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Несмотря на весомый объем образовательных курсов, 
которые опубликованы на информационных порталах 
вуза, полностью или частично отсутствует полноценный 
механизм получения нужной информации в одном мес-
те и в доступной форме. Каждый курс выступает обособ-
ленным ресурсом, без возможности построить логиче-
ские связи (навигационные переходы) между смежными 
или последовательными курсами, между курсами одно-
го тематического кластера или предметной области. Еще 
один немаловажный аспект, который зависит от систе-
матизации электронных курсов, это недоступность кон-
текстного поиска как по материалам конкретного ресур-
са, так и по всему образовательному порталу. 

В рамках данного исследования рассматривается 
задача построения и предоставления онтологии элек-
тронного курса. Прикладное решение данной задачи 
позволит в значительной степени повысить конструк-
тивность существующих сервисов по работе с учеб-
ными курсами, а также предоставить новый комплекс 
возможностей, основанный на систематизации зна-
ний. В качестве структуры предоставления знаний 
предлагается использовать структурированное мно-
жество понятий (терминов), описывающих теорети-
ческие и практические аспекты электронного курса. 
Такая онтология предметной области представляется 
в виде семантической сети, которая может быть ви-
зуализирована специализированным программным 
средством или средствами графической библиотеки, 
например d3 для языка JavaScript. 

Ключевые слова: онтология, прикладные программы, 
алгоритмы, семантическая сеть, визуализация, систе-
матизация знаний, электронный курс.

Despite the significant volume of educational courses 
published on the university's information portals, there is 
no full or partial mechanism for obtaining the necessary 
information in one place and an accessible form. Each 
course is a separate resource, without the ability to bu-
ild logical connections (navigational transitions) 
between adjacent or sequential courses and courses 
of the same thematic cluster or subject area. The lack 
of systematization of e-courses does not allow realizing 
a full-fledged contextual search and navigation between 
related resources.

Within the framework of this study, the problem 
of constructing and presenting an ontology of an electronic 
course is considered. Applied solutions to this problem 
will significantly increase the constructiveness of existing 
services for working with training courses and provide 
a new set of opportunities based on the systematization 
of knowledge. As a structure of knowledge representation, 
it is proposed to use a structured set of concepts (terms) 
that describe the theoretical and practical aspects 
of the electronic course. Such a domain ontology is 
represented as a semantic network, which can be visualized 
by a specialized software tool or using a graphical library, 
for example, d3 for the JavaScript language.

Keywords: ontology, applied programs, algorithms, seman-
tic network, visualization, knowledge systematization, elec-
tronic course.

Введение
Образовательные организации накопили огром-

ные массивы информации, которые рассредоточены 
по разным базам, хранилищам и системам и подчиня-

ются различным технологиям накопления, обработки 
и извлечения. На практике отсутствует универсаль-
ный механизм получения нужной информации в од-
ном месте и в доступной форме. Даже если ресурсы 
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расположены на одной платформе и подчиняются не-
которым общим правилам публикации, это не гаран-
тирует возможность их совместного использования. 
Для совместного выполнения информационно-по-
исковых запросов и извлечения знаний требуется их 
предобработка — формализация согласно некоторой 
выбранной концепции.

Образовательный портал вуза включает огром-
ный набор электронных курсов, в каждом из которых 
представлены теоретическая основа преподаваемой 
дисциплины, необходимые материалы для практи-
ческих заданий, а также разнообразные элементы 
проверки получаемых навыков. Но несмотря на раз-
нообразие и высокое качество ресурсов, полностью 
отсутствует автоматизированная или частично авто-
матизированная систематизация этих электронных 
курсов. Отсутствие единой централизованной систе-
мы сбора знаний не позволяет выполнить предвари-
тельный анализ опубликованных на портале ресур-
сов. При этом невозможно определить предметную 
составляющую курса (понятийный аппарат, когни-
тивную структуру, глубину и актуальность изложе-
ния материалов) без детального многочасового его 
изучения. 

