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Sazetak — Pojava novih tehnologija utjecala je na razvoj
sustava za e-ucenje, posebice u pogledu unaprjedivanja
procesa ucenja i efikasnijeg stjecanja znanja prilagodbom na
mentalni model Korisnika. Jedno od rjeSenja za
kompleksnost dizajniranja takvih sustava nalazi se u
integraciji viSeagentske tehnologije u sustave za e-ucenje.
Viseagentski sustavi predstavljaju grupu samostalnih
agenata Kkoji uz pomo¢ medusobne komunikacije dolaze do
optimalnog rjeSenja. U ovom radu definirani su i objasnjeni
pojmovi vezani za agente i viSeagentske sustave u primjeni na
e-ucenje te je predstavljen pregled istraZivanja u kontekstu
primjene viSeagentskih sustava u e-ucenju, s osvrtom na
tipove agenata.

Kljucne rijeci: e-ucenje, viSeagentski sustavi, tipovi agenata,
mentalni model Korisnika

.  UVOD

Sustavi poducavanja postaju sloZzeni i nude vrste
pedagogijskog softvera kao tecajevi, vjezbe, simulatori,
sustavi online ili offline, za jednog korisnika ili vise
korisnika. Takva slozenost motivira nove oblike i pristupe
dizajnu i modeliranju. Studije i pretrazivanje u tom
podruc¢ju uvodi uobicajene koncepte koji omogucuju

sustavu  poducavanja uéinkovito komuniciranje s
potencijalnim Kkorisnicima, pojacavajuéi ergonomsku
uslugu, izvrSavajuéi vrijeme odziva i dopustajuéi

adaptabilnost. Uvodenje koncepata kao §to su viSeagentski
sustavi omogucila je web tehnologija za poboljsanje
procesa modeliranja i oblikovanja u¢enja na daljinu, a time
i ponudila uvjerljiva rjeSenja. Prikaz nekih relevantnih
projekata koji povezuju viSeagentske sustave s Webom
mogu istaknuti prednosti ove tehnologije na inovativan
nacin.

Ovaj rad je posvecen pregledu istrazivanja u jednom
aspektu primjene razvijenih modela e-ucenja. IstraZeni
modeli predstavljaju sustave funkcionalno nezavisnih
agenata, te implementaciju njihovih personaliziranih i
inicijativnih funkcija preporuka za uéenje. Razvoj sustava
temelji se na tehnikama distribuirane umjetne
inteligencije, nastavnog planiranja i inteligentnog
tutorskog sustava. Osnovni cilj je istraziti iz dostupne
literature metode projektiranja i primjene viSeagentskog
sustava u razvoju novih rjeSenja e-ucenja. Obrazovanje i
ucenje u elektronskom okruzenju dogada se drugacije nego
u tradicionalnoj u€ionici i moze predstaviti nove izazove
nastavnicima i ucenicima koji sudjeluju u tom okruzenju
za online ucenje. Alati za uCenje pomocu tehnologije
ubrzano mijenjaju lice obrazovanja, omogucujuéi prijelaz

u ucionicu za online ucenje ili hibridno ucenje. Kreativne
i inovativne primjene informacijskih i komunikacijskih
tehnologija (ICT) odavno su vidljive kao wvazni
potencijalni alati kako bi se omogucili procesi obrazovnih
reformi, poboljSavajuéi i pristup obrazovanju i kvalitetu
tog obrazovanja. U koraku s promjenom obrazovnih
ciljeva, a dijelom kao rezultat istrazivanja o tome kako
ljudi uce, niz pedagoskih pristupa takoder su napredovali
kao najucinkovitiji naCini za angaziranje ucenika u
razvijanju vjestina. Ti pristupi ukljucuju uéenje usmjereno
na ucenika, aktivno ucenje, ucenje temeljeno na
projektima i istraZivanje na temelju ucenja.

Prilagodljivost u obrazovnom sustavu ima za cilj podrsku
studentu/uceniku tijekom obrazovanja, dajuéi sustavu
sposobnost da se dinamicki prilagodi ovisno o
studentu/uceniku 1 njegovoj evoluciji u skladu sa
sklonostima ucenika. S druge strane, iznimno je tesko
razumjeti ucenje uéenika i prilagoditi metodu isporuke
sadrZaja prema stilu ucenja ucenika i to je jedan od
nekoliko problema s kojima se suoCava znanost u
obrazovanju. Osim toga, ciljevi studenata/u¢enika, njihova
socijalna pozadina, iskustva i prioriteti su karakteristike
koje razlikuju korisnike u sustavu, te imaju znacajan
utjecaj na rezultat ucenja. Osobito u slucaju kada su ljudi
odrasli, koji ¢esto imaju odredeno misljenje o vlastitim
potrebama, njihovo sudjelovanje u formiranju sadrzaja
njihovog treninga pomaze stjecanju znanja.

Razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije donosi
promjene u svim segmentima ljudskog Zivota i djelovanja,
pa tako i u obrazovni proces. Digitalno okruzenje nudi
nove mogucnosti individualizacije 1 modernizacije
nastave. Nove tehnologije postaju sastavni dio sustava
obrazovanja i to kao podrSka nastavniku u realizaciji
tradicionalne nastave ili pak kao zamjena takvoj nastavi s
jednom od brojnih novih metoda i nadina realizacije
nastavnog procesa kao i procesa ucenja i poucavanja [39].
U danasnjem drustvu javlja se permanentna potreba za
unaprjedenjem procesa ucenja i efikasnijom primjenom
znanja [22]. Stoga je, posljednjih godina fokus usmjeren
na poboljSanje i ceS¢u primjenu ucenja i poucavanja
potpomognutog tehnologijom koje se moze posti¢i
razvojem elektronickog ucenja [35]. E-uéenje je oblik
ucenja realiziran uz pomo¢ informacijsko-komunikacijske
tehnologije. U pocCecima je obuhvacao jednostavno
koriStenja racunala u predavaonici za tradicionalnu
nastavu (PPT prezentacije, raCunarske simulacije procesa,
multimedijske prezentacije, koriStenje web sadrzaja, itd.)
iz Cega je postepeno nastala ,mijesana” ili ,hibridna”
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(engl. blended, mixed-mode, hybrid) nastava koja koristi i
direktan kontakt u predavaonici i on-line aktivnost [7]i.
Multimedija, racunalno umrezavanje i programsko
inzenjerstvo, uvodenje internet-a i hipermedijske usluge
World Wide Web, omogudéilo je pojavu nove generacije
racunalnih sustava za uéenje i poucavanje. Tehnologije
racunalnih mreza, tj. Intranet, Internet kao i WWW, a
posebno hipermedija zajedno su utjecali na osnivanje tzv.
naprednih tehnologija ucenja (engl. advanced learning
technologies) i razvoj potpuno on-line organizirane
nastave u kojoj se sve aktivnosti nastavnika i studenta
odvijaju na daljinu bez fizickog kontakta [39].

E-uCenje, kao neizostavan dio obrazovnog procesa,
predstavlja ucinkovit nadin stjecanja znanja jer
minimalizira prostorna i vremenska ograni¢enja
omogucujuci studentima da uce bilo kada i bilo gdje kroz
aplikacije i procese e-uéenja, primjenjujué¢i ucenje
utemeljeno na raunalu i na webu, pametne virtualne
uc¢ionice, konferencije i digitalne suradnje. Fokus u
nastavnom procesu se usmjerava S nastavnika prema
studentu, te nastavnik kao centralna li¢nost nastavnog
procesa prelazi u status mentora usmjerenog na pruzanje
smjernica studentima temeljenim na njihovom interesu,
zelji, uvjerenju, sposobnosti ucenja, ciljevima i vjeStinama
[25].

Sve veéa popularnost sustava e-ucenja i brzo rastuéi broj
korisnika, kao i veli¢ine repozitorija materijala za ucenje,
¢ine ovu vrstu ucenja slozenim sustavom. Osim toga, e-
ucéenje se suocava s brojnim izazovima, poput prilagodbe,
suradnje i standardizacije [32].

Razvoj sustava za e-ucenje nailazi na brojne poteskoce
medu kojima je jedan od najvaznijih i to prijelaz iz
tradicionalnog pasivnog i sadrzajno orijentiranog e-ucenja
prema vise korisnickom usmjerenom, interaktivnom i
suradnickom modelu ucenja koji ukljucuje interakcije
izmedu razli¢itih ljudi ili organizacija s razli¢itim
ciljevima i namjerama, s potencijalnom pojavom
konflikta. Stoga je od kljune vaznosti definirati
arhitekturu koja se moze prilagoditi razli¢itim korisnicima
i njihovim procjenama; moze ucinkovito odrzavati i
isporucivati sadrzaje za uéenje, ukljucuju¢i multimedijski
materijal i suradnicke sadrzaje; i sposoban je pratiti uspjeh
korisnika [34].

