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Abstract: Modern trends in the development of digital technologies are directly related to Artificial Intelli-
gence and its application in all spheres of life. This determines the need to study this discipline not only in uni-
versities but also in schools. In the last few years, various schools in Bulgaria have introduced the study of el-
ements of Artificial Intelligence as an innovation in specialized, professional and innovative schools, as well as 
in clubs of interest. The Ministry of Education and Science has approved a sample curriculum. Textbooks and 
teaching aids are being created. 

The report aims to present a classification of learning tasks in artificial intelligence training in different levels 
and forms of training. Some basic key examples will be considered, through which the basic concepts and rules 
in classical artificial intelligence are introduced, related to both the basic algorithms for solving problems through 
search and the presentation of knowledge through logical rules. The authors will share their experience in the 
study of Artificial Intelligence and will present some opportunities to increase the effectiveness of training. 
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Въведение
Съвременните тенденции в развитието на дигиталните технологии са непосредствено свързани с из-

куствения интелект и неговото приложение във всички сфери на живота [1]. Това определя необходи-
мостта от изучаването на тази учебна дисциплина не само в университетите, но и в средното училище. 
През последните няколко години различни училища в България въведоха изучаването на елементи на 
изкуствения интелект като иновация в профилирани, професионални и иновативни паралелки, както и 
в школи и клубове по интереси. МОН одобри примерна учебна програма, създават се учебници и учеб-
ни помагала. 

Докладът има за цел да представи класификация на учебните задачи при обучението по изкуствен 
интелект в различни степени и форми на обучение. Ще се разгледат някои базови ключови примери, чрез 
които се въвеждат основните понятия, концепции и правила в класическия изкуствен интелект, свързани 
както с основните алгоритми за решаване на проблеми чрез търсене, така и с представянето на знания 
чрез правила. Авторите ще споделят своя опит при изучаването на изкуствения интелект и ще представят 
някои възможности за повишаване ефективността от обучението.

Задачите в обучението по Изкуствен интелект
Изкуственият интелект и различните му приложения вече са навсякъде около нас – от самоуправлява-

щи се автомобили, интелигентно земеделие, “умни“ къщи и градове [2] до виртуални персонални асис-
тенти [3], интелигентно здравеопазване [4] и т.н. Бурното развитие на технологиите определят нараства-
щата роля на тази учебна дисциплина. Изкуственият интелект (ИИ) традиционно се изучава в различен 
обем в бакалавърска и магистърска степен в специалностите, свързани с изучаване на компютърни нау-
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ки. Нарастващата необходимост от запознаване с основните концепции, правила и алгоритми още в учи-
лище даде основание на МОН да утвърди учебна програма по ИИ, предназначена за изучаване в различ-
ни класове и форми на обучение в профилирани, професионални и иновативни училища. Учебното съ-
държание е структурирано в четири раздела и включва двадесет подбрани теми, като при създаването 
на конкретна учебна програма, според вида и спецификата на училището, формата на обучението, вида 
на паралелките и др., определени теми могат да отпаднат, а други да бъдат разширени и допълнени [5]. 

Основната цел на обучението е учениците да придобият знания, умения и компетентности, свързани 
с теоретичните основи и възможностите за практически приложения на изкуствения интелект. За успеш-
ното усвояване на тази тематика е от особено значение подбора на подходящи учебни задачи, които да 
са свързани с ежедневната дейност на обучаемите и да мотивират въвежданите знания. ИИ е интердис-
циплинарна област, основите и терминологията на която могат да се търсят в различни теории и концеп-
ции от философията, моделирането, математиката, лингвистиката, икономиката, психологията, социоло-
гията. Предлагането на система от практически задачи, свързани с житейските знания и опит и базовите 
знания по различните учебни дисциплини е базова цел на обучението. 

Описанието на алгоритмите в изкуствения интелект може да бъде реализирано по различни начи-
ни – словесно, с графични модели, псевдокод или програмно. Особено удачно е използването на езици 
за логическо програмиране. Пролог е един от програмирани езици специално разработен за приложе-
ния в ИИ. Той е декларативен език и за да решим един проблем, вместо да уточняваме как да се постиг-
не целта, описваме самия проблем, като правила и факти, и задаваме целта (запитването). Фактите са то-
ва, което е известно, а връзката между обектите се нарича предикат. В естествения език, една връзка се 
представя с изречение. В предикатната логика, която Пролог използва, връзката се състои от отношение-
то: име, последвано от обект или обекти (затворени в скоби). Както и при изреченията фактът, завършва 
с точка (.).

