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УДК 681.3 
Пашкин М. П. Многоагентная интеллектуальная система дистанционного обучения // 
Труды СПИИРАН. Вып. 3, т. 1. — СПб.: Наука, 2006. 
Аннотация. В последние несколько десятилетий большое количество исследовательских 
проектов было посвящено различным аспектам организации обучающих систем. Благодаря 
развитию сетевых технологий и Интернет интеллектуальные системы дистанционного 
обучения становятся все более востребованными в различных учебных и производственных 
организациях. Их использование позволяет производить процесс обучения «виртуально» —
не требуя личного присутствия преподавателя и учащихся в учебном помещении. Как пра-
вило, такие системы имеют распределенную архитектуру. Данный факт мотивировал вы-
полнение исследования, в ходе которого был проведен анализ возможности использования 
многоагентных технологий в интеллектуальных системах дистанционного обучения. В 
данной статье предложена общая архитектура сообщества агентов для таких систем и 
представлен исследовательский прототип системы, моделирующий взаимодействие аген-
тов для управления интерфейсом учащегося на основе реализации нескольких педагогиче-
ских стратегий. — Библ. 25 назв. 
 
UDC 681.3 
Pashkin M. P. Multi-agent Intelligent Distance Learning System // SPIIRAS Proceedings. Issue 3, 
vol. 1. — SPb.: Nauka, 2006. 
Abstract. During the recent several decades a lot of research projects have been done in the area of 
intelligent distance learning systems. Such systems became wide spread in different educational and 
industrial organizations due to rapid evolution of network engineering and Internet. The physical pres-
ence of teacher and students in one class is not required due to usage of such systems. Usually, such 
systems have distributed architecture. This was a major motivation to make a research to analyze 
possibility of multiagent technologies usage in intelligent distance learning systems. The paper pre-
sents the developed architecture of agent community for such systems and research prototype of the 
system allowing to model agents’ interaction for user interface control based on several pedagogical 
strategies. — Bibl. 25 items. 
 
1. Введение 
 

В настоящее время системы электронного обучения интенсивно исполь-
зуются во многих образовательных и производственных учреждениях. Это свя-
зано с такими факторами, как стремительное развитие сетевых и мультиме-
дийных технологий, открывающее все больше возможностей для представле-
ния и организации доступа к учебному материалу, стремление многих людей 
получить дополнительное образование в престижных учебных заведениях. 
Системы дистанционного обучения позволяют учащимся выбирать учебные 
курсы в соответствии с их целями и предпочтениями и дают возможность изу-
чать материал в наиболее удобное для них время, не покидая места прожива-
ния. Однако, помимо позитивных факторов, ряд проблем был выявлен при ис-
пользовании дистанционного электронного обучения. В нем можно выделить 
следующие: (i) учащиеся могут запутаться в учебном материале, (ii) учащиеся 
могут потерять мотивацию к получению образования и прекратить учебу, 
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(iii) подготовка и контроль индивидуального курса обучения является слишком 
дорогостоящей и трудновыполнимой задачей, и другие. Таким образом, задача 
создания интеллектуальных систем дистанционного обучения (ИСДО) для ре-
шения указанных задач является актуальной. 

В последнее десятилетие большое количество исследовательских проек-
тов было выполнено в области ИСДО. Из основных задач, решавшихся в рам-
ках проектов можно выделить следующие [12, 1]: (i) настраиваемость учебного 
материала на нужды конкретного учащегося, (ii) снижение времени и затрат на 
подготовку учебного материала, (iii) оценка уровня знаний, достигнутого уча-
щимся, (iv) предсказание на основе «сырых» данных дальнейшего поведения 
учащегося (v) выявление сходных проблем у различных групп учащихся, возни-
кающих в ходе обучения, (vi) извлечение и представление педагогических зна-
ний. Для их решения и реализации ИСДО использовались различные подходы 
и технологии: программные агенты и службы Web [14, 5 10], кластерный анализ, 
байесовские и нейронные сети [17, 4] и другие. Для достижения совместимости 
между различными системами электронного обучения были разработаны раз-
личные стандарты и модели для представления учебного материала [1, 16, 8]. 
Рис. 1 представляет последовательность развития современных ИСДО: от сбо-
ра «сырых» данных через их анализ и построение гипотез к предсказанию 
предпочтений, уровня знаний учащихся, целей и мотивации учащихся. 

