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Резюме. Настоящата статия представя употребата на интелигентни 

агенти при доставяне на електронни образователни услуги. Целта е чрез 

анализ на резултатите от електронни тестове да се подобрява качеството на 

представените материали от една страна и да се следи къде студентите срещат 

трудности при усвояване на учебните материали от друга. Интелигентните 

агенти ще са част от виртуално образователно пространство и ще бъдат 

изградени като активни компоненти, базирани на BDI (Beliefs, Desires, 

Intentions) архитектурата. 
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1. Въведение 

 
В съвременния свят съществуват различни модели и похвати за обучение. 

Също така съществуват и различни похвати за оценка на получените знания в 

процеса на обучение. Все по-съществена роля заема електронното образование 

и респективно дистанционното обучение. Изграждат се различни системи, 

предоставящи електронни образователни услуги, които съдържат в себе си 

както множество учебни материали, така и тестове за оценка и самооценка. 

Бурното развитие на технологиите налага все по-голяма динамика и 

интерактивност на предоставяните образователни услуги. За това е необходимо 

да се изградят интелигентни компоненти, които да осигурят по-голяма 

гъвкавост и проактивно поведение от страна на една система за електронно 

обучение.  
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Към настоящия момент центърът за електронно обучение DeLC се променя 

концептуално и от динамична разпределена мрежова структура, изградена от 

възли и релации между тях [1], преминава във виртуално образователно 

пространство (ВОП). Предвидено е ВОП да оперира във виртуалния свят на 

интернет на нещата (Internet of things) и семантичен уеб. Контектно-

зависимостта трябва да се поддържа от автономни компоненти, разположени 

във вътрешната архитектура на пространството, които притежават реактивно, 

интерактивно и проактивно поведение и са способни да поддържат различни 

ментални нива. Във ВОП оценяването на знанията на обучаващите се е 

реализирано чрез системата за електронни тестове (СЕТ), изградена изцяло 

според QTI стандарта. QTI стандарта предоставя изчерпателна и лесна за 

анализиране информация за резултатите от всеки проведен тест.  

Целта на настоящата статия е да представи един от тези автономни 

компоненти – агент, подпомагащ електронното обучение чрез анализ на 

резултатите на електронни тестове, който ще се реализира като агент с BDI 

архитектура. 

 

2. Обща архитектура на ВОП 

 
Виртуалното образователно пространство (ВОП) се състои от различни 

видове софтуерни компоненти за планиране, подготовка, организиране и 

доставяне на споделяеми, контекстно-зависими и персонализирани електронни 

образователни услуги и електронно учебно съдържание [2]. За добрата 

структурираност на информационните ресурси във ВОП се използват два 

стандарта: 

1. SCORM 2004 – това е стандарт за структуриране на учебно 

съдържание [6]. SCORM е набор от спецификации, предложени от ADL. 

Стандартът дава възможност на обучителни платформи да представят, търсят и 

обменят учебно съдържание по стандартизиран начин. По-конкретно, целта на 

SCORM е да предоставя възможност се създаване на учебно съдържание със 

следните свойства:  

– Многократна използваемост – съдържанието трябва да бъде независимо 

от контекста, в който се използва;  

– Оперативна съвместимост – съдържанието трябва да функционира в 

различни хардуерни и софтуерни конфигурации;  

– Продължителност – съдържанието не изисква промени при промяна на 

работещата с него софтуерна система;  
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– Достъпност – съдържанието може да бъде идентифицирано и намирано;  

– Поддръжка – съдържанието може да бъде лесно променяно, 

преконфигурирано или прекодирано;  

– Адаптивност – съдържанието може да бъде адаптирано в зависимост от 

различни индивидуални и организационни нужди. 

2. QTI 2.1 – това e стандарт за структуриране на електронни тестове [3]. MS 

Question & Test Interoperability (QTI®) спецификацията описва модел на данните 

за представяне на въпрос (assessmentItem) и тестови (assessmentTest) данни и 

техните доклади с резултати. Съответно, спецификацията позволява обмена на 

тези елементи, тестови и резултатни данни между средствата за редактиране, 

банките с елементи, тестовите конструктивни инструменти, системите за 

обучение и системите за доставка на оценка. Моделът на данните е описан 

абстрактно, като е използван Unified Modeling Language (UML), за да се улесни 

свързването с широка гама от инструменти за моделиране на данни и програмни 

езици. За обмен на данни между обвързаните системи се предоставя стандартът 

Extensible Markup Language (XML), като използването му е силно 

препоръчително. Спецификацията на IMS QTI е предназначена за подпомагане 

на оперативната съвместимост и иновациите чрез предоставяне на точно 

определени разширения. Тези разширения могат да бъдат използвани за 

опаковане на специализирани или частни данни по начин, който позволява те да 

бъдат използвани заедно с елементите, които могат да бъдат представени 

директно. На Базата на Стандарта QTI е изградена Системата за електронно 

тестване(СЕТ).  

