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Направления использования технологии когнитивного моделирования
Возможные направления 

использования технологии 
когнитивного моделирования

Системный анализ 
информационно-

образовательной среды

Финансовый анализ 
функционирования 

предприятия

Системный анализ сложных 
объектов, процессов 

или явлений

Позволяет реализовать 
системный анализ 
сложного объекта, 

процесса или явления,
а затем определить 

предметные области для 
научного обоснования 

выявленных зависимостей

Позволяет провести 
системный анализ 
информационно-

образовательной среды 
и повысить эффективность 
функционирования системы 

автоматизированного 
обучения

Позволяет провести анализ 
эффективности 

функционирования 
организационной структуры 

предприятия на основе 
данных первичной 

финансовой отчетности 
и результатов деятельности

05.13.01 – Системный анализ, 
управление и обработка информации

19.00.03 – Психология труда, 
инженерная психология, эргономика

Подготовлена личная 
монография «Среда 

автоматизированного 
обучения со свойствами 

адаптации на основе 
когнитивных моделей», 2007

Разрабатывается личная 
монография
«Технология

когнитивного моделирования 
для финансового анализа»

08.00.10 – Финансы, денежное 
обращение и кредит

Подготовлен личное учебное 
издание на правах учебника 

по дисциплине 
«Информатика» для 

студентов и школьников, 2008

см. на www.vetrovan.spb.ru см. в РГБ и на ИОП
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Структура системы автоматизированного обучения со свойствами 
адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей

 
  Администратор Автор Тьютор Гость Абитуриент Учащийся 
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с поддержкой адаптивной генерации 
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Основной диагностический  
модуль  

с процедурами оценки уровня 
остаточных знаний обучаемого 

канал анализа 
параметров  

когнитивной модели 

канал 
репрезентации 

знаний 

канал диагностики 
параметров 

когнитивной модели 

Обратная связь 
первого уровня 

информационного 
взаимодействия 
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обучения 
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субъекта 
обучения 

Прикладной диагностический 
модуль  

с процедурами диагностики 
параметров когнитивной модели 

канал диагностики 
уровня остаточных 

знаний 

канал анализа 
эффективности 

обучения 
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Формальное представление системы автоматизированного обучения 
со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей
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Аналитическое представление функционирования автоматизированной 
адаптивной образовательной среды на основе когнитивных моделей

1. Состояние обучаемого и его оценка: 
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2. Алгоритм обучения  формирует адреса и параметры ОВ и контрольных вопросов:
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3. Банк данных обучающей информации:
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4. Формирователь порции обучения (ФПО) и формирователь тестовых заданий (ФТ)

),( ** VYDY Y

5. Результативность выполнения тестовых заданий

6. Задача и цель обучения представляется в виде
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а) F0- оператор преобразования воздействия среды Х и обучающего 
воздействия U* в состояние обучаемого Y; 
б) оценка состояния обучаемого расчитывается на основе оператора F

n[1,k]- номер шага, i[1,N]- номер информационного фрагмента;             
С=[С*, С**], С*- потенциальные возможности средства обучения 
(КМ средства обучения), С**- ИОЛСО (КМ субъекта обучения)
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обеспечивает адаптивную генерацию ОВ U* и 
контрольных вопросов V* с использованием адресов в БД 
и параметров отображения Ui и Vi на основе I

расчитывается оператором DY (датчик) на основе состояния обучаемого Y
и набора вопросов V*

- требуемый УОЗО
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7. Состояние обучаемого на n-м шаге
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Аналитическое представление функционирования 
автоматизированной адаптивной образовательной среды

8. Состояние (вероятность незнания содержания) j-го обучаемого изменяется посредством набора ОВ

9. Поскольку состояние обучаемого непосредственно не наблюдается YnPn, поэтому 
необходимо тестирование. При этом реакция (ответ) обучаемого 

10. Задача и алгоритм адаптации параметров когнитивных моделей в процессе обучения
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11. Алгоритм обучения позволяет определить оптимальную порцию ОВ на каждом шаге
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12. Вероятность незнания элементов ОВ
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13. Критерий качества обучения
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14. Алгоритм подбора информационных фрагментов
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nU -образовательное воздействие заданного уровня сложности
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Структурно-функциональная схема программной реализации 
системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (1)

 
 
 
 
 

Интерфейсный модуль 

Обучаемый (испытуемый) 

Интерфейс  
обучаемого 

Интерфейс 
тьютора 

Интерфейс 
эксперта 

Эксперт (консультант) 

 
 
 
 
 
 
 

Прикладной модуль диагностики 

 
 
 
 
 
 
 

Электронный учебник 

 
 
 
 
 
 
 

Основной модуль диагностики 

Режим регистрации в системе 

 
Режим 

(адаптивного) 
обучения 

Режим 
диагностики 

уровня 
остаточных 

знаний 

Режим 
диагностики 
параметров 

когнитивной 
модели 
(ЛХО) 

Режим 
администри-

рования 
предметного 
наполнения 

Режим 
администри-

рования 
тестов  

ИОЛСО 

Режим 
администрир
ования тестов 
по предметам 

изучения 

Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Тьютор (преподаватель) 

3.1

Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов



Структурно-функциональная схема программной реализации 
системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (2)

 
Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Процессор 
репрезентации 

ЭУ 
(процедура 
управления) 

Процедура 
аутенсифи-

кации  
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обработки 
событий 

инициированных 
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тестов 

Процедура 
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3.2

Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов



Структурно-функциональная схема (продолжение) (3)
 

Процедура выбора и обработки запросов к банку данных 

База  
данных 

пользователей 
обучающей 

системы 

База  
данных  

с предметным 
наполнением  

ЭУ 

База  
данных 

предметных 
тестов 

ДМ 

 

Базы  
данных 
тестов 

ИОЛСО 
 

База  
данных  

с апостериорными 
результатами 
исследования Б
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ы
х 

Процедура проверки целостности данных 

Процедура архивирования и резервного копирования данных 

Р
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х База  
данных 

неактивных 
пользователей 

Резервная база 
данных по 
изучаемым 

дисциплинам 

Резервная база 
данных тестов 
по изучаемым 
дисциплинам 

Резервная  
база данных  

тестов 
ИОЛСО 

Архив  
с результатами 

прошлых  
лет 

3.3

Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов



Схема, отражающая принцип функционирования электронного учебника 
в основе лабораторного практикума

 
Методические указания, 
инструкции, алгоритмы 

формирования МТЗ 

Методы 
стимулирования 

учебного процесса 

Информация как агрегат 
предметных знаний 

Наполнение 
контента ЭУ 

Алгоритм 
формирования 
и ввода МТЗ 

 

МТЗ 

Процессор адаптивной 
репрезентации 

информационных фрагментов  

Вспомогате-
льный блок 

Основной 
инф. блок 

Обработка операций 
обучаемого в процессе 
изучения информации 

Отображение 
предупреждений 

Отображение 
разъяснений 

Алгоритм 
контроля 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

           Схема, отражающая 
принцип функционирования 

электронного учебника 

3.4

Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов

Режим 
адаптивного 

обучения

Режим 
администрирова

ния



Семантическая модель репрезентации информации адаптивного 
электронного учебника в основе лабораторного практикума

3.5

 
Алгоритм извлечения информации 

Библиотека фрагментарных фреймов Библиотека целевых фреймов 

Алгоритм формирования 
фактуальной части 

Алгоритм реконструкции 
метамодели 

Оглавление 

Связи фрагментов 

Библиотека текстов 

Алфавитно-пр. указ. 

