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Abstract. In the process of development and operation of e-learning systems, 
problems arise with the adequate presentation of information about e-courses and with the 
selection of resources that best meet the students needs, preferences and characteristics. 
Ontological models and semantic technologies provide a single integrated environment to 
support the user in construction of the individual learning path. In the process, the system 
dynamically builds and updates the knowledge base about the studentscharacteristics, 
thereby increasing the effectiveness of recommendations. 
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Введение 
Развитие информационного общества привело к возникновению но-

вых образовательных технологий и сред, созданию систем электронного 
обучения на основе веб-технологий. В последние годы наблюдается не-
прерывный рост числа учебных ресурсов, доступных в режиме онлайн 
через массовые открытые онлайн-курсы (MOOCs) и системы управления 
обучением (LMS). Основной проблемой для пользователей в онлайн сре-
де становится трудность в поиске наиболее подходящих курсов, которые 
наилучшим образом соответствуют их интересам. Концепция построения 
электронной информационно-образовательной среды нового поколения 
должна предоставить возможность автоматического построения индиви-
дуальных траекторий обучения, осуществляя выбор учебных ресурсов на 
основе анализа достижений, предпочтений и особенностей обучающих-
ся, адаптируясь в ходе образовательного процесса под текущее функцио-
нальное состояние обучающегося с использованием многоканальной об-
ратной связи [1].  

Индивидуальная траектория обучения определяется как последова-
тельность учебных задач или действий, необходимых студенту для полу-
чения знаний или навыков в конкретной предметной области. Цель раз-
работки оптимальной траектории обучения заключается в том, чтобы 
предоставить обучающимся наиболее подходящий учебный объект (по-
следовательность объектов) для изучения в соответствии с характери-
стиками обучающегося. Однако  традиционные технологии, основанные 
на синтаксической разметке информации, не обеспечивают адекватного 
поиска и эффективной навигации в среде распределенных знаний. Тра-
диционная система выбора курсов из множества альтеративных требует 
существенных затрат времени, а  компьютерная поддержка семантиче-
ского анализа содержимого ресурсов весьма ограничена [2]. 

Растущая потребность в разработке и развитии подходов, обеспечи-
вающих персонализацию образовательного процесса в электронной сре-
де, обусловливает необходимость в применении гибких подходов, при 
которых выбор и определение способа композиции учебных материалов 
будет происходить  не только на этапе проектирования учебного процес-
са, но и в ходе  самого процесса обучения, в соответствии с изменяющи-
мися требованиями обучающегося и достигнутыми показателями обуче-
ния [3]. 

Использование технологий Semantic Web поможет внести семантику 
в информационные сервисы и учебные материалы, чтобы их контент был 
представлен в базе знаний информационно-образовательной среды в од-
нозначной и машинно-интерпретируемой форме. В этом случае процес-
сы поиска и использования информационных ресурсов при реализации 
индивидуальной траектории обучения может быть реализованы автома-
тически программными агентами, которые смогут понимать семантиче-
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ские описания на основе соответствующих онтологий. Технологии 
Semantic Web, предоставляющие общий контекст и обрабатываемые 
компьютером метаданные и используемые набором соответствующих 
сервисов, обеспечивают мощные средства для повышения эффективно-
сти процессов электронного обучения [4]. 

1. Семантическая модель системы поддержки электронного
обучения

Существующий подход к процессам синтеза индивидуальной траек-
тории обучения на основе поиска описаний учебных материалов по клю-
чевым словам не обеспечивает возможности динамического управления 
процессом обучения в соответствии с текущими потребностями обу-
чающегося [2]. Использование семантического подхода в большей сте-
пени направлено на поиск соответствия контента, возможностей и харак-
теристик информационных ресурсов и сервисов в соответствии с теку-
щими запросами пользователя.  