ВОП се състои от множество различни активни компоненти, опериращи в 

информационна среда, която е съвкупност от различни информационни ресурси 

като бази данни, дигитални библиотеки и онтологии. Тези активни компоненти 

са: 

– агенти-специалисти – представляват сървърни интелигентни агенти, 

основната задача на които е да подпомагат изпълнението на 

образователните услуги [2].  

– агенти-гардове – сървърни агенти, които ще се активират само при 

изключителни обстоятелства. Например, при пожар ще уведомят 

останалите агенти, които от своя страна трябва да предприемат 

необходимите действия. 

– персонални асистенти (ПА) – това са интелигентни агенти, които 

осъществяват връзка между потребителите и ВОП. Целта е структурата 
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на пространството да стане напълно прозрачна за потребителите, като 

връзката е единствено през подходящи „входни точки“, реализирани 

като ПА [2]. Персоналните асистенти могат да оперират върху различни 

видове устройства, включително и мобилни. ПА ще бъдат изградени 

като мултиагентни системи, които ще имат за цел да помагат на 

потребителите със задачи, свързани с намиране на информация, 

планиране на календари и управление на учебния процес. Всеки един 

такъв асистент ще изисква значителна персонализация за всеки отделен 

потребител [5]. 

 

3. Архитектура на агента 

 
На Фигура 1 са представени примерни резултати от проведен тест.  

 

Фигура 1. Примерни резултати от проведен тест 

Тестът е изграден от 4 секции, като всяка секция определя дял от учебния 

материал. Средната оценка от теста е 5 по шестобалната система. Тази оценка 

сама по себе си гарантира за една висока усвояемост на учебния материал, но на 

графиката се вижда как в секция 3 всички обучаеми са се представили слабо в 

сравнение с останалите секции. От обобщената оценка от изпита не може да се 

направят пълноценни изводи за усвояването на материала. Необходимо е 

допълнително анализиране на данните от проведения изпит, като резултатите 
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трябва да се предоставят, както на преподавателя, така и на обучаемите, за да 

знаят къде има пропуски в усвояването на учебния материал. За тази цел ще се 

създаде агент за анализ на резултатите от СЕТ. В съответствие с референтната 

архитектура на виртуалното пространство, той е агент-специалист. Този агент е 

прозрачен за преподавателите и обучаемите, като контактува с тях посредством 

техните персонални асистенти.  

Основни функции на агента 

Според това на кой предоставя информацията от анализа и каква е тя 

можем да обособим две групи функции: 

1. Да информира асистента на преподавателя (АП) за: 

– оценка на курса от проведения изпит – предоставя на АП усреднена 

оценка от проведения изпит; 

– проблемни за обучаемите раздели от учебния материал – предоставя 

на АП информация за резултатите от различните дялове на изпита, 

като подрежда тези секции във възходящ ред в зависимост от 

обобщеното представяне на обучаемите; 

– проблемни за обучаемите въпроси от проведения тест – предоставя 

списък на въпросите, на които обучаемите най-често грешат. 

2. Да информира асистента на обучаемия (АО) за: 

– оценката от изпита – предоставя на съответния АО информация за 

оценката от анализирания тест; 

– проблемни раздели от учебния материал – предоставя на съответния 

АО информация за резултатите от различните дялове на изпита, като 

подрежда тези секции във възходящ ред в зависимост от обобщеното 

представяне на обучаемите.  

Околна среда на агента 

Всеки агент оперира в определена околна среда за постигане на 

набелязаните си цели, като взаимодейства и влияе на околната си среда с 

помощта на операторите си.  

На Фигура 2 е показана околната среда на агента, която е изградена от: 

1. СЕТ – предоставя на агента информация за резултатите от тестовете;  

2. Асистент на преподавателя(АП) – агентът изпраща на АП обобщен 

анализ от проведения изпит; 
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3. Асистенти на обучаемите (АО) – агентът изпраща на АО резултатите от 

анализа на съответния тест. 

 

Фигура 2. Околна среда на агента 

Жизнен цикъл на агента 

1. При настъпване на промяна в околната среда – СЕТ има отбелязан край 

на изпит и има тестове за анализиране, агентът се задейства  

2. Агентът задейства определен план за действие. 

3. По време на анализа при получаване на определени резултати, агентът 

се намесва, за да стартира допълнителни анализи. 

4. Уведомява АО за резултата от анализа на теста – след приключване на 

пълния анализ на един тест, агентът изпраща получените резултати на 

съответния АО. 

