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In the article issues of engineering 
intelligent tutoring systems of University 
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1. Введение
Изменения в различных областях общества потребовали пересмотра 

образовательной политики как в целом, так и составных ее компонентов. 
При формировании специалистов с высшим образованием первостепенную 
актуальность приобретает задача использования возможностей современных 
информационных технологий в индивидуализации образовательных процес-
сов. Одним из самых главных преимуществ использования информационных 
технологий в учебном процессе является возможность индивидуализации 
обучения. Ценность индивидуального подхода [2] в том, что он учитывает 
особенности обучающегося и дает возможность достигать принципиально 
более высокого уровня развития при обучении. Важное значение приоб-
ретают вопросы сопровождения информационных систем на всех этапах 
жизненного цикла.

В статье рассмотрен современный подход к инжинирингу информацион-
ных систем. Расширены основные принципы инжиниринга применительно 
к интеллектуальным обучающим системам (ИОС). Представлена структура 
интеллектуальной обучающей системы с адаптацией индивидуальной среды 
обучения на основе сервисов.

2. Инжиниринг информационных систем
Появление инжиниринга, как сектора рыночной экономики, про-

изошло полтора столетия назад в Великобритании. В тот момент стали 
продаваться услуги инженеров, востребованных промышленниками при 
возведении новых заводов и модернизации существующих, и сложилось 
представление об инжиниринге как о деятельности по предоставлению 
услуг в сфере строительства и эксплуатации объектов промышленности 
и инфраструктуры.

В 1940–1950 гг. осуществлялись крупные проекты восстановления и 
модернизации объектов промышленности в Европе, а позднее началась 
масштабная индустриализация в странах третьего мира. Возникла новая 
потребность в комплексных инженерных услугах с целью реализации 
проектов «под ключ». В области инжиниринга стали более разнообраз-
ными услуги.

В 1970–1980-е гг. потребовались уточнение понятия «инжиниринг», сис-
тематизация его видов, а также унификация инжиниринговых определений 
не только на внутригосударственном, но и на международном уровне. 

В 1990-е годы зародилась концепция инжиниринга предприятия, кото-
рая рассматривает предприятие как целостную социально-экономическую 
и организационно-техническую систему. Предприятие рассматривается 
как объект инженерии с четко определенным жизненным циклом всех его 
компонентов. 

В настоящее время инжиниринг предприятий получает дальнейшее раз-
витие. Возникает необходимость в системной оптимизации, использовании 
методов математического моделирования и интеллектуальных технологий 
для стратегического и оперативного управления предприятиями.

Среди зарубежных специалистов, ученых создание больших информа-
ционных систем связано с подходами и методиками системной инженерии 
определяющими полный набор технических и управленческих усилий, 
необходимых для того, чтобы преобразовать совокупность потребностей 
заказчика и других заинтересованных сторон, имеющихся ожиданий и ог-
раничений в эффективное системное решение и поддержать это решение 
в течение его жизни [1,6].
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3. Требования системной 
инженерии к созданию 
интеллектуальных обучающих 
систем

В основу деятельности по созда-
нию интеллектуальных обучающих 
систем выделяется [4] необходи-
мость комплексного учета потреб-
ностей заинтересованных сторон. 
В работе [5] показаны принципы 
системной инженерии, которые 
составляют ее основу в решении 
задач. Это:

1. Переход от редукционистского 
к системному подходу.

2. Переход от структурного к 
процессному подходу.

3. Переход от одной группы опи-
саний ко множественности групп 
описаний.

4. Переход от рабочего проекти-
рования (конструирования, дизайна) 
к обязательному предварительному 
архитектурному.

5. Переход от непосредственной 
реализации к моделецентричной 
реализации.

6. Переход от документоцентриз-
ма к датацентризму.

7. Переход от работы «для одного 
хозяина» к работе со множеством 
заинтересованных сторон.

8. Переход от «проверки» к раз-
дельным верификации и валидации.