Процессы поиска и интеграции информационных ресурсов в инди-
видуальную траекторию электронного обучения могут быть реализованы 
программными агентами, которые воспринимают семантические описа-
ния ресурсов на основе соответствующих онтологий. Методы поиска оп-
тимальной траектории обучения могут быть реализованы в виде реко-
мендательной системы, интегрированной в структуру LMS. Целью раз-
работки и внедрения рекомендательной системы в среде электронного 
обучения являются задачи оптимального выбора учебных ресурсов из 
множества доступных на основе анализа качества учебных ресурсов и 
восприятия их пользователями. В рекомендациях  онтологии использу-
ются для представления знаний об обучаемом и об учебных ресурсах. 
Онтологии имеют преимущества многократного использования, способ-
ность к интеграции и поддерживают механизмы вывода, что помогает 
предоставлять расширенные рекомендации и создавать более релевант-
ные материалы для обучающихся [5]. Процедуры поддержки онлайн 
обучения в разрабатываемой системе основаны на семантическом анали-
зе запросов обучающихся, навигации по учебным материалам, и выборе 
материала, в наибольшей степени соответствующего текущим потребно-
стям пользователя, на основе использования онтологических моделей. 

В среде электронного обучения может возникнуть ситуация, когда 
разные преподаватели используют разные термины для обозначения од-
них и тех же объектов, и в этом случае комбинация разных учебных ма-
териалов становится затруднительной. Проблема поиска усугубляется 
тем фактом, что обычно преподаватели и студенты имеют разный опыт и 
уровни знаний. Механизм для установления общего понимания обеспе-
чивают семантические модели представления знаний в форме онтологии 
на основе технологий Semantic Web. Онтологии предоставляют мощные 
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средства для эффективного представления и использования структуры и 
содержания электронного обучения. Сюда входят онтология предметной 
области, онтология электронных курсов (структура и содержание учеб-
ного контента), онтологии аннотаций (ключевых слов) учебных материа-
лов, онтология профилей обучающихся, а также связывающая их рефе-
рентная онтология. Интеграция данных онтологий в виде графовой мо-
дели базы знаний в формате RDF/OWL и процедуры логического вывода 
обеспечивают в системах электронного обучения возможность опреде-
ления и непосредственной доставки учебных материалов, соответствую-
щих текущему состоянию профилю обучающегося и его запросам. 

Semantic Web обеспечивает создание соответствующей инфраструк-
туры для интеллектуальных агентов и сервисов, которые выполняют 
сложные действия для пользователей образовательных порталов. Эти 
технологии обеспечивают явное объявление знаний, представленных на 
портале, интеллектуальную интеграцию информации, семантический 
доступ к ресурсам и извлечение информации из текстов.  

Чтобы процесс поиска и композиции учебных ресурсов в траекто-
рию обучения мог быть реализован в динамическом режиме, необходи-
мо, чтобы ресурсы имели семантическое описание в однозначной и ма-
шинно-интерпретируемой форме (например, с помощью языка OWL), 
которое  программа могла бы понимать на основе соответствующих он-
тологий. 

Мы рассматриваем семантический подход как возможность реали-
зации сценариев электронного обучения на основе онтологий. Элементы 
знаний (учебные материалы), присутствующие на образовательном пор-
тале связываются с соответствующими онтологиями, что обеспечивает 
возможность построения семантических запросов по заданной тематике. 
Для каждого пользователя создается собственный персонализированный 
агент, который связывается с другими агентами и сервисами системы 
онлайн обучения. Пользователь может описать свою текущую ситуацию 
(цель обучения, имеющиеся знания, и т. д.) и выполнить семантический 
запрос для поиска подходящего учебного материала. В этих целях созда-
ется Профиль пользователя. 