5. Уведомява АП за резултатите от анализа на тестовете – след 

приключване на анализа на всички тестове, агентът изпраща 

обобщените резултати на АП.  

Най-използваната архитектура за агенти е BDI – Belief-Desire-Intention. BDI 

определя високо ниво на абстракция, което е от изключителна важност за 

проектирането и имплементирането на една агентно-базирана система. BDI 

архитектурата използва модел на човешката дейност, където:  

– Beliefs (убеждения) на един агент е информацията за средата. Подлежи 

на неопределености и грешки. 

– Desires (желания) са целите, които се възлагат на един агент. 

– Intentions (намерения) са ангажиментите на един агент за постигане на 

конкретни цели. Това са плановете, които в момента се изпълняват. 
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Идеята при BDI архитектурата е, че един интелигентен агент ще се 

задейства сам при настъпване на определено събитие и промяна на околната 

среда (проактивно поведение); ще оцени ситуацията; ще си постави определена 

цел и ще избере определен план за действие за постигане на целта си. При 

условие, че с този план на действие не се постигне поставената цел, се преминава 

към изпълнението на следващ план за действие, ако има такъв. 

Наличието на електронни тестове, които не са анализирани, са 

първоначалните вярвания (beliefs) на агента за анализ. Желанията (desires) на 

агента се генерират в зависимост от междинните резултати от анализа. Могат да 

бъдат различни условия, при които агентът трябва да се намеси и да стартира 

допълнителни анализи. В зависимост от случая едно от желанията се 

трансформира в цел. Целта определя какво да бъде съответното действие на 

агента (intention). След като завърши с пълното анализиране на всички тестове 

от изпита предоставя съответните резултати на АП и АО. Те от своя страна 

уведомяват преподавателя и обучаемите за постигнатите резултати. 

 

4. Реализация 

 
Технологията, избрана за реализация на агента, е JADEX. Това е проект, 

разработен от Distributed Systems and Information Systems Group към 

Хамбургския университет. Платформата дава възможност за програмиране на 

интелигентни софтуерни агенти в XML и Java, които могат да бъдат 

разположени на различни видове мидълуер като JADE [6]. Проектът е с отворен 

код. Реализацията на JADEX агентите се основава на BDI архитектурата. Тези 

агенти са способни да действат целенасочено с помощта на своите вярвания, 

желания и намерения.  

Освен тези познавателни средства, които са особено подходящи за сложни 

задачи, JADEX предоставя и прости, реактивни микро агенти, които са подобни 

на активни обекти и са много ефективни от гледна точка на ниско потребление 

на ресурси [6]. Платформата позволява миксирането на агенти с различна 

архитектура в едно приложение.  

При изграждане на агента с различни анотации се дефинират вярата, 

желанията намеренията и плановете на агента. На Фигура 3 е представена 

диаграма на действията на агента. При настъпване на събитие „край на изпит“ 

агентът се задейства и прави проверка за наличие на тестове за анализиране. Ако 

има такива, той взема един и избира план за действие за анализ на теста. На база 

на този анализ се получават резултати. Ако резултатите отговарят на 

очакванията, агентът преминава към изпълнение на следващ план за действие 
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до постигане на задоволителни резултати. След като приключи с анализа на 

теста, агентът преминава към обобщаване на резултатите и изпращане на 

резултата от анализа на този тест на АО на съответния обучаем. След това 

агентът проверява дали има още тестове за анализ. Ако има, действието се 

повтаря. В другия случай се преминава към изпращане на обобщените резултати 

от анализа от тестовете на АП. 

 

Фигура 3. Диаграма на дейността на агента 

 

5. Заключение 

 
Използването на интелигентни агенти за анализиране на тестовите 

резултати дава големи възможности за подобряване качеството на 

предоставяните електронни образователни услуги. Използвайки стандартът 
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QTI, може да се проследи в детайли къде обучаемите допускат най-много 

грешки и къде срещат най-големи затруднения при усвояването на учебният 

материал. Това дава ценна информация на преподавателя, който от своя страна 

може да промени съдържанието на лекционния материал, така че да бъде по-

достъпен и разбираем.  
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INTELLIGENT AGENTS SUPPORTING ELEARNING BY 

ANALYZING ELECTRONIC TEST RESULT 

 
Pencho Malinov, Irena Kehayova 

 
Abstract. This article presents the use of intelligent agents in delivery of 

electronic educational services. The aim is, by analyzing the results of electronic 

tests to improve the quality of the materials on the one hand and to monitor where 

students have difficulties in learning the material on the other. The intelligent agents 

will be part of the virtual learning space and will be built as active components based 

on the BDI (Beliefs, Desires, Intentions) architecture. 

 