Primjena agentske tehnologije predstavlja bitan pristup
rjeSavanju ovih izazova. Agenti se mogu definirati kao
inteligentni  entiteti, sa svojstvima autonomnosti,
drustvenosti, reaktivnosti i proaktivnosti., koji mogu
samostalno obavljati zadatke. Koristenje inteligentnih

agenata u arhitekturi e-uenja moze omoguditi
unaprjedivanje sustava prilagodenog potrebama i
karakteristikama svakog polaznika te omoguditi

prilagodljivost i inteligenciju e-learning sustavu [4].
Prema dostupnoj literaturi, u ovom radu objaSnjeni su
temeljni pojmovi vezani za agentsku tehnologiju i
viSeagentske sustave. Predstavljen je pregled istrazivanja
primjene viSeagentskih sustava u e-ucenju, s osvrtom na
strukturu agenata, i moguce smjernice za daljnje
istrazivanje.

Il.  AGENTSKA TEHNOLOGIJA

Agentska tehnologija usko je povezana s podrucjem
umjetne inteligencije. Stoga, prije predstavljanja definicija
i objasnjenja agentske tehnologije, potrebno je osvrnuti se
na sam pojam inteligencije.

Definicija pojma inteligencije potpisana od strane 52
znanstvenika udruzena 1994. u grupu "Mainstream Science
of Intelligence" 3 navodi [13]:

"Inteligencija je vrlo opcenita mentalna sposobnost,
koja izmedu ostalog, ukljucuje sposobnost zakljucivanja,
planiranja, rjesavanja problema, apstraktno misljenje,
razumijevanje kompleksnih ideja, brzo ucenje i ucenje na
temelju iskustva. On ne obuhvaca samo ucenje iz knjiga,
usku akademsku vjestinu ili elegantno rjesavanje testova.
Prethodno ona reflektira Siru i dublju sposobnost
razumijevanja naseg okruzja — opazanja, shvacanja smisla
u stvarima ili odlucivanja o tome $to napraviti."

Postoji vise definicija pojma inteligencije i njezine
podjele, no opceprihvaceni je pristup visestruke
inteligencije nastao iz Gardnerove teorije viSestrukih
inteligencija  koji navodi devet osnovnih tipova
inteligencije 1 to: lingvisticka, logicko — matematicka
inteligencija, prostorna inteligencija tjelesno — kinezioloska
inteligencija, muzi¢ka inteligencija, prirodoslovna
inteligencija, inter-personalna inteligencija, intra-
personalna inteligencija i egzistencijalna inteligencija.

Ukoliko se pode od pretpostavke kako svi ljudi imaju
odredenu razinu razvijenosti navedenih vrsta inteligencije
te kako vecina ljudi moze razviti svaku inteligenciju do
odredene razine kompetentnosti, otvaraju se mogucnosti za
implementaciju rezultata ovih istrazivanja i u nastavnom
procesu, kako wu tradicionalnoj nastavi tako i u
elektroni¢kom uéenju [24].

Razvojem racunala dolazi do novih istrazivanja po
pitanju da li se znacajke prethodno spomenute ,,bioloske*
inteligencije mogu prenijeti stroju. Krajem pedesetih
godina proslog stoljeca uvodi se i pojam umjetne
inteligencije s Zeljom da on obuhvati sva istraZivanja
vezana uz problematiku prijenosa svojstava prirodne
inteligencije stroju, prije svega racunalu, sa ciljem da tada
takvo rac¢unalo bude u moguénosti rjesavati probleme (vrlo
slozene zadatke) koje klasi¢ni programi ne mogu rijesiti ili
mogu rijesiti ali uz velike napore (dugo vrijeme trajanja
izvodenja programa, te veliki troskovi za pisanje i
implementiranje programa) [40].

Umijetna inteligencija (engl. Artificial intelligence)
moze se definirati kao inteligentno ponaSanje strojeva sa
sposobnoscu: zaklju¢ivanja, prikupljanja i upotrebe znanja,
koristenja znanja i izmjenjivanja zamisli te postavljanja
problema [14].

Uz pojam umjetne inteligencije Cesto se spominju
pojmovi racunalne inteligencije 1 distribuirane ili
raspodijeljene  umjetne  inteligencije. =~ Racunalna
inteligencija je podru¢je umjetne inteligencije koje
objedinjuje neizrazite sustave, neuronske mreze i genetske
algoritme [29], dok raspodijeljena umjetna inteligencija
prvenstveno vezana za agentsku tehnologiju i viSeagentske
sustave.



Raspadijeljena umjetna inteligencija svoju inspiraciju
nalazi u bioloskim sustavima kolektivne inteligencije koju
jos 1983. spominje Peter Russel u svojoj knjizi The Global
Brain u kojoj polazi od tzv. Gaia hipoteze, ekoloske teorije
postavljene 1960. od strane Jamesa Lovelocka po kojem
sva ziva bi¢a na zemlji ¢ine jedinstveni kolektivni
organizam, a zavr$ava s idejom o socijalnom inteligentnom
super-organizmu. Kasnije su se na ovu teoriju nadovezali
brojni autori a osnovna je ideja da se inteligentno ponasanja
moze pojaviti kao rezultat interakcije velikog broja jedinki
po principima suradnje (kooperacije) ili suparniStva
(kompeticije). Ponekad se ovaj tip inteligencije naziva i
inteligencija gomile (mnostva) [10].

Tri su osnovna smjera istrazivanja unutar distribuirane
umjetne inteligencije [40]:

» Paralelno rjesavanje zadataka s ciljem prilagodbe
koncepata razvijenih unutar umjetne inteligencije multi-
procesorskim sustavima i klasterima racunala.

* Distribuirano rjeSavanje zadataka kada se pojedini
dijelovi zadatka daju nezavisnim entitetima (agentima) koji
ih samostalno rjeSavaju, a sva pojedinatna rjeSenja
doprinose globalnom rjesenju.

» Multi — agentske simulacije kod kojih se u simulacijama
ne modeliraju skupine ve¢ pojedine jedinke

Distribuirana umjetna inteligencija ima poseban odnos
u odnosu na znanje. Znanje u sustavima distribuirane
inteligencije nije nigdje posebno izdvojeno i pohranjeno
kao kod sustava umijetne inteligencije, niti je na temelju
njega formirana nekakva struktura kao kod racunske
inteligencije, ve¢ je znanje sakriveno u zakonima
interakcije izmedu pojedinih jedinki. Posebno podrugje
distribuirane inteligencije su kolektiviteti inteligentnih
jedinki (inteligentni multi — agentski sustavi) koji kao svoju
prirodnu inspiraciju imaju civilizaciju. Civilizacija nastaje
kao rezultat kolektivnog rada inteligentnih jedinki (ljudi).
U ovom slucaju znanje je pohranjeno i u svakoj pojedinoj
jedinki ali i skriveno u interakcijama izmedu tih
inteligentnih jedinki —agenata [40].

Koncept agenta jedan je od najvaznijih pojmova
podrugja racunarstva jo$ od 1990. Agentska tehnologija od
kljuéne je vaznosti u pogledu interakcije Covjek-
racunalo[5]. Pored pojma agent, u upotrebi u raznim
podrucjima je i mnogo drugih sliénih pojmova: autonomni
agent, softverski agent, inteligentni agent, ili nesto
specifi¢niji pojmovi virtualni agent, mobilni agent,
informacijski agent te agent za korisnicko sucelje. Razne
inacice pojma agent se upotrebljavaju tako Cesto da, kao
posljedica, ne postoji zajednicki prihvacen stav o tome §to
je agent [12].

