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УВОД 

Компютърните технологии са се наложили като незаменима част от живота на хората. 

Науката и образованието са области, където компютърните технологии се прилагат все по-

често. Един бързоразвиващ се подход за предоставяне на нови знания са семантичните 

модели. Те позволяват наличните знания да бъдат структурирани в конкретен модел, който 

да може да бъде лесно разширен с нови концепции в бъдеще. Една от основните идеи зад 

изграждането на този дисертационен труд е структурирането и представянето на богатата 

история на днешната  Хуманитарна гимназия „Св. Св. Кирил и Методий“ в град Пловдив 

и животът и дейностите на нейните ученици и учители като семантичен модел. Друга важна 

тема разглеждана в дисертацията е, как тази структурирана информация в конкретната 

област да бъде използвана,  за да е възможно автоматичното генериране на въпроси на 

български език, чрез които да могат да се проверяват и оценяват знанията на учениците. 

Цел на дисертацията  

Основната цел на дисертацията е да се направи изследване на семантични модели, 

които да намират приложение в хуманитаристиката. 

За постигане на тази цел са определени следните пет основни задачи: 

 Задача 1: Създаване на семантичен модел под формата на онтология в 

хуманитарната област. 

 Задача 2: Създаване на алгоритми за автоматично генериране на въпроси от 

онтологията на български език. 

 Задача 3: Създаване на приложение използващо предефинирани конфигурационни 

структури за създаване и вмъкване на информация в онтологията. 

 Задача 4: Създаване на приложение за извличане на информация от онтологията 

въз основа на създадените алгоритми. 

Структура на дисертацията 

Предложеният изследователски труд е разделен на няколко логически компонента, 

които биват разглеждани в отделните глави на дисертацията: 

 Увод - Уводната част на дисертацията представя необходимостта и положителните 

страни на семантичните модели използвани в областите -  наука и образование. 

Формулирана е целта на дисертационния труд и са описани основните задачи, които ще се 

следват, за да бъде реализирана целта. Представена е стратегия за работата на проведеното 

изследване. 
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 Глава 1. Текущо състояние на изследваната област - служи да запознае читателя 

какво представлява семантичният уеб и семантичното моделиране. Разглежда технологии 

използвани за представяне на информацията като семантични модели. Представя 

онтологиите като семантични модели. Представена е необходимостта от семантика в 

електронното обучение и са проучени и разгледани различни подходи за автоматично 

генериране на въпроси от онтологии. 

 Глава 2. Структура на онтологията - описва структурата на изградената 

онтология (класове, свойства и индивидуалности), подходите, които са използвани в нея за 

категоризиране на наличната информация и какви връзки са изградени, за да бъде 

логически свързана информацията. 

 Глава 3. Алгоритмични заявки за генериране на различни типове изречения. 

Описва различните типове въпроси и алгоритмичните структури, написани на SPARQL, 

чрез които може да бъде извличана информация от онтологията и да се прави проверка за 

верността на дадения отговор. 

 Глава 4. Приложения за създаване на онтология и извличане на информация  

от нея. Представени са логически схеми на две приложения. Едното от тях, се казва 

„OnthologyGenerator“ и описва създаването на JSON структури. При попълването на тези 

структури с конфигурирана информация, може да бъде създадена нова онтология. Второто 

приложение се нарича „OnthologyReader“ и се използва за извличане на информация от 

онтологията с помощта на SPARQL заявки.  

 Глава 5. Анализ и проверка на предложения подход – представена е нова 

онтология, която е създадена на база разработеното приложение  „OnthologyGenerator“. 

Извличането на информация от нея под формата на въпроси е осъществено с приложението 

"OnthologyReader". В тази глава също така се разглежда структурата на върнатата 

информация от всеки алгоритъм, както и преимуществата на предложените алгоритми, 

техните недостатъци и как могат да бъдат подобрени в бъдеще. 

 Заключение – обобщава резултатите от свършената работа по дисертационния 

труд. 

ГЛАВА 1: ТЕКУЩО СЪСТОЯНИЕ В ОБЛАСТТА 

1.1 Семантичен уеб 

Интернет все по-всеобхватно навлиза в живота на хората. Популярността на 

глобалната мрежа се дължи на услугите, които предлага.  

Терминът Semantic Web е въведен от Тим Бърнърс-Лий – създател на WWW и директор 

на организацията W3C (World Wide Web Consortium), който ръководи развитието на 



7 
 

технологии и стандарти, свързани със семантичния уеб. Той го определя като „мрежа от 

данни, които могат да се обработват директно или индиректно от машини [1][2] 

Семантичният уеб дава възможност данните да са представени като знания и да се 

обработват автоматично. Основни термини в семантичния уеб са: семантика [3], метаданни 

[4], онтология и извършването на автоматичен логически извод (reasoning)  чрез машини 

за извод (reasoners) и софтуерни агенти (Agents). 