 

Выведенные 
предпочтения 

Агрегированные 
данные 

«Сырые» данные: 
• Персональные данные 
• Настройки интерфейса 
• Отслеживаемые данные 

Наблюдение 

Анализ 

Предсказание 

 
Рис. 1. Развитие современных интеллектуальных систем дистанционного обучения. 

Классическая ИСДО включает четыре модуля: модель предметной облас-
ти («что учить»), модель учебного процесса («как учить»), модель учащегося 
(«кого учить») и интерфейс. 

Ядром ИСДО является модель предметной области. В конце 90-х годов 
предыдущего века в качестве формализма для описания знаний предметной 
области были предложены онтологии [25, 24, 20]. Онтологиями называются 
смысловые теории о разновидностях, свойствах объектов и связях между ними. 
Они предоставляют терминологию для описания предположительно сущест-
вующих в данной области знаний и широко используются в системах управле-
ния знаниями. Онтологии использовались во многих исследовательских проек-
тах в области ИСДО [14, 14, 3, 22]. Помимо онтологий, в состав предметной об-
ласти включается содержимое учебного курса: список лекций, наглядных мате-
риалов и тестовых заданий, их взаимосвязь с элементами онтологий. 

В основе модели учебного процесса лежит педагогическая стратегия, опи-
сывающая знания, используемые в ИСДО, не зависящие от предметной облас-
ти. Одной из отличительных особенностей ИСДО от обычных систем электрон-
ного обучения является возможность оценки уровня знаний учащихся в режиме 
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реального времени и вмешательства в процесс освоения материала с целью 
повышения этого уровня. Вмешательство заключается в предоставлении под-
сказок, регулировании объема предоставляемого материала, пояснения фраг-
ментов решений задач и других действиях. Факторами, влияющими на необхо-
димость вмешательства, являются, например, последовательность действий 
учащегося, их правильность, и время, затраченное на изучение материала. 

В качестве модели учащегося используется, как правило, профиль поль-
зователя. В настоящее время не существует унифицированной модели профи-
ля пользователя. В большинстве ИСДО он включает в себя такие компоненты, 
как персональные данные, стиль обучения, аккумулированные исторические 
данные работы с системой, предпочтения, уровень знаний, цели и мотивация. 
Персональные данные вводятся и редактируются пользователем самостоя-
тельно. Стиль обучения определяется по итогам предварительных тестов и 
уточняется в процессе обучения на основе наблюдений. Стиль обучения явля-
ется важной характеристикой учащегося, учитываемой при обеспечении персо-
нифицированной поддержки в ходе учебного процесса. Одной из наиболее по-
пулярных моделей стилей обучения является модель Фелдера и Сильвермана 
(Felder and Silverman) [7]. Согласно ей, все учащиеся делятся на 4 группы: 
(i) чувствительные и интуитивные в терминах восприятия информации, 
(ii) зрительные и слуховые в терминах информационного воздействия, 
(iii) активные и задумчивые в терминах обработки информации, и 
(iv) последовательные и всеобъемлющие в терминах в терминах процесса ус-
воения информации. Аккумулированные (или «сырые») данные являются ре-
зультатом протоколирования работы пользователя в системе и накапливаются 
с момента регистрация до окончания обучения. Предпочтения, уровень знаний, 
цели и мотивация оцениваются на основе аккумулированных данных и гипотез, 
для их интерпретации. Оценка уровня знаний является одной из важнейших за-
дач ИСДО. Она может быть выполнена на основе следующих данных: 

1) оценки, полученной по результатам тестирования, как наиболее оче-
видной и доступной величины; 

2) результатов анализа истории работы с интерфейсными формами — 
величины, вычисляемой при помощи гипотез, формируемых на ос-
нове сбора и анализа данных о работе большого количества уча-
щихся. При этом учитывается поведение (например, движение глаз), 
время, затраченное на изучение определенного учебного материала 
и другие факторы; 

3) содержимого сообщений, посылаемых учащимися преподавателю — 
величины, получаемой методами обработки текстов на естественном 
языке; 

4) самооценки — величины, выступающей в качестве корректирующего 
коэффициента общей оценки. 

