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Abstract: Тhis paper provides briefly the current state-of-the-art of the Virtual Educational 
Space developing as an Internet of Things (IoT) ecosystem. The various types of components 
inhabiting the space are examined as well. In particular, the guards’ architecture is presented in 
more detail. The challenges of the space’ creating are also summarized in the paper. 
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1. Въведение 
Виртуалното Образователно Пространство (ВОП) се разработва в Лаборатория-

та „Център за електронно обучение DeLC (Distributed eLearning Center)“ на Плов-
дивския университет, съвместно с Центъра по информатика и технически науки на 
Бургаския свободен университет. Пространството се изгражда наследник на средата 
за електронно обучение DeLC [1,2], предоставяща електронно учебно съдържание и 
електронни образователни услуги за планиране, организация и провеждане на учебен 
процес в университет [3]. Някои характеристики на средата са следните: 

 Поддържат се международно приети стандарта за две от най-съществените 
дейности в един учебен процес – SCORM 2004 за самоподготовка и QTI 2.1. за елек-
тронно тестване на студентите [4]; 

 Специализиран образователен портал предоставя достъп до информацион-
ните ресурси на средата [5]; 

 В средата е интегрирана система за работа със събития; 
 Предлага се инфраструктура [6,7] и поддържащ мидълуер за мобилни обра-

зователни услуги [8]. 
DeLC се използва от години във Факултета по математика и информатика на 

Пловдивския университет и в последно време в Центъра по информатика и техничес-
ки науки на Бургаския свободен университет. 

Въпреки, че DeLC е успешен проект за използване на информационни и кому-
никационни технологии в образованието, той има и съществени недостатъци, един от 
които е липсата на тясна и естествена интеграция на неговата виртуална среда с 
физическия свят, в който се провежда реалния учебен процес [9]. По наши предва-
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рителни проучвания, Интернет на нещата (Internet of Things, IoT) и Семантичния уеб 
(Semantic Web) – две възникващи технологии в Интернет пространството – могат да 
подпомогнат решаването на този съществен недостатък DeLC. В допълнение към то-
ва, тези технологии могат да способстват за повишаване степента на интелигентност 
на средата. Така се роди идеята не за усъвършенстване, а за трансформация на сре-
дата DeLC в нова инфарструктура, наречена Виртуално Образователно Пространство 
(ВОП) [10,11].  

Развивайки първоначалните идеи, във времето възникна цялостна концепция,  
която предвижда  от една страна, ВОП да продължава да се развива и усъвършенства 
като интелигентна среда за електронно обучение, а от друга – да се изгражда като 
експериментална среда за решения и прототипни реализация, свързани с управле-
нието на комплексни интелигентни системи, предимно в областта на IoT и роботи-
ката [12,13]. За подпомагане обучението ще се поддържат предимно две форми на 
електронното обучение – смесено обучение и учене през целия живот.  

Настоящата публикация цели да представи актуалното състояние на виртуал-
ното образователно пространство и да обобщи съществените проблеми и предизвика-
телства, свързани с бъдещето на проекта. 

 
2. Актуално състояние на ВОП 
В редица публикации [14,15] са описани детайлно общите характеристики и 

архитектура на ВОП. В някои по-скорошни публикации [16,17] пространството се 
представя като IoT екосистема. Тук ще бъде представено накратко актуалното със-
тояние на проекта. 

В съответствие с базовите принципи на IoT [18], ВОП се изгражда като еко-
система на следните три логически (условни) нива: 

 Ниво на достъп до ресурсите на пространството; 
 Оперативно и аналитично ниво; 
 Сензорно ниво. 
 
2.1. Ниво на достъп 
Достъпът до информационните ресурси и услугите на пространството се осъ-

ществява основно посредством персонални асистенти (ПА). Допълнителна възмож-
ност предоставя специализираният образователен портал DeLC 2.0.  