Основните стандарти и езици, на които се базира семантичният уеб са представени на 

(Фигура 1).  

 

Фигура 1. Архитектура и стандарти за семантичен уеб 

 

 
 

Фигура 2.  Езици за обмен на онтологии 

чрез Web 

 

 XML се използва за структуриране на уеб документи [5]; 

 RDF (Resource Description Framework) позволява създаването на модел на данни с 

наложени структурни ограничения, с цел осигуряването на еднозначни методи за 

семантично изразяване [6]; 

  RDF схемата (RDFS) предоставя език за дефиниране на лексика за описание на 

класовете и свойствата на RDF ресурсите [7]; 

  OWL (Web Ontology Language) разширява RDFS, като позволява дефинирането на 

по-сложни връзки между уеб обектите, като по-този начин представлява мощен език за 

създаване на онтологии [8]; 

  SPARQL е протокол и език за запитване към семантични уеб източници на данни 

[9].  

1.2 Онтологии 

Съвременната философска литература, дефинира понятието онтология като 

определена система от категории, които са следствие от определена система от възгледи за 

света. Така реалният свят може да бъде разделен на части, да бъдат описани свойствата им, 

за да се представи тяхното развитие и поведение. 

В компютърните науки с онтология се обозначава продукт, които е създаден с цел да 

стане възможно описанието на знания за определена област. Понятието онтология е 

въведено в информатиката за първи път през 1993 г. от Томас Грубер [10] и представлява 

явна (експлицитна) спецификация на определена концептуализация [11]. Онтологиите 

изясняват структурата на знанията за дадена област и позволяват споделянето на тези 

знания [12]. 
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1.3 Езици за онтологии 

Обменът на онтологии в световната мрежа (WWW) и сътрудничеството между 

хетерогенни агенти, разположени в нея, е основната причина за разработването на нов 

набор от езици за спецификация на онтологиите. Езици за обмен на онтологии чрез Web 

(Фигура 2). 

XML предлага повърхнинен синтаксис за структурираните документи, без да налага 

семантични ограничения върху смисъла на тези документи.  

XML scheme е език ограничаващ структурата на XML документите и позволяващ 

използването на datatypes в XML.  

RDF (Resource Description Framework) е модел на данни, съдържащ обекти (“ресурси”) и 

отношения между обекти. Този модел осигурява проста семантика и може да бъде 

представян с помощта на XML синтаксис. 

RDF scheme (Resource Description Framework Schema) е речник, описващ свойствата и 

класовете на RDF ресурсите. Съдържа семантична информация за йерархичната 

генерализация на тези свойства и класове. 

OIL (Ontology Inference Layer) [13] 

DAML (DARPA Agent Markup Language) е нововъзникващ език за определяне на машинно 

четими онтологии в мрежата [14] 

OWL (Web Ontology Language)  осигурява допълнителни речникови елементи за 

описанието на свойствата и класовете. Последната версия на езика е OWL 2. използва 

допускането за  отворен свят. Според [15] и [16], допускането за затворен свят, въплъщава 

идеята, че всичко, което не знаем е грешно. А допускането за отворен свят – всичко, което 

не знаем, не е дефинирано. OWL езика съществува в три подезика - OWL Lite, OWL DL, 

OWL Full [17]. 

1.4 Приложения на онтологии в различни области 

Онтологиите като модели за представяне на знания и извод намират широко 

приложение в различни области на обществения живот. В областта на хуманитаристиката 

и представянето на културно историческите обекти съществуват множество разработки, в 

които се използват онтологии. Направен е кратък преглед на разработените онтологии в 

област селско стопанство. Онтологиите в областта на образованието представляват 

формални модели на знанията, които описват концепциите, и връзките между понятията в 

предметната област. Те помагат за структуриране и организиране на информацията, като 

осигуряват семантично тълкуване на данните. Приложението на онтологиите в 

образованието може да има различни цели и задачи. Онтологичните модели създадени и 

използвани в област промишленост съхраняват данни за основни агрегати, суровини, 

продукти и процеси в производството. 

1.5 Електронно обучение 

Електронното обучение е качествено нов процес на обучение, неограничен от гледна 

точка на време и място, при който се осигурява индивидуализация на учебния процес и се 

предоставят нужните обучителни ресурси при необходимост или поискване от обучаемия 
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в резултат на осъзната необходимост [18]. През годините, системите използвани в 

електронното обучение са различни. 