9. Переход от методов «предска-
зания будущего» к использованию 
гибких методов.

10. Переход от «технологического 
конвейера» к «заказам-поставкам».

Создание ИОС должно происхо-
дить в рамках требований системной 
инженерии, но при этом вышепере-
численные подходы должны быть 
расширены для учета особеннос-
тей систем, работающих с базами 
знаний. Кратко, дополнения этих 
принципов могут быть представлены 
следующим образом.

Первый принцип должен отра-
жать системный подход не только к 
описываемой деятельности, но и к 
всем участникам взаимодействия с 
системой на всех этапах жизненного 
цикла ИОС ВУЗа.

Важность применения процес-
сного подхода для ИОС связана с 
необходимостью отражать динамику 
окружающего мира. Необходимо 
сохранить элементы структурного 

подхода и широко их дополнить 
элементами процессного подхода 
– использовать интегрированный 
подход на всех этапах жизненного 
цикла системы.

Третий принцип для ИОС связан 
не только с рассмотрением проблем-
ной области с разных позиций, но и 
использовать эти описания, напри-
мер, через списки имен верхнего 
уровня.

Четвертый принцип отражает 
широкое использование при созда-
нии ИОС концептуального описания 
предметных областей – онтологий.

Для пятого принципа следует 
отметить в создании ИОС различных 
моделей, например, моделирование 
баз знаний с помощью сетей Петри.

В соответствии с шестым при-
нципом ИОС должны отрабатывать 
динамику окружающего мира. Их 
базы знаний должны быть динами-
ческими, содержать эволюциониру-
ющие знания.

Седьмой принцип актуален для 
всех IT-систем. Для интеллекту-
альных систем он связан с необхо-
димостью применять многократно 
используемые компоненты (техни-
ческие решения).

Раздельная верификация и вали-
дация актуальны для интеллектуаль-
ных систем, содержащих большие 
базы знаний, которые должны быть 
актуальными.

Идея использования гибких ме-
тодов работы с системой в будущем, 
для ИОС может быть реализована 
через методы машинного обучения.

Десятый принцип для ИОС оз-
начает создание оболочек для их 
разработки, библиотек многократно 
используемых компонентов.

Разработка современных ИОС 
связана с рядом серьезных проблем. 
К ним можно отнести следующие [2]:

Отсутствует общее унифициро-
ванное решение проблемы семан-
тической совместимости компью-
терных систем.

Зависимость архитектур ком-
пьютерных систем от платформ, 
на которых они реализованы, что 
порождает высокую трудоемкость 
переноса компьютерных систем на 
новые платформы.

Современные интеллектуальные 
информационные технологии не 

ориентированы на широкий круг 
разработчиков прикладных компью-
терных систем.

4. Структура интеллектуальной 
обучающей системы на основе 
сервисно-ориентированной 
архитектуры

Одним из подходов к созданию 
ИОС ВУЗа является использование 
сервисно-ориентированной архитек-
туры (СОА). Основу СОА составляет 
модульный подход к разработке 
программного обеспечения. Такой 
подход основан на использовании 
сервисов со стандартизированны-
ми интерфейсами, что позволяет 
многократно использовать функци-
ональные элементы (модули, реа-
лизующие сервисы), ликвидировать 
дублирование функциональности в 
ИОС [9,10]. Функциональные эле-
менты ИОС (модули, приложения) 
обычно реализуются, как набор 
имеющихся разработок с простым 
протоколом для обмена произволь-
ными сообщениями в формате XML. 
Возможно использование и других 
реализаций (например, на базе jini, 
CORBA, на основе REST) [10].