2. Архитектура семантически ориентированной системы
поддержки онлайн обучения

На рисунке 1 изображена концептуальная схема семантической мо-
дели электронного обучения, которая предоставляет сервисы пользова-
телям системы онлайн обучения. Основными уровнями этой структуры 
являются уровень доступа пользователей (студенты, авторы курсов и 
тьюторы), уровень интерфейса, который предоставляет различные сред-
ства взаимодействия пользователя с системой, уровень базы знаний и 
уровень сервисов, который управляет процессами взаимодействия сис-
темы с онтологиями. 



347 

Рис. 1. Архитектура семантически ориентированной системы поддержки 
онлайн обучения 

В предлагаемом подходе для семантического описания объектов 
системы используется онтология, которая включает модель описания  
ресурсов, модель обучающегося с описанием его предпочтений и харак-
теристик, а также онтологическую модель компетенций учебной про-
граммы. Использование онтологического подхода обеспечивает основу 
для создания интеллектуальной среды, когда в онтологиях сохраняются 
данные о текущем состоянии персонального учебного процесса обучаю-
щегося, данные о требованиях и обновленные данные об измененных ха-
рактеристиках пользователя, об успешных стратегиях выбора и освоения 
ресурсов другими пользователями со схожими характеристиками, на ос-
нове которых программный инструментарий в автоматизированном ре-
жиме на очередном шаге осуществляет поиск ресурсов с последующей 
их интеграцией в структуру индивидуальной траектории обучения. С 
помощью онтологической модели пользователь описывает свои требова-
ния и цели относительно предполагаемой структуры учебной траектории 
и последовательности освоения электронных ресурсов. Система исполь-
зует семантические описания профиля обучающегося и релевантных 
учебных электронных ресурсов вместе с информацией обратной связи по 
предыдущим сценариям использования ресурсов другими пользователя-
ми. Формируемая и обновляемая  база знаний предоставляет данные, не-
обходимые в дальнейшем для работы обучающихся алгоритмов, и обес-
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печивает информационную поддержку автоматизированных процессов 
синтеза эффективной траектории обучения. 

Система поддержки онлайн обучения с использованием технологий 
семантического Web включает следующие компоненты: 

• онтологическая модель предметной области, база компетенций
учебных программ;  

• база учебных материалов, включающая семантическое описание
онлайн ресурсов вместе с оценками их параметров. 

• референтная онтологическая модель, позволяющая реализовать ав-
томатическую привязку электронных ресурсов к соответствующему 
профилю обучающегося. 

• онтологическая модель обучаемого, включающая семантическое
описание характеристик его профиля. Описание профиля обучаемого 
формируется на основе обработки результатов онлайн-тестирования 
учащегося и корректируется на основе информации о действиях пользо-
вателя при работе с онлайн ресурсами. 

Система электронного обучения, предназначенная для достижения 
адаптивности обучения, должна использовать не только контент учебных 
материалов, но также базу знаний о предметной области, к которой отно-
сится учебный объект. База знаний предметной области дает структури-
рованное описание пространства знаний для содержания электронного 
обучения в целом. Онтология предметной области определяет правила 
композиции учебных объектов для их включения в индивидуальную тра-
екторию обучения, адаптированную к структуре профиля студента. Пра-
вила композиции основаны на стандартных метаданных для обеспечения 
взаимодействия между онтологиями и представлены в формальной онто-
логии для поддержки автоматического вывода. 

В предлагаемой системе поддержки электронного обучения онтоло-
гия предметной области разработана с использованием системы класси-
фикации научных областей знаний (в частности, ГРНТИ). Эта онтология 
классифицирует различные области научных знаний и привязывает к 
ним понятия (ключевые слова), используемые в различных онлайн кур-
сах, с помощью организованной иерархической структуры. Так, согласно 
классификации области компьютерных наук, Программное обеспечение 
является прямым подклассом Компьютерных наук и состоит из разделов 
Программная инженерия, Операционные системы, Языки программиро-
вания и Технологии программирования в качестве подклассов. Эти или 
темы затем классифицируются на подтемы. Например, раздел Языки 
программирования включает подразделы Основы программирования, 
Web-программирование и т. д. Конкретные темы, в частности, «Основы 
программирования на языке Python» описываются как отдельные экзем-
пляры класса Основы программирования. 
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Прикладные онтологии структурируют информацию, связанную с 
пользователями и учебными ресурсами. Система использует модель 
(профиль) обучающегося, представляющую информацию о целях и 
предпочтениях пользователя, для рекомендаций обучающемуся элек-
тронного курса с соответствующими характеристиками. Пользователи 
имеют определенные свойства данных, такие как, идентификатор поль-
зователя и его квалификационные характеристики. Профиль обучающе-
гося, представленный и реализованный как онтология, должен непре-
рывно обновляться в процессе обучения. 