1.6 Среди за генериране на въпроси 

Проверката на усвоените знания, под формата на тестове, е услуга, която се осигурява 

от LMS и ALS - обучителни среди с достъп до тестова система. Най-разпространените 

платформи, които предлагат модул „Тестване“ са: Microsoft Teams [19], Google Classroom 

[20], Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) [21], PEGASO, 

DIPSEIL (Distributed Internet-based Performance Support Environment for Individualized 

Learning) [22], DisPeL (Distributed Platform for e-Learning), WolframMathematica е 

системата за компютърна алгебра за подпомагане на процеса на генериране тестови 

въпроси по английски език.  

1.7 Подходи за автоматично генериране на въпроси 

Автоматичното генериране на въпроси играе ключова роля в образователния процес. 

Затова много изследователи съсредоточават своите усилия към автоматичното генериране 

на въпроси за образователни цели.  

1.8 Виртуално физическо пространство (ViPS)  

ViPS като референтна архитектура, може да се адаптира към различни приложни 

области – туризъм [23], земеделие [24], образование [25] и др. Виртуалното образователно 

пространство (ВОП) е адаптация на ViPS в областта на висшето образование [26] и [27], а 

BLISS за средното училище [28].  

Предшественик на ВОП е разпределения център за електронно обучение (DeLC - 

(Distributed eLearning Center) [29]. DeLC е разпределена среда, която има за цел да 

подпомогне предоставянето на образователни услуги.  

Част от ViPS е средата за автоматично генериране на тестови въпроси. Средата има две 

функции – генериране и оценка на различни видове тестови въпроси на английски език, 

извлечени от онтология в област софтуерно инженерство [30], [31] и [32]. Средата е 

разработена като мултиагентна система. 

1.9 Обобщение и изводи от Глава 1 

В резултат на представените изследвания могат да се направят следните изводи: 

1. Основната цел на концепцията за семантичен уеб е компютрите да възприемат 

смисъла на информацията и да го използват. За създаване на разбираем от компютрите език 

се използва форматът RDF, описващ мрежовите ресурси. 

2. Онтологиите представляват база знания за определен домейн, които могат да бъдат 

преизползвани. Намират приложение в различни области и се използват за различни цели. 

3. Някои от средите и системите за електронно обучение предлагат модул „Тестване“. 

При повечето от тях генерирането на въпроси е полуавтоматично. Много изследователи 

работят и споделят своя опит за автоматичното генериране на въпроси и проверка на 

отговорите в различни системи. 
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ГЛАВА 2: СТРУКТУРА НА ОНТОЛОГИЯТА 

2.1 Описание на домейна и реализация на онтология в областта на 

хуманитаристиката 
Създадена е онтология, която представя домейна – хранилище от знания, който описва 

богатата история на днешната Хуманитарна гимназия. Много бележити личности са били 

учители и възпитаници на училището [33].  

2.2 Класове 
В онтологията класовете са разделени на два типа. Тези, 

които описват лица (хора) и тези, които описват обекти 

(градове, книги, поеми, т. н.). Това разделение е резултат от 

семантиката на българския език (Фигура 3). 

Фигура 3. Изглед от Protégé 

 

Фигура 4. Графично представяне на наследниците на клас „Личностен“ чрез OntoGraf 

Клас „Личностен“ съдържа два подкласа „Човек“ и „Професия“. Връзката между 

класовете е представена чрез OntoGraf (Фигура 4). Всички класове, които описват хора са 

съвместими. Това означава, че една индивидуалност може да принадлежи на един или на 

много от тези класове.  

Друг наследник на базовия клас Thing в онтологията е класът „Обектен. Той и неговите 

наследници са показани чрез OntoGraf (Фигура 5). 
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Фигура 5. Графично представяне на наследниците на клас „Обектен“ чрез OntoGraf 

Всички класове описващи обекти са несъвместими помежду си (Фигура 6). Това 

означава, че една индивидуалност не може да принадлежи на два такива класа 

едновременно. 

 

Фигура 6. Несъвместими класове с клас „Ода“ 
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Чрез различните видове ограничения – екзистенциални, универсални и кардинални, 

основният клас се свързва с рестриктивния и се създават нови неименувани класове, които 

са примитивни или дефинирани, в зависимост от това  дали са зададени само необходими 

условия или необходими и достатъчни. Повечето класове, които описват личности са от 

дефиниран тип, докато почти всички класове описващи обекти са от примитивен тип. 

Класове постигат своята еквивалентност, чрез използването на структурата: „Equivalent 

To“. За личностните класове (Фигура 7) аксиомата е оформена чрез връзка между обектно 

свойство и друг клас (рестриктивен).  

 

 

Фигура 7. Аксиома за еквивалентност с 

обектно свойство 
Фигура 8. Скрити знания – резултат от аксиомата за 

еквивалентност за клас „Министър-председател“ 
 

В онтологиите често има скрити знания, което ги отличава от базите данни. В 

структурата: „Equivalent To“ е описана аксиома, която казва, че Министър-председател е 

човек, който има поне една връзка с класа „Министерство“ чрез свойството „ръководи“. 

