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Аннотация. Проблема системного и научно-обоснованного подхода к организации электронного 

обучения повышает свою актуальность в условиях массового применения больших языковых моделей. В 

статье рассматривается проблема концептуального методического обоснования работы интеллектуальных 

автоматизированных обучающих систем (ИАОС). Показана проблема описания и раскрытия в научных 

источниках внутренних механизмов их работы, позволяющих верифицировать и автоматически объяснять 

принимаемые ими решения. В качестве примера рассмотрена авторская экспериментальная обучающая 

система AESU. Для неё рассматриваются базовые концепции, механизмы и методические решения. В 

качестве основных концепций приведены теория функциональных систем П.К. Анохина (модель 

афферентного синтеза), прикладная семиотика Д.А. Поспелова и теория рефлексивного управления В.А. 

Лефевра. Показана роль когнитивной визуализации (картирования) при синтезе решений. Для этого 

объединяется логика продукционных экспертных систем, нечёткой логики и проверки гипотеза по 

Шортлиффу – интеллектуальных механизмов решателя обучающей системы. Эмерджентный эффект, 

возникающий от использования приведённых концепций и механизмов, позволяет предложить авторский 

подход к реализации модульной концентрации данных и сквозного анализа учебной ситуации. 

Системообразующим элементом в синтезе решений ИАОС становятся структурная и функциональная 

нотация карт: метод когнитивных карт диагностики знаний и метод унифицированного графического 

воплощения активности. Показана возможность взаимного перехода параметрического и визуального 

отображения учебной ситуации между этими типами карт и их использование при выработке решений как 

решателем обучающей системы, так и учащимся в процессе работы в электронной обучающей среде. В 

заключении отмечены архитектурные особенности ИАОС AESU. Кроме типовых функций систем 

управления обучением, предложенная ИАОС реализует диалоговый механизм взаимодействия с учащимся 

в естественно-языковой форме без привлечения возможностей больших языковых моделей: гибкий 

механизм обратной связи позволяет поддерживать интерактивный диалог, опираясь на методически 

обоснованные выводы. Это позволяет повысить уровень доверия человека-учащегося к рекомендациям 

обучающей системы и способствует вовлечению в образовательный процесс на базе ИАОС.  
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Введение. Функциональные возможности автоматизированных обучающих систем, 

опирающихся на методы искусственного интеллекта, во многом определяются теми концеп-

циями и механизмами, которые лежат в их основе. Большие языковые модели, принимающие 

решения по принципу «чёрного ящика», ещё недостаточно изучены и несут в себе ряд скрытых 

рисков: от методической необоснованности и до нежелательных когнитивных воздействий на 

учащихся [1]. Поэтому базовая технология, лежащая в основе обучающих систем, должна поз-

волять аргументировано принимать решения по выработке педагогических воздействий и ар-

гументировать их учащемуся, если такой запрос от него поступит. Выбор технологий, отража-

ющих крайне противоположные подходы к организации процесса выработки решений, на 

практике не оправдывают себя. Так, фанатичное использование нейронных сетей (например, 

в [2]) не даёт эффекта объяснимости решений, а использование онтологий (например, в [3]) 

заставляет скрупулезно прорабатывать все варианты решений на уровне каждой учебной за-

дачи. Очевидно, что проработка логики решений должна базироваться не только на частных 
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случаях, но и опираться на определенный блок методических знаний. Для этого эти знания 

необходимо как-то хранить, организовывать их обработку с опорой на специальные модели. 

Интегрированные в состав интеллектуальных автоматизированных обучающих систем 

(ИАОС) модели определяют потенциальную гибкость в логике принимаемых решений. Да-

леко не все обучающие системы включают, помимо стандартных моделей ученика и электрон-

ного курса [4], модели учителя, тьютора [5] и учебной ситуации [6]. Поэтому от выбранных 

разработчиками механизмов и моделей будет зависеть как архитектура ИАОС, так и гибкость 

и результативность принятия решений интеллектуальным планировщиком. В некоторых про-

граммных решениях информация о механизмах и моделях явно описывается разработчиками 

в научной литературе [7,8]. По этой информации можно оценить возможности и конкурентные 

преимущества системы. К сожалению, не для каждой ИАОС можно легко найти чётко изло-

женные данные о лежащих в их основе механизмах и реализованных методах. Занимаясь раз-

работкой собственной ИАОС AESU, мы также раскрывали в своих публикациях различные 

аспекты её работы. Но сейчас становится очевидным, что без последовательного раскрытия 

этого вопроса специфика её функционирования может быть не ясна или понята неправильно. 