Интерпретаторът на Пролог анализира представените факти и извежда извода като използва различ-
ни правила за извод и логически закони. Правилата позволяват да се изведат, факти, от други факти, а за-
ключенията се възприемат за истина, ако едно или повече други заключения или факти се установят, че 
са истина. В Пролог всички правила, имат две части: глава и тяло, разделени от специален маркер “:-“ . 
Главата е факт, който би бил верен, ако условията в тялото са верни. Тялото е съвкупност от условия, кои-
то трябва да бъдат проверени за истинност, за да може да се твърди, че „главата“ е истина. Правилата из-
вличат информация от фактите. След като Пролог разполага със съвкупност от факти и правила, може да 
се задават въпроси, свързани с тези факти. В статията се предлага да се използва интерпретатора на Про-
лог, достъпен в Интернет на адрес: https://swish.swi-prolog.org/. 

Пролог е изключително полезен за решаване на проблеми в ИИ в теми, свързани с търсене, планира-
не и представяне на знания. Това е причината, поради която авторите предлагат набор от задачи в раз-
лични области на изкуствения интелект, които се решават чрез Пролог (Таблица 1).

Таблица 1. Класификация на учебните задачи
Основна тема 

от ИИ Група задачи Базови задачи за ученици Базови задачи за студенти

Търсене в 
пространство 
на състояния 
(ПС). Пълни 

методи.

Планиране на маршрут чрез 
постепенно разширяване 

на ПС

Планиране на маршрута до 
училище

Създаване на транспортен 
маршрут

Дърво на търсене. Tree-
Search алгоритъм

Движение на робот в 
квадратна мрежа Движение на робот в поле

Graph-Search алгоритъм Задачата за „търговския 
пътник“

Търсене на маршрут без 
повторение на възлите в 

ширина и дълбочина

Търсене с еднакви разходи Търсене на път между две 
точки с минимални разходи

Търсене на решение на 
проблем с минимални 

разходи
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Евристично 
търсене

„Лакомо търсене“

Генериране на маршрут 
между градове с дадено 

въздушно разстояние 
между тях.

Генериране на маршрути 
в граф с натовареност на 

ребрата.

Как с най-малко монети 
може да се върне ресто от Х 

стотинки

Намиране на оптимален 
план за решаването на 

проблем чрез оценъчна 
функция.

Алгоритъм А* Намиране на оптимален път 
между два града.

Създаване на оптимален 
план за постигане на 

определена цел в игра.
Локално тър-

сене
Методите на „катерача“ и
„симулирано закаляване“ Задачата „Осем царици“ Задачи от шахмата

Еволюционни 
стратегии Генетични методи

От дадени родителски 
хромозоми определяне 

хромозомите на 
наследниците чрез 

генетични операции

Определяне хромозомите 
в определена популация 
след генетични операции 
„кръстосване, мутация и 

рекомбинация“
Задачата „Осем царици“ 

чрез фитнес-функция
Генериране на седмично 

разписание

Проблеми с 
ограничения

Алгоритми за решаване 
проблеми с ограничения

Оцветяване на фолклорните 
области в България с 

минимален брой различни 
цветове

Оцветяване на съседни 
области в двумерна 

координатна система.

Конкурентни 
пространства. 

Игри

Търсене в конкурентни 
пространства.

Min-Max алгоритъм
Състезателна игра за двама

Създаване на конкурентно 
пространство за двама 

състезатели с максимална 
печалба

Алфа-бета търсене

Оценка на конкретна 
позиция в шахмата

Оценка на позиция в игра 
на карти.

Оценка на поцизия в 
различни игри с двама 

състезатели.

Обработка на 
знания с логи-
чески правила. 

Знания от общ характер
Представяне на знания 
от история, литература, 

география и др.

Представяне на 
неспециализирани знания

Факти, правила и цели Игра „Юнакът, златната 
ябълка и Ламята“ Играта „Vampus“

Променливи и логически 
операции.