Owl-файлы онтологии содержат подробную информацию о курсах, 
такую как автор, темы курса, форма представления (видео, конспекты 
лекций, ссылки на учебники и т. д). Описания ресурсов в owl-онтологии 
состоят из свойств данных, которые связывают индивиды, определенные 
в рамках конкретного ресурса, с файлами учебных материалов, разме-
щенных на сервере приложений. Например, онлайн курс «Программиро-
вание на языке Python» выступает как индивид, связанный с соответст-
вующими ресурсами – конспектами лекций, которые, в свою очередь, 
описываются как подкласс атрибута Источник. После идентификации 
индивидов и соответствующих классов определяются свойства объектов, 
которые связывают индивиды друг с другом. Различные индивиды, 
идентифицированные в онтологии предметной области, связаны с инди-
видами, определенными в классе ресурсов, ключевых слов, а также в 
классе пользователей. Например, курс Основы языка программирования 
Python ассоциируется с определенными ключевыми словами – объектами 
класса Ключевые слова. Свойство объекта «содержит» связывает все 
объекты ключевых слов со всеми курсами и ресурсами, в том числе и с 
ресурсом Основы языка программирования Python.pdf. 

Онтологии используются в качестве интеграционной платформы 
для всех процессов электронного обучения. Поиск информации на осно-
ве персонифицированных агентов создает динамичную обучающую сре-
ду, интегрированную со всеми процессами электронного обучения. 
Пользователь, используя свой персональный агент, ищет учебный мате-
риал в соответствии со своими потребностями. Онтология становится 
связующим звеном между потребностями (запросами) пользователя и 
характеристиками учебного материала. Возможности навигации по пор-
талу также могут быть расширены с помощью семантически определен-
ных связей между страницами портала. 

Заключение 
В работе представлен новый подход к решению задачи персонали-

зации обучения в условиях динамичной электронной среды на основе 
онтологических моделей. В рамках данного подхода:  

•предложена методика использования OWL-онтологии для интегра-
ции ресурсов в индивидуальную траекторию обучения. Обоснована це-
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лесообразность использования онтологических моделей для более адек-
ватного представления онлайн ресурсов электронного обучения, обеспе-
чивающего совместимость формата запроса пользователя с описаниями 
учебных ресурсов от разных разработчиков. 

• определена архитектура системы поддержки электронного обуче-
ния по выбору онлайн ресурсов для дальнейшего их включения в инди-
видуальную траекторию обучения студента. Разрабатываемая система 
реализуется в виде набора персональных агентов и сервисов, которые 
взаимодействуют на основе базы знаний, представленной в виде ком-
плекса взаимосвязанных онтологических моделей. Система рекомендует 
ресурс в зависимости от текущих запросов и характеристик пользователя 
в соответствии с его профилем. В процессе работы система динамически 
обновляет базу знаний о текущих характеристиках пользователя, тем са-
мым повышая эффективность формируемых рекомендаций. 
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Аннотация. В статье обоснована необходимость изучения технологии анализа 
проектируемого объекта методом конечных элементов в базовой подготовке 
инженера-машиностроителя. На примере дисциплин «Вычислительная математика» 
и «САПР в машиностроении» показано использование междисциплинарного 