Географическое рассредоточение учащихся ИСДО обуславливает ее рас-
пределенную архитектуру. Такая архитектура предполагает наличие двух со-
ставляющих: клиентской и серверной. Как правило, серверная часть выполняет 
только реактивные функции — обрабатывает запросы, получаемые от клиент-
ской. Однако при построении ИСДО требуется обеспечить поддержку инициа-
тивных функций, когда серверная часть инициирует диалог с клиентской. Это 
требует наличие специального программного обеспечения на стороне клиент-
ской части, протоколов и стандартов обмена сообщения. 

Данная статья посвящена результатам исследования возможности ис-
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пользования многоагентных технологий при проектировании ИСДО. Дальней-
шее изложение состоит из нескольких разделов. В разделе 2 рассматриваются 
общие проблемы, решаемые при проектировании многоагентных систем, и при-
водится краткий обзор известных сходных проектов. В разделе 3 представлена 
разработанная многоагентная архитектура ИСДО, перечислены агенты и опи-
саны их функции. В разделе 4 приводится описание исследовательского прото-
типа, в котором агенты, используя педагогические стратегии и содержимое 
профиля пользователя, управляют графическим интерфейсом учащегося. Раз-
дел 5 содержит выводы по настоящей работе, а также описание возможных на-
правлений дальнейших исследований. 
 
2. Использование агентов в интеллектуальных системах 
дистанционного обучения 
 

Одной из бурно развивающихся информационных технологий построения 
сложных распределенных информационных систем является технология мно-
гоагентных систем [21, 23, 22, 6]. Агенты это автономные программные сущно-
сти, которые находятся в гетерогенной компьютерной среде и служат для дос-
тижения определенных целей совместно с другими агентами или в одиночку. 
Они обладают следующими свойствами [19]: 

1) автономность: агенты функционируют без какого-либо человече-
ского или другого глобального внешнего управления, осуществляют 
самоконтроль своих состояний и действий; 

2) социальное поведение: агенты взаимодействуют друг с другом при 
помощи обмена сообщениями или прямых коммуникаций для син-
хронизации своих действий; 

3) реактивность: агенты способны воспринимать внешнюю информа-
цию и реагировать на нее; 

4) инициативность: агенты могут выполнять определенные действия 
не только по запросу окружения, но и согласно своим планам и це-
лям. 

Существует несколько подходов к разработке моделей агентов: 
(i) создание универсального типа агента, умеющего выполнять любую необхо-
димую функцию в системе и (ii) создание нескольких типов (шаблонов) про-
блемно ориентированных агентов, решающих конкретные задачи. Подход пер-
вого типа наиболее приемлем для распределенных систем с небольшим стати-
стическим набором задач. ИСДО имеют динамическую природу — новые учеб-
ные курсы могут создаваться и новые методы анализа данных могут разраба-
тываться по мере их использования. Поэтому разработка набора проблемно-
ориентированных агентов является более подходящей для ее реализации. 

Многоагентные системы могут иметь статистическую (жестко заданный 
набор агентов и количество членов сообщества) и динамическую структуру. 
Структура сообщества агентов ИСДО предполагает динамическую природу: ко-
личество агентов может варьироваться в зависимости от количества учащихся, 
преподавателей, педагогических стратегий и других факторов. 

Решения сложных проблем выполняется не одним, а командой агентов. 
Сигналом к началу работы является возникновения какого-либо события (на-
пример, регистрация учащегося в системе или сдача тестов по пройденному 
материалу). В соответствии с типом события выбирается сценарий работы сис-
темы и формируется команда агентов для его реализации. Каждый агент дол-
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жен (i) функционировать в составе сообщества, (ii) генерировать планы в соот-
ветствии с требованиями сообщества, (iii) определять задачи, которые может 
выполнить, (iv) сообщать о своих планах и расписании членам сообщества, и 
(v) выполнять планы для решения задач. 