Фамилни отношения 
„Железният светилник“, 
„Гераците“, „Крумовата 

династия“

Фамилни отношения – 
„Железният светилник“, 

„Гераците“;
Талисманите на месеците

Унификация. Backtracking. 
Предикати fail, not, cut, 

write, nl
Задача за купето Оцветяване на картата 

(проблеми с ограничения)

Рекурсия Ханойските кули, 
Пресмятане на n!

Ханойските кули, Редицата 
на Фибоначи

Търсене на 
решение

Задачи за търсене Задача за фермер, коза, 
вълк и зеле

Задача за осемте царици, 
Морски шах

Стек, опашка, 
комбинаторни задачи

Маршрут до морето 
„Пловдив-Бургас“ Задача „8-пъзел“

Приложение 
на ИИ Приложни задачи и игри

Задача за децата-таланти Задача на Айнщайн
Игра „Юнакът и Ламята“ Игра „Опасната пещера“
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Приложение на задачите при обучението по изкуствен интелект в различни образователни степе-
ни и форми на обучение

При обучението на студенти по компютърни науки във ФМИ на Пловдивския университет за усвоя-
ване на знанията, свързани с алгоритмите и тяхното приложение традиционно се разглеждат и реализи-
рат чрез езика Java. Този подход дава възможност за по-задълбочено усвояване на възможностите на им-
перативното програмиране при решаването на проблеми чрез търсене. Развитието на изкуствения инте-
лект, обаче, определя необходимостта от описание, моделиране и интерпретиране на знанията от разли-
чен характер както от хора, така и от интелигентни агенти. Следователно по-удачният подход е да се из-
ползва декларативен език за представяне и обработка на семантиката. Така през последните две години 
приложихме друг подход в обучението при студенти, като въведохме частично или изцяло (в различни 
специалности) решаването на задачи с помощта на езика за логическо програмиране Пролог. Получени-
те резултати за последните две учебни години доказват, че този подход е правилен. Успеваемостта, моти-
вацията и желанието на студентите недвусмислено се увеличиха. Поради големия интерес на студентите, 
освен в задължителното обучение, организирахме извънаудиторно обучение за разработка на Пролог – 
базирани модели с приложения в интелигентното земеделие.

Например, при усвояването на алгоритъма за търсене с ограничения, който по същността си е доста 
абстрактен, решаваме следната задача:

Задача 1: „Да се оцветят прилежащи равнинни райони с минимален брой цветове, като няма два съ-
седни района с един и същи цвят“ (Фигура 1). На Пролог едно решение може да изглежда така:

adjacent(1,2).   adjacent(2,1). 	 // описание на съседство
color(1,red,a).   color(1,red,b). 
color(2,blue,a).   color(2,blue,b). 	 // Оцветяванията на районите чрез факти 
conflict(Coloring):- 			   // Правило за конфликтно оцветяване
adjacent(X,Y), 
color(X,Color,Coloring), 
color(Y,Color,Coloring). 		
adjacent(1,3).    	 adjacent(3,1).  
adjacent(1,4).    	  adjacent(4,1). 
adjacent(1,5).    	 adjacent(5,1).  
adjacent(2,3).    	 adjacent(3,2).  
adjacent(2,4).    	 adjacent(4,2).       
adjacent(3,4).    	 adjacent(4,3).       
adjacent(4,5).    	 adjacent(5,4). 		
color(1,red,a).    	 color(1,red,b). 	
color(2,blue,a).   	 color(2,blue,b). color(3,green,a).   	 color(3,green,b). 
color(4,yellow,a).  	 color(4,blue,b). color(5,blue,a).   	 color(5,green,b). 
conflict(Coloring):-  adjacent(X,Y),  color(X,Color,Coloring),  color(Y,Color,Coloring). 
conflict(R1,R2,Coloring):-adjacent(R1,R2),color(R1,Color,Coloring), color(R2,Color,Coloring). 

Фигура 1. Карта на оцветяването

След заявка към интерпретатора на Пролог, получаваме възможните решения (Фиг. 2.).