Библиотека фреймов 

Библиотека свойств 

Библиотека описаний 

Литература 
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Алгоритм поддержки 
операций пользователя 

 
 
 

 
Блок параметрических 
когнитивных моделей 

Когнитивная 
модель 

субъекта 
обучения 

Когнитивная 
модель 

средства 
обучения 

Процессор адаптивной 
репрезентации информационных 

фрагментов 



Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка физиологических параметров)(1)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
параметров фона и 

шрифта (тип, размер, 
гарнитура) 
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Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

пространства  
(острота, поле зрения) 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 
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ят
ия

 
ин

ф
ор

м
ац

ии
  

П
ро

це
ду

ра
 о

бр
аб

от
ки

 
па

ра
м

ет
ро

в 
ре

пр
ез

ен
та

ци
и 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 ср
ед

ст
во

м
 

Алгоритм анализа 
параметров зрительной 

сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров слуховой 
сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров визуальной 

репрезентации информа-
ции средством обучения 

Алгоритм анализа 
параметров звуковой 

репрезентации информа-
ции средством обучения 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Продолжение слайда следует… 
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Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка психологических параметров)(2)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
скорости предъявле-
ния информацион-

ных фрагментов 

Алгоритм установки 
дополнительных 

возможностей 
средства обучения 

Алгоритм установки 
вида представления 
информационных 

фрагментов средством 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 о

бр
аб

от
ко

й 
пс

их
ол

ог
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
дл

я 
об

ес
пе

че
ни

я 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
о-

ор
ие

нт
ир

ов
ан

но
й 

ге
не

ра
ци

и 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
во

зд
ей

ст
ви

й 
 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

  и
нт

ел
ле

кт
у-

ал
ьн

ы
х 

сп
ос

об
но

ст
ей

 
су

бъ
ек

та
 

Алгоритм анализа 
конвергентных 
способностей 

субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
дивергентных 
способностей 

субъекта обучения 

Алгоритм выявления 
предрасположенности 
субъекта к имплицит-
ной или эксплицитной 

обучаемости 

Процедура учета  
когнитивных стилей 

обучаемого 

Алгоритм выявления 
когнитивных стилей 

обработки информации 
обучаемым 

Процедура учета  
способа представления 
информации средством 

Алгоритм выбора 
стиля представления 

информации средством 
обучения 

Алгоритм выбора вида 
представления 

информационных 
фрагментов средством 

Алгоритм расчета 
скорости представ-
ления информации 
средством обучения 

Алгоритм выбора 
дополнительных 

параметров репрезен-
тации информации 

Процедура учета  
скорости представления  
информации средством 

обучения 

Процедура учета вида 
обучаемости субъекта 

обучения 

Процедура учета 
дополнительных 

возможностей средства 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Алгоритм установки 
стиля представления 

информационных 
фрагментов средством 

Окончание слайда… 
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Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка лингвистических параметров)(3)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
уровня изложения 

материала 
(информации) 

Алгоритм установки 
набора терминов и 
определений (для 

конкретного субъекта) 

Алгоритм установки 
набора элементов в 
основе интерфейса 

программы 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 о

бр
аб

от
ко

й 
ли

нг
ви

ст
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
пр

и 
ад

ап
ти

вн
ой

 
ге

не
ра

ци
и 

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

во
зд
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ст

ви
й 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

 п
он

им
ан

ия
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 
су

бъ
ек

то
м 
Алгоритм учета 
уровня владения 
языком субъекта 

обучения 

Алгоритм учета 
уровня понимания 

словарем терминов и 
определений 

Алгоритм  
учета уровня владения 

элементами 
интерфейса программы 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

 и
зл

ож
ен

ия
 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

ср
ед

ст
во

м 
об

уч
ен

ия
 

 Алгоритм вывода перечня 
уровней изложения 

информации (материала) 
средством обучения 

Алгорим вывода 
наборов используемых 

элементов в основе 
интерфейса программы 

Алгоритм вывода 
наборов используемых 

терминов и 
определений 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Продолжение 

Продолжение следует 
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Схема, отражающая принцип функционирования основного 
диагностического модуля в основе лабораторного практикума

3.9

 
Дерево целей 

обучения 

Модель требуемых 
знаний 

 

Задание  
и пояснение 

Алгоритмы выработки 
учебных заданий  

и разъяснений 

Модель текущего 
состояния знаний 

обучающегося 

Репрезентация  
задания  

обучаемому 

Операции обучаемого 
по выполнению 

задания 

Результат  
выполнения  

задания 

Операции тьютора  
по выполнению 

задания 

Эталонный результат 
выполнения  

задания 

Контроль (тестирование), 
диагностика  

УОЗО и ИОЛСО 

Схема, отражающая 
принцип функционирования 

диагностического модуля 

Задачи ПЭВМ 
обучаемого  

(учебного терминала)  
или АРМ обучаемого 

Блок параметрических 
когнитивных моделей  

и база данных 

Апостериорные 
данные  

УОЗО и ИОЛСО 

Блок тестов для диагностики 
УОЗО и ИОЛСО 

Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов

Режим 
адаптивного 

обучения

Режим 
администрирова

ния



Информационная модель предмета изучения как основа семантической 
(структурной) модели сохранения и извлечения данных
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 И

нф
ор

м
ац

ио
нн

ы
е 

эл
ем

ен
ты

 л
аб

ор
ат

ор
но

го
 п

ра
кт

ик
ум

а 
(Э

У
) 

Информационные элементы 
 в основе электронного учебника 

Титульный лист 
и заглавие 

Аннотация 
(предисловие) 

 

Содержание 

 

Введение 

Основная  
часть 

 

Заключение 

Словарь с перечнем 
ключевых терминов 

Алфавитно-
предметный указатель 

Библиографический 
аппарат 

И
нф

ор
м

ац
ио

нн
ы

е 
ф

ра
гм

ен
ты

 (о
то

бр
аж

ае
м

ая
 с

тр
ан

иц
а)

 

 

Часть 

 

Раздел 

 

Глава 

 

Параграф 

 

Примечание 

Контрольные 
вопросы 

О
сн

ов
но

й 
бл

ок
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 i=
{1

,N
} 

Д
оп

ол
ни

те
ль

ны
й 

бл
ок

 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 j=

{1
,M

} 

О
сн

ов
но

й 
бл

ок
 

ко
нт

ро
ль

ны
х 

 
во

пр
ос

ов
 k

=
{1

,K
} 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
N

 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
M

 

…
 

…
 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
K

 
…

 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
L

 
…

 

Д
оп

ол
ни

те
ль

ны
й 

бл
ок

 к
он

тр
ол

ьн
ы

х 
во

пр
ос

ов
 k

={
1,

L
} 

О
И

Ф
i 

О
сн

ов
но

й 
ин

ф
. 

ф
ра

гм
ен

т 
i=

{1
,N

} 
Д

оп
. и

нф
ор

м
ац

ио
нн

ы
й 

ф
ра

гм
ен

т 
j=

{1
,M

} 

Д
оп
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он

тр
ол

ьн
ы

й 
бл

ок
 k

=
{1

,L
} 

О
сн

ов
но

й 
ко

нт
ро

ль
ны

й 
бл

ок
 k

=
{1

,K
} 

Д
И

Ф
j 

Д
К

Б
k
 

О
К

Б
k
 

     
     

И
нф

ор
м

ац
ио

нн
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 с
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ан

ти
че

ск
ой

 м
од

ел
и 

со
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ан
ен

ия
 и

 и
зв
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я 
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нн

ы
х 



Алгоритм отображения осн. и доп. инф. и контр. фрагментов с учетом связей 
между функциями электронного учебника и диагностического модуля
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j=1÷M 

 

 
 

j=1÷M 

 

 
 

j=1÷M 

1 
 

 

i=1÷N 
j=1÷M 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Основной блок инф. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Основной контр. блок 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Расчет УОЗО  
по точной шкале 

  

Начало 

 
 

     

… 

Да 

Да 

… 

Переход на 
след. шаг 

Завершение 

  

… 

  

   
 

     

 
     

ДКБ 1.1 

  

  

… 

… 

 
 

ДИФ 1.1 

 
     

ДКБ 1.M  
    

ДИФ 1.M  

  

  

 
 

ДИФ 1.j 

 
     

ДКБ 1.j 

… 

 
 

  

  

 Объяснение? 

