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В  работе  описывается  модель  учебной  ситуации,  обрабатываю-

щаяся  планировщиком  интеллектуальной  автоматизированной  обу-

чающей системы (ИАОС). Обсуждаются вопросы её представления в 

процессе  работы  обучающей  системы  и  последующей  обработки.  

На примере учебного процесса в экспериментальной ИАОС, показан 

подход к обработке ученой ситуации, используя встроенные эксперт-

ные  системы  и  средства  картирования.  Показан  механизм  того,  как 

взаимодействие различных моделей по-разному интерпретирует 

учебную ситуацию и влияет на дальнейшее принятие решений. 
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интеллектуальная автоматизированная обучающая система, учебная 

ситуация, когнитивная карта диагностики знаний. 

Введение 

Электронное обучение, как инструмент, выполняет не только функцию 

выдачи (трансляции) дидактического материала и проверки знаний, но и 

управления  учебным процессом [Беспалько , 1970]. Это заставляет разра-

ботчиков  современных  интеллектуальных  автоматизированных  обучаю-

щих систем (ИАОС, Intelligent Tutoring  Systems)  включать в свой состав 

не только подсистему интеллектуального решателя (планировщика) с ба-

зой знаний, но и модели различных сущностей. От качества составления 

базы  знаний  инженером  по  знаниям  и  адекватности  построения  этих  са-

мых  моделей  и  зависит  во  многом  результативность  применения  ИАОС 

[Рыбина,  2023].  А  так  как  обучение  в  электронной  среде  носит  индиви-
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дуализированный характер, то и модели должны гибко адаптироваться к 

особенностям обучаемого и обстоятельствам учебной ситуации. О состав-

лении  и  использовании  интеллектуальным  решателем  ИАОС  одной  из 

таких моделей и пойдет речь в данной статье. 

В  состав  ИАОС  традиционно  входят  модели  обучающегося  (модель 

ученика), учебного материала (модель методиста) [Karpenko, 2011]. Приме-

ром  может  быть  машина  Скиннера  [Skinner,  1986].  В  развитых  системах 

отдельно выделяются модели учебного воздействия (модель учителя) и мо-

дель балансировки целей (модель тьютора). Таким образом, модели ученика 

и учителя имеют возможность оценивать сложившуюся учебную ситуацию 

с различных точек зрения, а модель тьютора – искать компромиссное реше-

ние [Uglev, 2024b]. Но для того, чтобы все эти модели сущностей корректно 

работали, требуется проработанная модель учебной ситуации. 

Учебную ситуацию в ИАОС анализируют либо через уже имеющиеся мо-

дели (не выделяют как отдельную сущность), либо формализуют. Например, 

в моделях типа Cognitive Tutors [Anderson et al., 1995], [Koedinger et al., 2007], 

[Lieder, 2019] реализованы развитые методы анализа учебной ситуации, хотя 

они  жестко  привязаны  к  предметному  материалу.  Ту  же  проблему  имеют 

ИАОС на базе онтологий предметных областей (см, например, [Сычёв и др., 

2025]). Использование схематики (ментальных моделей и когнитивных стра-

тегий)  в  модели  4C/ID  [Van  Merriënboer  et  al,  2002],  [Frerejean  et  al.,  2019] 

также предполагает  детальную проработку вспомогательной информации 

(Supportive) и когнитивных правил (JIT) относительно изучаемого дидактиче-

ского материала. Если исходить из того, что интеллектуальный планировщик 

ИАОС  по  возможности  должен  оперировать  с  любым  учебным  курсом,  то 

формализация и методическая проработка модели учебной ситуации без при-

вязки к изучаемой предметной области представляется актуальной. 

1. Модельное обеспечение ИАОС и учебная ситуация 

Основой для анализа учебной ситуации является модель дидактического 

материала, относительно содержания которого обучающийся-человек про-

изводит  какие-либо  действия.  При  этом  в  электронном  курсе  выделяется 

как  структурная  часть  (иерархия  дидактических  единиц),  так  и  семантика 

взаимозависимостей  её  компонентов,  а  также  целевые  параметры.  Даже  с 

учётом процесса индивидуализации, в модели курса формируется траекто-

рия изучения материала, устанавливаются нормы контроля и прочие пара-

метры  (денотат).  По  сути,  это  уже  объект  для  полноценной  обработки  в 

контексте прикладной семиотики [Поспелов и др., 1999].  