Поэтому нами было принято решение описать базовые концепции, механизмы и методические 

подходы к построению ИАОС AESU, определяющие её архитектуру. 

ИАОС AESU была сформирована из ранее созданных программных модулей, изна-

чально реализованных в виде самостоятельных настольных приложений, а затем в виде еди-

ной сетевой системы (браузерный вариант). К 2020 году она приобрела вид эксперименталь-

ной системы управления обучением (Learning Management System, LMS) с расширенными 

функциональными возможностями. В её основу легли теории П.К. Анохина о поведенческом 

акте, прикладная семиотика Д.А. Поспелова, теории В.А. Лефевра о рефлексивном управле-

нии, А.А. Зенкина о когнитивной компьютерной графике. Основными механизмами стали тео-

рия продукционных экспертных систем Э. Поста, нечёткой логики Л. Заде, проверки эксперт-

ных мнений Шортлиффа и Бюъкенена, когнитивных карт и пиктографики. В связи с необхо-

димостью детальной проработки логики взаимодействия с моделями, постоянно модифициро-

вались базы знаний и механизмы обобщения. Для упрощения процесса обновления логики ра-

боты ИАОС и объединения всего многообразия подходов в единую систему, потребовалось 

предложить ряд оригинальных решений: модели этапной и модульной концентрации данных, 

а также сквозной подход к оценке учебной ситуации. Дадим краткую характеристику каждой 

из концепций и механизмов в рамках их использования в рамках ИАОС AESU, а также рас-

кроем суть предложенных методов и отметим их место в архитектуре системы. 

Концепции. Базовые концепции и теории ориентированы на организацию данных и зна-

ний, позволяя обеспечить процесс объяснимого принятия решений. Само принятие решений 

опирается на модель М, которая для решателя ИАОС является чёрным ящиком и входит в 

состав модульной базы знаний. Для извлечения и концентрации исходных данных использу-

ется модель афферентного синтеза из теории функциональных систем П.К. Анохина [9]. Суть 

её заключается в том, что для принятия решений необходимо подготовить исходные данные, 

включающие описание учебной ситуации (обстановочная афферентация); цифровой образо-

вательный след с прецедентами (имеющийся опыт); номенклатуру событий (пусковую аффе-

рентацию); а также работу с целями (акцептор результата). Такая «физиологическая» интер-

претация механизма разумного поведения была предложена самим Анохиным в качестве ос-

новы для работы интеллектуальных систем [10] и нами лишь адаптирована к специфике ИАОС 

[11]. Такой массив исходных данных D формирует «поле» признакового пространства, кото-

рое должно в дальнейшем подвергаться обработке планировщиком.  
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Процедура сбора исходных данных не решает проблему её упорядочивания непосред-

ственно для принятия решений. По этой причине декомпозиция данных, включенных в про-

цесс принятия решения, дополнительно делится на шаблонное представление семантики, син-

тактики и прагматики, дополненного конкретизированными для текущей учебной ситуации 

данными (соответствует квадрату Поспелова [12] из прикладной семиотики [13]). Роль син-

тактики (структуры данных) в таком представлении играет модель дидактического материала, 

иерархии целей и нормативов (тех же компетенций учебного плана). Роль семантики выпол-

няют логические связи между различными элементами (как с моделями, так и внутри структур 

данных), а также фрагменты баз знаний. Прагматикой в этом подходе стали модели реакций 

моделей учащегося, учителя и тьютора (соответствующие фрагменты базы знаний). Непосред-

ственно оперативные данные, их динамика («выжимка» из цифрового образовательного следа) 

и параметры модели ученика формируют денотат [14]. В результате такого представления все 

данные после загрузки соотносятся с элементами семиотического представления (размеча-

ются в поле признакового пространства) и могут быть подгружены при обработке события 

класса k при принятии решений. 