 
 

ОКБ 2 
 

 

ОИФ 2 
… 

 
 

ОКБ i 
 

 

ОИФ i 

Нет 

 
     

ДКБ 2.j 
 

        

ДИФ 2.j 

… 

… 

 
 

ОКБ 1  
 

ОИФ 1 

 
         

ДКБ i.j 
 

       

ДИФ i.j 

 
 

 

… 

 
         

ДКБ N.j 
 

       

ДИФ N.j … 

 
       

ДИФ N.M 
 

         

ДКБ N.M 
Расчет УОЗО  

по грубой шкале 

    Уст. шкалы 
оценки 

  

 
 

   

… 

Учет гос. обр. 
стандартов 

Нет 

Да 

Нет 

  

 
 

       

 
 

ОКБ N 
 

 

ОИФ N 
 

  

 
 

       

 
 

ОКБ i+1 
 

 

ОИФ i+1 
 

… … 

Да 

Да Не Нет 

Да 

Да 
Нет 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет Да 

Нет 

 

ОТВ? 
 

ОБ? ОБ 1 

 

ОТВ? 
 

ОБ? ОБ i 

ОБ N 

 

ОТВ? 
 

ОБ? 

КОМ 1.1 

 

ОТВ? 
 

ОБ? 

 

ОТВ? 
 

ОБ? КОМ 1.j 

 

ОТВ? 
 

ОБ? КОМ 1.M 

КОМ N.M 

 

ОТВ? 
 

ОБ? 

 

Соотв.? 



Техническая форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных с параметрами предмета изучения 
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Техническая форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных с параметрами вопрос-ответных структур  
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Интерфейсная форма электронного учебника в режиме адаптивного обучения 
(на примере дисциплины «Информатика»)

3.14



Интерфейсная форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы с апостериорными данными: показатели 

по лабораторной работе, разделу, модулю, странице

3.15



Интерфейсная форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных блока параметрических когнитивных 

моделей: значения когнитивной модели субъекта обучения

3.16



Интерфейсная форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных блока параметрических когнитивных 

моделей: значения когнитивной модели средства обучения

3.17



Инфологическая схема базы данных с апостериорными данными 
тестирования уровня остаточных знаний в лабораторным практикуме

3.18

 

Users (T2) 

GROUP_ID (A, 100) 

USER_ID (+) 

FIO (A, 100) 

GEND (A, 100) 

AGE (A, 100) 

PASS (A, 100) 

K1_1 (A, 100) 

?  


 

K3_1 (A, 100) 

K2_1 (A, 100) 

L1_1 (A, 100) 

L3_1 (A, 100) 

L2_1 (A, 100) 

Groups (T1) 

GROUP_ID (+) 

CODE (A,100) 

NAME (A, 100) 


 1 

K1_10 (A, 100) 

K2_25 (A, 100) 

K3_3 (A, 100) 

L1_10 (A, 100) 

L2_25 (A, 100) 

L3_3 (A, 100) 

Language (T3) 

USER_ID (A, 100) 

CODE (A,100) 

NAME (A, 100) 

Discipline (T4) 

L_ID (A, 100) 

D_ID (+) 

CODE (A, 100) 

NAME (A, 100) 

Labwork (T5) 

D_ID (A, 100) 

LAB_ID (+) 
 
Code (A,100) 

Name (A, 100) 

Unit (T7) 

LAB_ID (A, 100) 

U_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 

Module (T8) 

U_ID (A, 100) 

M_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 


 

Page (T9) 

M_ID (A, 100) 

P_ID (+) 

CODE (A, 100) 

P_STAT (A, 9) 

Attempt (T6) 

LAB_ID (A, 100) 

ATTEMPT_ID (+) 

DATE (A, 100) 

1 

TIME (A, 100) 

1 

L_ID (+) 

?  

1 

?  

1 

1 

?  

1 

VALID (A, 100) 

INCORR (A, 100) 

LEVEL (A, 100) 

POINTS (A, 100) 

PENALTY (A, 100) 

ESTIM (A, 100) 

VALID_U (A, 100) 

INCORR_U (A, 100) 

LEVEL_U (A, 100) 

POINTS_U (A, 100) 

PENALTY_U (A, 100) 

ESTIM_U (A, 100) 

VALID_M (A, 100) 

INCORR_M (A, 
100) 
LEVEL_M (A, 100) 

POINTS_M (A, 100) 

PENALTY_M (A, 100) 

ESTIM_M (A, 100) 
VALID_P (A, 100) 

INCORR_P (A, 100) 

LEVEL_P (A, 100) 

POINTS_P (A, 100) 

PENALTY_P (A, 100) 

ESTIM_P (A, 100) 

?  

?  

1 

?  


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

?  



Инфологическая схема базы данных с параметрами предмета изучения 
в лабораторным практикуме на основе блока когнитивных моделей
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Инфологическая схема базы данных с параметрами предмета изучения 
в лабораторным практикуме на основе блока когнитивных моделей

3.20
 

Language (T1) 

L_ID (+) 

Code (A,100) 

Name (A, 100) 

Discipline (T2) 

L_ID (A, 100) 

D_ID (+) 

CODE (A, 100) 

DESCR (M, 240) 

D2_1 (A,100) 

D1_10_STAT (A,9) 

Unit (T4) 

LAB_ID (A, 100) 

U_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 

U_STAT (A, 9) 

DESCR (M, 240) 

Page (T6) 

M_ID (A, 100) 

P_ID (+) 

CODE (A, 100) 

TEXT (M, 240) 

TIME (A, 100) 

PIC_TRICH (G) 

Module (T5) 

U_ID (A, 100) 

M_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 

M_STAT (А, 9) 

DESCR (M, 240) 

NAME (A, 100) 

D1_1 (A, 100) 

D3_1 (A, 100) 

D2_1_STAT (A, 9) 

1 ∞ 

1 

∞ 

1 

∞ 

1 

∞ 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

P_STAT (A, 9) 

D3_1_STAT (A,9) 

PIC_PROT (G) 

PIC_DEUT (G) 

PIC_TRITA (G) 

D_STAT (A, 9) 

D1_1_STAT (A, 9) 

… 

D2_25_STAT (A, 9) 

… 

… 

D3_3_STAT (A,9) 

… 

D1_10 (A, 100) 

… 

D3_3 (A, 100) 
 

… 

D2_25 (A,100) 

Question (T7) 

P_ID (A, 100) 

Q_ID (+) 

CODE (A, 100) 


 


 

Name (A, 9) 

1 

Text (M, 240) 

PIC (G) 

PIC_PROT (G) 

PIC_DEUT (G) 

PIC_TRITA (G) 

Q_CONT (A, 9) 

Q_VAR (A, 9) 

SEL_TYPE (A, 9) 

VAR_CONT (A, 9) 

E_STAT (A, 9) 

EXPLAN (A, 100) 

T_STAT (A, 9) 

TIME (A, 100) 

PTS_STAT (A, 9) 

VARIANT (A, 9) 

V1_STAT (A, 9) 

V6_STAT (A, 9) 

VAR_1 (A, 100) 

VAR_6 (A, 100) 

V1_PTS (A, 100) 

V6_PTS (A, 100) 

PIC1 (G) 

PIC6 (G) 
 
PIC1_PROT (G) 

PIC6_PROT (G) 
 
PIC1_DEUT (G) 

PIC6_DEUT(G) 
 
PIC1_TRITA (G) 

PIC6_TRITA(G) 
 

V_REPR (A, 9) 

Labwork (T3) 

D_ID (A, 100) 

L_STAT (A,100) 

DESC (M, 240) 


 

LAB_ID (+) 
 

1 

∞ 

Code (A,100) 

Name (A, 100) 


 



Тема доклада:
1. «Особенности программной реализации электронного 

деканата для прикладных задач системного анализа
на основе технологии когнитивного моделирования»
(апробация в рамках дипломного проектирования Андреевой К.А., 2010 г.)

2. «Особенности автоматизации диагностики остроты 
зрения когнитивной модели субъекта обучения для анализа 

информационной среды адаптивного обучения»
(апробация в рамках дипломного проектирования Карюхиной А.П., 2009 г.)

Секция «Перспективные технологии обучения»
Индивидуальный инициативный проект с 2003-2006 г. 

«Информационно-образовательная среда автоматизированного обучения 
со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей» 

Индивидуальный инициативный проект с 2006-2009 г. 
«Технология когнитивного моделирования для системного анализа информационно-

образовательной среды и финансового анализа организации на основе когнитивных моделей»

Докладчик: ассистент, кафедра АПУ Ветров А.Н.