Това прави класът „Министър-председател“ определен. Когато една индивидуалност 

отговаря на тези условия, то тя ще бъде причислена към този клас „Министър-

председател“, дори и такова категоризиране да не е директно зададено в онтологията 

(Фигура 8). 

2.3 Индивидуалности 

Индивидуалностите представляват конкретни обекти като хора, произведения, градове 

и т.н. и отговарят на определена дескриптивна логика. Те спадат към основните 

компоненти, които изграждат онтологията.  

Индивидуалностите в онтологията се разделят на два типа: 

 Действащи лица – тези индивидуалности, които са хора (Пейо Яворов, Пенчо 

Славейков) и могат да принадлежат на множество родствени класове(Фигура 9). 
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Фигура 9. Индивидуалности 

 Обектни – индивидуалностите, които са конкретен обект като населени места, 

произведения, литературни периоди (Пловдив, Немили-Недраги). Те могат да се причислят 

само към един конкретен клас от дадена верига от класове Родител - Наследник. Обектните 

индивидуалности не притежават свой собствен род. Техният род се определя от рода на 

класа, към който принадлежат (Фигура 10) и (Фигура 11). 

 

 

Фигура 10.  Съгласуване на индивидуалност с 

клас „Град“ 

Фигура 11. Съгласуване на индивидуалност с 

клас „Село“ 

2.4 Обектни свойства 

Обектните свойства в една онтология (Фигура 13) позволяват да бъде създадена връзка 

между индивидуалностите на два класа създавайки  Resourse Description Framework (RDF) 

тройка: субект-предикат-обект, където субектът се явява подлог в изречението, докато 

обектът играе ролята на допълнение.  

Чрез задаване на област (domain) и обхват (range) на обектното свойство, се показва 

възможността за изграждане на връзка между индивидуалности от  класа на областта с 

индивидуалности от класа на обхвата чрез даденото свойство (Фигура 12).  
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Фигура 12. Домейн и ранг  

Фигура 13. Обектни свойства 

 

2.5 Свойства данни  

Свойствата данни описват данните на дадена индивидуалност с различни Resourse 

Description Framework Scheme RDF(S) типове данни.  По този начин дадена 

индивидуалност може да се свърже с конкретна нейна стойност.  

Създадените и използвани свойства данни са показани на (Фигура 14). 

 

Фигура 14. Свойства данни 

Чрез задаване на област (domain) и обхват (range) на свойство данни (Фигура 15), се 

дава възможност за изграждане на връзка между индивидуалности от класа на областта, 

със стойност принадлежаща на типа зададен като обхват на свойството. 
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Фигура 15. Домейн и ранг 

2.6 Анотационни свойства 

В BulgarianLiteratureAndHistoryOntology онтологията са добавени мета знания. Те 

представляват знания за самите знания т. е. дават допълнителна информация за класовете, 

индивидуалностите, обектните свойства, свойства данни или за самите себе си. Анотациите 

в Protégé се задават в AnnotationProperty. В Web Ontology Language (OWL) съществуват 

дефинирани анотационни свойства, но се предоставя и възможност за дефинирани от 

потребителя. В онтологията са създадени 11 анотационни свойства (Фигура 16), които ще 

се използват при генерирането на различни видове изречения на български език. 

 

Фигура 16. Анотационни свойства 

2.6.1 Анотацинни свойства за клас 

При класовете се използват два типа анотационни свойства – прости и сложни. 

Простото свойство винаги е от тип „rdfs:label“ и е незадължително за генерирането на 

въпроси. То се използва в онтологията, за да представи обектите на български език. 

Сложните свойства “Членуване” са тези, които съдържат пълната информация за дадения 

клас. Те притежават четири подсвойства, в които се описва съгласуването на класа.  



16 
 

Анотационното свойството “Членуване” може да бъде зададено веднъж или няколко 

пъти за конкретен клас. В онтологията се използва няколко пъти “Членуване” за даден клас, 

когато описва личност, тъй като личностите могат да имат различен род и число. В 

анотационното свойство се задават различните родове и числа на класа („мъжки“, 

„женски“, „среден“ за единствено число и за множествено число), за да може да се направи 

засичане с рода и числото на индивидуалността принадлежаща на този клас (Фигура 17). 

При класове описващи обекти (Фигура 18) се работи само с две свойства от тип 

“Членуване”, едното е за множествено число на класа (пример: „повест“), а другото е родът 

на обекта, който е конкретен и определен от семантиката на българския език и не зависи от 

индивидуалностите принадлежащи  към него (пример: „повест“ е винаги от женски род). 