Агенты использовались при построении ИСДО во многих исследователь-
ских проектах. Так, в проекте МОСДО для решения задач персонализации в 
процессе дистанционного обучения был предложен набор из 3-х агентов: пер-
сональный агент, агент-координатор и агент обучающих ресурсов [22]. Задачей 
проекта MASPLANG (MultiAgent System PLAtaforma de Nueva Generación) [11] 
являлось построение адаптивной систем персонифицированного обучения че-
рез Интернет. В разработанной системе были использованы 10 типов агентов, 
которые выполняли роли персональных ассистентов, отслеживали действия 
пользователя, представляли учебный материал в соответствии с заданной пе-
дагогической стратегий и другие. Целью проекта MAGADI (on-line Multi-domain 
AGent based Adaptive eDucational environment developed on the conceptual results 
obtained in the IRIS system) [2] являлось построение адаптивной открытой мно-
гоцелевой обучающей системы, позволяющей взаимодействие учащихся, пре-
подавателей и экспертов предметных областей через Интернет. В разработан-
ной системе были использованы 7 типов агентов, которые обеспечивали доступ 
к учебным ресурсам, представляли модели учащихся и инструкторов, интер-
претировали действия учащихся, координировали и планировали действия ко-
манд агентов и другие. Целью проекта I-Help (Intelligent Helpdesk) [18] являлось 
построение групп поддержки для университетского обучения (дискуссионных 
форумов, средств доступа к учебным материалам и документам через Интер-
нет). Основными задачами агентов были представление и сопоставление мо-
делей учащихся и преподавателей. Целью проекта CBR-Tutor (Case-Based 
Reasoning Tutor) [15] являлось создание обучающей через Интернет системы, в 
которой задачей агентов являлась подготовка и модификация адаптивных ин-
струкций для учащихся. Задача решалась путем анализа профилей пользова-
телей, выявления закономерностей (образцов) в учебных процессах и подго-
товке инструкций на основе образцов. 

Из приведенного обзора видно, что в разработанных ИСДО использовался 
набор проблемно ориентированных агентов. Основными задачами, решаемыми 
в указанных проектах, являлись разработка структуры сообщества агентов, оп-
ределение их функций и правил взаимодействия. В большинстве проектов осо-
бое внимание уделялось вопросам моделирования пользователей, их пред-
ставление агентами и обеспечение персонифицированной поддержки в ходе 
обучения. 
 
3. Многоагентная архитектура интеллектуальной системы 
дистанционного обучения 
 

Основываясь на результатах, полученных в рамках других проектов, ис-
пользовавших многоагентные технологии для решения различных задач ИСДО, 
и принимая во внимания рекомендации существующих методологий и особен-
ности средств проектирования многоагентных систем, была разработана архи-
тектура сообщества агентов (Рис. 2). 

Был предложен следующий набор агентов: 
• агент доступа к профилям пользователей. Реализация различных ме-
тодов добычи данных (например, кластеризации или построения ассоци- 
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Рис. 2. Разработанная многоагентная архитектура интеллектуальной системы дистанционного 

обучения. 

ативных правил) требуют доступа к информации, хранящейся в профи-
лях всех пользователей, одновременно. Для этого все профили целесо-
образно хранить в одном репозитории и разработать методы быстрого 
доступа к ним. Эта особенность организации ИСДО мотивировала введе-
ние Агента Доступа к Профилям Пользователей, предоставляющего 
функции быстрого чтения и модификации профилей. В разработанной 
архитектуре был предложен только один Агент Доступа к Профилям 
Пользователей, так как в его обязанность входят лишь функции чтения и 
записи данных. Его производительность ограничена физическими пара-
метрами компьютера, на котором он находится и сети, в которой функ-
ционирует сообщество агентов (например, скорость чтения/записи на же-
сткий диск, пропускная способность сети). 