Санкт-Петербургский государственный электротехнический 
университет «ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)

Российская Федерация, Санкт-Петербург, 2010



Введение 
«Текущие проекты и направления 

научно-исследовательской деятельности»

Санкт-Петербургский государственный электротехнический 
университет «ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)

Докладчик: Ветров А.Н.

Российская Федерация, Санкт-Петербург, 2010



Направления использования технологии когнитивного моделирования
Возможные направления 

использования технологии 
когнитивного моделирования

Системный анализ 
информационно-

образовательной среды

Финансовый анализ 
функционирования 

предприятия

Системный анализ сложных 
объектов, процессов 

или явлений

Позволяет реализовать 
системный анализ 
сложного объекта, 

процесса или явления,
а затем определить 

предметные области для 
научного обоснования 

выявленных зависимостей

Позволяет провести 
системный анализ 
информационно-

образовательной среды 
и повысить эффективность 
функционирования системы 

автоматизированного 
обучения

Позволяет провести анализ 
эффективности 

функционирования 
организационной структуры 

предприятия на основе 
данных первичной 

финансовой отчетности 
и результатов деятельности

05.13.01 – Системный анализ, 
управление и обработка информации

19.00.03 – Психология труда, 
инженерная психология, эргономика

Подготовлена личная 
монография «Среда 

автоматизированного 
обучения со свойствами 

адаптации на основе 
когнитивных моделей», 2007

Разрабатывается личная 
монография
«Технология

когнитивного моделирования 
для финансового анализа»

08.00.10 – Финансы, денежное 
обращение и кредит

Подготовлен личное учебное 
издание на правах учебника 

по дисциплине 
«Информатика» для 

студентов и школьников, 2008

см. на www.vetrovan.spb.ru см. в РГБ и на ИОП
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Генезис когнитивной информатики В.2

 

Появляется новое 
научное направление 

«Когнитивная 
информатика» 

Теория автоматического 
управления 

 

Информационный 
подход 

Теория  
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Управление  
в социальных системах 

Социально-
экономический 

подход 

Когнитивная 
психология 

Прикладная 
лингвистика 

Диссертация на соискание 
ученой степени доктора 

технических наук  
по спец. 05.13.01 и 19.00.03 

Диссертация на соискание 
ученой степени кандидата 

экономических наук  
по спец. 08.00.10 



Структура современной информационно-образовательной среды
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Коммуникационная среда WWW (Internet) 
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Информационный  
центр регионального  

представительства  
базового учреждения  
или учебного центра 

(Intranet) 

Сервер 
аутентификации 
пользователей 

АРМ 
обучаемого 

АРМ 
преподавателя 

АРМ 
администратора 

Основная база 
данных с учет-
ными записями 

Сервер 
распределенных 

транзакций 

АРМ  
читателя 

АРМ 
библиотекаря 

База данных  
с предметным 
содержанием 

База данных  
с апостериорными 

результатами 
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ными ресурсами 
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открытого 

доступа (Web) 
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открытого 

доступа (Web) 
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T
C

P
/I

P
 

T
C

P
/I

P
 

Х
ос

т-
се

рв
ер

 
ви

рт
уа

ль
но

го
 

пр
ед

ст
ав

ит
ел

ьс
тв

а 
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В.3

Электронный деканат системы 
автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на 
основе когнитивных моделей



Авторские свидетельства на научные труды В.4



Вопрос 1.1. 
«Особенности структуры системы 

автоматизированного обучения 
со свойствами адаптации на основе 

когнитивных моделей»

Санкт-Петербургский государственный электротехнический 
университет «ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)

Докладчик: Ветров А.Н.

Российская Федерация, Санкт-Петербург, 2010



Формальное представление системы автоматизированного обучения 
со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей

 
 
 
 

Обучаемый 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Обучающая система 

 

ИОС 
 

F0 
 

DY 

ФИФ 
(ЭУ) 1  

ФТ 
(ДМ) 2  

 

БД 

Алгоритм  
обучения   

Блок параметрических 
когнитивных моделей F 

 

DХ 

I* 

Z* 

X* 

X Y Y* 

U* V* 

X* V 

U V 

С** 

С* 

I 

Методические 
указания и 

инструкции, 
содержащиеся 

в УМК 

Модель 
требуемых 

знаний (МТЗ) 

U Y* 
Ŷ  
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Аналитическое представление функционирования автоматизированной 
адаптивной образовательной среды на основе когнитивных моделей

1. Состояние обучаемого и его оценка: 
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2. Алгоритм обучения  формирует адреса и параметры ОВ и контрольных вопросов:
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3. Банк данных обучающей информации:
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4. Формирователь порции обучения (ФПО) и формирователь тестовых заданий (ФТ)

),( ** VYDY Y

5. Результативность выполнения тестовых заданий

6. Задача и цель обучения представляется в виде
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а) F0- оператор преобразования воздействия среды Х и обучающего 
воздействия U* в состояние обучаемого Y; 
б) оценка состояния обучаемого расчитывается на основе оператора F

n[1,k]- номер шага, i[1,N]- номер информационного фрагмента;             
С=[С*, С**], С*- потенциальные возможности средства обучения 
(КМ средства обучения), С**- ИОЛСО (КМ субъекта обучения)
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обеспечивает адаптивную генерацию ОВ U* и 
контрольных вопросов V* с использованием адресов в БД 
и параметров отображения Ui и Vi на основе I

расчитывается оператором DY (датчик) на основе состояния обучаемого Y
и набора вопросов V*

- требуемый УОЗО
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7. Состояние обучаемого на n-м шаге
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Аналитическое представление функционирования 
автоматизированной адаптивной образовательной среды

8. Состояние (вероятность незнания содержания) j-го обучаемого изменяется посредством набора ОВ

9. Поскольку состояние обучаемого непосредственно не наблюдается YnPn, поэтому 
необходимо тестирование. При этом реакция (ответ) обучаемого 

10. Задача и алгоритм адаптации параметров когнитивных моделей в процессе обучения
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11. Алгоритм обучения позволяет определить оптимальную порцию ОВ на каждом шаге
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12. Вероятность незнания элементов ОВ
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13. Критерий качества обучения
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14. Алгоритм подбора информационных фрагментов
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nU -образовательное воздействие заданного уровня сложности
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Деканат и система автоматизированного обучения со свойствами 
адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей

 
  Администратор Автор Тьютор Гость Абитуриент Учащийся 
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И
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И
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3
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, И
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n
} канал  

инкапсуляции модели 
требуемых знаний 

Электронный учебник  
(задачник, лабораторный практикум) 
с поддержкой адаптивной генерации 

обучающих воздействий 

Основной диагностический  
модуль  

с процедурами оценки уровня 
остаточных знаний обучаемого 

канал анализа 
параметров  

когнитивной модели 

канал 
репрезентации 

знаний 

канал диагностики 
параметров 

когнитивной модели 

Обратная связь 
первого уровня 

информационного 
взаимодействия 

n<<m 

 

 
 
 
 
 

Блок параметрических 
когнитивных моделей 
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Обратная связь 
второго уровня 

информационного 
взаимодействия 

Когнитивная 
модель 

средства 
обучения 

Когнитивная 
модель 

субъекта 
обучения 

Прикладной диагностический 
модуль  

с процедурами диагностики 
параметров когнитивной модели 

канал диагностики 
уровня остаточных 

знаний 

канал анализа 
эффективности 

обучения 

Электронный деканат 
как информационное хранилище 

априорных и апостериорных данных 
системы автоматизированного обучения 
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Специфика подбора оптимальных параметров информационных фрагментов
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Особенности структуры когнитивной модели субъекта обучения
 

 

 

 

1
3ВС «Языковая коммуникация» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1
47П «уровень владения 

элементами интерфейса» 

1
46П «уровень владения 

словарем терминов» 

1
45П «уровень владения 

языком изложения» 
 

1
41П / 1

42П  «категориальная 
узость/широта» ( 1

13ВП ) 

1
39П / 1

40П «когнитивная 
простота /сложность» ( 1

12ВП ) 

1
37П / 1

38П «конкретизация/ 
абстрагирование» ( 1

11ВП ) 

1
35П / 1

36П «ригидность/ 
гибкость» ( 1

10ВП ) 

1
33П / 1

34П «импульсивность/ 
рефлексивность» ( 1

9ВП ) 

1
31П / 1

32П «полезависимость/ 
поленезависимость»( 1

8ВП ) 

1
1ВС «Сенсорное восприятие» 

1
2С «Слуховой анализатор» 

1
1С «Зрительная система» 

 

1
1ПР «Физиологический портрет» 

Частная физиология 
анализаторов 

Когнитивная  
психология 

Прикладная 
лингвистика 

 

1
1П «астигматизм» 
1
2П «миопия» 

1
3П «гиперметропия» 

 

1
4П «острота зрения» 

1
5П «поле зрения» 

1
6П «оценка расстояния» 

1
3ВП «Цветовое зрение» 

1
7П «ахромазия» 

1
8П «протанопия» 

1
9П «дейтеранопия» 

1
4ВП «Функции наружн., 

сред. и внутреннего уха 

1
11П «аб. чувствительность» 

1
12П «пороги чувствит.» 