Из протокола событий в обучающей среде формируется цифровой об-

разовательный  след,  а  прочие  данные  об  обучающемся  формируются  в 

результате  диалогового  взаимодействия  (заполнения  анкет,  ответов  на 

предметные или методические вопросы по ходу процесса обучения). 
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Оценка обстановки, позволяющей принять решения, была приведена в 

модели  П.К. Анохина  (процесс  афферентного  синтеза  [Анохин,  1975]).  

Её  адаптированный  для  ИАОС  вариант  (текст  в  скобках)  приведен  на 

рис. 1.  Модель  учебной  ситуации,  в  отличии  от  моделей  сущностей,  ак-

туализируется в рабочей памяти АИОС после конкретного события, и она 

обязана включает в себя как параметры, связанные с электронным курсом, 

так  и  параметры,  связанные  с  моделью  обучающегося.  Тактом  образом, 

там должна отразиться как  семиотическая структура вовлечённых в ана-

лиз сущностей, так и временная декомпозиция, позволяющая реализовать 

афферентный синтез со стороны интеллектуального планировщика.  

 

Рис. 1. Модель афферентного синтеза с адаптацией для ИАОС 

Сведем всё это воедино, составив табл. 1. Из неё видно, что одни и те же 

компоненты источников данных имеют зависимости многие-ко-многим как 

в отношении модели поведенческого акта Анохина, так и элементов квад-

рата Поспелова. Таким образом появляется возможность интерпретировать 

учебный процесс в ИАОС сразу с точки зрения двух моделей. 

Таблица 1 

Объекты, сущности и данные, 

которые включены в ИАОС 

Компоненты 

афферентного 

синтеза 

Компонент  

квадрата 

Поспелова 

1. Трек перемещений по 

дидактическому материалу 

Обстановочная 

афферентация 

Денотат 

2. Ответы на контрольно-

измерительные материалы 

Обстановочная 

афферентация 

Денотат 

3. Характеристики процесса 

решения заданий 

Обстановочная 

афферентация 

Денотат 

4. Данные анкетирования 

(предпочтения, целеполагание) 

Мотивационное 

возбуждение 

Прагматика и 

денотат 
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Окончание табл. 1 

5. Траектория и характер 

диалога 

Обстановочная 

афферентация 

Денотат 

6. Событие в ИАОС Пусковая 

афферентация 

Денотат 

7. Иерархия дидактического 

материала 

Память Синтактика 

8. Связи внутри учебного 

материала, нормативами, 

целями обучения, целями 

обучающегося 

Память и Акцептор 

результата действий 

Семантика 

9. База знаний ИАОС Память, Механизмы 

принятия решений 

Семантика 

10. Алгоритмы 

педагогического воздействия  

Программа 

действий и Память 

Прагматика 

Как  следует  из  табл.  1,  данные  первых  шести  строк  соответствуют 

хранимому в протоколах ИАОС цифровому образовательному следу, 

строки 7 и 8 задаются моделью электронного курса, а последние две стро-

ки  отражают  данные  из  моделей  сущностей  (обучающегося,  учителя  и 

тьютора) и общей логики работы системы.  

Пусть в момент времени t наш обучающийся с индексом k иницииро-

вал событие � (характеризуется масштабом, уровнем, аспектом и динами-

кой  [Углев  и  др., 2022]). Тогда  параметрическую  модель  учебной  ситуа-

ции обозначим через V(t,k, �). В её состав войдут следующие компоненты, 

характеризующие текущую обстановку: 

� базовое состояние модели методиста – � (совокупность норматив-

ных параметров организации обучения); 

� текущее состояние индивидуализированной модели курса – �* (со-

вокупность параметров дидактического материала с учётом по-

требности учащегося, полученные в результате работы интеллекту-

ального планировщика); 

� текущее состояние модели обучающегося – U (совокупность пара-

метров из ОЦС и результаты проверки гипотез об учащемся со сто-

роны ИАОС); 

� данные  из  образовательного  цифрового  следа,  относящиеся  к  те-

кущему состоянию процесса обучения – P (выборки их протоколов 

событий в ИАОС); 

� данные из образовательного цифрового следа, относящиеся к исто-

рии процесса обучения (динамика, P`); 

� база знаний ИАОС, включающая логику принятия решений моделей 

учителя и тьютора (Kb), в виде коллекции правил, прецедентов и пр. 
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Тогда общая модель учебной ситуации будет представлена в виде кор-

тежа (1). 