• агент доступа к учебному материалу. Учебный материал представля-
ется набором распределенных разнородных документов и наглядных по-
собий (тексты, графические и мультимедийные материалы, симуляторы, 
программное обеспечение). Основными функциями предложенного аген-
та являются хранение, организация доступа и подготовка для представ-
ления учащимся учебного материала. В разработанной архитектуре был 
предложен только один Агент Доступа к Учебному Материалу, однако, 
развитие ИСДО может потребовать введения большего числа агентов 
данного типа и их распределение по сети. 

• аккумулирующий агент. Большинство агентов ИСДО размещаются на 
различных компьютерах и, во избежание задержек в работе, обменива-
ются асинхронными сообщениями (то есть, после посылки сообщения 
продолжают работу, не ожидая немедленного ответа). При выполнении 
комплексных сценариев требуются данные, предоставляемые несколь-
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кими агентами. Для накапливания необходимых данных и их последую-
щей передачи был предложен Аккумулирующий Агент. Для реализации 
его методов работы были разработаны специальные алгоритмы для уче-
та и хранения накапливаемых данных. В соответствии с ними он опреде-
ляет направление движения информационных потоков между агентами. 
В разработанной архитектуре был предложен только один Аккумулирую-
щий Агент, так как в его обязанность входят лишь накопительные функ-
ции. Его производительность ограничена физическими параметрами 
компьютера, на котором он находится (например, объемом оперативной 
памяти). 

• агент управления графическим интерфейсом. Задачей данного агента 
является оперативное изменение пользовательского интерфейса для 
конкретного учащегося в соответствии с требованиями со стороны ИСДО. 
Он контролирует доступ к элементам пользовательского интерфейса (на-
пример, полям, кнопкам, спискам), предоставляет системные подсказки, 
генерируемые Агентом Педагогической Стратегии, и отслеживает режи-
мы пользовательской неактивности в системе. Количество агентов дан-
ного типа равно количеству учащихся, работающих в системе. 

• агент учащегося. Данный тип агента широко представлен во многих 
ИСДО как агент для представления модели пользователя и выполнения 
задач от его лица. Другими словами, Агент Учащегося — это образ, кото-
рым ИСДО представляет себе учащегося. Данный тип агента имеет 3 со-
ставляющих: (i) реальная, представляющая содержимое профиля поль-
зователя, (ii) когнитивная, представляющая эмоции, внимательность, па-
мять и (iii) предсказанная, представляющая выводы системы о после-
дующих действиях учащегося, результатах тестов, целях и мотивации, 
полученные на основе разработанных гипотез или построенных ассоциа-
тивных правилах. Количество агентов данного типа равно количеству 
учащихся, работающих в системе. 

• агент преподавателя. Данный тип агента используется для представ-
ления модели преподавателя. Его роль в ИСДО аналогична роли Агента 
Учащегося. Предсказанная составляющая отсутствует в структуре данно-
го агента. Количество Агентов Преподавателя равно количеству препо-
давателей, работающих в системе. 

• агент педагогической стратегии. Задачей данного агента является ин-
терпретация абстрактных правил, составляющих педагогическую страте-
гию для реальных данных, описывающих текущее состояние пользовате-
ля. Он выполняет функцию «черного ящика», принимающего «сырые» 
данные от Аккумулирующего Агента и возвращающего результат работы 
правил (например, «Разрешить переход к следующему уроку», «Разре-
шить сдать тест», «Представить подсказку», «Показать дополнительный 
материал по указанной теме»). Количество Агентов Педагогической 
Стратегии соответствует количеству поддерживаемых системой учебных 
курсов потому, что поддержка работы систем логического вывода на 
большом объеме данных в режиме реального времени предъявляет по-
вышенные требования к вычислительным ресурсам.  