Характерной чертой развитых систем искусственного интеллекта, среди прочего, явля-

ется их способность к рефлексии собственных решений и оперировании расширенной моде-

лью человека, с которым происходит взаимодействие [15]. Эту задачу в своей теории рефлек-

сивного управления замечательно формализовал В.А. Лефевр [16]. Мы использовали элементы 

его подхода не только к обоснованию выделения различных сущностей (модели ученика, учи-

теля, тьютора, методиста), но и различную интерпретацию ими учебной ситуации. Очевидно, 

что все эти модели имеют не только собственные цели, но и логику оценки важности, нужно-

сти, полезности и пр. как различных элементов дидактического материала, так и решений со 

стороны ИАОС [17]. Кроме того, предложенный подход позволил выделить ряд аспектов ана-

лиза (знаниевый, компетентностный, целевой), учёт которых углубляет возможности по ана-

лизу учебной ситуации. Так появляются признаки точки зрения на проблему i и аспекта ана-

лиза j. 

Ещё одна концепция, которую вобрала в себя ИАОС AESU, стала когнитивная визуали-

зация, относимая А.А. Зенкиным и Д.А, Поспеловым к разделу когнитивной компьютерной 

графики [18]. Применительно к обучающим системам Д.А. Поспелов писал следующее: 

«даже весьма робкие попытки в этом направлении, … привлекающие сейчас пристальное вни-

мание специалистов (особенно тех, кто занят созданием интеллектуальных обучающих си-

стем), показывает перспективность подобных исследований» [19]. Именно эту идею в виде 

концепции функционально-структурного картирования Map мы взяли на вооружение как при 

концентрации данных в процессе принятия решений, так и при предъявлении её человеку-

учащемуся. Принцип наглядности и понятности решений за счёт графической концентрации 

был взят из Data Mining (раздела Data Visualization [20]) и является востребованным в рамках 

современных ИАОС [21]. 

Использование системного подхода к объединению всех этих концепций в рамках од-

ного инструмента (подсистемы принятия решений) позволило выйти на обобщённую после-

довательность обобщения данных и выработки решений (1). 

 Mk : D  {D`ij}  Map{D``ij}  F  r    (1) 

где M – модель принятия решений для события типа k; D – признаковое пространство; i – точка 

зрения на решение; j – аспект анализа учебной ситуации; Map – механизм картирования; F – 

процедуры принятия решений; а r – решение (выбранная альтернатива из множества решений 

Rk). Эта модель предполагает наличие частных механизмов.  

Механизмы. Частные механизмы, которые обеспечивают функциональность ИАОС, де-

лятся на штатные процедуры (выборки, статистические обобщения, процедуры расчёта оценок 
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отдельных показателей) и специфические. Первые используются на всех этапах обобщения 

данных, согласно настройкам модели принятия решений M. Они не опираются на методы ис-

кусственного интеллекта и подключаются не из базы знаний, а из репозитория алгоритмов 

обучающей системы. 

Специфические механизмы ориентированы на то, чтобы планировщик мог проверять 

различные гипотезы, опираясь на многообразие методов искусственного интеллекта. Кратко 

опишем основные из них. 

Механизм проверки гипотез на основе продукционной модели представления знаний Э. 

Поста реализован на базе конструктора FLM_Builder [22] и позволяет формировать внешние 

фрагменты базы знаний в формате flm (рис. 1, справа). Они размещаются в репозитории баз 

знаний и ассоциируются с конкретными событиями образовательной среды через модель M. 

Машина вывода (решатель) для просчёта flm-файлов реализована на языке Python, ядро кото-

рого интегрировано в серверную часть ИАОС AESU. Таким образом, в обучающую систему 

встроен механизм проверки гипотез с помощью продукционных экспертных систем, форма-

лизующих граф вывода знаний на базе коллекции эвристик. 