 
 

Фигура 17. Анотоции за клас „Композитор“ 

 

 

Фигура 18. Анотоции за клас „Повест“ 
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2.6.2 Анотацинни свойства за обектно свойство  

При обектните свойства използваме четири типа анотационни свойства – едно просто 

и три сложни. Простото свойство винаги е от тип „rdfs:label“ и е незадължително при 

генерирането на въпроси.  

Трите сложни анатационни свойства са: „Въпросително местоимение“ (Фигура 19) 

 

Фигура 19. Съгласуване на въпросителното местоимение 

„Глагол във въпросително изречение“ (Фигура 20)  

  

Фигура 20. Съгласуване на глагола в анотационното свойство „Глагол във въпросително изречение“ 

„Глагол в съобщително изречение“ (Фигура 21).  

 

Фигура 21. Съгласуване на свойството „Глагол в съобщително изречение “ 

Всяко от тях присъства няколко пъти за всяко едно обектно свойство, в зависимост от 

това какви съгласувания то трябва да притежава. Всяко от трите свойства съдържа по две 

подсвойства от примитивен тип. 
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2.6.3 Анотацинни свойства за свойства данни 

При свойства данни използваме три типа анотационни свойства – едно просто и две 

сложни. Простото свойство винаги е от тип „rdfs:label“ и е незадължително за генерирането 

на въпроси. То се използва в онтологията, за да представи свойство данни на български 

език. Двете сложни анатационни свойства, които се използват при генерирането на въпрос 

са: „Глагол във въпросително изречение“ (Фигура 22) и „Глагол в съобщително изречение“ 

(Фигура 23). 

 

Фигура 22. Съгласуване на свойство данни с подлога 

Фигура 23. Анотация на свойство данни при съобщително изречение 

2.6.4 Анотацинни свойства за анотационните свойства 

При анотационните свойства се използват четири типа анотационни свойства – едно 

просто и три сложни. Простото свойство винаги е от тип „rdfs:label“ и е незадължително за 

генерирането на въпроси. То се използва в онтологията, за да представи анотационното 

свойство на български език. Трите сложни анатационни свойства, които се използват при 

генерирането на въпрос са: „Глагол във въпросително изречение“, „Въпросително 

местоимение“ и „Глагол в съобщително изречение“ (Фигура 24). Всяко от тях присъства 

няколко пъти за всяко едно анотационно свойство в зависимост от това какви съгласувания 

то трябва да притежава.  

Анотационните свойства „Глагол във въпросително изречение“ и „Въпросително 

местоимение“ се използват при генерирането на въпросителни изречения, а сложното 
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анотационно свойство „Глагол в съобщително изречение “ описва всички възможни 

съгласувания в съобщителните изречения. 

 

Фигура 24. Анотации на анотационното свойство „Снимка“ 

2.6.5 Анотацинни свойства за индивидуалност 

Всяка индивидуалност притежава по две задължителни прости анотационни свойства. 

Първото “rdfs:label” представлява названието на индивидуалността на български език и се 

използва при визуализирането ѝ в онтологията, както и при генерирането на въпроси. 

Второто е „Съгласуване“ и то определя рода на индивидуалността. Родът на 

индивидуалностите се задава в свойството „Съгласуване“ и зависи от типа 

индивидуалност. Когато става дума за личност, се използва рода на самата личност 

(Фигура 25) и (Фигура 26). Когато става дума за индивидуалности от тип обект ситуацията 

е различна, защото обектите нямат конкретен род. Те приемат рода на класа, към който 

принадлежат (Фигура 27) и (Фигура 28). 
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Фигура 25. Индивидуалност от женски род Фигура 26. Индивидуалност от мъжки род 

  

 

Фигура 27. Индивидуалност от женски 

род член на клас „Книга“ 
 Фигура 28. Индивидуалност от мъжки 

род член на клас „Роман“ 

2.7 Обобщение и изводи от Глава 2 

1. Създадена е онтология в областта на хуманитаристиката. Тя съдържа следните 

метрики: 

 Аксиоми - 5094 

 Класове - 90 

 Обектни свойства -  22 

 Свойства данни -  9 

 Индивидуалности -  330 

 Анотационни свойства -  12  

2. Изключително важна част от създената онтологията са анотационните свойства, с 

които се постига генерирането на граматически правилни изречения на български език. 
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ГЛАВА 3: АЛГОРИТМИЧНИ ЗАЯВКИ ЗА ГЕНЕРИРАНЕ НА 

РАЗЛИЧНИ ТИПОВЕ ИЗРЕЧЕНИЯ 

Алгоритмите разработени за извличане на информация от онтологията под формата на 

въпросителни (Фигура 29) и съобщителни (Фигура 30) изречения са написани на езика за 

заявки SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language).  