 

Персонални асистенти. Основното предназначение на ПА е да подпомагат по-
требителите (в случая студенти и преподаватели) при работата им в пространството. 
Те оперират като своеобразни персонализирани входни точки на ВОП. При първона-
чална регистрация в пространството потребителите се снабдяват със собствен ПА. За 
целта се поддържа генетичен ПА, който взаимодействайки с образователния портал и 
модулът за регистрация генерира конкретен за дадения потребител ПА. Персонални-
те асистенти се разработват като BDI рационални агенти. В актуалната версия на 
ВОП е създаден прототип на ПА за студенти, наречен LISSA [19]. В LISSA е интег-
риран опростен  интерфейс, с възможности за разбиране и генериране фрази на ес-
тествен език (английски).  

Образователен портал DeLC 2.0. Актуалната версия на образователния портал 
поддържа две форми за електронно обучение – смесено обучение (blended learning) и 
учене през целия живот (lifelong learning). За смесената форма на обучение се пред-
лагат 20 електронни лекционни курсове. В процес на разработка е учебно съдържа-
ние по две нови дисциплини – „Интернет на нещата“ и „Когнитивна роботика“. Из-
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питването на студенти се извършва чрез система за електронно тестване, интегрирана 
в портала [20]. Провеждането на магистърската програма по софтуерно инженерство 
във Факултета по математика и информатика на Пловдивския университет напълно и 
в Бургаския свободен университет частично се осигурява от портала.  

 

За учене през целия живот се разработват информационни ресурси в четири 
направления: 

 Когнитивна роботика – разработва се на основата на университетския курс в 
съответствие с особеностите на учене през целия живот [21]. Предназначен е предим-
но за млади хора, интересуващи се от проблемите на роботиката; 

 Правила за движение – изборът на тази тематика се мотивира с това, че на 
този съществен проблем не се отделят достатъчно часове в учебните програми. Целта 
е децата да изучават правилата за движение по един интересен и креативен начин в 
среда, близка до реалната. От изследователски аспект интерес за нас представлява из-
граждане на интелигентни агентно-ориентирани среди за игрово-базирано обучение, 
предназначено за средното училище [22]; 

 Културно-историческо наследство – разработване на електронно съдържа-
ние и средства за представяне на богатото културно-историческо наследство на 
България. Изследване възможностите на семантичното моделиране (онтологии) за 
интелигентно търсене и доставка на учебно съдържание в пространството представ-
лява за нас определен научен интерес [23]. Предвиждат се две форми на предоставя-
не на електронното съдържание – като динамично генерирани контекстно-зависими и 
персонализирани културно-исторически маршрути и като интелигентен персонален 
екскурзовод; 

 (Английско) Езиково обучение – проект, предоставящ интересни възможнос-
ти, който е в процес на първоначално експериментиране и концептуална разработка 
[24]. Обмислят се две форми на поддръжка. Първата, предназначена за деца, комби-
нира езиковото с игрово-базираното обучение. Втората е езиково обучение, специа-
лизирано в терминологията на области като напр., софтуерни технологии, изкуствен 
интелект, роботика, Интернет на нещата, мехатроника.    

 

2.2. Оперативно и аналитично ниво 
Това е нивото с изключително значение за степента на интелигентност на 

пространството поради това, че тук се представя цялостната сензорна информация, 
което позволява реализиране на модели за вземане на решения, свързани с оперира-
нето и управлението на ВОП. В актуалната версия се разработват два модела: 

 Студентска книжка – решения за подобряване успеваемостта на студентите;  
 Преподавателски бележник – решения за подпомагане на студентската книж-

ка и за повишаване резултатността на преподавателската дейност [25].  
 

2.3. Сензорно ниво 
Основната функция на сензорното ниво е събиране, регистриране, трансформи-

ране и пренасяне на различни данни, съществени за оперирането и управлението на 
пространството. Най-общо, във ВОП се поддържат три типа  сензори – виртуални, 
физически и логически. Физическата сензорна информация се получава и предвари-
телно обработва чрез гардовете на пространството. За пространството физическият 
свят представлява множество от физически сензори, достъпни за гардовете.  

За разлика от физическите, виртуалните сензори са абстракции. Типични  източ-
ници на виртуални сензорни данни в пространството са трите машини: 
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 SCORM 2004 Engine – сензорна информация за самоподготовката на студентите; 
 QTI 2.1. Engine – сензорна информация за изпитването на студентите; 
 Event Engine – сензорна информация за възникнали в пространството събития. 
Логическите сензори са комбинация от двата горепосочени типа.  
 