Razni istrazivaci dali su definiciju agenta naglasavajuci
njegovo glavno svojstvo — autonomnost, a medu njima
mozemo izdvojiti:

,Agent je racunalni sustav koji se nalazi u nekom
okruzenju i koji je sposoban za fleksibilno, autonomno
djelovanje u tom okruZenju kako bi ispunio svoje ciljeve

dizajna“[1][30]

,, Agentom se moze nazvati sve ono Sto opaza okolinu
preko senzora i djeluje na okolinu preko aktuatora.
Primjeri ukljucuju ljude, robote ili sofiverske agente. “[38]

,Agent je softverski entitet koji ima sposobnost
izvrSavanja  fleksibilnih  autonomnih  aktivnosti  na
inteligentan nacin kako bi izvrsio zadatke sukladno svojim
ciljevima, “[9]

Uz svojstvo autonomnosti, pod slabom predodzbom
agenta ukljucuje se i socijalnu sposobnost (interakcija s
drugim agentima), reaktivnost (agenti mogu opazati
okolinu i odgovarati na promjene okoline) i proaktivnost
(djelovanje u smislu ispunjavanja ciljeva). Jaka predodzba
pored spomenutih elemenata ukljucuje i mentalne koncepte
koji se obi¢no primjenjuju na ljude (vjerovanje, Zelja,
namjera, znanje, emocije) te u podruju umjetne
inteligencije ukljucuje sljedeca obiljezja:[22][27][44]

- Pokretljivost (engl. mobile). Agent se moze kretati s
jednog mreznog ¢vora na drugi.

Svaki pokretni agent sastoji se od tri komponente:
1. programskog koda koji sadrzi logiku agenta,

2. podataka, odnosno, internih atributa  Koji
predstavljaju znanje koje agent posjeduje i

3. stanja izvodenja.

- Racionalnost (engl. rationality). Racionalnost definira
da ako agent ima skup ciljeva, od kojih je samo jedan
aktivan, on nece izvoditi akcije koje bi mogle biti u
suprotnosti s njegovim trenutnim ciljevima. Racionalan
agent uvijek mora izvoditi akcije koje bi u konacnici
maksimizirale oc¢ekivani rezultat pri tome koriste¢i svoje
znanje o trenutnom i budué¢em stanju okoline.

- Dobronamjernost (engl. benevolence). Agentovi
ciljevi ne smiju biti medusobno konfliktni, ako se od agenta
zeli da maksimizira o¢ekivani rezultat.

U definicijama Cesto se dodaju prethodno navedena
svojstva, s naglaskom na njihovu interakciju s okolinom.
Svojstva poput reaktivnosti, proaktivnosti, autonomnosti i
sposobnosti ucenja ¢ine agente zanimljivim pristupom za
implementaciju u sustave e-u¢enja pruzajuéi fleksibilnost
za buduce nadogradnje.

Izuzev nepostojanja jedinstvene definicije agenta,
nerijetko se u istrazivanjima navodi i njihova usporedba s
objektima. Objekti se mogu definirati kao racunalni entiteti
koji enkapsuliraju neko stanje, mogu izvr$avati radnje ili
metode nad tim stanjem i komunicirati prijenosom poruka.
Iako postoje ocigledne sli¢nosti, postoje i znacajne razlike
izmedu agenata i objekata. Prva je u stupnju autonomnosti.
Kontrola nad odlukom o tome hoce li izvrsiti neku akciju je
stoga razli¢ita u agentskim i objektnim sustavima. U
objektno orjentiranim sustavima, odluka je na objektu koji
primjenjuje metodu, dok u agentskom, odluka je na agentu
koji prima zahtjev. Druga vazna razlika izmedu objektnih i
agentskih sustava odnosi se na pojam fleksibilnog
(reaktivnog, proaktivnog, socijalnog) autonomnog
ponasanja, dok kod objekta ne pronalazimo niSta o takvom
ponaSanju [30]. Treca razlika je vezana za viSenitno
izvodenje programa. U standardnom objektnom modelu
postoji jedna kontrolna nit u sustavu. ViSeagentni sustavi
su prirodno visenitni, a svaki agent u sustavu ima barem
jednu kontrolnu nit [12].

Agenti se razlikuju od objekata jer nisu izravno
medusobno povezani, pa umjesto objekata koji



upotrebljavaju druge objekte, imamo skupinu agenata koji
komuniciraju i pomazu jedni drugima. Time se omogucava
jednostavno uklanjanje ili zamjena agenta, bez opasnosti
prestanka rada cijelog sustava, jer ga drugi agenti tada ga
neée moc¢i kontaktirati. Medutim, neki agenti mogu
djelovati na okolinu vise od drugih, ovisno koliko su
njegove usluge presudne. Novi agenti takoder se mogu
kreirati u hodu da zamjenu za agente Kkoji su postali
disfunkcionalni, zbog Cega su sustavi s viSe agenata
tolerantniji na greske i pouzdaniji [43].

Upravo zbog svojstava agenata, agentska tehnologija
predmet je istrazivanja raznih znanstvenih podrucja.
Posljednjih godina sve viSe nalazi primjenu u
komercijalnim svrhama, pa primjeri implementacije
viSeagentskih sustava ukljucuju kontrolu zracnog prometa,
sustave upravljanja elektricnim vozilima, energetskoj
industriji, robotici, racunalnim igrama, elektronickom
poslovanju, pa sve do elektroni¢kog uéenja.

Razvoj novih tehnologija i metodologija prijenosa
znanja u domeni e-ucenja uvjetovani su sve ve¢im brojem
korisnika.  Korisnici su nerjetko zbunjeni s velikom
koli¢inom sadrzaja za ucCenje, razli¢itim formatima
sadrzaja, razli¢itim metodama pristupa njima i ve¢em broju
standarda koje treba postivati tijekom poducavanja ili
uéenja putem sustava za e-uCenje. Identifikacija
informacije u pogledu njihovih potreba, njihove prethodne
razine znanja, preferencije, stila uenja, osobnosti uéenja,
interesa predstavljaju izazove za brojne istrazivate u
podrudju e-uéenja. Napredna informacijska i internetska
tehnologije povecavaju te izazove suvremenog obrazovnog
okruzenja, pri ¢emu agentska tehnologija predstavlja novi
pristup rjesavanju tih izazova [35].

1. VISEAGENTSKISUSTAVI

Viseagentski  sustav  (MAS) karakterizira  skup
inteligentnih entiteta (agenata) koji suraduju pomocu
definiranih komunikacijskih protokola kako bi ostvarili
unaprijed definirane ciljeve. Svaki agent ima definirano
podrucje djelovanja nad kojim ima odredenu koliinu
kontrole tj. koli¢inu utjecaja. Ta podrucja agenata se znaju
preklapati te je tada nuzna suradnja, odnosno kooperacija
agenata[15][45] Suradnja agenata dvosmijerni je proces
komunikacije koji moze ovisiti o ciljevima agenata,
resursima agenata i njihovim sposobnostima.

Znanje agenata te njihova svjesnost o znanju drugih
agenata krucijalna je za razvoj svakog sustava visestrukih
agenata te glavna karakteristika cijele tehnologije.

Unutar sustava viSestrukih agenata najces$ée je nuzno da
agenti budu svjesni svog djelovanja, moguénosti i
djelovanja agenata koji ih okruzuju te informacija kojih
drugi agenti posjeduju (znanje ostvareno medusobnom
komunikacijom) [41].

Uz kooperativnost i broj i tipove agenata u sustavu, vazna
karakteristika viseagentskih sustava odnosi se na strukturu
cilja. Sustav moze imati jedan cilj, Cija je realizacija
rezultat suradnje svih agenata unutar okruzenja. Unutar
sustava mogu postojati i podciljevi, pa suradnja agenata
nije nuzno uvjetovana te jedan agent moze imati vise

razli¢itih ciljeva. Stoga mogu se navesti i osnovna svojstva
viseagentskog sustava [12]:
* Svaki agent ima nepotpune informacije i sposobnosti za
rjeSavanje globalnog problema
* Ne postoji globalna kontrola sustava
* Podaci su decentralizirani
* Proracun je asinkron
Zahvaljujuéi svojim svojstvima 1 karakteristikama,
viSeagentski sustav se gleda kao obecavajuca platforma za
izgradnju softvera. Prednosti viSeagentskih sustava u
velikim softverskim sustavima [28]:
ubrzanje i u¢inkovitost (zbog asinkronog i paralelnog
izracunavanja)
robustnost i pouzdanost (otkazivanje jednog agenta
rezultira degradacijom ali ne i otkazivanjem ¢itavog
sustava)
skalabilnost i fleksibilnost (lako je dodati nove agente
u sustav)
smanjenje troskova (cijena agenta je mala u usporedbi
S cijenom sustava)
razvoj 1 ponovna iskoristivost (lakSe je razvijati i
odrzavati modularni nego monolitni softver)
Unato¢ navedenim prednostima, prisutno je misljenje o
potrebi daljnjih istraZivanja u podru¢ju razvoja agentski
temeljenih softvera prije nego $to viSeagentska paradigma
postane Siroko prihvacena.