V(t,k, �)=< Uk, P, P` | � , �*, Kb>.                              (1) 

Так как V группирует в рабочей памяти ИАОС данные для конкретной 

учебной ситуации, предполагающей выполнение акта принятия решений, 

то мы  будем совокупность  этих данных  называть  параметрической кар-

той  учебной  ситуации.  Предложенный  подход  позволяет  не  только  рас-

смотреть далее оригинальные методы обработки  V для управления учеб-

ным процессом, но и для автоматической выработки пояснений принятых 

решений.  

2. Картирование учебной ситуации 

Параметрическая карта, как сгруппированная выборка данных для 

принятия  решения,  обуславливает  только  структурный  состав  анализи-

руемых параметров. Собственно, механизм принятия решений при насту-

плении �-го события реализуется интеллектуальным планировщиком 

ИАОС. Если мы обозначим через М модель реакции системы (педагогиче-

ского воздействия), то переход от V к y (решению) в модели может быть 

реализовано  за  произвольное  число  шагов.  В  работе  [Углев  и  др.,  2022] 

мы предложили концепцию сквозного подхода к анализу учебной ситуа-

ции. Она предполагает, что синтактический, семантический и прагматиче-

ский слои объединяются в  виде единой графической структуры  – когни-

тивной карты диагностики знаний (ККДЗ) [Uglev, 2024a]. 

Если  кратко описать сущность ККДЗ, то это таким образом сгруппи-

рованные данные синтактики учебного материала, которые, дополненные 

семантическими  связями,  формируют  подложку  (контур)  для  наложения 

данных  об  оперативной  обстановке  (денотат),  различных  аспектах  рас-

смотрения,  а  также  позволяет  выделять  выявленные  автоматически  ин-

теллектуальной  системой  акценты.  Визуально  такую  карту  можно  пред-

ставить в виде модели маленького мира  [Milgram et al., 1967].Например, 

для картирования учебного курса на карте выделяются отдельные дидак-

тические единицы (u i), сгруппированные по темам и расположенные так, 

как предписывает образовательная траектория из �*. Поэтому если под-

ложка карты может содержать только данные из V без компонентов обра-

зовательного цифрового следа Р (индивидуализированная карта, рис. 2,а), 

то для принятия решения в текущей ситуации на карту наносятся опера-

тивные  данные,  отражающие  текущую  диспозицию  в  одном  из  аспектов 

рассмотрения (частная карта, знаниевый аспект, рис. 2,б). Цветом на ри-

сунке выделены оценки результатов деятельности обучающегося относи-

тельно каждой подлежащей проверке u i: красный цвет соответствует низ-

кой  оценке  показателя  в  рассматриваемом  аспекте;  зелёный  –  высокой; 
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переход от красной к белой (нейтральной) и от бело к зелёной – промежу-

точным вариантам оценки; серый обозначает не оцениваемые компонен-

ты. Анализ карты происходит автоматически, но и на визуальном отобра-

жении видно, например, что проблемы в освоении дидактической едини-

цы u28 «Структуры данных при формализации баз знаний и алгоритмы их 

обхода» обуславливается не только результатами изучения u 27 «Интеллек-

туальный решатель и цикл его работы», но и, с высокой долей вероятно-

сти, изучения элемента карты u 3 «Схема цикла разработки интеллектуаль-

ных  информационных  систем».  Такая  гипотеза  проверяется  сразу  в  не-

скольких аспектах анализа и на этом основании в дальнейшем ИАОС син-

тезирует  рекомендации.  Обновление  содержимого  параметрической  кар-

ты  происходит  по  каждому  событию  в  ИАОС,  что  позволяет  сформиро-

вать актуальное визуальное отображение V. 

      
                    а                                                                 б 

Рис. 2. Индивидуализированная и частная ККДЗ на примере учебного курса 

«Системы искусственного интеллекта» магистра специальности  

«Информатика и вычислительная техника» [Uglev, 2024a] 

Специфика такого представления данных об учебной ситуации позво-

ляет интеллектуальному решателю независимо проанализировать данные 

относительно базы знаний любой из сущностей (модели ученика, учителя 

и  тьютора),  найдя  компромиссное  решение  и  выработать  аргументы  для 

объясняющего  (методического)  диалога  с  обучающимся.  Подробнее  об 

обосновании  подхода  к  выработке  решений  см.  в  [Углев  и  др.,  2022].  