Для формирования у современ-
ных специалистов требуемых ком-
петенций можно выделить задачи, 
которые необходимо решать ЭОС на 
всех этапах обучения специалистов. 
Это такие задачи как:

–  регистрация пользователей;
–  получение доступа к индиви-

дуальной среде;
–  просмотр базы знаний с обес-

печением целостности данных, ис-
ключением ошибок ввода, облегче-
нием ввода данных, автоматизацией 
обработки описаний на множестве 
объектов и поиском;

–  просмотр, наполнение и редак-
тирование репозитория с широкими 
возможностями в оформлении учеб-
ного материала, большим набором 
мультимедийного наполнения, про-
стотой и удобством, как создания 
новых учебных статей, так и их 
редактирования, с обеспечением 
коллективного доступа, наличием 
механизма ревизии описаний;

–  ввод текущих оценок компе-
тенции;

–  оценка уровня знаний; 
–  контроль получения знаний;
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–  формирование индивидуаль-
ных траекторий – планирование ин-
дивидуальной программы обучения;

–  реализацию индивидуальных 
программ обучения с использовани-
ем индивидуальной среды обучения.

Для решения выделенных задач в 
обучающей системе на основе СОА 
целесообразно выделить следующие 
компоненты:

–  модуль обучаемого;
–  модуль оценки знаний обуча-

емого;
–  модуль формирования инди-

видуальных траекторий обучения;
–  модуль индивидуальной среды 

обучения;
–  репозиторий учебных объектов.
На рис. 1 представлена струк-

тура интеллектуальной обучающей 
системы на основе СОА [10]. Эта 
интеллектуальная обучающая сис-
тема ориентирована на индивидуаль-
ную работу с обучаемыми. Модуль 
обучаемого является интерфейсной 
аппаратно-программной сущнос-
тью, обеспечивающей обучаемому 
возможность работы со всеми име-
ющимися в системе сервисами. Этот 
модуль позволяет формировать и 
хранить требуемые компетенции, 
текущие компетенции обучаемого и 
сформированные индивидуальные 
программы обучения. Модуль оцен-
ки знаний позволяет обучаемому 
определить свой текущий уровень 
компетенций и контролировать 

процесс отработки индивидуальной 
траектории обучения [8]. Модуль 
формирования индивидуальных 
траекторий обучения осуществляет 
планирование последовательности 
учебных объектов в зависимости от 
требуемой компетенции и имеющих-
ся у обучаемого. Индивидуальная 
среда обучения должна обеспечить 
возможность работы со всеми учеб-
ными объектами в рамках спланиро-
ванной последовательности. Репо-
зиторий учебных объектов должен 
обеспечить создание, хранение и 
использование учебных объектов 
различной природы.

Системы, обеспечивающие взаи-
модействие обучаемого с персональ-
ной средой обучения, могут иметь 
различные структуры: иерархичес-
кие, одноуровневые, иерархические 
(многоуровневые), многоагентные, 
смешанные. В качестве основных 
элементов в такие системы входят:

–  информационные хранилища, 
включающие базы данных и БЗ;

–  система ввода данных и зна-
ний;

–  системы использования дан-
ных и знаний (решатель, модули 
речевого взаимодействия, техни-
ческого зрения, оценки обучаемого);

–  модули взаимодействия поль-
зователя с индивидуальной средой 
обучения.

Важным в такой системе является 
наличие модуля формирования и 

использования информационного 
пространства [7]. Интерфейс такого 
модуля является многофункциональ-
ным и сложным. Для реализации 
такого интерфейса необходимо 
несколько различных сервисов: рас-
познавания речи, синтеза речевых 
сообщений, распознавания образов, 
синтеза изображений и др.

5. Заключение
Использование технологий ин-

жиниринга при создании интел-
лектуальных обучающих систем 
позволит повысить эффективность 
процесса обучения благодаря воз-
можности подстройки (адаптации) 
под современные требования. Перс-
пективным направлением развития 
адаптивных обучающих систем 
является создание учебных объектов 
с использованием контекста ана-
лизируемых знаний. Это актуально 
для предметных областей большого 
размера, так как позволяет сократить 
обрабатываемые объемы знаний. 
Кроме того, большой интерес ста-
ли вызывать когнитивные модели 
[3], связанные с формированием и 
использованием категорий и схем 
отработки возникающих ситуаций.
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