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РАЗРАБОТКА ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСНОВ И МОДЕЛЕЙ 
ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ СЕРВИС-ОРИЕНТИРОВАННЫХ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
САМООРГАНИЗУЮЩИХСЯ КОМПОНЕНТОВ 
В МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ, СЕТЯХ И СРЕДАХ 

Сформулирована проблема организация единого информационного пространства для 
передачи гетерогенных форм знаний и оказания интеллектуальных услуг в электронных 
образовательных системах и сетях. Возникновение данной проблемы и острая необходи-
мость ее решения обусловлены двумя основными факторами развития современных миро-
вых образовательных систем: активизация электронных взаимодействий в сфере образо-
вания и интеллектуализация форм и средств обучения (совершенствование технологий E-
Learning Systems). Для решения данной проблемы предлагается поставить и решить зада-
чи, связанные с разработкой теоретических основ организации сервис-ориентированных 
взаимодействий интеллектуальных самоорганизующихся компонентов в электронных об-
разовательных системах, сетях и средах. 
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SERVICE-ORIENTED INTERACTION FOR KNOWLEDGE MANAGEMENT 
IN BUILT-IN INTELLECTUAL EDUCATIONAL SYSTEMS, NETWORKS, 

AND SERVICES, DEVELOPMENT OF THEORETICAL BASES 
AND TECHNIQUES FOR INCREASING OF THEIR EFFICIENCY 

The paper stated the problem of the organization of a common information space for the 
transmission of heterogeneous forms of knowledge and intellectual services in electronic educa-
tional systems and networks. The emergence of the problem and an urgent need to solve due to 
two main factors in the development of modern world educational systems: activation of electron-
ic interactions in the field of education and intellectualization of forms and means of education 
(improvement of technologies e-learning). To solve this problem, we propose to formulate and 
solve problems related to the development of the theoretical foundations of the organization of 
service-oriented interactions of intelligent self-organizing components in electronic educational 
systems, networks and media. 
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Введение 
Стремительное развитие информацион-

ных наук и технологий (ИН & Т) опреде-
лило основные тенденции интеллектуали-
зации средств обучения [1]. Несмотря на 
столь успешную работу по стандартизации 
электронных обучающих систем, сохраня-
ются существенные трудности преобразо-

вания обучающего контента, созданного в 
рамках различных стандартов, для их сов-
местного использования конечным пользо-
вателем. Предлагаемая в статье авторская 
аватар-технология позволяет разрешить эту 
проблему [2–13]. В частности, аватар, яв-
ляясь интеллектуальным агентом конечно-
го пользователя, выступает в качестве до-
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полнительного средства унификации. Со-
бирая модули курсов, выполненных по 
разным стандартам, аватар делает прозрач-
ными для конечного пользователя их 
структурные и технические различия. 
Обучаемый настраивает под себя интер-
фейсную часть аватара, которая и будет 
определять тот внешний вид, в котором 
будет визуализирован материал учебного 
курса. Аналогичным образом аватар пре-
подавателя позволяет абстрагироваться от 
технических подробностей отдельных 
стандартов и спецификаций. Преподава-
тель настраивает интерфейсную часть 
аватара, в рамках которой ему удобно 
вносить материал обучающего курса. 
Функциональная часть аватара, скрытая 
от пользователя, позволит подстроить 
введенный материал под требования оп-
ределенного стандарта и спецификации. 
Кроме того, не существует общеприня-

того понимания концепции жизненного 
цикла электронных модулей, курсов и об-
разовательных систем, а структурный со-
став системы должен иметь распределен-
ный модульный вид с четко выделенными 
автономными сервисами и гибкими алго-
ритмами их взаимодействия. На сегодняш-
ний день одним из лучших подходов к ре-
шению этих задач считается сервис-
ориентированная технология, в рамках ко-
торой архитектура системы выстраивается 
на основе автономных, совместно функ-
ционирующих, web-сервисов. Такую архи-
тектуру принято называть сервис-
ориентированной (SOA — Service-Oriented 
Architecture) [14]. 

