Процедурные знания представляют собой:
– алгоритмические схемы рекомендации тем

(если студент допустил ошибку типа X, то рекомен-
довать тему Y);

– правила формирования тестовых вопросов на
основе онтологии.

Структура онтологии дисциплины строится по
принципу иерархического разбиения на тематические
блоки, что позволяет обеспечить логическую непро-
тиворечивость и расширяемость базы знаний [6].

Разрабатываемая база знаний поддерживает сле-
дующие основные сценарии использования.

Сценарий 1. Самостоятельное изучение матери-
ала — навигация по иерархии понятий.

Сценарий 2. Использование глоссария — поиск
определений и связанных понятий.

Сценарий 3. Работа с интеллектуальным асси-
стентом — ответы на запросы студента естественным
языком.

Сценарий 4. Формирование персональных ре-
комендаций — анализ ошибок и подбор тем для
повторения

Сценарий 5. Управление блоками дисциплины
— редактирование онтологии преподавателем.

IV. Выводы
По результатам анализа предметной области,

аналогов и сформулированных требований обосно-
ван выбор онтологического подхода к представлению
знаний для интеллектуальной обучающей системы по
дисциплине ПиОИвИС. Определены структура базы

знаний, виды хранимых знаний и сценарии использо-
вания системы.
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