А вот механизм реализации работы с учебной ситуацией следует раскрыть 

подробнее.  
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3. Реализация механизма оценки учебной ситуации  

Рассмотрим  процесс  обработки  данных  из  V  на  примере  эксперимен-

тальной ИАОС AESU. В её основе лежит подход, который предполагает 

использование  экспертных  систем  на  базе  технологии  доски  объявлений 

(black board) [Jackson, 1999].  

Типовым компонентом, реализующим принятие решение в ИАОС 

AESU, является модель решений М, которая ассоциируется с определённым 

событием в обучающей системе и предполагает выгрузку из параметриче-

ской карты необходимой выборки данных. Такие данные представляются в 

виде  ККДЗ,  но,  без  необходимости,  не  выводятся  на  экран  пользователя. 

Сборка  различных  типов  ККДЗ  реализуется  подключаемым  компонентом 

продукционных экспертных систем для каждой сущности по-отдельности: 

сначала карта для модели ученика, затем учителя, а потом ищется компро-

миссная конфигурация с помощью логики модели тьютора.  

Модель  решений  поддерживает  процесс  фазификации  входных  коли-

чественных  данных  [Zadeh  et  al.,  2018].  Для  этого  в  графе  модели  на-

страиваются соответствующие характеристические функции, а логика 

соответствующего фрагмента базы знаний работает уже с качественными 

значениями  (результатом  фазификации),  дополненными  коэффициентом 

уверенности [Uglev, 2024c]. Пример графа решений, позволяющий синте-

зировать  индивидуализированный  состав  электронного  курса  и  сборки 

для него ККДЗ (см. рис. 2,а), приведен на рис. 3 (правая часть окна), а ха-

рактеристические функции для фазификации одного из входов  – в левой 

части окна программы. 

 

Рис. 3. Интерфейс конструктора модели решений в окне программы FLM_Builder 

с загруженной моделью по индивидуализации состава учебного курса  
[Uglev, 2024c] 

Приведем пример: пусть имеется запрос о помощи со стороны учаще-

гося при выполнении задания ( �17) из дидактической единицы u28  

с рис. 2,б. В соответствии с этим событием, ассоциированным в ИАОС с 
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моделью М17, априори имеется соответствующая часть базы знаний (пра-

вила Kb17), а также модель электронного курса (дидактические единицы с 

параметрами  важности  в  теме  и  курсе,  сложности  изучения,  семантиче-

ских связей и пр. метаданные из �), имеющих отношение к u 28 и связан-

ным с ней элементам. Уточнение текущей конфигурации курса �*, соот-

ветствующего индивидуальной образовательной траектории, ранее выра-

ботанной  интеллектуальным  планировщиком  и  согласованной  с  обучаю-

щимся, описывается в виде подмножества параметров из � (см, например, 

отсутствие элементов u29 и u23 на картах с рис. 2). 

С целью концентрации ситуационных данных подгружается статисти-

ка  работы  обучающегося  с  u28  в  виде  P  и  P`  (частотно-временные  пара-

метры  обращений,  результативность  контроля  и  характер  ошибок).  Учёт 

личностных потребностей учащегося (предпочтения в знаниевом, компе-

тентностном  и  целевом  аспектах  по  отношению  к  рассматриваемой  ди-

дактической  единице,  а  также  текущая  модель  поведения)  формируют 

выборку параметров из U k. Таким образом, для оценки учебной ситуации 

V  был  сформирован  набор  параметров,  которые  затем  передаются  в  М17 

(на примере с рис. 3 – это узлы графа решений, окрашенные зелёным цве-

том). Очевидно, что альтернативы реакции ИАОС для  М 17 выявлены ин-

женером по знаниям заранее. Тогда получается, что, при известном набо-

ре анализируемых факторов, задача выработки решения представляется в 

виде чёрного ящика, который и следует раскрыть в виде дерева выработки 

решений (см. на рис. 3 пример организации связей через промежуточные 

гипотезы, окрашенные розовым цветом). Так как в рассматриваемом при-

мере помощь требуется для компонента u 28, то модель М17 будет запущена 

сначала  для  этой  дидактической  единице,  а  затем  для  всех  тех,  которые 

сазаны  прямо  или  косвенно  с  ней  по  ККДЗ.  В  результате  оцениваются, 

ранжируются и предъявляются те меры и элементы курса для повторного 

обращения,  которые  были  интеллектуальным  планировщиком  выбраны 

как наиболее значимые [Углев и др., 2022]. 