• агент добычи данных. Используя различные методы добычи данных, 
данный агент производит анализ «сырых» данных, хранящихся в профи-
лях пользователей, с целью построения ассоциативных правил, описы-
вающих зависимость между поведением пользователя в системе и дос-
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тигнутыми результатами в освоении предмета, для кластеризации поль-
зователей на основе использования деревьев решений и нейронных се-
тей. В разработанной архитектуре был предложен только один Агент До-
бычи Данных, так как сложные алгоритма обработки данных выполняют-
ся не в режиме реального времени, а по расписанию или по требованию. 
Разработанные агенты могут быть разделены в следующие группы: 

• агенты, принимающие решения: агент педагогической стратегии, агент 
добычи данных; 

• агенты, выполняющие интерфейсные функции: агент доступа к профи-
лям пользователей, агент доступа к учебному материалу, аккумулирую-
щий агент и агент управления графическим интерфейсом; 

• агенты, представляющие модели людей и выполняющие задачи от их 
имени: агент учащегося, агент преподавателя. 
Сценарии работы ИСДО, позволяющие решить большинство ранее ука-

занных задач, могут быть спроектировать с использование предложенного на-
бора агентов. Использование аккумулирующего агента позволяет избегать за-
держек при параллельном выполнении нескольких сценариев работы системы, 
требующих сбора данных от нескольких агентов. 
 
4. Реализация исследовательского прототипа 
 

Учебный материал в исследовательском прототипе (Рис. 3) был представ-
лен (i) таксономией учебных тем, (ii) одной или несколькими лекциями, соответ-
ствующей каждой теме и (iii) набором тестов по каждой теме.  

Агент Управления Графическим Интерфейсом контролировал кнопки пе-
ремещения между лекциями, кнопки скачивания учебного материала, доступа к 
тестовым заданиям, дерево тем и поле для предоставления подсказок. 

 

 
Рис. 3. Графический интерфейс учащегося. 
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Таксономия тем и набор лекций подготавливаются преподавателем. Для 
каждой учебной темы назначаются дополнительные характеристики: порядок 
следования; минимальная оценка, которую учащийся должен получить по ито-
гам тестирования; педагогическая стратегия, которая будет использована для 
повышения уровня знаний учащихся и другие. Для лекций преподаватель ука-
зывает дополнительные характеристики такие, как «вводная»; порядок предос-
тавления лекций в составе темы; тип документа, содержащего лекцию (напри-
мер, HTML документ, графический материал, видео); для какого стиля обучения 
лекция является важной и насколько (по вербально-цифровой шкале от «не-
важного» до «крайне необходимого»); минимальное время, которое студенты 
должны затратить на изучение материала и другие. 

Следующие педагогические стратегии были реализованы в рамках иссле-
довательского прототипа: 

• если учебный материал является обязательным для изучения учащи-
мися определенного стиля обучения, то учащийся обязан изучить этот 
материал. В прототипе показателем того, что учащийся изучил, материал 
является время, которое учебный материал был представлен учащемуся 
средствами интерфейса. 

• если учебный материал является рекомендованным для изучения уча-
щимися определенного стиля обучения, то учащийся обязан, как мини-
мум, просмотреть этот материал. В прототипе показателем того, что 
студент просмотрел материал, является минимальное время, которое 
учебный материал был представлен учащемуся средствами интерфейса. 

• если учащийся определенного стиля обучения изучил учебные материал 
достаточное время, то он может быть допущен к сдаче экзамена. В 
прототипе показателем того, что учащийся просмотрел материал доста-
точное время, является выполнение двух первых правил. 

• если учащийся получил удовлетворительную оценку за экзамен, то он 
может перейти к изучению следующей темы.  
При входе в систему в первый раз учащемуся доступны только ознакоми-

тельные темы и тема, назначенная преподавателем как первая для изучения. 
Далее агенты действуют по следующему сценарию (Рис. 4). 

1) Агент Учащегося посылает «сырые» данные (например, время изу-
чения учащимся учебного материала, ответы на тесты, информацию, 
что пользователь скачал учебный материал) Аккумулирующему 
Агенту (SendRawData). 

2) Аккумулирующий Агент запрашивает у Агента Доступа к Профилям 
Пользователя дополнительную информацию о работе учащегося по 
изучаемой теме (AskForHistory). 

3) Одновременно с предыдущим сообщение Аккумулирующий Агент 
запрашивает у Агента Доступа к Учебному Материалу дополнитель-
ные характеристики изучаемой темы (AskForRequirements). 

4) Агента Доступа к Профилям Пользователей посылает Аккумулирую-
щему Агенту данные из профиля пользователя (ContentByStudent). 

