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Резюме. Статията представя подход за автоматично генериране на
тестови въпроси на български език от онтологии. Описана е структу-
ра на онтология, създадена с цел генериране на тестовите въпроси. То-
ва включва елементи, свързани с българската граматика. Представе-
ни са примери за генерирани, граматически правилни, тестови въпроси
от създадената онтология като за целта са разработени и използвани
SPARQL алгоритми.

Ключови думи: автоматично генериране на тестови въпроси, онтоло-
гии, SPARQL.

Въведение

Семантичните модели са ефективен подход за структуриране и раз-
ширяване на знанията, който улеснява създаването на материали за пре-
подаване, проверка на знания и повторна употреба. След изграждането
на основната структура тя лесно може да се адаптира за различни учеб-
ни и изследователски процеси.

Статията разглежда автоматично генериране на въпроси на бъл-
гарски език за оценка на знанията, което е особено важно при нараст-
ващия обем на учебното съдържание. Автоматизацията би освободила
преподавателите от създаването и проверката на тестове, позволявайки
им да се фокусират върху по-добра подготовка и представяне на уроци-
те.

Генерираните въпроси трябва да спазват синтактичните и грама-
тичните норми на българския език, за да избегнат объркване или допъл-
нителна работа за преподавателя, като целта е процесът да бъде опти-
мизиран, а не да създава нови предизвикателства.

Текущо състояние в областта

Автоматичното генериране на въпроси играе ключова роля в обра-
зователния процес. Затова много изследователи съсредоточават своите
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усилия към автоматичното генериране на въпроси за образователни це-
ли. Авторите на [1] правят преглед на съвременните подходи за разработ-
ване на образователни приложения за генериране на въпроси, позовавай-
ки се на изследвания описани в [2]. В статията е представена система за
автоматично генериране на въпроси (AQG), наречена G-Asks. Резултати-
те показват, че G-Asks може да генерира въпроси, които са изчистени от
граматични и семантични грешки. Авторите на [3] представят няколко
техники за автоматично генериране на въпроси и оценка на техните от-
говори, като се илюстрира цикълът на процеса на електронно оценяване
в [4]. В [5] се прави проучване, като се използва базиран на онтологии
подход, за автоматизиране на генерирането на въпрос. Информацията,
свързана с онтологията, се разделя на информационни категории във
формата на SPARQL заявки. След това заявките се преобразуват във
въпроси. Експертите валидират генерираните въпроси и установяват, че
формирането им е с голяма точност. Авторите на изследване [6] разг-
леждат и обобщават настоящите тенденции и напредъка в AQG, подчер-
тават промените, които областта е претърпяла през последните години,
и предлагат подходи за подобрение и бъдещи възможности за AQG, из-
ползвайки конструирани шаблони, с цел извличане на информация от
онтологии.

Факултетът по математика и информатика на ПУ „Паисий Хилен-
дарски“ работи по различни проекти за автоматично генеритане на тес-
тови въпроси [7, 8, 9]. В статия [10] се представя архитектурата на Virtual
Physical Space (ViPS). Част от ViPS е средата за автоматично генериране
на тестови въпроси. Архитектурата на средата за автоматично генери-
ране на въпроси е подробно описана в [11]. Генерирането на тестове се
поддържа от специализирани онтологии, които се обслужват от два ин-
телигентни агента, известни като Questioner Operative (QO) и Assessment
Operative (AO) [12]. QO е отговорен за генериране на въпросите, като за
целта използва онтология, a AO – проверява отговорите. В [13] е предс-
тавен формален модел Question Generation Model (QGM) за генериране
на тестови въпроси, който е организиран в три нива: ниво 1 – Домейн,
ниво 2 – Извличане, ниво 3 – Генератор. На базата на този модел е ре-
ализиран прототип на среда за провеждане на персонализирани тестове
с автоматично генерирани и проверявани въпроси. Дефинирана е и кон-
цепция за изграждане на онтологии за целите на автоматично създаване
на тестове. Тя е реализирана чрез изграждането на онтология в област-
та на езика UML (Unified Modelling Language) и е използвана за базата
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знания на прототипната среда. Предложен е и вариант за обновяване на
съществуващи онтологии, така че да могат да бъдат включени в базата
знания на средата. В тази статия ще представим подход за генериране
на тестови въпроси от онтология на български език. Основната цел е да
представим структура на онтология за генериране на тестови въпроси и
примери на генерирани тестови въпроси чрез SPARQL алгоритми.

Структура на онтология за генериране на тестови въпроси

Онтологията създадена за генериране на тестови въпроси на бъл-
гарски език е в областта на българската литература и история. Създаде-
ната онтология съдържа знания за много бележити личности и техните
дела. Онтологията може лесно да се променя и обновява, като се разши-
рявана и допълвана с нови знания и да става все по-ясен и изчерпателен
източник на информация. За създаване на онтологията е използван ре-
дакторът Protégé-OWL v.5.5.0.

Основните елементи на онтологията са представени в клас йерар-
хия с подходящи концепции от домейна (писатели, композитори, истори-
чески личности и политици), object properties, представящи семантични-
те връзки между концепциите, data properties, които свързват основните
концепции и индивидуалности с конкретни стойности и индивидуалнос-
ти, които представят конкретни инстанции на класовете. На Фигура 1 е
представена част от структурата на онтологията.