Методы и технологии извлечения, представле-
ния и визуализации знаний в настоящее время нахо-
дятся в центре внимания многих научных и научно-
практических исследователей. На сегодняшний день 
в области инженерии знаний разработано множество 
формализмов для их представления [1–4], но наибо-
лее востребованными и эффективными признаны 
онтологии. 

Современные условия, а также множество форм 
обучения, которые сегодня активно используются 
в вузах, требуют применения в процессе обучения но-
вейших средств информационно-коммуникационных 
технологий. При этом на первый план выходит про-
блема повышения качества образования при непре-
рывном росте объемов знаний и разнообразии форм 
их представления. В этой ситуации решающую роль 
многие исследователи отдают активному примене-
нию подсистем, основанных на знаниях, как инстру-
менту, позволяющему регулировать и ширину, и глу-
бину изучения некоторой предметной области [5–6].

Среди многообразия задач, которые поднимаются 
проблемой качества образования, в рамках данного 
исследования рассматривается задача построения 
и представления онтологии электронного курса. 
Данное направление исследования является актуаль-
ным и востребованным в любом образовательном 
процессе. Стоит также отметить, что визуализация 
онтологии электронного курса выступает объектив-
ной формой его представления, которая связывает все 
его разнородные составляющие в целостную систему. 
Такая система на этапе предварительного анализа мо-
жет замещать все содержание электронного ресурса. 

Выбор модели для построения онтологии 
электронного курса
Термин «онтология» в силу разнообразия кон-

текста применения наделяется разными смысло-
выми значениям, но есть общая составляющая, 
которая присуща всем определениям. Онтология 
позволяет описать знания в некоторой языковой 
системе и выступает универсальной формой, кото-
рая понятна разным системам. Такая форма записи 
знаний всегда создается для решения практических 
задач, т.е. выбор формы представления онтологии 
определяется ее применимостью к конкретным при-
кладным целям.

Разработки по построению онтологий для раз-
личного рода информационных систем накопи-
ли уже достаточный для продуктивного анализа 
банк программных инструментов и практических 
примеров [6–10]. В исследовании С.М Авдошина 
и М.П. Шатилова [11] представлен детальный об-
зор программных продуктов для создания, редак-
тирования и просмотра онтологий применительно 
к различным прикладным областям. Выбор спосо-
ба представления онтологии для электронного курса 
и конкретной технологии для ее получения зависит 
в первую очередь от планов дальнейшего использо-
вания получаемых конструкций знаний. В этом воп-
росе системы знаний обладают широким спектром 
возможностей: от формирования оптимальных тра-
екторий обучения (и поддерживающих их индиви-
дуализированных учебных пособий) [12] до проек-
тирования и управления компетенциями в учебном 
заведении [13].

В работе И.Ю. Шполянской и Т.А. Середкиной 
[14] онтология и подсистемы, созданные на ее ос-
нове, рассматриваются в качестве интеграционной 
платформы для всех процессов электронного обуче-
ния. Связывание профиля обучаемого с электронны-
ми курсами образовательного портала выполняется 
программными агентами, которые руководствуются 
несколькими онтологическими моделями. В иссле-
довании В.В. Антонова и др. онтологией определяет-
ся структура программно-аналитического комплекса 
для контроля и анализа получаемых в процессе обу-
чения компетенций [15].

Общепризнанное представление онтологии O вы-
ражается следующим формализмом: O =< X, R, F >, 
где X — конечное множество понятий (концептов) 
предметной области; R — конечное множество отно-
шений между понятиями; F — конечное множество 
функций интерпретации, заданных на концептах 
и / или отношениях.

