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УДК 004.8 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ОБУЧАЮЩАЯ СИСТЕМА 

Буинцев В.Н., Логунов Г.М.  

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет» 

г. Новокузнецк, Россия, buintcev@mail.ru 

Аннотация. В работе обоснована необходимость разработки экспертной системы для обучения 

обучающихся в системе среднего образования, позволяющей без присутствия учителя достигать высоких 

уровней обученности. Предложена структура экспертной системы. Показано, что начальным этапом 

разработки робота-учителя является создание алгоритмов правильного решения задач. В связи с этим, 

приведен пример разработки алгоритма решения типовых задач на движение. Этот алгоритм позволит 

определять правильность решения задач обучаемым и формировать соответствующие предикаты для 

заполнения базы знаний. 

Ключевые слова: экспертная система, база знаний, обучение, алгоритм, распознавание ошибок. 

Abstract. The paper substantiates the need to develop an expert system for teaching students in the 

secondary education system, which allows them to achieve high levels of learning without the presence of a 

teacher. The structure of the expert system is proposed. It is shown that the initial stage of the development of a 

robot teacher is the creation of algorithms for the correct solution of problems. In this regard, an example of the 

development of an algorithm for solving typical motion problems is given. This algorithm will allow students to 

determine the correctness of solving problems and form appropriate predicates to fill in the knowledge base. 

Keywords: expert system, knowledge base, training, algorithm, error recognition. 

Согласно дидактике [1], степенью обученности являются: знания, умения и навы-

ки. В школе, обычно, учат до уровня знаний и умений. Чтобы достичь уровня навыков 

(«автоматического» решения задачи) нужна многократная тренировка («натаскивание»), 

особенно это нужно при решении типовых задач. Обычно аудиторного времени на до-

стижения уровня навыков не хватает. Желающие достичь этого уровня обученности при-

бегают к услугам репетиторов. В то же время, опыт пандемийного периода, связанный с 

дистанционным обучением, показал, что одной из трудностей такого обучения оказалось 

отсутствие живого учителя и подсказок при выполнении домашней работы. 

В связи с этим, актуальна разработка робота-учителя, который мог бы помогать 

обучающимся не только решать домашние задания, но и достигать «автоматизма» при 

решении типовых задач. Таким помощником может стать специально разработанная про-

грамма-тренажёр, обеспечивающая автоматическое обучение до уровня навыков. Для ис-

ключения «человеческого» фактора и автоматизации процесса управления обучением на 

компьютерных тренажерах удобнее всего использовать экспертную систему с использо-

ванием концепции программированного обучения. Анализ результатов исследований 

применения отечественных экспертных систем в области дистанционного образования 

показал, что данное направление является очень актуальным, но до сих пор остается ма-

лоразвитым и малоизученным. Большая часть работ в этой области направлена на разра-

ботку систем контроля качества обучения и оценке уровня обученности [2 ‒ 5]. 

Концепцию программированного обучения в 1954 г. изложил Б. Скиннер (США) 

[6]. Концепция заключается в самостоятельном и индивидуальном усвоении знаний и 

умений по обучающей программе с помощью традиционных учебных средств, а также 

вычислительных устройств, в том числе компьютера. Идея программированного обуче-

ния состоит в управлении учебными действиями ученика с помощью обучающей про-

граммы – ключевого понятия системы программированного обучения, согласно которой 

обучение идет по принципу «стимул – реакция – подкрепление», то есть ученику предъ-

является материал, который стимулирует его производить определенные познавательные 

действия с этим материалом, и эти действия тут же получают оценку или комментарий 

наставника. 
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Индивидуализация и дистанционное обучение с использованием программирован-

ного подхода требует развитой автоматизированной системы «интеллектуальных» под-

сказок, помощи, консультаций в течение всего периода дистанционного обучения, а это 

возможно только с использованием экспертных систем на основе различных алгоритмов 

обработки данных и искусственного интеллекта [7]. 

Рассмотрим пример такой экспертной системы для обучения решения типовых за-

дач по «школьной» математике. На рисунке 1 приведена структурная схема обучающей 

экспертной системы. Обучаемому через интерфейс системы из блока формирования зада-

ний поступает условие одной из задач, которые хранятся в базе данных и выдаются по-

следовательно, согласно программы обучения. Действия обучаемого по решению постав-

ленной задачи контролируются блоком оценки, который выявляет тип и вид ошибок или 

правильность решения задачи. Результаты поступают в базу знаний, где определяется 

возможный комментарий к сложившейся учебной ситуации. Этот комментарий через 

блок синтеза учебных комментариев и интерфейс доводится до обучаемого. 