IV. PREGLED ISTRAZIVANJA VISEAGENTSKIH
SUSTAVA U E-UCENJU

Dominantni pristup u poucavanju potpomognutom
tehnologijom ve¢ godinama je prijenos informacija
temeljen na centralnoj ulozi ucitelja s osnovnim ciljem
pruzanja obrazovnih sadrzaja ucenicima koji pasivno
koriste te sadrzaje. Kao posljedica toga, mnoga rjesenja e-
ucenja predstavljaju jednostavnu "digitalizaciju" tog
pristupa i u vecini su sluc¢ajeva su to softverske platforme
za ucenje na daljinu, ¢iji je glavni fokus na obrazovnim
resursima, koji predstavljaju samo izvor cijelog procesa
uenja , te na prezentaciju (isporuku) obrazovnih
materijala. Ovaj aspekt, zajedno s ostalim relevantnim
propustima, kao §to je pedagoska  podrska,
kontekstualizacija iskustva ucenja, individualni i
kolaborativni angazman ucenika u aktivnostima, smatra se
glavnom preprekom za usvajanje e-ufenja i u mnogim
istrazivanjima prati nastojanja znanstvenika da ih
prevladaju primjenom novih tehnologija [8].

Pojava internetske tehnologije rezultirala je novim
rjeSenjima u podrucju sustava e-ucenja i poucavanja pri
¢emu je nedavni trend koriStenje agentske tehnologije i
razvijanje i koriStenje razli¢itih vrsta agenata u virtualnim
okruzenjima uéenja. Programski agenti, ili jednostavno
agenti, obiCno se definiraju kao autonomni softverski
entiteti, s razli¢itim stupnjevima inteligencije, koji mogu
prikazati i reaktivno i proaktivno ponasSanje kako bi
zadovoljili svoje ciljeve [6].

[21] navodi glavne prednosti primjene viSeagentskih
sustava u e-ucenju:



- kooperativnost: moguénost inteligentne interakcije
izmedu ¢lanova tima

- adaptabilnost: moguénost personalizacije prema
modelu ucenika 1 mentora i pohranjuje sve
informacije o korisnicima iz rutinskih operacija; pruza
bolju interaktivnost medu studentima i uciteljima.

- inteligencija: daje inteligenciju sustavu e-uéenja, tako
da sustav posjeduje znanje o modelu korisniku i moze
mu pomo¢i u skladu s njim.

- viSekratna  iskoristivost:  uklanja  dupliciranje
aktivnosti — zadaci se dijele medu razli¢itim
aplikacijama sustava

Navedene prednosti mogu doprinijeti razvoju rjeSenja u
podrucju e-ucenja, a posebice u pogledu personalizacije
procesa ucenja (individualna obrada prezentiranog
sadrZaja, individualno iskustvo i predznanje pojedinca,
motivacija i mentalni napor koji se pri tome ulaze, neke
socijalne norme i vrijednosti, okruzenje u kojem se uéenje
ostvaruje) te opcenito unaprjedenja samoorganiziranog i
informalnog ucenja.

Koncept personalizacije i adaptacije kljuCan je za
efikasnost procesa stjecanja znanja u e-uc¢enju. Potencijal
primjene viSeagentskih sustava u podrucju e-ucenja lezi
upravo u inteligentnoj funkcija poducavanja koja moze
podupirati mentora/nastavnika u njegovim aktivnostima,
voditi ucenike da realiziraju svoje obrazovne ciljeve na
temelju njihove izvedbe, napretka i stilova uéenja, prema
personaliziranim procesima ucenja.

U posljednjih dvadeset godina provedena su brojna
istrazivanja agentske tehnologije u sustavima za e-ucenje.
Medutim, istrazivanja su se bazirala na primjenu
viSeagentske tehnologije iz odredene tocke gledista,
predstavljajuéi razlicite arhitekture (logic¢ka, reaktivna,
BDI, hibridna,), agentsko orijentirane metodologije (Gaia,
AEIO, MaSE..), agentski-orijentirane programske jezike
(JAVA, KQML, FIPA-ACL, FIPA-0S..), agentske
programske platforme (JADE, JATlite, MadKit, PMA3) s
naglaskom na tipove agenata.

Tijekom pretrazivanja dostupne relevantne literature
povezane sa navedenim podruéjem interesa, posebno su
izdvojeni radovi koji se bave istrazivanjem, razvojem i
implementacijom viSeagentskih sustava u e-ucenju.
Pregled istrazivanja baziran je iskljuivo na tipovima
agenata u sustavima za e-ucenje. Izradena je tablica (Prilog
1.) koja predstavlja prikaz trenda primjene viseagentske
tehnologije u sustavima za e-ucenje, a organizirana je u
dvije kategorije

1. Struktura agenata njihovu ulogu unutar sustava

2. Doprinos istrazivanja autore

Analizom istrazivanja predstavljenih u Tablici, uoceno je

sljedece:

1. vecina autora gravitira s podrucja Azije, no biljezi se
interes za istrazivanjem i u Europi;

2. prema dostupnoj literaturi, najveci broj istrazivanja
objavljen je u 2015. godini;

interaktivnosti izmedu studenta i profesora, kao jednoj
od bitnih ¢imbenika e-ucenja, nije posvecena posebna
paznja u svim sustavima, naglasak je na interakciji
sustava/agenta s korisnikom (studentom), dok se
interakcija agent-mentor(nastavnik), prema navodi u
pogledu instrukcijskog dizajna , te kao ispomoc
mentoru u realizaciji dodijeljenih zadataka te davanja
savjeta ucenicima i pracenja njihovih procesa ucenja
(Mhouti at el.)

svaki od sustava posjeduje neku vrstu agenta koji je
zaduZzen za personalizaciju i/ili adaptaciju obrazovnog
sadrzaja modelu korisnika,

uloga agenta za sigurnosna pitanja sustava e-ucenja
uocena je jedino u istrazivanju Bokhari, M.U. Ahmad,
i Arif etal.

Doprinos navedenih istraZivanja primjene
viSeagentskih sustava u e-uc¢enju ogleda se u:
skalabilnost, dostupnost, distribucija racunalnih
energetskih sustava i sustava za pohranu, kao i
dijeljenje usluga i informacija izmedu korisnika i
organizacija koje pridonose sustavu e-ucenja;
moguénost kombiniranja inteligentnih agenata s
platformom za e-uéenje Moodle

rjeSavanje problema kod prilagodljivih
hipermedijalnih sustava poput nedosljednosti koja se
javlja kada su dva ili viSe pravila u sukobu,
konvergencije koja nastaje kada su dva ili vise pravila
jednaka te insuficijenciju koja se javlja kada nije
definirano jedno ili vise potrebnih pravila.

uvodenju agenata s ulogom povecavanja korisnikove
motivacije (novi koncept korisnih i obmanjujucih
pedagoskih agenata)

raznim  moguénostima  prilagodbe sustava
mentalnom modelu korisnika

realizacija suradnickog uéenja u sustavima za e-
ucenje, mogucnost pracenja njegovog napretka bez
ukljucivanja mentora/nastavnika, moguénost grupne
rasprave u stvarnom vremenu

moguénostima primjene kombiniranog ucenja
mogucénosti nadogradnje sustava i implementaciji
svojstva inteligencije u sustave e-u¢enja

integriranje prednosti MAS-a sa sustavom za
upravljanje uéenjem i uslugom racunalstva u oblaku
Autori, kao prijedloge buducih istrazivanja, navode:
dodatne moguénosti adaptacije na model korisnika
(npr. uvodenje agenata s tehnikama za rudarenje
podataka)

primjenu ontologija za obrazovne modele, kako bi se
omoguéilo postavljanje dodatnih pravila u svrhu
povecanja adaptivne funkcionalnosti na temelju
¢injenica modeliranih u bazi znanja uz pomo¢
dodatnih odnosa

predlaganje metoda analize sadrzaja chat-a i foruma
na podrucju suradnickog ucenja

koristenje Moodlea kao LMS-a u oblaku i JADE
platforme (Okvir Java Agenta za ucenje na daljinu)
kao razvoja MAS okvira.



V. ZAKLJUCAK

Pojava novih informacijsko komunikacijskih tehnologija
unijela  je promjene u obrazovhom  procesu,
omogucavajuéi razvoj novih metoda i nacina realizacije
procesa ucenja i poucavanja.