Механизм анализа учебной ситуации с помощью М-моделей позволяет 

реализовать фрагментированную базу знаний. Это даёт возможность бы-

стро корректировать логику ИАОС со стороны инженера по знаниям, ми-

нимизируя  работу  программиста.  При  этом  первичная  оценка  эффектив-

ности каждой отдельно взятой  модели производится отдельно от осталь-

ных: вырабатываются критерии и по ним оцениваются результаты специ-

ально организуемых педагогических экспериментов. Для примера с рис. 3 

из [Uglev, 2024c] оценивалась степень согласия предложенной планиров-

щиком индивидуализированной модели учебного курса с мнением учаще-

гося и оценивался уровень удовлетворённости человека разъяснениями со 

стороны ИАОС. 
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4. Результаты 

Использование  интеллектуальным  решателем  различных  М-моделей 

обработки событий и  их оперативное обновление  стало возможным бла-

годаря введению в экспериментальную ИАОС предложенной выше моде-

ли учебной ситуации. Её специфика заключается в том, что комплексный 

сбор  данных  о  процессе  обучения,  объединяющий  акценты  прикладной 

семиотики  и  теории  функциональных  систем  (афферентный  синтез),  по-

зволил  сконцентрировать  необходимые  для  принятия  решений  данные  в 

единой  структуре  (параметрической  карте).  Это  привело  к  тому,  что  за 

последние  два  года  число  независимых  разработчиков  фрагментов  баз 

знаний  (инженеров  по  знаниям)  увеличилось  в  трое,  а  у  программиста, 

занимающегося поддержкой системы, снизилась нагрузка в вопросах на-

стройки логики работы ИАОС AESU (до 40%). В целом это ускорило ис-

пытания новых методик, опираясь на возможность оперировать распреде-

лённой  базой  знаний.  Ограничениями  данного  подхода  является  зависи-

мость от качественной формализации метаданных об учебном материале 

(модель методиста) и объёма ОЦС учащегося,  подлежащего анализу при 

обработке учебной ситуации.  

Особенно  ценным  для  проекта  результатом  стал  механизм  синтеза  и 

визуализации различных типов ККДЗ. Синтез параметрической карты по 

сути стал элементом процесса метрической концентрации из [Углев и др., 

2022].  Это  позволило  автоматически  получать  более  убедительные  аргу-

менты  при  пояснении  решений  АИОС  обучающемуся  в  ходе  методиче-

ского  диалога.  Данный  результат  также  показывает,  что  в  этой  области 

следует продолжать исследования, являющиеся элементом более широко-

го направления XAI [Arrieta et al., 2020].  

Заключение 

Результативность  работы  инженера  по  знаниям  в  реальных  проектах 

во многом определяется возможностями интеллектуального решателя 

извлекать исходные данные из источников предметных знаний [Гаврилова 

2001]. Гибкие модели предобработки и концентрации знаний ускоряют не 

только  формирование  моделей  принятия  решений,  но  и  последующую 

актуализацию баз знаний. Предложенная нами модель учебной ситуации 

для интеллектуальных автоматизированных обучающих систем проде-

монстрировала  возможности  гибкого  использования  при  решении  широ-

кого класса задач принятия решений о педагогическом воздействии и его 

пояснении. 

Полученный результат, базирующихся в том числе и на модели учеб-

ной ситуации, был получен в результате целого цикла работ по исследо-

ванию механизмов картирования. В частности, были детально проработа-
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ны новые типы когнитивных карт диагностики знаний [Uglev, 2024a]. Как 

следствие, это  привело к  углублению знаний о  применении средств ког-

нитивной  визуализации  в  ИАОС,  что  соответствует  общемировым  тен-

денциям  в  исследованиях  по  данному  направлению  [Ilves,  2018].  Значи-

тельную роль в этих исследованиях сыграл подход к модульной организа-

ции логики работы планировщика, включая анализ учебной ситуации. 
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