В зависимости от множеств R и F выделяют раз-
ные классы онтологий, частные случаи которых пред-
ставлены в таблице, и соответственно различные спо-
собы их построения. 
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Классификация частных онтологических моделей [16, c. 289]
Компоненты 

модели
R = ∅
F = ∅

R = ∅
F ≠ ∅

R = ∅
F ≠ ∅

R = {is_a}
F = ∅

Формальное 
определение     , { }, { }〈 〉X    1 2 , { },〈 ∪ 〉X X F    1 2 2( ), { },ρ∗ ∗〈 ∪ 〉X X F    , { }, { }〈 〉is_aX

Пояснение Словарь Пассивный словарь Активный словарь Таксономия понятий 

Онтологические модели на основе словарей поня-
тий и терминов предметной области (см. активные 
и пассивные словари в таблице) хорошо зарекомендо-
вали себя в прикладных разработках с возможностя-
ми интеграции знаний между несколькими системами 
(подсистемами). Эти модели легко реализуются клас-
сическими средствами построения онтологий и доста-
точно быстро могут быть адаптированы под новые 
задачи. Применение электронных словарей, интегри-
рованных в материалы образовательного курса, дает 
возможность использовать механизмы контекстного 
поиска, а также аппарат для извлечения знаний сов-
местно с другими внешними системами.

Система связей между терминами электронного 
словаря и ресурсами курса предоставляет возмож-
ности для реализации логических переходов (навига-
ционного взаимодействия) между смежными или по-
следовательными курсами, между курсами одного 
тематического кластера или предметной области. 

Концепция построения системы знаний 
образовательного курса
Построение онтологий электронного курса — 

это целенаправленная формализация образова-

тельного ресурса для построения системы знаний, 
которая будет обеспечивать интеллектуальный по-
иск (автоматическое извлечения знаний) по его со-
держанию.

Электронные образовательные курсы информа-
ционного пространства Алтайского государствен-
ного университета уже содержат словари базовых 
терминов и понятий. При этом нужно понимать, 
что преподаватели создавали словари, используя 
всю глубину содержательных ресурсов курса 
(в различных форматах представления). Понятия 
(и связи между ними) характеризуют саму учебную 
дисциплину, а также связывают в единую систему 
все множество образовательных электронных кур-
сов. При качественном построении словаря тер-
минов формируемая на их основе семантическая 
сеть понятий содержит весомый объем содержа-
тельной части курса. Оставшийся объем также за-
висит от понятий предметной области, включен-
ных в словарь. 

В качестве примера на рисунке представлен фраг-
мент словаря в JSON-формате для электронного кур-
са учебной дисциплины «Объектно-ориентированное 
программирование (язык С++)». 

Фрагмент словаря электронного образовательного курса

Поэтому авторами исследования в качестве 
структуры представления знаний предлагается ис-
пользовать структурированное множество понятий 
(терминов), описывающих теоретические и прак-
тические аспекты электронного курса. Такая онто-
логия предметной области представляется в виде 

семантической сети, которая может быть визуали-
зирована специализированным программным сред-
ством (в работе С.М. Авдошина, М.П. Шатилова [11] 
представлен анализ возможностей таких систем) 
или средствами графической библиотеки, например, 
d3 для языка JavaScript. 
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Интерактивная визуализация онтологии на ос-
нове словаря понятий с переходами в виде гипертек-
стовых ссылок позволяет организовать навигацию 
по опубликованным материалам как внутри курса, 
так и между всеми курсами, связанными понятий-
ным аппаратом. Примеры построения интерактив-
ных визуализированных онтологий электронного 
курса можно посмотреть на странице открытого пор-
тала [17] Observable. 

Заключение
Таким образом, предлагаемая онтологическая мо-

дель электронного курса определяется списком кон-
цептов (понятий) и их кратким описанием, гипертек-
стовые ссылки в которых выражают межпонятийные 
связи. Онтологии соответствует семантическая сеть 

базовых терминов, вершины которой отображают 
сами понятия, а дуги — отношения между ними. 
Дальнейшее исследование направлено на программ-
ную реализацию прикладных моделей для обслужи-
вания электронного курса, которые позволят: 

— получать предварительные визуализированные 
срезы знаний образовательного курса;

— формировать студентам индивидуальные ког-
нитивные карты «освоенного / не освоенного» знания; 

— организовать релевантный семантический по-
иск по содержанию курсов (разнообразному кон-
тексту);

— визуализировать иерархическую структуру всех 
понятий (и их связей) цифрового образовательного 
пространства вуза в виде единой интерактивной се-
мантической сети.
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