Tradicionalna nastava sve manje moze odgovoriti na
potrebe suvremenog drustva, €iji zahtjevi imaju naglasak
na personalizaciji i adaptaciji, te eliminaciji
ogranicavaju¢ih faktora kao prostorna udaljenost,
vremenska ograni¢enja, zivotna dob ili individualne
potrebe. U tom pogledu ucenje u elektronskom okruzenju
pruza nove mogucnosti za modernizaciju nastavnog
procesa. Kako bi se odgovorilo na navedene zahtjeve,
brojna istrazivanja su provedena u pogledu razvoja sustava
za e-uenje, a podrazumijevaju implementaciju raznih
metoda instrukcijskog dizajna i pedagoSke podrske.
TezZnja autora usmjerena je unaprijedenje procesa stjecanja
znanja sukladno mentalno modelu korisnika.

Umjetna inteligencija objedinjuje istrazivanja iz tehnickih,
drustvenih i bioloskih podrucja, podrazumijeva primjenu
inteligentnih postupaka pri rjeSavanju zadataka u
kompleksnim sustavima. Zbog svoje multidisciplinarnosti,
njezin potencijal je prepoznat i u istrazivanjima podrucja
e-ucenja.

Inteligentna virtualna uéionica se sastoji od nastavne
skupine, uéenicke/studentske skupine, i skupine agentske
podrske. Ove tri skupine agenata u medusobnoj su
interakciji koja rezultira postignu¢em u ucenu.

Djeca i mladi ljudi puno znaju o svijetu jer je informacija
lako dostupna, samo nekoliko klikova. Nastavnici bi
trebali osposobiti mlade ljude da odgovorno Koriste
digitalne uredaje, ali da ih ne ograniCavaju previse.
Nastavnici trebaju potaknuti studente/uéenike da kreiraju
vlastita pitanja istraZivanja temeljena na njihovoj
unutarnjoj motivaciji. Kada se neki fenomen promatra u
Skoli/fakultetu, ucenici/studenti bi trebali imati priliku
razmisliti o tome: "$to me interesira U ovom konkretnom
fenomenu? Sto Zelim saznati o tome? "

ViSeagentski sustav razvijen za e-uCenje ima istovremene
procese i rasporeduje se na vise funkcija u procesu e-
ucenja. Uz te karakteristike, ta vrsta sustava ima svojstvo
inteligencije 1  sposobnosti  socijalnog  ucenja,
autonomnosti, druStvene sposobnosti, reaktivnosti i
proaktivnosti. Pristup koji se temelji na ulogama za sustave
s viSe agenata zasnovan je na meta modelu koji moze
potencijalno simulirati komponente sustava obrazovanja
(tj. osobe, okoli$) u obliku inteligentnih agenata.

U ovom radu dana su objas$njenja pojmova e-ucenje,
inteligencija, umjetna inteligencija i agent. Predstavljena
su svojstva agenta i njihov znacaj za implementaciju u
podrucju e-ucenja. Opisan je pojam viSeagentskih sustava
te su predstavljena njihova svojstva i prednosti primjene u
velikim softverskim sustavima, te posebno u sustavima za
e-ucenje.

Primjena 1 znacaj agentskih arhitektura, agentsko
orijentiranih metodologija, agentski-orijentiranih
programskih jezika i agentskih programskih platformi u
sustavima za e-uCenje, nije uvrStena u analizu pregleda
istrazivanja navedenih sustava. Literatura obuhvaéa 19

istrazivanja nastalih u razdoblju izmedu 2010. i 2017.
godine.

Navedena istrazivanja su analizirana s aspekta strukture i
uloge agenata u sustavu, doprinosa istrazivaca i njihovih
prijedloga za buduca istrazivanja.

Daljnja istrazivanja bit ¢e usmjerena na dodatnu analizu
navedenih sustava u pogledu implementacije agentskih
arhitektura, agentsko orjentiranih metodologija, agentski-
orijentiranih programskih jezika i agentskih programskih
platformi, detaljniju analizu tipova agenata u pogledu
odredivanja populacije agenata koja bi mogla odgovoriti
na navedene zahtjeve Kkorisnika kao i njihova
implementaciju u inteligentno tutorskom sustavu.
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Prilog 1. Viseagentski sustavi u e-ucenju

Struktura agenata/Opis agenata

Doprinos

[16] u-TA sustav obuhvaca pet sustava agenata:

Agent dogadaja potice ucinkovitost ucenja ucenika. Agent dogadaja se sastoji od promatraca i dnevnika dogadaja. Analiziraju¢i dnevnike dogadaja, agent
promatraé prijavljuje u-TA da uéeniku treba podrska za uéenje.

Agent vodi¢ pomaze korisnicima u razumijevanju upravljanja sustavom.

Agent dobavljanja znanja daje odgovore na pitanja u¢enika.

Agent za ucenje nudi dvije metode ucenja: jedinicu za ucenje s agentom koji razmjenjuje znanje s drugim agentima kako bi pruzio ucenicima brze odgovore; i
jedinicu sa savjetnikom koji unosi novi odgovor u bazu podataka znanja.

Agent koji biljeZi povratne informacije opisuje mehanizam operativnog toka i u funkciji je sve dok agent daje prijedloge korisnicima.

TA sustav se moze koristiti za raspodjelu TA opterecenja i rjeSavanje ucenickih
problema u laboratorijskim vjezbama. u-TA sustav moZe promatrati ponasanje
ucenika kako bi otkrio abnormalno ponasanje na web stranici za ucenje.

[47] u sustavu za e-uéenje zasnovanom na viseagentskoj tehnologiji navodi sljedece agente:

Agent lokalnih resursa provodi kontrolu lokalnih podsustava e-uéenja i novih aplikacija.

Agent za upravljanje upravlja aktivnim agentima u integriranom sustavu, a obuhvaca stvaranje agenta, odjavu agenta i potvrdu agenta.
Agent za integraciju provodi prikupljanje podataka i analizu podataka podsustava, te daje potporu odlu¢ivanju.

Agent korisnika provodi interakciju izmedu korisnika i integracijskih sustava, $to je oblik distribuirane arhitekture.

Rjesenje problema kao $to su: skalabilnost, dostupnost, distribucija raunalnih
energetskih sustava i sustava za pohranu, kao i dijeljenje usluga i informacija
izmedu korisnika i organizacija koje pridonose sustavu e-ucenja.

[42 ] Sustav se sastoji od sljede¢ih agenata:

Agent za uceni¢ko modeliranje: ovaj agent je odgovoran za trenutni u¢enic¢ki model obzirom na trenutni kontekst okruzenja kroz koncept inteligentne
personalizacije.

Agent za odabiranje tema: kada u¢enik odabere nastavni sadrzaj, ovaj agent odabire relevantne teme koje odgovaraju uceniku.

LO agent: kada ucenik odabere temu nastavnog sadrzaja uz pomoc agenta za odabiranje tema, LO agent odlucuje koji paket ucenja je potrebno isporuciti na temeljul
stila u¢enja odredenog ucenika.

Agent za prezentacije: sve podatke koji je prikupio prethodni agent, ovaj agent Salje u LMS kako bi se proveo najbolji izbor paketa za uéenje.
Agent za ontologiju: Ovaj agent dohvaca ontologiju o sadrzaju za uéenje iz ontologijskog repozitorija pomoc¢u ontologijskog API-ja..

Agenti za semanti¢ko savjetovanje koji daju u¢enicima podrsku u uspjeSnom
organiziranju
i provodenju ucenja

[26] Adaptivni (LMS) temeljen na viSeagentskim sustavima sastoji se od sljede¢ih agenata

:Agent za upravljanje kontekstom: zaduZzen je za dono$enje trenutnog uceni¢kog modela.

Agent za odabir sadrZaja: kad god ucenik odabere nastavni sadrzaj, ovaj agent odlucuje koje su teme prikladne za ucenika.

Agent za organizaciju sadrzaja: kada se odabere tema, ovaj agent odlucuje koji paket sadrzaja treba isporuciti obzirom na stil uenja ucenika.

Agent za prezentaciju sadrZaja: odluka agenta za odabir i agenta za organizaciju se podnosi ovom agentu kako bi se tada mogla primjereno isporuéiti u LMS.