Многоуровневая модель 
дистанционного обучения 

на основе моделей изменчивости 
и сервис-ориентированной архитектуры 

Ключевым технологическим аспектом 
создания и использования всепроникаю-
щих систем дистанционного образования 

(СДО) является их самоадапируемость к 
целому ряду внешних и внутренних усло-
вий. Свойство самоадаптируемости являет-
ся определяющим при решении задач рас-
ширения жизненного цикла программных 
компонентов СДО. Поскольку всепрони-
кающие технологии обучения подразуме-
вают непрерывный цикл оказания дистан-
ционных образовательных услуг, то само-
адаптация должна быть прозрачной для 
конечного пользователя и проходить в ре-
альном режиме времени без остановки 
функционирования на время перекомпиля-
ции и отладки новых версий. 
К настоящему времени задача проекти-

рования линеек программных продуктов 
без выделения этапа перекомпиляции ре-
шается в русле технологии DSPL. При этом 
какой-либо программный продукт рас-
сматривается не в контексте одной лишь 
текущей версии, жизненный цикл которой 
заканчивается с появлением новой версии, 
а в контексте совокупности всех возмож-
ных модификаций и изменений продукта в 
зависимости от условий окружающей сре-
ды и требований пользователя. Неотъем-
лемой частью такого продукта должна 
быть модель изменчивости предметной об-
ласти, заранее предусматривающая и фор-
мализующая различные допустимые вари-
анты ее изменения. Далее, на основе воз-
никновения новых вариантов предметной 
области генерируется новая конфигурация 
программной части продукта. 
В данной работе мы предлагаем концеп-

туальную структуру всепроникающей 
СДО, включающую как традиционные 
компоненты электронного образования, так 
и компоненты, обеспечивающие управле-
ние изменчивостью и самоадаптацией 
(рис. 1). 
В предлагаемой структуре можно выде-

лить 5 основных уровней: 
– Уровень взаимодействия (Level of In-

teraction). Включает взаимодействующих 
аватаров основных участников образова-
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тельного процесса: студента и преподава-
теля. Аватары являются интерфейсной, то 
есть видимой для участника образователь-
ного процесса, частью СДО. Аватар сту-
дента — это интеллектуальная программная 
оболочка, устанавливающая формат и вы-
борку образовательного контента, опреде-
ляющая интерфейс для его визуализации, 
выполняющая адаптацию контента для 
различных видов программно-аппаратных 
платформ и каналов передачи данных. Ис-
точником контента для аватара студента 
является аватар преподавателя — интел-

лектуальная программная оболочка, пре-
доставляющая преподавателю доступ к 
функциям систем управления обучением 
(LMS) и тестирования (QTS). Аватары яв-
ляются самоадаптирующейся частью СДО. 
Их конфигурация собирается из набора от-
дельных web-сервисов под управлением 
соответствующих моделей изменчивости 
(VM). 

– Уровень управления изменчивостью 
(Level of Variability). Включает модели из-
менчивости, управляющие текущими кон-
фигурациями аватаров. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема всепроникающей СДО 
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– Уровень сервисов (Level of Services). 
Включает базовый набор web-сервисов, из 
которых выстраиваются конфигурации 
аватаров и предоставляется доступ к сис-
темам функционального уровня. 

– Функциональный уровень (Level of 
Systems). Включает основные системы 
управления образовательным процессом, в 
том числе: систему управления обучением 
(LMS), систему тестирования и контроля 
знаний (QTS), систему контроля личной 
информации (PIMS). LMS отвечает за 
управление контентной составляющей ава-
таров в рамках отдельных учебных курсов. 
QTS обеспечивает процессы промежуточ-
ного тестирования и передачу их результа-
тов сначала в LMS и PIMS, а затем оттуда 
осуществляется связь с уровнем управле-
ния изменчивостью для изменения конфи-
гурации аватара студента. 