 

Рисунок 1 ‒ Структурная схема обучающей экспертной системы 

База знаний предварительно заполняется (обучается) на основании знаний экспер-

та-учителя и формализующего эти знания инженера по знаниям. 

Одной из самых сложных моментов в разработке экспертной системы в целом яв-

ляется получение знаний у экспертов и математизация этих знаний. В случае с обучаю-

щей экспертной системой первым шагом является разработка алгоритмов правильного 

решения задач. Зная правильные решения можно определить тип и вид ошибки обучае-

мого и, в свою очередь, зная реакцию учителя на эти ошибки, сформировать учебный 

комментарий на неё. Для представления знаний учителя наиболее подходящей является 

продукционная модель представления знаний (МПЗ) [8]. 

В основе продукционной модели представления знаний находится конструктивная 

часть, продукция(правило): IF <условие>, THEN <действие>. 

Продукция состоит из двух частей: условие ‒ антецедент, действие ‒ консеквент. 

Условия можно сочетать с помощью логических функций AND, OR. Антецеденты и кон-

секвенты составленных правил формируются из атрибутов и значений. В качестве атри-

бутов используются логические высказывания, а к значениям относятся численные зна-

чения параметров. 

В базе данных продукционной системы хранятся правила, истинность которых 

установлена ранее при решении аналогичной задачи. Правило срабатывает, если при со-
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поставлении фактов, содержащихся в базе данных с антецедентом правила, которое под-

вергается проверке, имеет место совпадение. Результат работы правила заносится в базу 

знаний. 

Как видно из описания продукционной МПЗ для разработки предметной базы зна-

ний необходимо сформировать систему специфических условий – антецедентов и соот-

ветствующие им действия – консеквентов. В нашем случае антецедентами являются 

ошибки обучаемых при решении учебного задания, а консеквентами – комментарий учи-

теля на эти ошибки. Основной трудностью при этом является классификация ошибок 

обучаемого и формирование набора возможных вариантов их появления. 

Изучая работу учителя, процесс выявления ошибок при решении задач основан на 

сравнении результатов решения обучаемого с правильным алгоритмом решения постав-

ленной задачи, заведомо известным учителю. Таким образом, чтобы определить ошибки 

обучаемого, нужно иметь набор алгоритмов правильного решения задачи. Понятно, что 

разработать алгоритмы решения всех задач, например по математике, разработать слож-

но, но по отдельным темам вполне реально. 

Рассмотрим этот процесс на примере задач на движение. 

Из учебника математики известны, что имеют место 4 типа задач на движение [9]; 

1. встречное движение; 
2. движение в противоположных направлениях; 
3. движение вдогонку; 
4. движение с отставанием. 

Тип задачи определяется из условия, в котором имеются определенные словосоче-

тания: навстречу друг другу – встречное движение, выехали в противоположных 

направлениях – движение в противоположных направлениях, выехал вслед и обогнал – 

движение вдогонку, одновременно вышел пешеход и выехал велосипедист ‒ движение с 

отставанием. 

По этим ключевым словам в алгоритме определяется тип задачи. Наиболее рас-

пространенными являются задачи на встречное движение, поэтому удобно показать раз-

работку алгоритмов на данном типе задач. 

При обнаружении в условии задачи словосочетаний: навстречу друг другу – 

встречное движение, начинает работать алгоритм решения задач на встречное движение. 

Из анализа условий задач на встречное движение, можно сделать вывод, что име-

ется 5 основных типов задач [10]: 

1. на каком расстоянии от пункта произошла встреча, если известны скорости и время 

движения; 

2. найти расстояние между объектами через заданное время; 

3. на каком расстоянии от пунктов назначения будут находиться объекты в заданное 

время; 

4. найти время встречи объектов, зная скорости и расстояние; 

5. с какой скоростью должен двигаться второй объект, чтобы встретиться в заданной 

точке. 

По ключевым словам, выделенным курсивом, работает алгоритм определения типа 

задачи на встречное движение. 

Далее рассматривается последовательность действий для каждого типа задачи на 

встречное движение. Например, при условии известного времени и скорости, в которой 

нужно определить расстояние между объектами движения задачу можно решить двумя 

способами: 

1. последовательно производятся следующие операции: находим скорость сближения, 
затем находим общее расстояние умножением скорости сближения на время, затем 

вычитается из общего расстояния путь, пройденный первым объектом; 

2. находим путь первого объекта, умножая его скорость на время, затем аналогично 
находим путь второго объекта, причем, если в условии задачи есть слово «одновре-
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