 
Рис. 1. Окно конструктора экспертных систем FLM_Builder: формирование графа решений 

(справа) и характеристических функций терм-множеств (слева) 

Самостоятельным механизмом, интегрированным с flm-моделями, является метод не-

чёткой логики Л. Заде [23]. Он может быть подключён на любом этапе работы модели M и 

реализует функции фаззификации и дефаззификации. Настройка термов и терм-множеств 

обеспечивается в том же конструкторе FLM_Builder, а запуск просчёта с учётом выбора пред-

почтительного алгоритма разрешения конфликтов реализован через соответствующий API 

(рис. 1, слева). 

Ещё одним механизмом проверки гипотез является использование критерия уверенно-

сти Шортлиффа и Бюъкенена [24]. Он предполагает, что каждая сложная по своей сути реак-

ция/событие в ИАОС могут быть учтены при анализе с разных сторон: одни гипотезы в про-

цессе появления очередного события могут повышать свой уровень достоверности, а другие – 

понижать. Для этого для анализируемого события формируется множество гипотез и для каж-

дой из них эксперт выставляет свои оценки, которые в дальнейшем позволяют оценить, 

насколько эти гипотезы подтвердились на множестве событий. В дальнейшем результаты про-

верки используются как при формировании векторов входов в flm-файлы, так и для осуществ-

ления картирования. В первую очередь этот механизм применяется при формировании компе-

тентностного профиля учащихся [25].  

Переходя от концепции к механизмам когнитивной компьютерной графики, следует 

остановиться на механизмах картирования. Собственно, механизм картирования в ИАОС 
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AESU представлен двумя видами карт: первые ориентированы на свёртку и концентрацию 

данных относительно структуры дидактического материала, а вторые – на свёртку и концен-

трацию относительно активности учащегося (функциональный аспект). Оба они опираются на 

подготовленную в Map{D``ij} структуру данных (параметрическую карту), но обрабатывают и 

анализируют её по-разному (в зависимости от специфики решаемой задачи). 

Структурное картирование реализовано в виде когнитивных карт диагностики знаний 

(ККДЗ) [26] и используется при анализе учебной ситуации с позиции обучающей системы (ре-

флексия). Она представляет из себя граф вида модели «маленького мира» [27], который соеди-

няет в себе все семиотические элементы учебной ситуации из D`ij, используя в качестве под-

ложки структуру дидактического материала. На карту дополнительно вводится цветовая мар-

кировка и возможность отображения данных из связанных структурных элементов учебного 

плана (сводная карта) [28]. Например, если в качестве масштаба взята учебная дисциплина, то 

её структура для учащегося на определённый момент обучения будет выглядеть так, как пока-

зано на рис. 2 (слева). 

    
         

Рис. 2. Примеры ККДЗ (слева) и антропоморфного образа в нотации UGVA (справа) 

Функциональные карты реализованы с помощью метода унифицированного графиче-

ского воплощения активности (UGVA) [29]. Они базируются на пиктографике из Data Mining, 

где метод лиц Чернова [30] был развит до антропоморфного образа (работы В.А. Филимонова 

[31]), а затем адаптирован к отображению активных объектов [32]. За основу представления 

данных в этом методе взяты части условной человеческой фигуры, которые по своим размерам 

и цвету выбираются в соответствии с отдельными показателями из параметрической карты. 

Такой образ ориентирован для рефлексии своих достижений со стороны учащегося и, как пра-

вило, формируется относительно текущей учебной ситуации по всем изучаемым на текущий 

момент времени дисциплинам учебного плана (пример приведен на рис. 2, справа). 

Методические решения. Объединить описанные выше механизмы в рамках одной ин-

теллектуальной системы можно только на базе целостного методологического подхода. По-

этому кратко опишем те методические решения, которые позволяют выстроить логику приня-

тия решений в ИАОС AESU. 