– Уровень данных (Level of Data). 
Включает базы данных для информацион-
ного обеспечения систем функционального 
уровня. База модулей курсов и база образо-
вательных стандартов обеспечивает LMS. 
База тестов обеспечивает QTS. База сту-
дентов с личной информацией, траекто-
риями обучения и текущей успеваемостью 
связана с PIMS. 
На рисунке 2 показан процесс взаимо-

действия модели изменчивости и конфигу-
раций аватара студента в зависимости от 
успешности прохождения учебных курсов 
(по результатам тестирования и индивиду-
альным ответам на вопросы преподавате-
ля), доступных технических и телекомму-
никационных возможностей, психофизиче-
ских особенностей студента. На основе 
анализа текущего профиля студента выби-
рается оптимальная конфигурация аватара 
(гиперребро графа VMG), определяемая 
технической, интерфейсной и контентной 
составляющими (вершинами, инцидентны-
ми данному гиперребру). После загрузки и 
изучения контента курса, прохождения 
тестирования и удаленного собеседования 

преподавателя со студентом (через аватар 
преподавателя), в профиль студента вно-
сятся соответствующие изменения. После 
этого конфигурация аватара студента ме-
няется, происходит подгрузка следующих 
разделов контента и интерфейсная на-
стройка его визуализации. Если курс прой-
ден полностью, то возможен переход к 
изучению следующего курса с загрузкой в 
аватар студента новой модели изменчиво-
сти. 
Удобство предлагаемого подхода за-

ключается в том, что модульная структура 
учебных курсов имеет типовую иерархиче-
скую структуру и допускает вставку специ-
альных тегов (администратором системы 
или преподавателем), разграничивающих 
курс по тематическим разделам и уровням 
сложности. Наличие таких тегов позволяет 
далее строить гиперграфовые модели из-
менчивости для каждого курса в автомати-
ческом режиме уже без участия преподава-
теля. 

 
Заключение 
Таким образом, создание систем дис-

танционного обучения, обладающих свой-
ствами мобильности, адаптивности и сер-
вис-ориентированности является в настоя-
щее время актуальной научно-практиче-
ской проблемой и перспективным направ-
лением развития электронного образования 
в целом. В статье предложен один из воз-
можных подходов к построению всепрони-
кающей единой интеллектуальной среды 
для оказания электронных образователь-
ных услуг. 
Предлагаемый подход основан на инте-

грации технологий сервис-ориентирован-
ного проектирования, инженерии динами-
ческих линеек программных продуктов, 
беспроводной телекоммуникации и взаи-
модействия интеллектуальных агентов 
электронной образовательной среды (hhh-
технология). Структурной основой предла-
гаемой системы дистанционного образова-
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ния является взаимосвязанная пара интел-
лектуальных программных агентов (авата-
ров): аватар студента и аватар преподава-
теля, реализованных с использованием 
сервис-ориентированной архитектуры. 
Аватары способны самоадаптироваться к 
текущему уровню знаний обучаемого, дос-
тупному в текущий момент программно-
техническому и телекоммуникационному 
обеспечению, требованиям окружающей 
среды (например, рынкам труда) и различ-
ным образовательным стандартам. В каче-
стве основы самоадаптации аватаров пред-
ложена модель изменчивости, включающая 
три базовых иерархии характеристик: обра-
зовательный контент, интерфейс, про-
граммно-техническое обеспечение. При 
этом математическое описание модели из-
менчивости реализовано с использованием 
теории гиперграфов. 

Достигнутые результаты позволяют ре-
шить фундаментальную проблему создания 
единой межгосударственной интеллекту-
альной среды для оказания электронных 
образовательных услуг, в которую будут 
включены гетерогенные формы представ-
ления знаний, межгосударственные стан-
дарты и формы обучения, международный 
преподавательский и студенческий состав, 
и это — главная цель межвузовского науч-
ного коллектива, работа которого поддер-
жана РФФИ (научный проект № 15-07-
01553). Построение такой среды открывает 
новую фазу развития электронного образо-
вания (E-Learning 3.0), в которой ведущую 
роль будут играть распределенные компь-
ютерные системы, облачные технологии, 
мобильные персональные устройства, сис-
темы искусственного интеллекта и средст-
ва виртуальной реальности. 

 

 
 

Рис. 2. Процесс взаимодействия модели изменчивости и конфигураций аватара студента 
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