Predlaze nacin prilagodbe tema nastave prema iskustvima ucenika ¢iji je stil
ucenja sli¢an trenutnom uc¢eniku

[33] Viseagentski sustav e-ucenja sastoji se sljedecih agenata:

* Osobni agenti u¢enika: Ovi agenti obavljaju sljedece funkcije:

- Preuzimanje/pohranjivanje podataka korisnika iz/u bazu podataka korisni¢kog profila.

- Komunikacija i razmjena informacija s agentom za adaptivni sadrzaj kako bi se donijela odluka o odabiru odgovarajuéih adaptivnih materijala za razlicite
korisnike.

- Komunikacija s agentom za pracenje stila ucenja tijekom nastave kako bi se provjerilo jesu li stilovi u¢enja najprikladniji za ucenike ili nisu.

- Izvodenje ostalih zadataka poput trazenja informacija, provodenja testova itd. uz pomo¢ odgovarajucih servisa.

* Agent za pracenje stila uenja: zaduzen je za pracenje ponasanja svakog ucenika tijekom nastave kako bi procijenio njegov stil ucenja, a zatim ga usporedio s
njegovim stilom ucenja koji je identificiran testom od prije. Ako se ne podudaraju, agent $alje svoj savjet agentu - savjetniku. Ovaj agent takoder moze azurirati
stilove ucenja ucenika u bazi podataka korisnickog profila.

* Agent — savjetnik: prima savjete od mentora ili agenta za pracenje stila u¢enja, a zatim ih Salje u€enicima.

* Agent za adaptivni sadrZaj: zaduzen je za odredivanje vrste materijala za ucenje koju treba dostaviti svakom uc¢eniku na temelju njegovog stila ucenja.

¢ Osobni agent mentora: zaduZen je za azuriranje baze podataka sadrzaja ucenja kroz servis upravljanja sadrzajem.

Razvoj inteligentnih agenata koji bi opetovano procijenili stilove uéenja ucenika i
isporucili nastavni sadrzaj prikladan svakom studentu ponaosob, kao i ontologiju
domene koja je pogodna za sustav.

[34] Viseagentski sustav e-uéenja sastoji se od tri razine i obuhvaca sljedece agente:

RAZINA 1. Interaktivni viSeagentski sustav se koristi u upravljanju glavnim zadacima za autora i u¢enika

Interaktivni agent baze podataka ima sposobnost primanja poruka sa svoje gornje razine ili odgovora s donje razine, procesuiranja tih poruka, te slanja raznih
zahtjeva/odgovora i poruka u Viseagentski sustav za u¢enje, Viseagentski autorski sustav i Interaktivni agent baze podataka.

Novi pristup rjeSavanju sljedecih pitanja:

- Razvijanje sustava e-ucenja koji ima sposobnost prilagodavanja sklonostima i
potrebama ucenika.

- Prepoznavanje odgovarajuée tehnologije koja ¢e nadograditi sustav e-uéenja
inteligencijom.




Viseagentski sustav za uéenje (Learning-MAS) sadrZi agente koji pruzaju osnovnu funkcionalnost uéeniku i procesu uéenja, kao i Inteligentne agente baze
podataka (Agent baze podataka profila, Agent baze podataka za ucenje i Agent baze podataka za vjezbanje) koji kontroliraju pristup bazi podataka na ovoj razini
arhitekture.

Osobni agent uéenika: Cilj ovog agenta je ponuditi najprikladniji savjet ueniku.

Agent generatora nastave, preuzima i generira odredene nastavne materijale za ucenika iz baze podataka s nastavnim materijalima, a prema podacima iz Agenta
baze podataka profila i Agenta baze podataka za ucenje.

Agent za vjezbanje procjenjuje znanje ucenika ili njegove sklonosti. Agent za vjeZbanje odabire vjezbe koje ¢e ugeniku biti zadane u nastavnoj cjelini.

Agent ocjenjiva¢ ucenika ocjenjuje ucenika za vrijeme vjezbanja i $alje rezultate evaluacije u bazu podataka u¢enja kako bi se koristili u procesu adaptacije.
Agent za pedagosko pracenje ucenika je odgovoran je za pracenje pedagoskih aktivnosti ucenika kao $to je vrijeme provedeno u rjesavanju zadataka ili broj
klikova miSem na odredenoj vrsti linka ili stranice. Ovaj agent je nastao iz Osobnog agenta uéenika.

Viseagentski autorski sustav (MAS) sadrzi agente koji su zaduzeni za autora i e-sadrzaj nastave, kao i inteligentne agente baze podataka koji kontroliraju pristup
informacijskom sustavu e-u¢enja ove razine arhitekture, kao $to je Agent domene baze podataka i Agent baze podataka materijala za uéenje

Inteligentni agenti baze podataka:

Agent domene baze podataka sadrzi informacije o nastavi, nastavnim jedinicama i smjerovima u¢enja.

Agent baze podataka za poucavanje sadrzi cjelokupni nastavni materijal koji se koristi u razli¢itim fazama nastave i ima za cilj olaksati pretrazivanje i koristenje
razliitih tipova predmeta ucenja.

Tri vrste agenata koji

osiguravaju funkcionalnost koja je autoru potrebna za stvaranje ili aZuriranje

e-sadrzaja:

Autorov osobni agent daje autoru preporuke za pobolj$anje procesa ucenja i usmjeravanje ga u izgradnji strukture i sadrzaja nastave.

Agent generatora strukture nastave posvecen je izradi strukture nastave ili smjera u¢enja koji se temelji na ontologiji sadrzanoj u Bazi podataka domene, kao i na
informacijama u Bazi podataka za uéenje. Agent generatora nastavnih jedinica je posvecen sadrzaju nastave i odabire nastavne materijale koji se odnose na
odredenu nastavnu jedinicu i shodno tome generira nastavne jedinice.

RAZINA 2: Sucelje viseagentskog sustava sadrzi Agenta sucelja baze podataka i Interaktivnog agenta baze podataka, Agenta sulelja za ucenika i Agenta sucelja
Za autora.

Agent sucelja baze podataka osigurava interakciju izmedu ljudskog agenta i ostatka sustava, te im pomaze izvrsiti svoje zadatke, razmjenjivati znanje, traziti
usluge, prezentirati informacije o svojim planovima ili odlukama i ostvariti svoje ciljeve.

Agent sufelja za ucenika (LIA) je agent koji je povezan sa suceljem ucenika i ima §irok raspon ciljeva. Ovaj agent prvenstveno pomaze uéeniku u procesu
registracije ili prijave u sustav, prati njegove radnje i osigurava pristup resursima sustava. Ovaj agent pruza korisniku informacije o ¢itavom okruzenju za ucenje.
Agent interaktivne baze podataka (Interaction-BA) kontrolira i posreduje u komunikaciji izmedu ViSeagentskog sustava sucelja (Interface-MAS) i Interaktivnog
vi§eagentskog sustava (Interaction-MAS)

Agent sucelja za autora. Ovaj agent ima istu funkciju kao i Agent sucelja za ucenika, ali je usmjeren na autora, a ne na ucenika.

RAZINA 3: Ljudski agent predstavlja autora i u¢enika

- Razvijanje prilagodljivog sustava pracenja ucenja u stvarnom vremenu koji bi
omogucio uditeljima da efikasno savjetuju svoje ucenike.

[46] ITS (MAELITS) se sastoji od:Agent su€elja nastavnih materijala za e-u¢enje nudi sucelje koje je prikladno za interakciju s uéenicima, on suraduje s
Agentom za prikupljanje podataka o aktivnosti e-u¢enja kako bi prikupio podatke o aktivnostima u¢enja uéenika Tada Agent za prikupljanje podataka o
aktivnosti e-uéenja biljezi ove podatke u bazama podataka za ucenike. Kada uéenik zavrsi s pregledavanjem nastavne grade, $alje poruku Agentu za evaluaciju e-
udenja da napravi ispitni papir za njega kako bi se provelo testiranje. Nakon testiranja, Agent za evaluaciju e-u€enja ¢e procijeniti razinu spoznajne sposobnosti
ucenika za odreden stupanj znanja kroz neizraziti algoritam i pohraniti procijenjenu vrijednost u bazu podataka o kognitivnoj sposobnosti. Nakon $to je obavio
procjenu, Agent za evaluaciju e-u€enja odmah $alje obavijest Agentu za preporuku prilagodljivih nastavnih materijala koji ¢e primjenom metodologije
odludivanja na temelju studije slucaja izvesti i preporuditi prilagodljivi nastavni materijal za pojedinog ucenika.