Базовым методом для принятия решений планировщиком ИАОС является модель четы-

рехэтапной концентрации для проверки гипотез. Суть её заключается в том, что в предельном 

варианте цепочка обобщения исходных данных для принятия решений включает четыре этапа: 

1. Статистическая концентрация позволяет реализовать в виде самостоятельных функций 

три типа операций над источником данных: сгруппировать данные из выбранных источ-

ников в нужной последовательности (сформировать вектор); выполнить статистическое 
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обобщение для значений одного из источников (например, поиск минимальных значе-

ний, максимальных, средних, приращений и пр.); дать оценку значения в качественной 

форме (например, используя метод нечёткой логики [23]). 

2. Метрическая концентрация, позволяющая свести вектор предобработанных данных в 

единую структуру (параметрическую карту Map), дать оценку отдельным структурным 

элементам карты в количественном или качественном форматах и сформировать интер-

активное графическое изображение в структурном (ККДЗ) или функциональном 

(UGVA) аспектах. 

3. Семантическая концентрация позволяет на ранее полученных картах выделить законо-

мерности характерных подструктур и контрастировать их относительно специфики ре-

шаемой задачи и одной из альтернативных точек зрения (мнений моделей) на учебную 

ситуацию.  

4. Логическая концентрация комплексно анализирует различные точки зрения в доступных 

для рассмотрения аспектах и позволит получить компромиссное решение для сложив-

шейся учебной ситуации (используется единый граф принятия решений или их множе-

ство для итерационного уточнения по модели black board). 

Цепочки принятия решений формируются и диспетчеризуются в составе модели M. В 

процессе выработки решений планировщиком таких цепочек обобщения может быть произ-

вольное количество, их длина может варьироваться (включать только часть цепочки). Для ре-

ализации такой функциональности был адаптирован метод модульной концентрации данных 

[33], предложенной специально для обработки нетипичных логических цепочек рассуждений 

со стороны интеллектуального решателя (здесь – планировщика ИАОС). Его суть заключается 

в том, что диспетчеризующая модель M формирует трек рассуждений в виде взаимосвязанных 

цепочек методом, аналогичным составлению графических моделей в модуле Simulink пакета 

Matlab. Моделирующее ядро позволяет подключать из репозитория статистические и анали-

тические функции, а также графы рассуждений в виде flm-файлов, которые представляются в 

виде графических блоков, требующих объединения в последовательности, отвечающей по-

требностям задачи принятия решений. Подробное рассмотрение данного метода, реализован-

ных механизмов конструирования моделей и их просчёта выходит за рамки данной статьи и 

будет представлено в виде самостоятельной работы. 

Вся совокупность указанных методов, реализующих системный подход в принятии ре-

шений для задач электронного обучения, получила название сквозного подхода к анализу 

учебной ситуации [34]. Его спецификой является не только опора на гибкую логику принятия 

решений с помощью управляющей модели M, но и смещение акцента на обработку запросов, 

поступивших по инициативе учащегося. Центральным механизмом для этого выбрано взаи-

модействие учащегося с интерактивными картами (см. пример диалогового окна на левом 

изображении рис. 3), позволяющими человеку не только самостоятельно обследовать учебную 

ситуацию, но и в любой момент вызвать диалог методического типа и прояснить причины 

принятых планировщиком решений, а именно этот эффект и является определяющим в успеш-

ности применения ИОС. С результатами наших экспериментов по применению ИАОС AESU, 

демонстрирующих использование в учебном процессе сквозного подход на базе карт, можно 

ознакомиться в работе [35]. 
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Рис. 3. Пример диалоговой формы с интегрированной интерактивной ККДЗ (слева) и 

архитектурная схема отвечающих за решения компонентов ИАОС (справа) 

Завершая краткий обзор подходов, механизмов и методов, на базе которых организована 

ИАОС AESU, следует сказать несколько слов о нейронных сетях. Они не применялись в каче-

стве ведущего механизма для данной системы: это в первую очередь связано с тем, что обуча-

ющая система должна не только принимать решения, но и объяснять их в диалоге с учащимся. 