5) Агента Доступа к Учебному Материалу посылает Аккумулирующему 
Агенту дополнительные характеристики учебного материала (Con-
tentDescription). 

6) Аккумулирующий Агент собирает полученные данные (Accumulate). 
7) Аккумулирующий Агент передает собранные данные Агенту Педаго-

гической Стратегии (SendRequiredData). 
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7: SendRequiredData 

9: UpdateMastery 

10: UpdateGUI

 
Рис. 4. Кооперативная UML диаграмма обработки «сырых» данных. 

8) Агент Педагогической Стратегии обрабатывает полученные данные 
(MakeDecision). В реализованном прототипе используются следую-
щие данные: (i) стиль обучения, (ii) время изучения учебного мате-
риала и (iii) результаты тестов. 

9) Агент Педагогической Стратегии посылает Агенту Доступа к Профи-
лям Пользователей данные, которые необходимо внести в профиль, 
например, что пользователь изучил какую-то часть учебного мате-
риала (UpdateMastery). 

10) Агент Педагогической Стратегии посылает Агенту Управления Гра-
фическим Интерфейсом указание, какие изменения необходимо вы-
полнить в интерфейсе пользователя (UpdateGUI). В исследователь-
ском прототипе изменениями могут быть: (i) открытие доступа к сле-
дующей теме, (ii) открытие доступа к сдаче теста, (iii) подсказка (ре-
комендация, что следует сделать, чтобы повысить уровень знаний) и 
(iv) системное сообщение (например, пояснение, где у пользователя 
ошибка). 

Инициативными функциями, выполняемыми агентами, являлись: (i) про-
верка неактивности пользователя больше определенного времени, (ii) пере-
проверка уровня знаний пользователей, работающих в системе после измене-
ния преподавателем педагогической стратегии (при необходимости, иницииро-
вался диалог между Агентом Педагогической Стратегии и Агентом Управления 
Графическим Интерфейсом), (iii) посылка системных сообщений пользовате-
лям, работающим в системе. 

Для реализации агентов использовалось средство разработки многоагент-
ных систем JADE [9], обеспечивающее поддержку стандартов FIPA. Данное 
средство обеспечивает поддержку жизненного цикла агентов, службу «желтых» 
и «белых» страниц, выполнение агентами задач по расписанию, передачу со-
общений между агентами. Оно широко используется для реализации сообще-
ства агентов во многих исследовательских проектах. Проблемно-
ориентированные функции агентов и пользовательский интерфейс разрабаты-
вались на языке Java. 
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В исследовательском прототипе профили пользователи и учебный мате-
риал хранились в базе данных в формате MS Access. Доступ агентов к базам 
данных был организован при помощи JDBC. 
 
5. Заключение 
 

В данной статье предложена многоагентная архитектура интеллектуаль-
ной системы дистанционного обучения. В результате анализа результатов вы-
полненных в этой области проектов, и принимая во внимания рекомендации по 
разработке многоагентных систем, были предложены 8 типов агентов, разде-
ленных на 3 группы: принимающие решения, выполняющие интерфейсные 
функции и представляющие модели людей. 

В рамках исследовательского прототипа была продемонстрирована воз-
можность управления пользовательским интерфейсом со стороны серверной 
части системы. А именно, на основе оценки уровня знаний, получаемой путем 
применения педагогической стратегии к «сырым» данным о работе пользовате-
ля, аккумулируемым системой, и стилю обучения, хранящемся в профиле поль-
зователя, определялся объем необходимого учебного материала, предостав-
лялись подсказки, и разрешался или запрещался доступ к определенным ин-
терфейсным компонентам. 

Дальнейшие исследования в данной области будут посвящены примене-
нию различных методов добычи данных для выявления ассоциативных правил 
между «сырыми» данными, аккумулированными в профилях пользователей и 
уровнем знаний, получаемым после окончания учебного курса. Также, опреде-
ление точного количества агентов, предъявляющих требования к физическим 
параметрам компьютеров, требует дополнительных исследований и компью-
терного моделирования. 
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