 

Фигура 29. Генерирани въпросителни изречения с един верен и три грешни отговора 

Въпросителните изречения са: 

 с един верен и три грешни отговора; 

 с два верни и два грешни отговора. 

 

Фигура 30. Генериране на съобщителни изречения с дописване на верния отговор 

Съобщителните изречения са: 

 с дописване на отговора; 

 с отговор да или не. 

При генерирането на различните видове изречения, в алгоритмите са разгледани три 

различни възможности, в зависимост от използваните елементи в  RDF тройките : 

 изречение съставено въз основа на връзка между две индивидуалности свързани 

чрез обектно свойство; 

 изречение съставено въз основа на връзка между индивидуалност и негова 

стойност чрез свойство данни; 

 изречение съставено въз основа на връзка между индивидуалност и снимка чрез 

анотационно свойство. 
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Създадени са 15 алгоритъма в дисертационния труд и за тяхното представяне са 

използвани активити диаграми. 

Стъпките на алгоритъма за генериране на въпросително изречение с един верен и три 

грешни отговора, извлечени от RDF тройки, съставени от две индивидуалности, свързани 

чрез обектно свойство е показан на (Фигура 31) чрез активити диаграма. 

Описание на алгоритъма: 

1. Зареждат се анотации на създадените анотационни свойства; 

2. Зареждат се индивидуалности и класовете, към които те принадлежат; 

3. Създаване на триплет; 

4. Зареждат се класовете, които са домейни на свойството; 

5. Създава се списък от триплети, в който са заредени всички възможни комбинации на 

субекта, принадлежащ на множество класове и връзката с обекта чрез това свойство; 

6. Филтрират се класовете и остават тези, които са от областта на свойството; 

7. Зареждат се класовете, които са в обхвата на свойството; 

8.  Създава се списък от триплети, в който са заредени всички възможни комбинации на 

обекта, принадлежащ на множество класове и връзките със субекта чрез това свойство; 

9. Филтрират се класовете и остават тези, които са от обхвата на свойството; 

10. Индивидуалността /верен отговор/ зарежда класа, към който принадлежи; 

11. Зареждат се три индивидуалности /грешни отговори/, които принадлежат на класа на 

индивидуалността /верен отговор/; 

12. Зарежда се етикета на индивидуалността /верен отговор/; 

13. Зареждат се етикетите на индивидуалностите /грешен отговор/; 

14. Филтрират се грешните отговори, така че трите индивидуалности да са различни; 

15. Филтри, които налагат индивидуалността /субект/ да няма връзка чрез това свойство с 

индивидуалностите /грешни отговори/; 

16. Зарежда се рода на индивидуалността /субект/; 

17. Зарежда се рода на индивидуалността /верен отговор/; 

18. Зареждат се етикетите на анотациите на класа на субекта; 

19. Родът на индивидуалността /субект/ се засича с рода на класа, към който принадлежи; 

20. Извлича се пълния член; 

21. Зареждат се анотациите на свойството “Глагол във въпросително изречение”; 

22. Родът на индивидуалността на субекта /подлог/ се засича с правилната форма за 

съгласуване на глагола;  

23. Извлича правилно съгласувания глагол; 

24. Зареждат се анотациите на свойството “Въпросително местоимение”; 

25. Родът на класа на индивидуалността на обекта /допълнение/ се засича с правилната 

форма за съгласуване на личното местоимение; 

26. Извлича се правилно съгласуваното лично местоимение. 
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Фигура 31. UML Активити диаграма 

Изводи от Глава 3 

1. Създадените алгоритмични заявки използват анотационните свойства, в които са 

заложени основните граматични конструкции, на база на които се създават въпросителни 

и съобщителни изречения, отговарящи на книжовните норми на езика. SPARQL заявките 

извличат информацията от тези анотационни свойства, за да се създадат различните видове 
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изречения и генерират верния отговор и предложения за възможни грешни отговори. 

Множеството автоматично създадени въпроси на български език, зависи от информацията 

въведена в онтологията под формата на класове и индивидуалности. Разнообразието на 

тези въпроси се дължи на множеството разработени алгоритми. Те използват 

анотационните свойства, за да генерират различни видове изречения на база обектни 

свойства, свойства данни и анотационни свойства. 

2. Описаните алгоритми връщат резултати, само ако е спазен описаният подход за 

създаване на онтология в Глава 2. 

 

ГЛАВА 4: ПРИЛОЖЕНИЯ ЗА СЪЗДАВАНЕ НА 

ОНТОЛОГИЯ И ИЗВЛИЧАНЕ НА ИНФОРМАЦИЯ ОТ НЕЯ 

4.1 Приложение за създаване на онтология 

Приложението създадено за генериране на онтологията се казва „OnthologyGenerator“. 