1
13П «макс. чувствит.» 

1
2ВС «Интелл. способности» 

 

1
14П «вербализация» 

1
15П «дудукт. обобщение» 

1
16П «ассоц. комбин.» 

1
17П «классиф. и рассужд.» 

1
18П «математ. анализ» 

1
19П «числовая индукция» 

1
21П «плоск. мышление» 

1
22П «объемное мышл.» 

1
3С «Уровневые свойства» 

1
10П «тританопия» 

1
2ПР «Психологический портрет» 

1
1ВП «Аномалии рефракции» 

1
2ВП «Аномалии восприятия» 

  1
20П «мнемоника и память» 

1
5С «Когнитивные стили» 

1
3ПР «Лингвистический портрет» 

 
 

1
23П «ассоциативность» 

1
24П «оригинальность» 

1
25П «уникальность» 

1
26П «селективность» 

 
1
27П «ассоциативность» 

1
28П «оригинальность» 
1
29П «уникальность» 

1
30П «селективность» 

 

1
43П «имплицитная» 

1
44П «эксплицитная» 

1
4С «Дивергентные» 

1
6ВП «Вербальная креативность» 

1
7ВП «Образная креативность» 

1
5ВП «Конвергентные» 

1
6С «Обучаемость» 

1
14ВП «Тип обучаемости» 

1
7С «Язык изложения» 

1
15ВП «Уровень владения» 
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Особенности структуры когнитивной модели средства обучения
 

 

 

2
3ВС  «Языковая 

коммуникация» 
 2

7С «Язык изложения» 

 

 

 
2
3С «Вид информации» 

2
5С «Стиль представления» 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
47П «набор элементов 

интерфейса» 

2
46П «набор ключевых 

слов и определений» 

2
45П «уровень изложения 

материала» 
 

2
41П / 2

42П  «широкий набор/ 
узкий набор терминов» ( 2

12ВП ) 
 

2
39П / 2

40П «простота/ 
сложность излож.» ( 2

11ВП ) 

2
37П / 2

38П  «конкретизация/ 
абстрагирование» 

( 2
10ВП ) 

2
35П / 2

36П «постоянный/ 
переменный тип» ( 2

9ВП ) 

2
33П / 2

34П «автоматическое/ 
ручное переключ.» ( 2

8ВП ) 

2
31П / 2

32П «целостн./детализи-
рованное представл.» ( 2

7ВП ) 

2
1ВС «Визуальная репрезентация» 

 

2
1С «Свойства виз. репрез.» 

 

2
1ПР «Физиологический портрет» 

Частная физиология 
анализаторов 

Когнитивная 
психология 

Прикладная 
лингвистика 

2
1П «тип узора» 

2
2П «цвет фона» 

2
3П «комбин.цветов» 

 

2
4П «гарнитура шрифта» 

2
5П «размер кегля» 

2
6П «цвет символа» 

2
3ВП «Цветовые схемы» 

2
7П «при ахромазии» 

2
8П «при протанопии» 

2
9П «при дейтеранопии» 

2
4ВП «Параметры воспр. 
звукового потока» 
2
11П «громкость» 

2
12П «тембр» 

2
13П «реверберация» 

2
2ВС «Способ репрезентации» 

2
15П «текстовая (текст)» 

 

2
17П «плоская схема» 

2
18П «объемная схема» 

2
19П «звуковая основ.» 

2
20П «звуковая сопр.» 

2
21П «комбинир. схема» 

2
22П «специальная схема» 

2
10П «при тританопии» 

2
2ПР «Психологический портрет» 

2
1ВП «Параметры фона» 

2
2ВП «Параметры шрифта» 

2
16П «табличная (таблица)» 

2
3ПР «Лингвистический портрет» 

 

 

2
23П «навигация по курсу» 

2
24П «добавл. модулей» 

2
25П «выбор вида инф.» 

2
26П «выбор стиля пр.» 

2
27П «выбор скорости» 

2
28П «творческие задания» 
2
29П «доп. модули» 

2
30П «доп. литература» 

 

2
43П «быстрая» 

2
44П «медленная» 

2
4С «Доп. возможности» 

2
6ВП «Доп. параметры» 

2
5ВП «Вид информации» 

2
6С «Скорость представления» 

2
14ВП «Скорость отображения» 

2
14П «тип потока» 

2
2С «Св-ва звуковой репр.» 

1.7



Вопрос 1.2. 
«Особенности программной реализации 

электронного деканата для системы 
автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе 
когнитивных моделей»

Санкт-Петербургский государственный электротехнический 
университет «ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)

Докладчик: Ветров А.Н.

Российская Федерация, Санкт-Петербург, 2010



Структурно-функциональная схема программной реализации 
системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (1)

 
 
 
 
 

Интерфейсный модуль 

Обучаемый (испытуемый) 

Интерфейс  
обучаемого 

Интерфейс 
тьютора 

Интерфейс 
эксперта 

Эксперт (консультант) 

 
 
 
 
 
 
 

Прикладной модуль диагностики 

 
 
 
 
 
 
 

Электронный учебник 

 
 
 
 
 
 
 

Основной модуль диагностики 

Режим регистрации в системе 

 
Режим 

(адаптивного) 
обучения 

Режим 
диагностики 

уровня 
остаточных 

знаний 

Режим 
диагностики 
параметров 

когнитивной 
модели 
(ЛХО) 

Режим 
администри-

рования 
предметного 
наполнения 

Режим 
администри-

рования 
тестов  

ИОЛСО 

Режим 
администрир
ования тестов 
по предметам 

изучения 

Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Тьютор (преподаватель) 
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Электронный деканат системы 
автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе 
когнитивных моделей



Структурно-функциональная схема программной реализации 
системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (2)

 
Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Процессор 
репрезентации 

ЭУ 
(процедура 
управления) 

Процедура 
аутенсифи-

кации  
и добавления 
пользователя 

Процедура 
управления 
процессом 

диагностики 

Лингвистический 
процессор 

(локализация 
теста  

и интерфейса) 

Процедура 
обработки 
событий 

инициированных 
пользователем 

Процедура 
выбора  

и анализа 
данных 

тестирования 

Процедура 
модификаци
и структуры 
КМ субъекта 

обучения 

Процедура 
модификации 

структуры 
КМ средства 

обучения 

Процедура 
администри-

рования 
предметных 

тестов 

Процедура 
администри-

рования 
тестов 

ИОЛСО 

Процедура 
проверки 

корректности 
данных 

Процедура обеспечения доступа к данным 

Я
др

о 
си

ст
ем

ы
 

1.9

Электронный деканат системы 
автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе 
когнитивных моделей



Структурно-функциональная схема (продолжение) (3)
 

Процедура выбора и обработки запросов к банку данных 

База  
данных 

пользователей 
обучающей 

системы 

База  
данных  

с предметным 
наполнением  

ЭУ 

База  
данных 

предметных 
тестов 

ДМ 

 

