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Многоагентные банки знаний учебного назначения представляют собой 

распределенные интеллектуальные информационные системы, которые инте-

грируют функции интеллектуальных учебных сред (ILE, Intelligent Learning 

Environments) и интеллектуальных обучающих систем (ITS, Intelligent Tutoring 

System). МБЗ включают общие и специальные знания о процессе обучения и мо-

дели обучаемого, ассоциируя их с реактивными и когнитивными программными 

агентами, которые реализуют процедуры обработки этих знаний [1–3]. 

Модель реактивного агента задаётся следующим образом [4]: 

AR = (ZR, WR, N(ZR,Net,SR), SR(R,A(G))), 

где ZR – множество входных сообщений; WR – множество выходных сообщений; 

N – множество методов, определяющих реакции нейронной сети Net реактивного 

агента на входные сообщения ZR; SR – множество состояний, каждое из которых 

определяется набором атрибутов агента и их значениями: INT Ri = 

{…[Aj,DOM(Aj)],…}; EXT Ri = {F1,…Fp }; Fk={A1(G1),… As(Gn)}, где R – множество 

отношений, G – множество значений множества атрибутов A. Домены (DOM) яв-

ляются общими совокупностями значений, из которых берутся реальные значе-

ния для атрибутов отношения. Интенсиональные части (INT) базы данных содер-

жат информацию, характеризующую семантику предметной области (ПрО), 
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экстенсиональные части (EXT) описывают состояния агентов и их взаимосвязи. 

Реактивные агенты выступают в роли источников знаний, которые формируют и 

реализуют SQL-запросы запросы к динамическим распределенным базам дан-

ных [5]. 

Модель когнитивного агента формально может быть определена шестеркой: 

AK = (ZK,WK,SK,,SP,P), 

где ZK – множество входных сообщений; WK – множество выходных сообщений 

(осведомительных, управляющих, координационных); SK – множество состояний 

когнитивного агента, соответствующее множеству ситуаций, которые зависят от 

ментальных свойств агента (убеждений, намерений, желаний), выполняемых 

агентом действий и происходящих в системе событий; SP – система продукций, 

определяющая переходы агента из одного состояния в другое и формируемые 

при этом выходные сообщения, инициирующие синхронные либо асинхронные 

операции обмена; P = (D,SG,s0) – система планирования в пространстве состоя-

ний для проблемной области D c исходным состоянием s0 и динамическим мно-

жеством целей SG. 

Программные агенты совместно используют семантику своих данных, об-

рабатывая данные на основе смысловых связей. Семантическая модель может 

быть встроена в модель в виде отношений на основе Web-ориентированных сер-

висов, построенных на SQL-запросах. Центральное место в этой схеме обработки 

запросов занимает кластер-обработчик, связанный с базами данных и Web-сер-

верами посредством семантической сети. В кластере-обработчике передача за-

просов происходит через HTTP шлюзы, обработчик запросов обеспечивает по-

становку запросов в очередь, а агент-регистратор фиксирует их в хранилище ме-

таданных. Семантическая модель отражает семантику предметной области в 

виде следующих понятий и отношений: 

P = <Meta, Data>, 

где Meta – множество метаописаний страницы; Data – множество пользователь-

ских данных. 
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Множества метаописаний страницы и пользовательских данных определя-

ются соответственно соотношениями: 

Meta = <Http-equiv, Name, Content>, Data = <Str, Img, Link>, 

где Http-equiv – атрибут определяет заголовок HTTP, которому принадлежит ин-

формация. Если семантика заголовка HTTP, названного этим атрибутом из-

вестна, то содержание может быть обработано на основании записанных здесь 

данных; Name – информационное имя. Если признак Name – отсутствует, то дан-

ный атрибут может получить значение, равное значению Http-equiv; Content – 

информационное содержание, которое будет связано с данным именем и/или за-

головком HTTP; Str – множество текстовых данных; Img – множество (возможно 

пустое) аудиовизуальных данных, таких как: изображения, анимации, видео, 

аудио и др.; Link – множество (возможно пустое) ссылок на другие страницы, где 

каждую ссылку можно представить следующей моделью: 

Link = <Ref, Name, Rel, Attr>, 

где Ref – документ, на который указывает ссылка; Name – отображаемое имя 

ссылки; Rel – отношения между текущей страницей и документом, на который 

указывает ссылка; Attr – множество (возможно пустое) атрибутов ссылки. 

Для поддержки создания МБЗ учебного назначения, базирующихся на рас-

смотренных в статье моделях агентов, в Российском технологическом универси-

тете (РТУ МИРЭА) разрабатывается проблемно-ориентированная инструмен-

тальная среда Multi-Аgent-KB5. Данный инструментарий, состоящий из интер-

активных мастеров и панелей свойств, используется для создания вопросно-от-

ветных и обучающих многоагентных систем, которые должны осуществлять по-

иск учебных материалов и адаптивное обучение с использованием персональных 

обучающих агентов. 
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