Написано е на езика C# и представлява „Windows“ приложение, което има входяща 

информация - конфигурационни файлове и изходяща – създадена онтология (Фигура 32).  

 

Фигура 32. Онтология 

Създадената онтология е във формат “owl/xml syntax”. За да може да бъде използвана 

от приложението за извличане на информация, се налага онтологията да бъде отворена в 

Protégé и запаметена в “rdf/xml syntax”. 

4.2 Приложение за извличане на информация от онтология 

Приложението създадено за извличането на информация от онтологията е 

„OnthologyReader“. То използва (Фигура 33):  
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Фигура 33. Върнати резултати 

 SPARQL заявка – вход – файл с 

разширение „.mghsparql“, в който е 

описан алгоритъмът, който трябва да 

бъде изпълнен върху онтологията. 

 Онтология – вход – създадената 

онтология запазена във формат 

„RDF/XML“ и именувана 

„onthology.owl“. 

 JSON документ (Фигура 34) – 

изход – файлът съдържа JSON списък от 

обекти, където всеки обект е уникален 

резултат, върнат от заявката. 

Фигура 34. Съдържание на JSON документ 

4.3 Изводи от Глава 4 

1. Създадено е приложение „OnthologyGenerator“, което облекчава работата по 

създаването на нова онтология, като използва конфигурационни файлове, за да премахне 

ръчното въвеждане на идентични структури в множеството различни обекти на 

онтологията. Онтологията се запазва във формат “OWL/XML ”. 

2. Създадено е приложение „OnthologyReader“, което използва SPARQL заявка, която 

се изпълнява за онтология запазена в „RDF/XML“ формат и връща резултати, които се 

запазват в “.json” документ. В резултатите се съхраняват генерираните изречения на 

български език, в зависимост от изпълнената заявка, реализираща конкретен алгоритъм. 

ГЛАВА 5: АНАЛИЗ И ПРОВЕРКА НА ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

МЕТОД 

Създадена е нова (втора) онтология с цел да се анализира предложеният подход за 

нейното генериране и извличане на информация чрез формулиране на въпроси. 

Създадената онтология представя първата българска държава. Тя се използва за проверка 
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на изпълнението на алгоритмите, за да се установи дали връщат смислени и синтактично 

коректни въпроси. 

Всяка от създадените заявки се изпълнява за втората онтология с цел валидация. 

Изпълнението на заявките се постига чрез използване на приложението "OnthologyReader". 

След създаването на 

валидиращата онтология и 

изпълнените заявки бе 

забелязан проблем с част от 

класовете ѝ. Титлите и 

населените места в 

българския език не се 

членуват, когато играят роля 

на приложения, независимо 

каква част на изречението 

поясняват. Това наложи да се 

направи промяна в под 

свойства „Пълен член“ и 

„Кратък член“ и те да 

приемат стойности като под 

свойството „Неутрален 

член“(Фигура 35). 

 

Фигура 35. Специфика на граматическа категория 

Тази промяна позволява да бъде направен анализ от две гледни точки. Първата е, да се 

провери дали ще се генерират изречения, които са  правилно членувани и съгласувани 

спрямо зададените норми (пълен/кратък член). Втората, да се провери възможността за 

генериране на изречения, които отговарят на специфични правила в българския език. След 

промяната структурата на изречението се запазва, но то придобива вида: (Фигура 36). 

 

Фигура 36. Върнати резултати 

5.1 Сравнителен анализ 

В разработената онтология е наложена конкретна структура, която трябва да се спазва 

стриктно, за да се генерират правилно тестови въпроси на български език.  
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При генерирането на въпроси, заявките от алгоритмите могат да се изпълнят, както в 

Protégé, така и в „OnthologyReader“. Двете приложения връщат идентична информация. 

Може да се направи селектиране, за да се генерират резултати за опредена индивидуалност 

или свойство. Създаденото приложение улеснява работа по извличане на информация от 

онтологията и автоматично създава файл с върната информация в JSON формат . 

Тестване на двете програми за времето необходимо за обработка на алгоритмичните 

заявки и връщане на резултати от тях е показано в (Таблица 1). 

Алгоритъм 

Protégé OnthologyReader 

10 

резултата 

25 

резултата 

100 

резултата 

10 

резултата 

25 

резултата 

100 

резултата 

3.1.1 2.35 сек. 10.11 сек. 95.13 сек. 2.20 сек. 9.93 сек. 87.11 сек. 

3.1.2 1.54 сек. 7.23 сек. 69.16 сек. 1.36 сек. 6.59 сек. 62.25 сек. 

3.1.3 1.09 сек. 4.47 сек. - 0.97 сек. 4.01 сек. - 

3.2.1 2.17 сек. 9.32 сек. 81.31 сек. 2.02 сек. 9.09 сек. 76.18 сек. 