2.4. Гардовете във ВОП 
Характерна особеност за гардовете е, че те могат да оперират навсякъде в 

пространството. Отчитайки това обстоятелство различаваме различни видове гардове 
(Фиг. 1.). Изключително съществена е ролята на така наречените логически гардове 
(LGs), задачата на които е да събират сурови (първични) данни от единични или гру-
пи физически сензори. Тези данни могат да бъдат първоначално обработени, транс-
формирани и транспортирани към останалите компоненти на пространството. В този 
смисъл, логическите гардове оперират като своеобразен интерфейс между физичес-
кия и виртуалния свят във ВОП. 

 

 
 

Фиг. 1. Гардове 
 

Вторият вид, виртуалните гардове (VGs), напълно оперират във виртуалното 
пространство. Двата вида гардове могат да взаимодействат както помежду си, така 
също и с други компоненти на пространството.      
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2.5. Моделиране на пространството 
Както беше подчертано, ВОП се разработва като комплексна IoT екосистема, 

изградена от различни типове интелигентни компоненти, между които съществуват 
сложни връзки и трудно за управление и синхронизиране взаимодействие. Използва-
нето на модели за анализ на архитектурата и поведението на бъдещите прототипи е 
от огромно значение за успеха на проекта. Особено полезно може да се окаже използ-
ването на формални средства за моделиране на ВОП. Идеи за използване на такива са 
представени в [26]. 

Проведени са първоначални експерименти за моделирането на пространството 
посредством CCA (Calculus of Context-aware Ambients) [27]. CCA е формална систе-
ма, предоставя подходяща математическа нотация и средства за моделиране на мо-
билни и контекстно-информирани системи, отделните елементи на които се предста-
вят като амбиенти (от ambient – околен, заобикалящ, обкръжаващ). В [28] детайлно е 
представен контекстно-информиран модел на DeLC. В три дипломни работи се демонст-
рират възможности за амбиентно-ориентирано моделиране на ВОП, като са представени 
модели на персонален асистент на студент и на физически учебни пространства.  

 
3. Технологии на ВОП 
Целта ни е да специфицираме единна технологична развойна среда за програм-

но-техническата реализация на пространството. Като хардуер и софтуер пространст-
вото е система с висока степен на сложност, където се използват различни типове 
софтуерни и хардуерни компоненти. За подпомагане на ефективен развой е необхо-
дима единна интегрирана технология, която да осигурява: 

 Хомогенност – по възможност единна програмна основа и run-time среда; 
 Свързаност – възможности за използване на подходящи интерфейси, прото-

коли и стандарти, които да осигуряват оперативна съвместимост на различ-
ните типове софтуерни и хардуерни компоненти. 

 
Ниво Компонент  Технология  
Достъп    
 Образователен портал Grails, Groovy, Grails(Groovy)-JADE 
 Персонален асистент Jadex, JADE, LADE-LEAP, Android 

Studio, WS-*, RESTful Services 
Аналитично 
ниво 

  

 Студентска книжка Jadex, JADE, WS-*, RESTful Services 
 Преподавателски 

бележник 
Jadex, JADE, WS-*, RESTful Services 

 Онтологии  Protégé, OWL 2 
 Образователни игри HTML5, JavaScript, HTML5/JavaScript-

JADE 
Сензорно ниво   
 Гардове  OSGi, JADE-OSGi 
Моделиране   EC (Event Calculus), ITL (Interval 

Temporal Logics), CCA (Calculus of 
Context-aware Ambients) 

 

Фиг. 2. Стандартни технологии на ВОП 
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На Фиг. 2. са обобщени използваните технологии за актуалната прототипна  
реализация на отделните нива и включените в тях компоненти. Интерфейсите Grails 
(Groovy)-JADE и HTML5/JavaScript-JADE са собствена разработка. 

 
4. Предизвикателства  
Предизвикателствата, съпътстващи изграждането на пространството, са свър-

зани предимно с осигуряване желаната степен на неговата интелигентност. Някои от 
тях ще бъдат дискутирани накратко в този раздел.  