За да включим граматичните норми на българския език в онтоло-
гията, използвахме annotation properties, които добавят метазнания към
класове, свойства и индивидуалности. Тези свойства съдържат инфор-
мация като:

• Род на съществителните имена (мъжки, женски, среден),

• Число (единствено или множествено),

• Съгласуване на глаголите по време, лице и число.

Това осигурява граматически правилно генериране на тестови въп-
роси. Например, класът „Град “ е маркиран като мъжки род, а свойст-
вото „е разположен в“ съгласува израза граматически правилно. Тези
анотации улесняват автоматичното създаване на синтактично и морфо-
логично коректни изречения. На Фигура 2 са представени анотационните
свойства за класа „Композитор“.
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Фигура 1. Структура на
онтологията

Фигура 2. Анотационни свойства за
клас „Композитор“

На Фигура 3 са представени анотационните свойства за object pro-
perty, които представят глаголите. Има спецификация за спрежение на
глагола за мъжки и женски род и за множествено число. С цел да е ясно
как да се сформират изреченията са добавени анотационни свойства за
въпросително местоимение, което също има род и число.

Фигура 3. Анотационни свойства за глагол (object property)

Анотационните свойства са ключов инструмент за добавяне на ме-
тазнания към елементите на онтологията. Те позволяват описание на до-
пълнителни характеристики като граматичен род, число и съгласуване,
което осигурява: контекстуалност: по-добро адаптиране на информаци-
ята към конкретни задачи, като генериране на граматически правилни
въпроси; гъвкавост: лесно разширяване с нови правила и характеристи-
ки; семантична коректност: устойчивост на синтактични и морфологич-
ни грешки.

Анотационните свойства увеличават ефективността и приложимост-
та на онтологията, особено в хуманитарни и езикови домейни.
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Резултат от SPARQL алгоритми

Алгоритмите разработени за извличане на информация от онтоло-
гията под формата на въпросителни и съобщителни изречения са напи-
сани на езика за заявки към онтологии SPARQL (SPARQL Protocol and
RDF Query Language). При изпълнението на даден алгоритъм, върната-
та информация е структурирана в таблица съдържаща редове и колони.
Всеки един ред от таблицата представлява уникално изречение и отго-
ворите, които се предлагат за него. Колоните на таблицата са отделните
компоненти, които като се свържат, създават лексикално-логически и
смислени въпросителни или съобщителни изречения на български език
и възможни отговори към тях.

Алгоритмите могат да бъдат изпълнени един единствен път и ин-
формацията върната от тях да бъде запазена в JSON (JavaScript Object
Notation) формат или друг и в последствие да се използва от системи
за тестване предназначени за обучение. Докато структурата или инфор-
мацията в онтологията не бъде променяна, не е нужно алгоритмите да
се изпълняват отново, защото информацията, която връщат винаги ще е
една и съща. Приложените алгоритми са тестови и не предоставят всич-
ки възможности за генериране на въпросително изречение от текущата
структура на онтологията. Те служат, за да се покажат възможностите
на предложената архитектура. Чрез алгоритмите могат да бъдат гене-
рираните два типа изречения – съобщителни (Фигура 4) и въпросителни
(Фигура 5). Всеки един алгоритъм създава изречения във формата на
един от двата споменати типа.

Фигура 4. Генерирани въпросителни изречения с един верен и три грешни отговора

Фигура 5. Генериране на съобщителни изречения с дописване на верния отговор

При генерирането на изречения са разгледани три подхода, базира-
ни на RDF триплети. Първият включва изречения, съставени от връзка
между две индивидуалности чрез обектно свойство. Вторият разглежда
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връзки между индивидуалност и нейна стойност чрез свойство за дан-
ни. Третият се фокусира върху връзки между индивидуалност и снимка
чрез анотационно свойство. Тези подходи осигуряват създаването на раз-
нообразни синтактично коректни изречения.

Заключение

Разработената онтология и алгоритмите за генериране на тестови
въпроси илюстрират практическото използване на семантичното моде-
лиране в образованието. Чрез включване на правилата на българската
граматика и използване на заявки на SPARQL, системата създава гра-
матически точни въпроси, които оптимизират оценката на знанията на
учениците. Този подход подчертава полезността на онтологиите в об-
разователен план и изтъква тяхната адаптивност към други области и
езици, демонстрирайки потенциала им за усъвършенстване на процесите
на преподаване и учене. Като бъдещо развитие планираме автоматизи-
ране на процеса на добавяне на мета знания за граматиката на българ-
ския език към онтологиите като използваме речници като WordNet [14]
и BulNet [15] и интелигентни компоненти.
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APPROACH FOR GENERATING TEST
QUESTIONS IN BULGARIAN FROM

ONTOLOGIES

Asya Stoyanova-Doycheva, Todorka Glushkova, Maria
Grancharova

Abstract. The article introduces an approach for automatically generating
test questions using ontologies in the Bulgarian language. It details the
structure of the ontology designed specifically for this purpose, incorporating
elements of Bulgarian grammar. Examples of grammatically correct test
questions generated from the ontology are provided, demonstrating the use
of SPARQL algorithms developed to achieve this.
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