3.2.2 1.37 сек. 7.06 сек. 68.58 сек. 1.17 сек. 6.41 сек. 60.59 сек. 

3.2.3 0.52 сек. 4.34 сек. - 0.51 сек. 3.57 сек. - 

3.3.1 2.32 сек. 15.44 сек. 58.34 сек. 1.39 сек. 13.30 сек. 55.21 сек. 

3.3.2 2.09 сек. 13.57 сек. 56.29 сек. 1.30 сек. 11.25 сек. 50.36 сек. 

3.4.1 1.31 сек. 6.37 сек. 30.18 сек. 1.24 сек. 6.01 сек. 29.23 сек. 

3.4.2 1.21 сек. 5.16 сек. 29.57 сек. 1.09 сек. 5.49 сек. 28.40 сек. 

3.4.3 0.57 сек. 3.43 сек. - 0.55 сек. 3.34 сек. - 

3.5.1 4.23 сек. 20.01 сек. 155.26 сек. 3.59 сек. 19.39 сек. 143.31 сек. 

3.5.2 3.55 сек. 18.31 сек. 137.17 сек. 3.52 сек. 18.09 сек. 135.45 сек. 

3.6.1 5.13 сек. 26.22 сек. 166.38 сек. 4.47 сек. 22.30 сек. 154.21 сек. 

3.6.2 5.02 сек. 22.46 сек. 150.20 сек. 4.26 сек. 21.29 сек. 149.54 сек. 

Таблица 1. Резултати от направените тестове 

Направеният анализ е постигнат при изпълнението на всеки алгоритъм за една 

конкретна индивидуалност и въпросите, които могат да бъдат зададени към нея. Всеки от 

алгоритмите е изпълнен по пет пъти за всяка среда и е представено средно статистическото 

време, нужно за получаването на резултати. Резултатите показват, че създаденото 

приложение успява да извлече информация от онтологията малко по-бързо от Protégé.  

5.2 Изводи от Глава 5 

1. Предоставеният анализ показва, че създадените алгоритми изпълняват 

алгоритмични заявки в онтологии с предложената структура. Генерират се синтактично 

правилни въпросителни и съобщителни изречения, при които са спазени основните 

граматични правила, които са заложени в българския език.  

2. С направената промяна в стойностите на анотационните свойства се изчистват 

засечените изключения за определени граматични норми. Това показва, че разработените 

структури могат да се адаптират към залагане на нови граматически норми и правила.  
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3. Генерираните изречения са съставени на база на различни елементи в RDF 

структурите.  

4. Според направените експерименти се доказва, че при работа с приложението 

„OnthologyReader“ генерирането на въпроси от онтологията отнема по-малко време, 

отколкото програмата Protégé. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В дисертацията е представено изследване за създаване семантични модели в областта 

на хуманитаристиката, които са приложими в информационните и комуникационни 

технологии. В разработената онтология, информацията е структурирана по подходящ 

начин, така че да може да бъде извличана от създадените алгоритми. Чрез тях се генерират 

автоматично правилни граматични изречения на български език. 

Резултати 

Резултатите в дисертационния труд следствие от поставените задачи са: 

1. Създаден семантичен модел под формата на онтология в хуманитарната област.  

2. Създадени алгоритми за автоматично генериране на въпросителни и съобщителни 

изречения от онтологията на български език. 

3. Разработено приложение „OnthologyGenerator“ на езика C#, използващо 

предефинирани конфигурационни структури за създаване и вмъкване на информация в 

онтологията. 

4. Създадено приложение „OnthologyReader“ на езика C# за извличане на информация 

от онтологии въз основа на създадените алгоритми. 

Връзката между резултатите, задачите, структурата на дисертацията и публикациите, 

са представени в (Таблица 2): 

Задача Резултат Глава Публикации 

1 1 2 2, 3, 5, 6 

2 2 3 1, 2, 3, 4 

3 3 4, 5  

4 4 4, 5  

Таблица 2. Връзка между приносите, задачите, структурата на дисертацията и публикациите на автора 

Бъдещо развитие 

1. В онтологията може да бъде въвеждана нова информация под формата на класове, 

инстанции, свойства, като е необходимо да се следва създадената структура. 

2. Могат да се параметризират разработените алгоритми, за да покрият по-широк 

спектър от варианти на тестови въпроси. 

3. Да се създадат нови алгоритми, които да връщат смислено обособен текст. 

4. Разработеният семантичен модел на онтологията може да се приложи при 

създаването на нови онтологии в различни дисциплини и да се използва разработеният 

подход при генериране на тестови въпроси. 
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5. Модифициране на разработената среда за електронно тестване TGE, която е 

реализирана като мултиагентна система във ВОП, с използване на алгоритмите за 

генериране на тестови въпроси на български език. 
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