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1. Увод 
 

В отговор на съвременните потребности за подпомагане на обучението пос-
редством използване на съвременни информационни и комуникационни технологии, 
във ФМИ на Пловдивския университет в последните десет години се разработва 
инфраструктура, наречена Разпределен център за електронно обучение (DeLC) 
[1,2,3]. Предназначението на центъра е да доставя по контекстно-зависим, адаптивен 
и персонализиран начин електронни образователни услуги и електронно учебно 
съдържание, разположени върху физически разделени сървъри [4]. Отчитайки разл-
ични недостатъци и в отговор на някои съвременни тенденции в обучението пос-
редством използване на съвременни информационни и комуникационни технологии 
DeLC се трансформира във Виртуално образователно пространство [5,6,7].   

Една от причините за спад на интереса към традиционните форми на обучение е 
липса на креативност и атрактивност на образователния процес. Недостигът на време 
и строгите планове за обучение често са причини да не се търси творчество.  По тази 
причина игровизацията (gamefication) и игрово-базираното обучение (game-based 
learning) са все по-гореща тема през новото хилядолетие. Учители, родители, акаде-
мици и програмисти търсят начини за разчупване и премоделиране  на традиционния 
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образователен процес, за да ангажират бързо бягащото внимание на ученицитe, 
изсрастнали от невръстни деца с технологиите, така наречените „дигитални туземци” 
[8].  В областта на игровизацията има конкретни приложения, като мобилното и на-
столно приложение Duolingo, за учене на чужди езици. Има и разработени цели 
платформи като ClassCraft и Rezzly, които добавят приключенски слой върху същест-
вуващата учебна инфраструктура. Ученикът създава герой, играе като част от отбор и 
печели точки опит и награди базирани на поведението му в клас. Учениците се 
награждават за това че помагат един на друг, че предават отлични работи, и др. Също 
така могат да получат игрови наказания, ако не следват желания от преподавателя 
учебен процес [9]. В областта на игрово-базираното обучение има множество настол-
ни игри, като например World Peace Game [10], която учи играещите на разрешаване 
на конфликти и на колективно разрешаване на проблеми. Някои от най-известните 
софтуерните комерсиални игри, които са влезли в класната стая под една или друга 
форма са  SimCity, Civilization, World of Warcraft, Minecraft, Portal 2 и др. Високата 
степен на ангажираност прави тези игри особено подходящи за пренос на знание, ако 
бъдат умело интегрирани в образователния процес. Онлайн портали, като този на 
BrainPop - Game up, са събрали стотици, даже хиляди игри в различни области на 
образованието [9]. 

В статията е разгледана архитектурата на среда за игрово-базирано обучение, 
наречена MATE (Multi-Agent Testing Environment), както и конкретната реализация 
на прототипната разработка, която е от изграждащото се Виртуално образователно 
пространство (ВОП) в лабораторията „Център за електронно обучение DeLC 
(Distributed eLearning Center“ на Пловдивския университет „Паисий Хилендарски“. 

 
2. Архитектура на MATE  
 

Основното предназначение на MATE е да оперира като платформа за изпитване 
и обучение на ученици по игрово-базиран начин, интегрирана във ВОП. Средата е 
изградена и моделирана в категориите на агентно-ориентираното програмиране 
(АОП) като съвкупност от автономни агентни, всеки със своите отговорности в об-
щата архитектура – отговорности, произтичащи от нуждите на изпитния процес. 
Паралелно с агентно-ориентирания си експериментален произход, MATE се вмества 
в утвърдения с годините сървърно-клиентски стек на многослойните Интернет при-
ложения.  

Архитектурата на MATE (Фиг.1) интегрира пет активни агента, от които два са 
клиентски и три – сървърни. Клиент-агентите са изградени с помощта на HTML5, 
CSS и JavaScript. Същевременно средата е достатъчно гъвкава и платформено не-
зависима, използваща REST протокола за комуникация между сървърни и клиентски 
агенти и позволяваща изграждането на клиент-агенти на мобилни и настолни 
компютри на почти неограничен набор от програмни езици (Java, Objective-c, Swift, 
C# и др.). Платформата позволява включително и комуникацията с неагентно-ориен-
тирани клиенти. 
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Фиг. 1. Архитектура на MATE 

 
Сървърните агенти са изградени на Java, използват JADE рамката за АОП и 

когато комуникират към клиентски агенти, го правят през JEE  RESTful интерфейси 
(услуги). Избраната рамката JADE диктува програмния език и сървърната имплемен-
тация и не позволява същата степен на езикова свобода, като при клиент-агентите.  
JADE агентите следват BDI (Belief-Desire-Intention) софтуерен модел. 

Базите от вярвания на сървър-агентите са частично в оперативната им памет, ко-
гато агентите са активни, а когато не са – се пазят в стандартни SQL таблици. Tук ар-
хитектурата предоставя отново технологична гъвкавост и SQL базата от данни би 
могла да бъде заменена както от друга SQL база данни, така и от NO-SQL (Big Data) 
база или друга (пр. специфична оригинална файлова система).  