Концепция XAI [36] в этой области приложения не показывает высоких результатов. Но мы 

всё же экспериментируем с возможностью использования свёрточных нейронных сетей для 

анализа содержимого карт (имитация визуальной интерпретации – поиск шаблонов, выделе-

ния закономерностей и аномалий). 

AESU как LMS (Learning Management System) и как ИАОС. Описание ИАОС AESU 

будет недостаточным, если мы не затронем вопросы её функциональности на уровне архитек-

туры. Констатируем основные функции, которые позволяют нам причислить эксперименталь-

ную ИАОС к классу LMS (Learning Management System – система управления обучением):  

 выполнение базовых функций обучающей системы (трансляция учебного материала, 

проведение контрольно-измерительных мероприятий); 

 развитая система обратной связи в виде диалога на события в учебной среде; 

 наличие инструментария по компоновке дидактического материала в электронный курс, 

его настройке и дополнению его контрольно-измерительными материалами; 

 фиксация цифрового образовательного следа в базе данных; 

 наличие личных кабинетов учащихся и преподавателей. 

Эти, и ряд других возможностей, позволяют реализовать типовую функциональность 

LMS [37] при развертывании ИАОС AESU в рамках образовательной организации без углуб-

ления в вопросы работы интеллектуального решателя. Возможности современных ИАОС [38], 

опираясь на описанные выше концепции, механизмы и методические решения, в предлагае-

мой экспериментальной обучающей системе будут следующие: 

 формирование индивидуального состава дидактического материала курса и индивиду-

альной образовательной траектории; 

 осуществление гибкого методического диалога в естественно-языковой форме как для 

события в обучающей среде, по инициативе учащегося, дополненного интерактивными 

средствами когнитивной визуализации (картами); 

 адаптивный контроль и специальные механизмы проверки гипотез об уровне развития 

предметных и надпредметных компетентностей; 

 использование механизма фаззификации и дефаззификации при необходимости работы 

с качественными значениями различных параметров учебной ситуации; 
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 имитация процесса рефлексии и поиска обоснованных компромиссов (каждое решение 

может быть поставлено под сомнение и затребованы аргументы); 

 использование механизмов экспертных систем (на эвристиках и с доской объявлений) 

при обработке всех основных событий в системе; 

 гибкий механизм проверки гипотез интеллектуальным планировщиком ИАОС. 

Если встраивать специализированные функции через элементы репозитория F, сопро-

вождая каждую моделью M, то общий состав компонентов ИАОС, отвечающих за принятие 

решений, можно представить в виде архитектурной схемы [39] с рис. 3 (справа). Как уже было 

показано выше, благодаря методу модульной концентрации данных, обновление логики ра-

боты отдельных функций из F в экспериментальной ИАОС будет обладать всеми преимуще-

ствами модульного подхода [40], изменяя стратегию проверки гипотез вплоть до модифика-

ции отдельных фрагментов баз знаний [41].  

Особо следует отметить в архитектуре ИАОС AESU логику реализации стратегии экс-

пертного принятия решений на базе механизма доски объявлений (модель black board). Она 

базируется на том, что модели ученика, учителя, методиста и тьютора имеют собственные 

фрагменты баз знаний (источники знаний или knowledge source по [24]). В качестве общей 

модели предметной области выступает параметрическая карта, визуальная основа для пред-

ставление которой относительно всех моделей едина – это подложка к ККДЗ (базовая карта по 

[26]). На неё накладываются индивидуализированные «взгляды» моделей в разных аспектах, 

а затем, используя механизм итерационного согласования, вырабатывается компромиссное ре-

шение, отвечающее задаче анализа текущей учебной ситуации. 