Базы  
данных 
тестов 

ИОЛСО 
 

База  
данных  

с апостериорными 
результатами 
исследования Б

ан
к 

да
нн

ы
х 

Процедура проверки целостности данных 

Процедура архивирования и резервного копирования данных 

Р
ез

ер
вн

ое
 

хр
ан

ил
ищ

е 
да

нн
ы

х База  
данных 

неактивных 
пользователей 

Резервная база 
данных по 
изучаемым 

дисциплинам 

Резервная база 
данных тестов 
по изучаемым 
дисциплинам 

Резервная  
база данных  

тестов 
ИОЛСО 

Архив  
с результатами 

прошлых  
лет 
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Электронный деканат системы 
автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе 
когнитивных моделей



Интерфейсная форма электронного деканата в режиме администрирования базы 
данных с основными параметрами учетной записи и оценками

1.11

А1 А2 

А9 

А7 

А8 

А12 

А3 

А4 

А5 

А6 

А10 

А11 



Интерфейсная форма электронного деканата в режиме администрирования базы  
данных с параметрами когнитивных моделей субъекта и средства обучения

1.12

А1 А2 

А9 

А7 

А8 

А12 

А3 

А4 

А5 

А6 

А10 

А11 



Схема, отражающая принцип функционирования электронного учебника 
в основе лабораторного практикума

 
Методические указания, 
инструкции, алгоритмы 

формирования МТЗ 

Методы 
стимулирования 

учебного процесса 

Информация как агрегат 
предметных знаний 

Наполнение 
контента ЭУ 

Алгоритм 
формирования 
и ввода МТЗ 

 

МТЗ 

Процессор адаптивной 
репрезентации 

информационных фрагментов  

Вспомогате-
льный блок 

Основной 
инф. блок 

Обработка операций 
обучаемого в процессе 
изучения информации 

Отображение 
предупреждений 

Отображение 
разъяснений 

Алгоритм 
контроля 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

           Схема, отражающая 
принцип функционирования 

электронного учебника 
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Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов

Режим 
адаптивного 

обучения

Режим 
администрирова

ния



Семантическая модель репрезентации информации адаптивного 
электронного учебника в основе лабораторного практикума

1.14

 
Алгоритм извлечения информации 

Библиотека фрагментарных фреймов Библиотека целевых фреймов 

Алгоритм формирования 
фактуальной части 

Алгоритм реконструкции 
метамодели 

Оглавление 

Связи фрагментов 

Библиотека текстов 

Алфавитно-пр. указ. 

Библиотека фреймов 

Библиотека свойств 

Библиотека описаний 

Литература 

И
нф

ор
м

а-
ци

он
на

я 
ст

ру
кт

ур
а 

Дерево целей 

Вид репрезентуемой 
информации в контенте 

А
лф

ав
ит

но
-

пр
ед

м
ет

ны
й 

ук
аз

ат
ел

ь 
(с

ем
ан

ти
че

ск
ий

) 

Алгоритм поддержки 
операций пользователя 

 
 
 

 
Блок параметрических 
когнитивных моделей 

Когнитивная 
модель 

субъекта 
обучения 

Когнитивная 
модель 

средства 
обучения 

Процессор адаптивной 
репрезентации информационных 

фрагментов 



Информационная модель предмета изучения как основа семантической 
(структурной) модели сохранения и извлечения данных

1.15

 

             

 
 И

нф
ор

м
ац

ио
нн

ы
е 

эл
ем

ен
ты

 л
аб

ор
ат

ор
но

го
 п

ра
кт

ик
ум

а 
(Э

У
) 

Информационные элементы 
 в основе электронного учебника 

Титульный лист 
и заглавие 

Аннотация 
(предисловие) 

 

Содержание 

 

Введение 

Основная  
часть 

 

Заключение 

Словарь с перечнем 
ключевых терминов 

Алфавитно-
предметный указатель 

Библиографический 
аппарат 

И
нф

ор
м

ац
ио

нн
ы

е 
ф

ра
гм

ен
ты

 (о
то

бр
аж

ае
м

ая
 с

тр
ан

иц
а)

 

 

Часть 

 

Раздел 

 

Глава 

 

Параграф 

 

Примечание 

Контрольные 
вопросы 

О
сн

ов
но

й 
бл

ок
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 i=
{1

,N
} 

Д
оп

ол
ни

те
ль

ны
й 

бл
ок

 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 j=

{1
,M

} 

О
сн

ов
но

й 
бл

ок
 

ко
нт

ро
ль

ны
х 

 
во

пр
ос

ов
 k

=
{1

,K
} 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
N

 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
M

 

…
 

…
 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
K

 
…

 

П
ор

ци
я 

1 
П

ор
ци

я 
L

 
…

 

Д
оп

ол
ни

те
ль

ны
й 

бл
ок

 к
он

тр
ол

ьн
ы

х 
во

пр
ос

ов
 k

={
1,

L
} 

О
И

Ф
i 

О
сн

ов
но

й 
ин

ф
. 

ф
ра

гм
ен

т 
i=

{1
,N

} 
Д

оп
. и

нф
ор

м
ац

ио
нн

ы
й 

ф
ра

гм
ен

т 
j=

{1
,M

} 

Д
оп

. к
он

тр
ол

ьн
ы

й 
бл

ок
 k

=
{1

,L
} 

О
сн

ов
но

й 
ко

нт
ро

ль
ны

й 
бл

ок
 k

=
{1

,K
} 

Д
И

Ф
j 

Д
К

Б
k
 

О
К

Б
k
 

     
     

И
нф

ор
м

ац
ио

нн
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 с

ем
ан

ти
че

ск
ой

 м
од

ел
и 

со
хр

ан
ен

ия
 и

 и
зв

ле
че

ни
я 

да
нн

ы
х 



Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка физиологических параметров)(1)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
параметров фона и 

шрифта (тип, размер, 
гарнитура) 

Алгоритм установки 
параметров цветовой 

схемы при отображении 
информации 

Алгоритм установки 
громкости, тембра и 

типа звукового потока 
(звуковой схемы) М

од
ул

ь 
уп

ра
вл

ен
ия

 о
бр

аб
от

ко
й 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
их

 п
ар

ам
ет

ро
в 

дл
я 

об
ес

пе
че

ни
я 

ин
ди

ви
ду

ал
ьн

о-
ор

ие
нт

ир
ов

ан
но

й 
ге

не
ра

ци
и 

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

во
зд

ей
ст

ви
й 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

пространства  
(острота, поле зрения) 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

цвета 
(цветоощущение) 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

звукового потока 

П
ро

це
ду

ра
 о

бр
аб

от
ки

 
па

ра
м

ет
ро

в 
се

нс
ор

но
го

 
во

сп
ри

ят
ия

 
ин

ф
ор

м
ац

ии
  

П
ро

це
ду

ра
 о

бр
аб

от
ки

 
па

ра
м

ет
ро

в 
ре

пр
ез

ен
та

ци
и 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 ср
ед

ст
во

м
 

Алгоритм анализа 
параметров зрительной 

сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров слуховой 
сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров визуальной 

репрезентации информа-
ции средством обучения 

Алгоритм анализа 
параметров звуковой 

репрезентации информа-
ции средством обучения 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Продолжение слайда следует… 
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Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка психологических параметров)(2)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
скорости предъявле-
ния информацион-

ных фрагментов 

Алгоритм установки 
дополнительных 

возможностей 
средства обучения 

Алгоритм установки 
вида представления 
информационных 

фрагментов средством 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 о

бр
аб

от
ко

й 
пс

их
ол

ог
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
дл

я 
об

ес
пе

че
ни

я 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
о-

ор
ие

нт
ир

ов
ан

но
й 

ге
не

ра
ци

и 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
во

зд
ей

ст
ви

й 
 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

  и
нт

ел
ле

кт
у-

ал
ьн

ы
х 

сп
ос

об
но

ст
ей

 
су

бъ
ек

та
 

Алгоритм анализа 
конвергентных 
способностей 

субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
дивергентных 
способностей 

субъекта обучения 

Алгоритм выявления 
предрасположенности 
субъекта к имплицит-
ной или эксплицитной 

