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В современных условиях электронные учебные материалы, как правило, соз-

даются на основе объектного принципа. Применение данной технологии при про-
ектировании учебных материалов позволяет перейти от использования курсов, 
представленных сквозными объёмными текстами, к многократно используемым 
электронным учебным объектам, доступным для повторного включения в различ-
ные электронные учебные пособия и материалы. Данный подход зафиксирован в 
международных стандартах LOM (Learning Object Model) [1] и SCORM (Shareable 
Content Object Reference Model) [2]. 

Многократно используемые объекты хранятся в репозиториях электронных 
учебных объектов. Предметом объектной декомпозиции и повторного использова-
ния при построении баз данных учебных объектов являются не только законченные 
учебные объекты, но и их элементы, к которым относятся мультимедиа файлы и 
документы различных форматов: изображения, звуковые файлы, анимационные и 
видеоролики, веб-страницы, текстовые документы, презентации, схемы и т. д. Это 
обстоятельство отмечается в стандарте SCORM, где такие элементы обозначены 
термином Asset. 

При разработке систем управления электронными учебными объектами, ис-
пользующих объектный принцип компоновки учебных материалов, одной из глав-
ных задач становится создание эффективных средств поиска и навигации в имею-
щихся массивах учебных объектов и их элементов, таких как графические изобра-
жения, аудио и видеофайлы, файлы флэш анимации, презентаций и т. д. Эффектив-
ное решение задачи поиска учебных объектов может быть реализовано на основе 
онтологического подхода. 

Онтологии предметной области представляют понятийный аппарат опреде-
лённой области знаний в иерархически упорядоченном виде. Помимо иерархии по-
нятий система, основанная на онтологии, может включать в себя совокупность объ-
ектов, представляющих понятия нижнего уровня онтологической иерархии и ха-
рактеризуемых определёнными значениями атрибутов, которыми обладают поня-
тия онтологии (так называемые «концепты»). Такой объект не только идентифици-
руется в качестве объекта, представляющий определённый концепт онтологии, но 
он также входит в наборы объектов, обозначаемых концептами, расположенными 
выше обозначающего объект концепта в онтологической иерархии. При наличии 
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онтологии электронных учебных объектов отдельные файлы или компоненты репо-
зитория учебных объектов могут быть маркированы понятиями онтологии с указа-
нием конкретных значений атрибутов концептов для этих объектов. Использование 
онтологических аннотаций электронных учебных объектов позволяет организовать 
поиск и выбор доступных объектов на основе гибкой системы критериев, обеспе-
чивающей возможность использования требуемых комбинаций технологических и 
семантических атрибутов объектов для их поиска и выбора. 

В стандартах, разработанных ранее для создания и использования репозито-
риев электронных учебных объектов — LOM и SCORM, уже реализованы элемен-
ты семантически ориентированного доступа к данным. Поиск и отбор объектов в 
системах, построенных на основе этих стандартов, может выполняться на основе 
аннотирующих объекты метаданных. Однако, в рамках стандартов LOM и SCORM 
метаданные не структурированы иерархически. Построение и использование онто-
логии предметной области позволяет иерархически структурировать метаданные 
учебных объектов и информационных объектов в других предметных областях. 
Отдельным информационным объектам предметной области при таком подходе 
соответствуют экземпляры концептов нижних уровней онтологии. Концепты верх-
них уровней онтологии представляют более общие понятия, охватывающие опре-
делённые совокупности объектов. В то же время, эти концепты и их комбинации 
могут использоваться в качестве критериев для отбора тех или иных учебных объ-
ектов. Для атрибутов, входящих в модель концепта, при формировании запроса мо-
гут задаваться определённые ограничения или конкретные значения, уточняющие 
запрос. Таким образом, онтология предметной области может использоваться в ка-
честве средства семантического аннотирования информационных ресурсов, кото-
рыми могут являться, в частности, любые файлы, документы и веб-ресурсы. Анно-
тированные ресурсы включаются в онтологическую систему в качестве объектов 
(экземпляров) онтологии. На основе рассматриваемой системы навигация по кол-
лекции доступных пользователям ресурсов может осуществляться посредством пе-
ремещения по уровням иерархического меню, пункты которого соответствуют 
концептам предметной области разного уровня обобщения. Подобным образом вы-
полняется навигация по файловой системе персональных компьютеров с использо-
ванием файловых менеджеров, таких как «Проводник» операционной системы 
MS Windows. Однако файловые менеджеры работают с файловыми путями, а рас-
сматриваемая система — с семантическими категориями, реализуя, таким образом, 
инструмент семантически ориентированной навигации по информационным ресур-
сам. Отбор объектов также может происходить на основе обработки запросов, за-
дающих  шаблоны и ограничения для атрибутов интересующих пользователя ре-
сурсов. Таким образом, рассматриваемая онтологическая система в роли инстру-
мента доступа к информационным объектам совмещает в себе функции системы 
навигации и поисковой системы. В существующей практике для аннотирования 
файлов некоторых форматов (doc, pdf, mp3 и т. д.) в эти файлы включаются мета-
данные, представляющие собой одноуровневый набор информационных тегов. Ме-
таданные файлов различных форматов не связаны в единую систему и не совмес-
тимы по типу. В информационной системе, построенной на основе онтологии, вме-
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сто одноуровневых разнотипных наборов данных, содержащихся в метаданных 
файлов, для навигации по информационным ресурсам может использоваться еди-
ная иерархическая система аннотирования файлов и других информационных объ-
ектов. В этом случае мы имеем дело с метаинформацией, организованной иерархи-
чески и обеспечивающей общую среду аннотирования, навигации и поиска по ин-
формационным ресурсам. 