Характерной чертой АИОС является то, что учащийся не только активно взаимодей-

ствует с обучающей средой, но и критически относится к её решениям [42]. Для снижения 

уровня недоверия к этим решениям используются три механизма. Первые два мы уже упомя-

нули: первый – это картирование учебной ситуации и её обследование в интерактивном ре-

жиме, второй – методический диалог, направляемый учащимся. Третий механизм – это согла-

сование решения с учащимся-человеком. После решения сложной задачи (например, синтеза 

индивидуализированной сборки электронного курса и индивидуальной образовательной тра-

ектории его изучения) учащемуся предъявляется решение, сопровождаемое той же ККДЗ, с 

возможностью «обсудить» его. При этом любой элемент решения может получить согласова-

ние, запрос на разъяснение, предложение альтернативы или запрос на исключение. Обработка 

этого взаимодействия также запускает механизм принятия решений с доской объявлений, где 

картирование играет одну из ключевых ролей. Такой подход позволяет вовлечь учащегося 

(инициируя рефлексивную деятельность [43]) в сам процесс принятия решений, повышая уро-

вень принятия дальнейших педагогических воздействий. 

Заключение. Системный подход к процессу обеспечения принятия объяснимых реше-

ний в ИАОС AESU позволил не только задействовать потенциал лежащих в её основе концеп-

ций и механизмов, но и за счёт их сочетания получить эмерджентный эффект в идее форми-

рования нового подхода к организации работы обучающей системы. Если пользоваться клас-

сификацией уровней функциональных возможностей интеллектуальных систем В.К. Финна, 

то реализуемый в ИАОС AESU подход обеспечивает уровни D1 и D2, а за счёт механизма [34] 

обладает элементами D3 [15]. Исследования в этой области нами продолжаются, обучающая 

система AESU постепенно наращивает свои функциональные возможности. 

Механизмы и подходы, описанные выше, предполагают не только комплексный подход 

к организации электронного обучения на базе интеллектуальных автоматизированных обуча-

ющих систем, но и специфическую архитектуру построения такой системы. Отмеченные в 
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данной статье архитектурные решения только в перовом приближении описывают организа-

цию нашей экспериментальной ИАОС AESU. Подробное описание архитектуры и логики ра-

боты планировщика в режиме доски объявлений будет представлено в виде самостоятельной 

публикации. 
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Abstract. The problem of a systematic and scientifically-based approach to the organization of e-learning is 

becoming increasingly relevant in the context of the widespread use of large language models. This article explores 

the issue of conceptual and methodological support for the operation of Intelligent Tutoring Systems (ITS). It 

highlights the challenge of describing and explaining the internal mechanisms of these systems in scientific 

publications, allowing for the verification and automatic explanation of their decisions. As an example, the author's 

experimental learning system, AESU, is examined. The article focuses on the fundamental concepts, mechanisms, 

and methodological solutions employed in this system. The main concepts include P.K. Anokhin's theory of 

functional systems (the model of afferent synthesis), D.A. Pospelov's applied semiotics and V.A. Lefebvre's theory 

of reflexive control. The role of cognitive visualization (mapping) in the synthesis of solutions is demonstrated. 

This involves combining the logic of production expert systems, fuzzy logic, and Shortliffe's hypothesis testing, 

which are the intellectual mechanisms of the learning system's solver. The emergent effect arising from the use of 

the above-mentioned concepts and mechanisms allows us to propose an author's approach to the implementation 

of modular data concentration and cross-cutting approach of the learning situation. The structural and functional 

notation of maps becomes the system-forming element in the synthesis of ITS solutions: the method of Cognitive 

Maps of Knowledge Diagnosis and the method of Unified Graphic Visualization of Activity. The article 

demonstrates the possibility of mutual transition between the parametric and visual representation of the learning 

situation between these types of maps and their use in the development of solutions by both the solver of the 

learning system and the student during their work in the electronic learning environment. In conclusion, the 

architectural features of the AESU ITS are noted. In addition to the typical functions of learning management 

systems, the proposed ITS implements a dialogic mechanism for interacting with students in a natural language 

form without using the capabilities of large language models. The flexible feedback mechanism allows for 

interactive dialogue based on methodologically sound conclusions, which increases the level of trust between the 

student and the learning system and promotes engagement in the educational process based on the ITS. 

Keywords: electronic learning, Intelligent Tutoring Systems, cognitive visualization, decision-making, method  
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