237

Информатика и ИТ

Фигура 2. Резултат от работата на машината за логически извод

Въвеждането на изкуствения интелект в средното училище е предизвикателство, но и необходимост, 
определена от тенденциите за развитие на дигиталното общество. Как, доколко, в каква форма ще се ор-
ганизира това обучение е въпрос на преценки, анализи и решения. Добре подбраните учебните задачи 
могат значително да намалят абстрактността на учебното съдържание и да увеличат интереса към него. 
Например, за решаване на задачи от „търсене“ с учениците може да се разгледа следната:

Задача 2. В семейство има 5 братя и сестри, съответно на 4, 5, 6, 7 и 8 години, които имат различни та-
ланти. Едно от тях се казва Невена, а друго свири на пиано. Иванка е на 4 години и не разбира от матема-
тика. Детето, което е програмист е с една година по-голямо от Иван. Детето, което свири на китара е на 7 
години. Йоана не е на 8 години. Станко е на 5 години и е по-малък от този, който разбира от литература. 
Кой на колко години е и в каква насока е талантът му?

Едно възможно решение на Пролог е:
:- use_rendering(table,[header(d(‘Име’, ‘Талант’, ‘Години’))]). // създаваме таблица
// всяко дете в списъка съдържа данни за: d(име, талант, години)
деца(Ds) :- length(Ds, 5), 
member(d(иванка,_,4), Ds), 
member(d(_,китара,7), Ds),
member(d(иван,_,_),Ds),		
member(d(невена,_,_), Ds), 
member(d(станко,_,5), Ds),  
member(d(_,програмист,_), Ds), 
member(d(йоана,_,_),Ds),
member(d(_,литература,6),Ds),
member(d(_,пиано,_),Ds),
member(d(_,_,8),Ds),
((member(d(иван,_,6),Ds), member(d(_,програмист,7),Ds));
(member(d(иван,_,7),Ds), member(d(_,програмист,8),Ds))),
not(member(d(иванка,математика,_),Ds)), 
// искаме списъка да бъде подреден по възрастта на децата 
Ds= [d(_,_,4),d(_,_,5),d(_,_,6),d(_,_,7),d(_,_,8)].
Резултатът от работата на машината за извод е представена на Фигура 3.

    
Фигура 3. Две възможни решения на задачата
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Междупредметните връзки са много важни при обучението в училище. Например по темата „Основи 
на езика Пролог. Факти, правила и цели“. Можем да разгледаме задачи с фамилни отношения като пра-
вим междупредметни връзки с литературата и историята. Изясняваме начина за задаване на факти и ко-
ректното описание на предикати чрез фамилиите от повестта на Елин Пелин „Гераците“, историческия ро-
ман „Железният светилник“ на Димитър Талев; изграждаме родословни дървета на Васил Левски и Кру-
мовата династия.

Задача 3: Повестта „Гераците“ 
родител(йордан, божан).
родител(йордан, петър).                
родител(йордан, павел).

Целите могат да бъдат:
?- родител(йордан, божан). 		   // true.
?- родител(йордан, кочо). 			  // false.		
?- родител(йордан, X).  			   // X = божан ;X = петър ;X = павел.
?- родител(X, Y). 				    // X = йордан, Y = божан ; 
// X = йордан, Y = петър ;
// X = йордан, Y = павел.

Задача 4: „Железният светилник“
родител(стоян,кочо).
родител(стоян,лазар).
родител(стоян,манда).
родител(стоян,нона).
родител(стоян,катерина).
Целите могат да бъдат:
?- родител(стоян, кочо).     			  // true.
?- родител(стоян, павел).  			   // false.
?- родител(стоян, X).				    // X = кочо ;
// X = лазар ;
// X = манда ;
// X = нона ;
// X = катерина.
?- родител(X, лазар), родител(X, катерина). 	 // Х = стоян.
По темата „Променливи и логически операции“ разглеждаме задачи, като следната:

Задача 5: Талисманите на месеците 
По древно поверие всеки месец има свой камък-талисман. Например, месеците юни, юли и септем-

ври съответстват на камъните рубин, сапфир и перла. Тези камъни означават мъдрост, здраве и благопо-
лучие. На кой месец какъв камък- талисман съответства и какво означава, ако се знае, че: перла и рубин 
не съответстват на септември; през юни и юли мъдрост не се наблюдава; здраве не съответства на рубин; 
благоденствие не се отнася за месец юни.