Koristeéi tehniku agenata u razvoju inteligentnog sustava, rijesili su probleme kao
$to su: Nedosljednost koja se javlja kada su dva ili vise pravila u sukobu;
Konvergenciju koja nastaje kada su dva ili viSe pravila jednaka; Insuficijenciju
koja se javlja kada nije definirano jedno ili vie potrebnih pravila. Ovi problemi
sprjecavaju da AEHS (Adaptive Educational Hypermedia Systems) prema
pravilima odabere i isporuc¢i odgovarajuce koncepte ucenja i resurse za svakog
pojedinog uéenika u nizu resursa za ucenje

Prema [11] svaki uCenik i mentor ima agenta - osobnog pomo¢nika (AP). AP agent igra zadanu ulogu i izvr$ava zadano na zahtjev korisnika.Kako bi se pratio i
usmjeravao napredak, jednom agentu su definirane i pripisane sljede¢e uloge:

Nadziranje aktivnosti. Nadziranje alata. Upravljanje lokalnom bazom podataka (L_DB). Upravljanje centralnom bazom podataka (C_DB).

»a_ACTIV: nadzire aktivnosti korisnika tijekom sesije. Daje statistiku o napredovanju svake aktivnosti. Podsjeca u¢enike na rokove i $alje upozorenja grupama
koje kasne;

* a_TOOL: nadzire upotrebu alata. Daje statistiku o koristenju suradnickih alata (e-posta, chat, forumi itd.). U stvari,, "a_ TOOL" agent sprema alate koje je koristio
u "L_DB" svakog pojedinog korisnika;

» a_LDB: upravlja interakcijama izmedu agenata sustava i "L DB", kao i izmedu "L DB"i"C DB";

Omogucava
suradnicko ucenje projektnog menadzmenta.




*a_CDB: upravlja sredi$njom bazom podataka

[9] Predlozeni viSeagentski sustav se sastoji od tri agenta: Agent drustvenog okruZenja (SSA), Agent za ucenika (STA) i Agent procjene (EVA).
Svaki agent je zaduZen za odredeni skup operacija. SSA i STA Koriste neizrazitu logiku u odabiru uéenickog stila uéenja. EVA koristi tehniku mravljeg algoritma za|
predlaganje skupa optimalnih puteva za otkrivanje svih moguéih svojstava stilova uéenja.

Viseagentski sustav koji primjenjuje mravlji algoritam i algoritme neizrazite
logike za pretrazivanje kao alate za otkrivanje stilova u¢enja

[17] Arhitektura viSeslojne interaktivne platforme za e-udenje i e-testiranje sastoji se od : Dva resursna agenta - uditelja nalaze se u resursnom sloju: resursni agent
i resursni agent za e-uéenika. Resursni agent komunicira kroz vi§eagentski sloj sa slojem DB kontrolera, a agent korisnika dohvaca informacije iz baze podataka
korisnickog profila.

Viseagentski sloj ima sedam agenata:

Inteligentni agent - Ovaj agent osigurava vitalnost u e-uéenju i obavlja odredene relevantne zadatke umjesto uéenika, uéitelja, roditelja i drugih ¢lanova obrazovne
zajednice.

Agent za pristup - Ovaj agent je glavni i osnovni agent sustava koji omogucuje jednostavan pristup agentu kontrole baze podataka.

Agent za interakciju - Agent za interakciju osigurava korisnicima suradni¢ku platformu gdje mogu mijenjati objekte i sadrzaj e-u¢enja. Stovise, ovaj agent moze
mijenjati, prilagoditi i manipulirati sadrzajem korisnika prema njihovim prioritetima.

Agent za interpretabilnost - Ovaj agent omogucava internu komunikaciju, ali i vanjski sustav upravljanja informacijama. Interpretabilnost se fokusira na
poboljsanje prilagodljivog uenja razli¢itim sredstvima.

Agent za personalizaciju - Ovaj agent osigurava funkcije personalizacije poput planova za udenje, materijala i testova. Sli¢no tome, ovaj agent omoguc¢ava
interakciju medu ostalim u¢enicima kroz instant poruke, savjete i druge relevantne ¢injenice. Ovaj agent takoder moze omoguciti upravljanje uéeni¢kim sadrzajem,
model u€enika, u€enicki plan i prilagodljivu interakciju.

Agent za sigurnost - Agent za sigurnost je odgovoran za sigurnosna pitanja i omogucava kontrolirani pristup samo relevantnim sudionicima.

Agent za prilagodljivost - Agenti za prilagodljivost imaju sposobnost praéenja aktivnosti korisnika. Ako je agent sposoban, zahtjevi korisnika preferiraju
protumacene aktivnosti i djeluju na dostupnom znanju.

Sloj kontrolora baze podataka sastoji se od pet razli¢itih agenata (agent za preporuku, agent za e-sadrzaj, agent za korisnika, agent za pristup i agent za
vjezbu) Agent za korisnika ¢uva korisnicke zapise, te dodaje i brise podatke o aktivnostima korisnika. Agent za e-sadrzaj prima zahtjev od korisnika, dohvaca
podatke iz repozitorija e-sadrZaja i pruza korisniku informacije preko resursnog agenta. Agent za preporuku predlaZe relevantni materijal iz digitalne knjiznice ili s
neke druge korisne web stranice preko pretraZivaca za preporuku.

Predstavljena nova metoda — viseslojna inteligentna arhitektura na osnovu agenta
za sustav e-ucenja i e-testiranja, koja automatski azurira pitanja i odgovore medu
agentima i e-u¢enicima, i koja ima interoperabilne, distribuirane, prilagodljive,
agentske, ontologijske, suradnicke i inteligentne znacajke.

[18] Viseagentska arhitektura za okruZenje e-ucenja sastoji se od: Agent za u€enicko sucelje (SIA) - Osigurava uéeniku interaktivno sucelje; ¢ini sadrzaj
jednostavnim i uredenim

na interaktivan nacin za ucenika.Prati u¢enikove aktivnosti ucenja.Prima povratne informacije od studenta.Vodi evidenciju o povijest ucenja.Sadrzi informacije 0
profilu studenta.

Agent za suradnju (CA) - Odgovoran je za uspostavljanje komunikacije izmedu uéenika i uéitelja, te medu ucenicima opéenito.

Inteligentni agent za podrSku odlucivanju (IDSA) - Djeluje kao agent za donoSenje odluka.lzracunava u¢enikovu sposobnost ucenja. Odabire odgovarajuci
nastavni sadrzaj za u¢enika. Donosi odluku o unaprjedivanju razine na kojoj je ucenik na temelju rezultata ispitivanja.

Agent za ispitivanje/procjenu (TA)-Odgovoran je za polaganje testa kada je uéenik prosao dovoljno nastavnog sadrzaja. Daje ocjene uceniku i Salje ih kao
rezultate u IDSA tako da se odluka poduzima u skladu s tim.

Agent za planiranje nastave (LPA)-PomaZe mentoru u pripremi sadrzaja kolegija.

Agent sigurnosti (SA) - Ovaj agent je odgovoran za sigurnosna pitanja sustava e-ucenja.

Agent za sudelje mentora (TIA)- Osigurava suéelje za mentora, a ujedno mu pomaze u stvaranju nastavnog sadrzaja.

Ova arhitektura uzima u obzir personalizirani status u¢enika i sukladno tome
pruza interaktivni i u¢inkovit proces ucenja koji pruza visoko interaktivno i
sigurno okruzenje za ucenje, kako za ucenika, tako i za mentora.

Glavni znacaj ovog sustava je povezivanje znacajki kao §to su inteligencija,
pristupacnost, interaktivnost, prilagodljivost, suradnja i sigurnost u jedinstveni
sustav.

[48] Sustav ima dva agenta:Prvi agent je agent - akademski savjetnik koji predlaze kolegije na koje student treba biti prijavljen, a prema podacima iz njegovog
uvjerenja o poloZzenim ispitima (prijepisa), njegovom trenutnom rasporedu i nastavnom planu akademskog programa. Generirane zahtjeve za registraciju mora
obraditi agent za rjeSavanje sukoba koji pri dobivanju zahtjeva za registraciju mora zadovoljiti §to viSe njih, mijenjanjem trenuta¢nog rasporeda bez kolizije s
trenutaénim rasporedom studenata.

Predlozeni sustav bi trebao reducirati sluc¢ajeve u kojima studenti ne mogu upisati
kolegije zbog kolizije u rasporedu.