Преди да опишем агентите, трябва да направим уговорката, че петте агента, 
участващи в архитектурата на МАТЕ са проектирани, за да обслужат конкретен изпи-
тен сценарий – тест за проверка на знанията за правилата на движения по пътищата. 
Тестването в каквато и да била друга предметна област не е трудно и създаването на 
нови или модифицирането на текущите агенти е сравнително схематичен процес, 
след като веднъж архитектурата бъде въведена в употреба. С други думи системата 
се създава с цел да бъде адаптивна – да послужи на преподавателите по неограничен 
набор от предмети.  

За улесняване разбирането на създаването на чисто теоретически и абстрактни 
агенти първо ще демонстрираме практическата полза от предложената платформа с 
конкретен пример, както беше споменато по-горе – тестването на правилника за дви-
жения по пътищата.  

 

Игрови сценарий. За да се определи доколко играещият познава правилата за 
движение, предварително са определени N на брой стъпки (примерно 30) от старта 
(напр., дом, където живее играчът) до финала (напр., училището, където учи игра-
чът). Платформата генерира  карта с предварително дефинирани въпроси, но се дава 
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определено чувство за свобода на играча. За всяка стъпка има подготвен въпрос. 
Прототипът има за цел да обогати и провери знанията на играещия в сферата, обхва-
ната от темата на играта. Получените резултати по време на играта се анализират и 
предоставят на учителя. Приложението има възможността да се персонализира спря-
мо играещия, като използва данни от неговата игрова история. 

 
3. Агенти в MATE 
 

В тази глава накратко ще представим отделните агенти на платформата MATE. 
В съответствие с отговорностите си агентите са разделени на следните две групи: 

 Клиентски агенти – към тази група принадлежат Изпитващ Агент (ИА) и 
Визуализиращ Агент (ВА); 

 Сървърни агенти – към групата на сървърните агенти принадлежат  Админи-
стративен Агент (АА), Оценяващ Агент (ОА) и Статистически Агент (СА). 

    

Изпитващ Агент (ИА). Основното задължение на този агент е да прави подхо-
дящ избор на въпросите, които ще бъдат задавани на играча в зависимост от конкрет-
ната ситуация. Алгоритъмът за избор се управлява в съответствие с актуалната вяра 
(beliefs) на ИА, предоставена от Административния агент (АА). В съответствие с из-
браните въпроси ИА генерира кореспондиращ план за действие. Самият план се 
реализира като еволюционна стратегия, която позволява фокусиране върху темите, в 
които изпитваният показва слабост. 

 

Визуализиращ Агент (ВА). Грижи се за визуализацията на околната среда за 
играещия в браузъра (Фиг.2.). Получава съобщения от Изпитващия агент (ИА), съ-
държащи списъци с актуалните въпроси, които стават съставна част на актуалната 
вяра на този агент. В следващата стъпка ВА избира план за визуализация спрямо на-
чалните си вярвания, зададени му от Административния агент (АА) и от тези, полу-
чени като съобщение от ИА. В третата стъпка ВА получава съобщение, когато игра-
чът направи ход и в зависимост от плана си променя визуализацията на следващите 
свободни стъпки за играча. 

 

 
 

Фиг. 2. Околна среда, управлявана от Визуализиращ агент (ВА) 
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Околната среда представлява изометрична карта (псевдо 3D), представена като 
двумерен масив, съхраняващ информация за всяко една позиция. Този интерфейс е 
изграден с помощта на HTML5 и CSS3 трансформации. Към околната среда са доба-
вени и административни панели за управление и промяна на вярванията на админи-
стративния агент (Фиг.3.). Те служат за удобство на администриращия играта участ-
ник (учител). 

 

 
 

Фиг. 3. Околна среда с административна част за управление 
 
Като допълнение към разработения прототип е добавена възможност за аними-

рани движения. 
Административен агент (АА). Грижи се за инициализацията и контрол на дру-

гите агенти. Получава вярванията си от конфигурационен файл, който може да бъде 
манипулиран от човек, администратор в системата. Предоставя начални вярвания на 
останалите агенти и ги обновява при нужда. 

Оценяващ агент (ОА). Грижи се за анализ и оценка на теста. На базата на него-
вите вярвания прави анализ и оценка на теста. Записва резултатите в база данни 
(вярвания). 

Статистически агент (СА). Проверява околната среда за изменения в базата с 
оценки и в зависимост от своите планове подготвя необходимите графики и инфор-
мационни табла (Dashboards and Charts). Тези табла са достъпни за преподавателя.  

 
4. Заключение 
 

Игрово-базираното обучение е все по-значим елемент от образованието. Про-
учване сред 694 учители от начални и средни училища в САЩ от 2013 показва, че 
92% интегрират дигитални игри в образотелния процес. Игровият подход успява да 
въвлече ученици, които са иначе незаинтересувани и немотивирани да научат нуж-
ния материал. Проучване в редица европейски училища в Дания, Шотландия, 
Франция, Италия, Холандия и Австрия показва, че въвеждането на игри води до кате-
горично по-високи изпитни резултати. 80% от учителите са заинтересовани да научат 
повече и да използват игри по нови начини в програмата си [11]. 
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Създаването на платформата МАТЕ е вдъхновено от тази тенденция в развитите 
страни на обогатяване на образователния процес и на обучение по нов и ефективен 
начин, а именно – базирано на игри. 

Предстои реално тестване на платформата в реален образователен процес, про-
веждан в избрано средно училище.   
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