обучаемости 

Процедура учета  
когнитивных стилей 

обучаемого 

Алгоритм выявления 
когнитивных стилей 

обработки информации 
обучаемым 

Процедура учета  
способа представления 
информации средством 

Алгоритм выбора 
стиля представления 

информации средством 
обучения 

Алгоритм выбора вида 
представления 

информационных 
фрагментов средством 

Алгоритм расчета 
скорости представ-
ления информации 
средством обучения 

Алгоритм выбора 
дополнительных 

параметров репрезен-
тации информации 

Процедура учета  
скорости представления  
информации средством 

обучения 

Процедура учета вида 
обучаемости субъекта 

обучения 

Процедура учета 
дополнительных 

возможностей средства 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Алгоритм установки 
стиля представления 

информационных 
фрагментов средством 

Окончание слайда… 
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Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка лингвистических параметров)(3)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
уровня изложения 

материала 
(информации) 

Алгоритм установки 
набора терминов и 
определений (для 

конкретного субъекта) 

Алгоритм установки 
набора элементов в 
основе интерфейса 

программы 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 о

бр
аб

от
ко

й 
ли

нг
ви

ст
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
пр

и 
ад

ап
ти

вн
ой

 
ге

не
ра

ци
и 

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

во
зд

ей
ст

ви
й 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

 п
он

им
ан

ия
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 
су

бъ
ек

то
м 
Алгоритм учета 
уровня владения 
языком субъекта 

обучения 

Алгоритм учета 
уровня понимания 

словарем терминов и 
определений 

Алгоритм  
учета уровня владения 

элементами 
интерфейса программы 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

 и
зл

ож
ен

ия
 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

ср
ед

ст
во

м 
об

уч
ен

ия
 

 Алгоритм вывода перечня 
уровней изложения 

информации (материала) 
средством обучения 

Алгорим вывода 
наборов используемых 

элементов в основе 
интерфейса программы 

Алгоритм вывода 
наборов используемых 

терминов и 
определений 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Продолжение 

Продолжение следует 
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Схема, отражающая принцип функционирования основного 
диагностического модуля в основе лабораторного практикума

1.19

 
Дерево целей 

обучения 

Модель требуемых 
знаний 

 

Задание  
и пояснение 

Алгоритмы выработки 
учебных заданий  

и разъяснений 

Модель текущего 
состояния знаний 

обучающегося 

Репрезентация  
задания  

обучаемому 

Операции обучаемого 
по выполнению 

задания 

Результат  
выполнения  

задания 

Операции тьютора  
по выполнению 

задания 

Эталонный результат 
выполнения  

задания 

Контроль (тестирование), 
диагностика  

УОЗО и ИОЛСО 

Схема, отражающая 
принцип функционирования 

диагностического модуля 

Задачи ПЭВМ 
обучаемого  

(учебного терминала)  
или АРМ обучаемого 

Блок параметрических 
когнитивных моделей  

и база данных 

Апостериорные 
данные  

УОЗО и ИОЛСО 

Блок тестов для диагностики 
УОЗО и ИОЛСО 

Лабораторный практикум на основе 
процессора адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов

Режим 
адаптивного 

обучения

Режим 
администрирова

ния



Алгоритм отображения осн. и доп. инф. и контр. фрагментов с учетом связей 
между функциями электронного учебника и диагностического модуля
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j=1÷M 

 

 
 

j=1÷M 

 

 
 

j=1÷M 

1 
 

 

i=1÷N 
j=1÷M 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Основной блок инф. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Основной контр. блок 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Расчет УОЗО  
по точной шкале 

  

Начало 

 
 

     

… 

Да 

Да 

… 

Переход на 
след. шаг 

Завершение 

  

… 

  

   
 

     

 
     

ДКБ 1.1 

  

  

… 

… 

 
 

ДИФ 1.1 

 
     

ДКБ 1.M  
    

ДИФ 1.M  

  

  

 
 

ДИФ 1.j 

 
     

ДКБ 1.j 

… 

 
 

  

  

 Объяснение? 

 
 

ОКБ 2 
 

 

ОИФ 2 
… 

 
 

ОКБ i 
 

 

ОИФ i 

Нет 

 
     

ДКБ 2.j 
 

        

ДИФ 2.j 

… 

… 

 
 

ОКБ 1  
 

ОИФ 1 

 
         

ДКБ i.j 
 

       

ДИФ i.j 

 
 

 

… 

 
         

ДКБ N.j 
 

       

ДИФ N.j … 

 
       

ДИФ N.M 
 

         

ДКБ N.M 
Расчет УОЗО  

по грубой шкале 

    Уст. шкалы 
оценки 

  

 
 

   

… 

Учет гос. обр. 
стандартов 

Нет 

Да 

Нет 

  

 
 

       

 
 

ОКБ N 
 

 

ОИФ N 
 

  

 
 

       

 
 

ОКБ i+1 
 

 

ОИФ i+1 
 

… … 

Да 

Да Не Нет 

Да 

Да 
Нет 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет Да 

Нет 

 

ОТВ? 
 

ОБ? ОБ 1 

 

ОТВ? 
 

ОБ? ОБ i 

ОБ N 

 

ОТВ? 
 

ОБ? 

КОМ 1.1 

 

ОТВ? 
 

ОБ? 

 

ОТВ? 
 

ОБ? КОМ 1.j 

 

ОТВ? 
 

ОБ? КОМ 1.M 

КОМ N.M 

 

ОТВ? 
 

ОБ? 

 

Соотв.? 



Техническая форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных с параметрами предмета изучения 
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Техническая форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных с параметрами вопрос-ответных структур  

1.22



Интерфейсная форма электронного учебника в режиме адаптивного обучения 
(на примере дисциплины «Информатика»)

1.23



Интерфейсная форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы с апостериорными данными: показатели 

по лабораторной работе, разделу, модулю, странице

1.24



Интерфейсная форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных блока параметрических когнитивных 

моделей: значения когнитивной модели субъекта обучения

1.25



Интерфейсная форма лабораторного практикума в режиме 
администрирования базы данных блока параметрических когнитивных 

моделей: значения когнитивной модели средства обучения

1.26



Инфологическая схема базы данных с апостериорными данными 
тестирования уровня остаточных знаний в лабораторным практикуме

1.27

 

Users (T2) 

GROUP_ID (A, 100) 

USER_ID (+) 

FIO (A, 100) 

GEND (A, 100) 

AGE (A, 100) 

PASS (A, 100) 

K1_1 (A, 100) 

?  


 

K3_1 (A, 100) 

K2_1 (A, 100) 

L1_1 (A, 100) 

L3_1 (A, 100) 

L2_1 (A, 100) 

Groups (T1) 

GROUP_ID (+) 

CODE (A,100) 

NAME (A, 100) 


 1 

K1_10 (A, 100) 

K2_25 (A, 100) 

K3_3 (A, 100) 

L1_10 (A, 100) 

L2_25 (A, 100) 

L3_3 (A, 100) 

Language (T3) 

USER_ID (A, 100) 

CODE (A,100) 

NAME (A, 100) 

Discipline (T4) 

L_ID (A, 100) 

D_ID (+) 

CODE (A, 100) 

NAME (A, 100) 

Labwork (T5) 

D_ID (A, 100) 

LAB_ID (+) 
 
Code (A,100) 

Name (A, 100) 

Unit (T7) 

LAB_ID (A, 100) 

U_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 

Module (T8) 

U_ID (A, 100) 

M_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 


 

Page (T9) 

M_ID (A, 100) 

P_ID (+) 

CODE (A, 100) 

P_STAT (A, 9) 

Attempt (T6) 

LAB_ID (A, 100) 

ATTEMPT_ID (+) 

DATE (A, 100) 

1 

TIME (A, 100) 

1 

L_ID (+) 

?  

1 

?  

1 

1 

?  

