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Введение 

Современная цифровизация высшего образования ставит задачу преодоления 
ограничений традиционных платформ управления обучением (LMS). Существующие 
LMS, такие как Moodle, предлагают линейную навигацию и требуют значительных 
усилий для ручной адаптации контента [1], что критично для дисциплин со сложной 
иерархической структурой, например, высшей математики, тем самым снижая 
эффективность адаптации учебного процесса [2, 3]. Одновременно с этим попытки 
внедрения больших языковых моделей (LLM) в образование выявили их ключевой 
недостаток - склонность к генерации методологически некорректных ответов 
("галлюцинаций"), что недопустимо в академической среде. Анализ материалов по 
данной проблеме демонстрирует эффективность гибридного подхода, заключающегося 
в интеграции LLM с внешними структурированными источниками информации в 
рамках парадигмы Retrieval-Augmented Generation (RAG). Такой подход позволяет 
повысить точность и достоверность ответов [4, 5]. Однако большинство решений 
ограничивается векторным поиском по текста, не учитывая логические взаимосвязи 
между понятиями [6]. Таким образом, существует противоречие между потребностью в 
гибком естественно-языковом интерфейсе и необходимостью обеспечения 
достоверности учебного контента и логической связности материала. 

 
Основная часть 

В качестве решения предлагается архитектура образовательного чат-бота, 
основанная на объединении графа знаний [7] и LLM в рамках подхода GraphRAG. 
Ядром системы выступает графовая база данных Neo4j, которая хранит семантическую 
сеть из дидактических единиц: определений, теорем, примеров, замечаний и 
логических связей между ними (например, "следует из", "определяется в", 
"используется в"). Применение графовых баз данных в образовании для 
структурирования учебных материалов обосновано в ряде исследований [8, 9], а 
необходимость персонализации структуры учебного контента, выявленная при анализе 
ограничений LMS [1], подтверждает актуальной такого подхода. Данная онтология 
позволят моделировать структуру рассматриваемого модуля "Комплексные числа" с 
высокой степенью связности. 

Ключевой особенностью разработки является механизм трансляции запроса. 
Когда студент задает вопрос на естественном языке через Telegram-интерфейс, 
NLP-модуль на базе LangChain не выполняет поиск по тексту, а генерирует 
структурированный Cypher-запрос. LLM выступает в роли "ретранслятора" с 
человеческого языка на язык запросов в графовой базе. Полученный Cypher-запрос 
исполняется в Neo4j, возвращая точный подграф знаний, релевантный вопросу. Такой 
подход гарантирует, что ответ основан исключительно на верифицированных учебных 
материалах, загруженных преподавателем, что нивелирует проблему 
"галлюцинирования". Эффективность подобных гибридных систем с использованием 
Neo4j подтверждается современными работами в области GraphRAG [6]. 



Дополнительно архитектура включает модуль персонализации (overlay-графы), 
который накладывает на исходную структуру графа знаний информацию о прогрессе 
конкретного студента и его пожеланий об уровне изучаемого материала, позволяя 
адаптировать навигацию и рекомендации. 
 

Выводы 
Предложенная архитектура была реализована в виде Telegram-бота для модуля 

"Комплексные числа", в котором студенты получают возможность кроме изучения 
материалов модуля задавать вопросы в свободной форме и получать структурированные 
ответы по тематике материала. Таким образов, система показала, что интеграция графа 
знаний и LLM позволят автоматизировать доступ к учебным материалам, сохраняя 
методологическую целостность материала. Кроме того разработанное решение 
масштабируемое, т.к. для смена дисциплины требует только загрузки нового графа 
знаний без перестройки логики работы NLP-модуля.  
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