Едно възможно решение на задачата е:
камък(рубин). камък(сапфир). камък(перла).
символ(мъдрост). символ(здраве). символ(благополучие).
месец_камък(септември,Y):-not(Y=перла).
месец_камък(септември,Y):-not(Y=рубин).
месец_камък(юни,Z):- (Z=мъдрост).
месец_символ(юни,Z):-not(Z=благополучие).
месец_символ(юли,Z):-not(Z=мъдрост).
камък_символ(Y,Z):- Y=рубин, not(Z=здраве).
dif(Y1,Y2,Y3):- Y1\=Y2, Y1\=Y3, Y2\=Y3.
резултат(X1,Y1,Z1,X2,Y2,Z2,X3,Y3,Z3):-
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X1=юни, X2=юли, X3=септември,
камък(Y1), камък(Y2), камък(Y3),
символ(Z1), символ(Z2), символ(Z3),
камък_символ(Y1,Z1), 
месец_камък(X3,Y3), месец_символ(X1,Z1), месец_символ(X2,Z2),
dif(Y1,Y2,Y3), dif(Z1,Z2,Z3).
ЦЕЛ: ? резултат(X1,Y1,Z1,X2,Y2,Z2,X3,Y3,Z3).
Резултатът от изпълнението е представен на Фигура 4.

Фигура 4. Резултат от работата на машината за извод на Пролог

Фигура 5. Въвеждащ пример за дърво на търсене
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Опитът, който имаме при работата с ученици през последните две години, показва, че тази учебна 
дисциплина може да се изучава както като задължителен учебен предмет в иновативни паралелки (на-
пример МГ Пловдив), така и като избираем предмет и в клубове по интереси в различни видове учили-
ща и професионални гимназии (СУ „Христо Смирненски“ Брезово, ПГ по електроника и електротехника- 
Пловдив и др.). Докато тези училища имат професионално или профилирано обучение в областта на ком-
пютърните науки, интересен е опитът за създаване на клуб по интереси в хуманитарни паралелки. В Ху-
манитарната гимназия „Св. Св. Кирил и Методий“ – гр. Пловдив, се създаде клуб по интереси по проект 
„Образование за утрешния ден“. Адаптираната учебна програма включва определени въвеждащи теми. 
За да навлязат в тази нова и нетипична за тях материя, учениците се запознаха с понятието „проблем“, де-
финирано посредством начално състояние, цел, възможни оператори, модел на преходите и функция на 
разходите. За визуализация и онагледяване на поставената цел се използват множество схеми, изобра-
жения, конкретни ситуации и примери. 

Решихме да разберем доколко методите, познати като „методи за търсене“ могат да бъдат разбрани 
и прилагани от учениците с хуманитарна насоченост. За да се усвоят по-пълно различните начини за тър-
сене, се наложи да се въведат нови за учениците понятия като пространство на състоянията, начално със-
тояние, целево състояние, граф, дърво, възли, ребра. При избора на учебните задачи се водихме от раз-
бирането, че те трябва да бъдат съобразени с интересите на учениците и да бъдат свързани с познатия 
им училищен и всекидневен живот. Например за въвеждащ пример в доста абстрактния алгоритъм „Tree 
search“ използвахме профилите и профилираните дисциплини в гимназията (Фиг.5.)

Заключение
Предложената класификация и система от базови задачи, свързани с обучението по изкуствен инте-

лект в средните и висшите училища е примерна и в развитие. Въпреки това опитът, на който се базираме, 
ни дава основание да твърдим, че изкуственият интелект може да бъде изучаван в различен обем и чрез 
различни подходи в средното училище. Изборът на подходящи учебни задачи може да помогне в разби-
рането и представянето на абстрактните и теоретични знания. Използването на декларативния стил на 
езикът за логическо програмиране Пролог дава възможност представяне на проблемите по ясен и раз-
бираем начин и способства развитието на логическото, алгоритмичното и абстрактно мислене на учени-
ците. 

Комбинирането на Пролог и Java при студентите осигурява основата, върху която те могат да програ-
мират базата знания и целите на интелигентните агенти. Това е една от основните задачи при разработка-
та на мултиагентни интелигентни системи, необходими за създаването на „умни“ домове и градове, „ум-
но“ здравеопазване и земеделие, образование и т.н. 

Четвъртата индустриална революция се основава на бурното развитие и напредък на цифровите тех-
нологии и тяхното масивно навлизане във всички сфери на живота ни [6]. Как и доколко ще отговорим на 
тези тенденции на бъдещето зависи от обучението, което реализираме днес.
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