1 

VALID (A, 100) 

INCORR (A, 100) 

LEVEL (A, 100) 

POINTS (A, 100) 

PENALTY (A, 100) 

ESTIM (A, 100) 

VALID_U (A, 100) 

INCORR_U (A, 100) 

LEVEL_U (A, 100) 

POINTS_U (A, 100) 

PENALTY_U (A, 100) 

ESTIM_U (A, 100) 

VALID_M (A, 100) 

INCORR_M (A, 
100) 
LEVEL_M (A, 100) 

POINTS_M (A, 100) 

PENALTY_M (A, 100) 

ESTIM_M (A, 100) 
VALID_P (A, 100) 

INCORR_P (A, 100) 

LEVEL_P (A, 100) 

POINTS_P (A, 100) 

PENALTY_P (A, 100) 

ESTIM_P (A, 100) 

?  

?  

1 

?  


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

?  



Инфологическая схема базы данных с параметрами предмета изучения 
в лабораторным практикуме на основе блока когнитивных моделей

1.28



Инфологическая схема базы данных с параметрами предмета изучения 
в лабораторным практикуме на основе блока когнитивных моделей

1.29

 
Language (T1) 

L_ID (+) 

Code (A,100) 

Name (A, 100) 

Discipline (T2) 

L_ID (A, 100) 

D_ID (+) 

CODE (A, 100) 

DESCR (M, 240) 

D2_1 (A,100) 

D1_10_STAT (A,9) 

Unit (T4) 

LAB_ID (A, 100) 

U_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 

U_STAT (A, 9) 

DESCR (M, 240) 

Page (T6) 

M_ID (A, 100) 

P_ID (+) 

CODE (A, 100) 

TEXT (M, 240) 

TIME (A, 100) 

PIC_TRICH (G) 

Module (T5) 

U_ID (A, 100) 

M_ID (+) 

NAME (A, 100) 

CODE (A, 100) 

M_STAT (А, 9) 

DESCR (M, 240) 

NAME (A, 100) 

D1_1 (A, 100) 

D3_1 (A, 100) 

D2_1_STAT (A, 9) 

1 ∞ 

1 

∞ 

1 

∞ 

1 

∞ 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

P_STAT (A, 9) 

D3_1_STAT (A,9) 

PIC_PROT (G) 

PIC_DEUT (G) 

PIC_TRITA (G) 

D_STAT (A, 9) 

D1_1_STAT (A, 9) 

… 

D2_25_STAT (A, 9) 

… 

… 

D3_3_STAT (A,9) 

… 

D1_10 (A, 100) 

… 

D3_3 (A, 100) 
 

… 

D2_25 (A,100) 

Question (T7) 

P_ID (A, 100) 

Q_ID (+) 

CODE (A, 100) 


 


 

Name (A, 9) 

1 

Text (M, 240) 

PIC (G) 

PIC_PROT (G) 

PIC_DEUT (G) 

PIC_TRITA (G) 

Q_CONT (A, 9) 

Q_VAR (A, 9) 

SEL_TYPE (A, 9) 

VAR_CONT (A, 9) 

E_STAT (A, 9) 

EXPLAN (A, 100) 

T_STAT (A, 9) 

TIME (A, 100) 

PTS_STAT (A, 9) 

VARIANT (A, 9) 

V1_STAT (A, 9) 

V6_STAT (A, 9) 

VAR_1 (A, 100) 

VAR_6 (A, 100) 

V1_PTS (A, 100) 

V6_PTS (A, 100) 

PIC1 (G) 

PIC6 (G) 
 
PIC1_PROT (G) 

PIC6_PROT (G) 
 
PIC1_DEUT (G) 

PIC6_DEUT(G) 
 
PIC1_TRITA (G) 

PIC6_TRITA(G) 
 

V_REPR (A, 9) 

Labwork (T3) 

D_ID (A, 100) 

L_STAT (A,100) 

DESC (M, 240) 


 

LAB_ID (+) 
 

1 

∞ 

Code (A,100) 

Name (A, 100) 
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Вопрос 2. 
«Особенности автоматизации 
диагностики остроты зрения 

когнитивной модели субъекта обучения 
для анализа информационной среды 

адаптивного обучения»

Санкт-Петербургский государственный электротехнический 
университет «ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)

Докладчик: Ветров А.Н.

Российская Федерация, Санкт-Петербург, 2010



Специфика автоматизации 
процесса диагностики остроты зрения испытуемого

 

 

 
 
 
 
Физиологический портрет когнитивной модели субъекта обучения 
 

 
 
 
 
Физиологический портрет когнитивной модели средства обучения 

 

 
 
Параметры визуальной репрезентации 

 

 
 
Параметры зрительной сенсорной системы 

 

 
 
Параметры слуховой сенсорной системы 

Пороговые значения 
уровней восприятия 

Аномалии 
рефракции  

Технология 
когнитивного 

моделирования 

 
 
 
 

База данных методов 
исследования 

Методика 
исследования 

параметров КМ 

Процедура 
диагностики 

остроты зрения 

Аномалии 
восприятия цвета 

Методология 
Rapid Application 

Development 
(RAD) 

Объектно-
ориентированный 

подход 

Информационная основа для 
проведения комплексного 

системного анализа 

Набор статистических методов 
для математической обработки 

апостериорных данных 

Блок  
параметрических 

когнитивных моделей 

Новые знания и закономерности о динамике функционирования объекта исследования 

Цветовая схема 
отображения 

 

 
 
Параметры звуковой репрезентации 

Звуковая схема 
воспроизведения 

Параметры 
фона  

Острота зрения 

Параметры шрифта 

Батарея методов диагностики остроты зрения в форме тестирования 

Метод  
Орловой Е.М. 

(символы) 

Метод 
Сивцева Д.А. 

(буквы) 

Метод 
Ландольта Е. 

(разорванные кольца) 

Размер шрифта 

Аномалии восприятия пространства 

2.12.1



Главная кнопочная форма программного модуля для автоматизации 
исследования остроты зрения испытуемого

Строка состояния 

Рабочая область 

М1 

Отображаются подсказки при наведении на элемент интерфейса 

Заголовок 

Строка меню 

М2 М3 

2.2



Экранная форма в режиме администрирования параметров метода Сивцева А.Д. 2.3



Экранная форма в режиме администрирования параметров метода Орловой Е.М. 2.4



Форма приложения в режиме диагностики цветоощущения по методу Сивцева А.Д. 2.5



Форма приложения в режиме диагностики цветоощущения по методу Орловой Е.М.

 

T1 T2 

T3 

T4 
T5 

T6 

2.4



Форма приложения в режиме анализа апостериорных данных 2.5



Инфологическая схема баз данных с параметрами метода исследования 
когнитивных стилей и апостериорными данными

13

 
Localization 

Loc_Id 

L_Code 

L_Name 

Method 

Loc_Id 

Method_Id 

Method_Code 

inc 

Method_Name 

P_Stat 

Question 

Method_Id 

Question_Id 

Text 

T_Stat 

Time 

Sel_Stat 

Q_Cont 

Q_Picp 

TP_Stat 

Variant 

inc 

1  

1 

 

inc 

P_Description 

O_Stat 

P_Description 

PTime 

Q_Var 

V_Cont 

V_Repr 

Var_1…Var_6 

V1_Stat…V6_Stat 

PVar_1…PVar_6 

Groups 

Group_Id 

Group_Code 

Group_Name 

Users 

Group_Id 

User_Id 

FIO 

Gender 

Age 

Password 

inc 

User status 

User_Id 

Attempt_Id 

Loc_Name 

Method_Name 

KindResName 

Date, Time 

inc 

1 

 

 

1 

inc 

K1-K8 

БД с параметрами метода исследования 

БД с апостериорными данными тестирования 



Главная кнопочная форма программного модуля для автоматизации 
исследования когнитивных стилей испытуемого

Строка состояния 

Рабочая область 

М1 

Отображаются подсказки при наведении на элемент интерфейса 

Заголовок 

Строка меню 

М2 М3 

14.1
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Интерфейс программной реализации в режиме диагностики когнитивного стиля
«Позезависимость/Поленезависимость»

 

T1 

T3 

T6 

T4 

T2 

T5 
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Интерфейс программной реализации в режиме диагностики когнитивного стиля
«Ригидность/Гибкость»

14.5



Интерфейс программной реализации в режиме анализа апостериорных данных 14.6