Модель онтологии, которая может применяться для построения онтологиче-
ской системы управления электронными учебными объектами, должна тесно увя-
зывать положение концепта в онтологической иерархии с набором атрибутов, ха-
рактеризующих концепт и используемых для поиска и отбора учебных объектов. 
Соответствующая модель рассмотрена в работе [3] и реализована в редакторе онто-
логий Concept Maker [4]. В этих работах модель онтологии представлена кортежем 
(формула 1): 

 RMCQ ,, ,                                                        (1) 

где }{ icС   — множество концептов, образующих онтологию, I,1i ; }{ iMM  — 
множество множеств атрибутов концептов; },...,{ 1 idii mmM  — множество атрибу-
тов, описывающих i -й концепт; CCR   — отношение непосредственного на-
следования концептов. 

При наследовании дочерний концепт расширяет состав атрибутов родитель-
ского концепта. При этом вложенность множества атрибутов одного концепта во 
множество атрибутов другого предопределяет прямое или косвенное отношение 
наследования между этими концептами. 

В рассматриваемой модели введено условие уникальности атрибутивного со-
става каждого концепта (формула 2): 

)( jiji MMcc  .                                                             (2) 
Это условие позволяет автоматизировать операции включения новых концеп-

тов в онтологическую иерархию, так как определённый набор атрибутов в этой мо-
дели выступает в роли уникального ключа, как идентифицирующего отдельный 
концепт, так и предопределяющего его позицию в иерархии концептов. 

В редакторе онтологий Concept Maker реализованы элементы системы семан-
тически-ориентированного управления файловыми объектами, в качестве которых 
могут выступать учебные объекты различных форматов. На рис. 1 приведён пример 
отбора экземпляров учебных html-файлов, соответствующих тематической катего-
рии, выбранной в панели концептов онтологии. Редактор также позволяет задавать 
фильтры для отбора объектов на основе определённого набора значений атрибутов, 
а не только на основании принадлежности объекта к тем или иным концептам. Пе-
ремещение вниз по дереву концептов сужает множество отобранных экземпляров 
до набора экземпляров, соответствующих более специализированному концепту. 
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Рис. 1. Отбор учебных объектов, соответствующих выбранному концепту 

онтологии 
 
Таким образом, при наличии аннотирующей электронные учебные объекты 

онтологии, организованной по рассмотренным выше принципам, возможен гибкий 
доступ к учебным объектам на основе различных критериев технологического и 
тематического характера. Аннотирование электронных учебных объектов концеп-
тами онтологии предметной области позволяет реализовать системы управления 
электронными учебными объектами с расширенными возможностями поиска и от-
бора, что становится особенно актуальным по мере накопления объемных фондов 
учебных объектов. 
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