 
Изграждане на единна интегрирана технология.  Интегрираната технология 

предоставя възможности и средства за синтактично и комуникационно взаимодей-
ствие между различните типове компоненти, използвани в пространството и разполо-
жени в различните архитектурни нива. Основа на интегрираната технология са Java 
базираните стандартни технологии, представени в таблицата на Фиг.2. Основни ком-
поненти на пространството са асистентите, реализирани като интелигентни агенти – 
автономен софтуер със сравнително сложна вътрешна архитектура. Сам по себе си 
един агент е софтуерен компонент, опериращ отчитайки динамиката на околната сре-
да и неподходящ за доставка на бизнес-функционалност. Услугите са добро решение 
за реализация на функционалност, но те са статични, не са проактивни и не могат да 
бъдат самостоятелни компоненти в пространството. По тази причина агенти включ-
ват във вътрешната си архитектура подходящи интерфейси към услуги. Така прост-
ранството оперира като екосистема за електронно обучение, отворена за разширяване 
с нови образователни услуги. Освен това, асистентите трябва да могат да комуники-
рат с физическия свят. За целта се използват подходящи агентно-сензорни интерфейси.     

 
Осигуряване на пълна интероперативност във ВОП. Интегрираната техно-

логия е ядро на интероперативността на ВОП, но недостатъчна за осигуряване на 
условия за интелигентно взаимодействие. Необходимо е да се допълва с подходи, 
методи и средства подпомагащи семантични аспекти на взаимодействието. Такива 
подходи, използвани в пространството са следните: 

 Агентно-ориентиран подход – мощен подход за разработване на автономни 
интелигентни софтуерни компоненти с менталност, включващ също език за 
взаимодействие (ACL);  

 Използване на стандарти – двата стандарта за електронно обучение SCORM 
2004 и QTI 2.1. използват и специфицират структури (напр. LOM) с едно-
значни синтаксис и семантика, което позволява унифицирана интерпретация 
от различните видове компоненти на пространството; 

 Семантично моделиране – съществен аспект на интелигентността е степента 
на формализация и автоматизирана интерпретация на използваните данни. 
Агентно-ориентираният подход и използването на стандарти решават час-
тично и ограничено решават този проблем. Допълнително използваме семан-
тично моделиране на информацията (под формата на онтологии); 

 Единен унифициран за пространството модел на събитията. 
 

Проактивни и самообучаващи се асистенти.  Съществено изискване за осигу-
ряване на задоволителна интелигентност на ВОП е наличието на интелигентни асис-
тенти. Под „интелигентност“ в случая разбираме асистенти, показващи контекстно-
информирано реактивно, проактивно и социално поведение в зависимост от състоя-
нието на пространството [29]. В този смисъл, основополагащо е изграждане на проак-
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тивни и  самообучаващи се агенти. Съществуват различни подходи и теоретични мо-
дели. Големият проблем е провеждане на изследвания и експерименти за създаване 
на конкретни, подходящи за целите на ВОП модели. Възможен ли е генетичен модел, 
общ за всички или групи асистенти или за всеки отделен асистент е необходим кон-
кретен модел?   

     
5. Заключение 
 

Работата по прототипната имплементация на ВОП започна през последните две 
години. Обобщавайки актуалното състояние може да се направи извода, че е въз-
можно бъдещо използване на пространството в следните насоки: 

 Електронно обучение – утвърждаване и разширяване поддръжката на смесе-
на форма на обучение и обучение през целия живот. Съществено е въвежда-
нето на две нови тематики и във двете форми – „Интернет на нещата“ и 
„Роботика“; 

 Научни експерименти – средата да се използва за търсене на интелигентни 
решения, разработване на и експериментиране с прототипи на комплексни 
IoT и роботизирани приложения;  

 Виртуална екипност – пространството да предоставя възможности за съв-
местна научно-изследователска работа на физически разделени екипи.  

 

Решаващо за постигане на това е съсредоточаване на усилията за справяне с 
представените по-горе предизвикателства.  
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