[20] HAPA sustav obuhvaca sljedece agente: Agenti - sakupljadi se definiraju kao web pretrazivadi, i zajedno s klasifikacijskim modulom, specijalizirani su za
prikupljanje primjera s Java izvornim kodom i njihovu prilagodbu pojedinom nastavnom sadrzaju unutar predmeta.

Pedagoski agenti:

- korisni pedagoski agent daje ispravne prijedloge i savjete o odredenom problemu,

- obmanjujuéi agent pokusava voditi postupak rjeSavanja problema u pogre§nom smjeru, nudeci krive prijedloge i savjete..

Integracija agenata — sakupljaca i motivacijskih agenata
Uvodenje novog koncepta korisnih i obmanjujucih pedagoskih agenata.




[23]STIG se sastoji od sljede¢ih agenata: Agent za nastavni plan i program: prati napredak interakcije izmedu sustava i uenika gradeci povijest dogadaja koji se
zbivaju tijekom nastave. Njegova uloga sastoji se od izgradnje, u¢itavanja podataka i upravljanja modelom ucenika.

» Agent za upravljanje didakti¢kim resursima: Uloga ovog agenta je odrediti adresu resursa koju trazi Agent za nastavni plan i program i Pedagoski agent.
 Pedagosko sucelje: osigurava dijalog izmedu ucenika i sustava.

* Pedagoski agent: pomaze uceniku kada dode do pogreske. Ovaj agent odreduje bolju strategiju ucenja prema razini znanja u¢enika. Navedene su tri strategije
ucenja: (1) Suradnik, (2) Savjetnik i (3) Perturbator.

» Agent - detektor pogreske/evaluator: otkriva i procjenjuje pogreske ucenika.

Izgraden je op¢i okvir za ITS koji se moze naknadno koristiti za formiranje
nekoliko inteligentnih tutorskih sustava kao nadopune za razlicite nastavne
sadrzaje.

[31]Viseagentski sustavi obuhvaca: Agent korisnika se koristi za identifikaciju kako bi se dobili pojedinaéni profili korisnika. Agent sadrZaja dostavlja zahtjev za
trazenim sadrZajem podatkovnom sloju, a korisni¢ki viseagentski sustav (MAS korisnika) vr§i komunikaciju izmedu korisnika (obi¢no ucitelja) i sustava, kako bi
stvorio obrazovni sadrzaj. U sloju suéelja mogu se naci agenti ¢ije aktivnosti se vrie u editorskom modulu PowerChalk-a. (Primjeri ovih agenata su: razvoj agenata
za poboljsanje vizualizacije poteza (Modul rukopisa), agenti za carobne ploce (poboljSanje renderiranih animacija), implementacija agenata koji pomazu u
vizualizaciji informacija na editorskom platnu u drugim formatima (modul pretvaraca) itd.)

Koristan i u¢inkovit na¢in ugradnje agenata za poboljSanje planiranja,
projektiranja i produkcije nastavnog sata, kao i pobolj$anje isporuke obrazovnih
sadrzaja na Powerchalk aplikaciji za kombinirano ucenje.

[1]Sustav se sastoji od sljedecih agenata:

- Inteligentni agent - mentor posjeduje didakti¢ko-pedagoske funkcije i sposobnost modeliranja za mentora;

- Agent za ucenike stvara ucenicke modele i azurira informacije;

- Agent za korisni¢ko sucelje (u¢enik-mentor) odreduje najprikladnije sucelje za svakog korisnika na temelju hardvera i softvera koji se koriste za povezivanje;
- Agent za instruktivno odludivanje komunicira s agentima i vr$i interakciju medu njima, te odreduje najbolji nacin obuke za krajnjeg korisnika

Kombiniranje inteligentnih agenata s otvorenom platformom za e-ucenje.
Adaptivna arhitektura AES-a za Moodle koja je ovdje predlozena, je dinamicka
viseagentska struktura koja omogucava u€enje, komunikaciju i neovisnost medu
komponentama sustava uz koriStenje inteligentnog agenta za donosenje odluka
vezanih za ucenje.

[37] Obrazovni sustav APLe sadrzi sljedece agente: Agenti prolaza odrzavaju i koriste mape koje povezuju ucenickog agenta i Agenta mentora (TA) kako bi
prenijeli poruke zahtjeva / djelovanja izmedu ucenika i odgovarajucih agenata (unutar njihovog posebnog okruzenja).

Svaki Agent mentor se dodjeljuje u¢eniku koji trenuta¢no pohada odredenu nastavu. Arhitektura Agenta mentora (TA) se sastoji od dva modula: Upravljanja
prostorom uéenja (LSM), koji odrazava unutarnji prikaz, i Kontrole taktike u¢enja (LTC), koja odrazava taktiku odlu¢ivanja o ucenju.

TA-ovi i GA-ovi grupirani su unutar skupa okruzenja agenata (JADE kontejneri) koji se mogu distribuirati na razli¢ita fizicka mjesta infrastrukture pruzatelja
usluga.

Ovo je prvo poznato indirektno priblizavanje samoreguliranom ucenju - sustav
sam organizira studentske skupine na temelju cjelovitih pokazatelja napretka
grupe i bez uplitanja mentora.

[19] Viseagentski sustav za e-ucenje baziran na igranju uloga (MASeL) sastoji se od sljedec¢ih skupina agenata:
Agenti Inteligentne virtualne ucionice
- Agenti - virtualni profesori
- Agenti za podr$ku
- Agenti iz uliteljske skupine (agenti - stru¢njaci za domene, agenti - pedagozi, agenti za ocjenjivanje)
Agenti - virtualni uéenici
- Agenti za ucenicke grupe
- Agenti za podrsku
Agenti — suradnici iz razli¢itih skupina
- Agent za razinu ucenja
- Agent za platformu

Znacajke MASeL-a su:

1) Uvodenje suradni¢kog ucenja

2) Omogucavanje grupne rasprave u stvarnom vremenu

3) Dinamicka sinkronizacija procesa ucenja

4) Sesije pitanja ucenika i odgovora ucitelja u stvarnom vremenu
5) Dinamicka isporuka nastavnog sadrzaja

6) Prilagodljiva procjena

7) Proucavanje navika ljudi ukljucenih u proces ucenja

8) Stvaranje osjecaja zajednice od strane virtualnih u¢itelja i u¢enika
9) Pristup ve¢em broju platformi

10) Koristenje metoda u¢enja kroz izradu projekata

[3] LMS u oblaku s integriranim MAS-om sadrzi sljedece agente: « Agent - asistent u uéenju: predlaZe uceniku sucelje koje mu olakSava ucenje. Sadrzi profil
ucenika.

» Agent za aktivnosti: omogucava pracenje svih aktivnosti uenika (sve radnje koje je ucenik izvrsio) tijekom sesije ucenja. Prikupljene podatke svakog ucenika
pohranjuje u bazu podataka u oblaku.

» Agent za alat: prikuplja podatke o alatima za suradnju koje je uéenik koristio (chat, forum, wiki, ...) i sprema prikupljene podatke u bazu podataka u oblaku.
Takoder daje statisti¢ke podatke o koristenju ovih alata (trajanje koristenja svakog alata, uCestalost veza s koristenim alatima, ...).

* Agent — mentor: pomaze mentoru u realizaciji dodijeljenih zadataka: davanje savjeta uenicima i pracenje njihovih procesa ucenja.

» Agent — uditelj: predlaze uditelju sucelje koje ¢e mu pomodi u stvaranju koncepata ucenja i koncepata procjenjivanja.

 Pedagoski agent: predstavlja ucenicima pedagoske sadrzaje prilagodene njihovim profilima.

» Agent - procjenitelj: omogucava procjenu razine znanja studenata pomocu skupa alata za testiranje i vjezbi.

» Agent za bazu podataka: upravlja podacima koji su pohranjeni u bazi podataka u oblaku.

» Agent koordinator: upravlja i koordinira interakcijama medu razli¢itim agentima i s bazom podataka u oblaku. Svi agenti moraju pro¢i kroz Agenta koordinatora
kako bi pristupili bazama podataka platforme.

Interaktivna i suradnicka platforma e-uéenja koja kombinira prednosti LMS-a,
MAS-a i usluga racunalstva u oblaku u svrhu poboljSanja i podrske suradnickom
ucenju.

Agenti koriste usluge u oblaku kako bi omogucili mentorima i uenicima
prikupljanje, pohranjivanje, upravljanje i dobivanje informacija o napretku i
razini suradnje svakog aktera u grupi.




