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Представлен анализ современных си­
стем искусственного интеллекта, ис-г 
пользуемых в образовательном про­
цессе. Обсуждается возможность ис­
пользования гибридных искусствен­
ных нейросетей при конструировании 
обучающих и контролирующих про­
грамм. Обосновывается необходи­
мость сочетания логического и ней- 
рокибернетического подходов к со­
зданию обучающих систем с целью 
отслеживания уровня понимания ма­
териала со стороны обучающегося.
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В последние десятилетия вопрос относительно 
использования информационных технологий в об­
разовательной среде стал одним из наиболее об­
суждаемых. Работ, посвящённых данной тематике, 
достаточно много (Е. С. Полат, М. Ю. Бухаркина, 
М. В. Моисеева, А. Е. Петров, Д. Ш. Матрос, 
Е. И. Машбиц, В. А. Красильникова, В. Д. Щадри- 
ков, И. Г. Овчинникова) [8—16]. С одной стороны, 
речь идёт об экономии материальных и времен­
ных ресурсов, с другой — об адекватности обра­
зовательного процесса, построенного на основе 
взаимодействия в диаде «человек—машина». Су­
ществуют сомнения относительно того, насколько 
гибким может быть алгоритм обучения с помо­
щью компьютера и насколько широко могут быть 
реализованы принципы индивидуального подхода 
в таких условиях. Наиболее популярные обучаю­
щие системы (Л. А. Растригин, В. Б. Кудрявцев, 
А. С. Строгалов, И. В. Ковалёв, М. Г. Доррер,
А. В. Усачёв) содержат материал для запомина­
ния и последующего воспроизведения с приме­
нением тестового метода контроля. Такой алго­
ритм позволяет фиксировать лишь результативные 
характеристики обучения, но не процессуальные.

Большинство используемых в Республике Бе­
ларусь и странах СНГ электронных средств обу­
чения основаны на простом алгоритме: сообще­
ние информационной единицы — контроль — кор­
рекция информационной единицы с учётом выяв­
ленных несоответствий — сообщение откорректи­
рованной информационной единицы — повторный 
контроль. Процесс обучения имеет циклический 
характер и базируется на многократном повторе­
нии единиц информации в различных комбинаци­
ях. В ситуации реального взаимодействия учителя 
и ученика возможна корректировка не только са­
мих информационных единиц, но и способа пода­
чи учебного материала, приёмов его отработки в 
практических заданиях и т. д. Выработка индиви­
дуальных образовательных траекторий является 
необходимым условием успешного освоения учеб­
ной программы обучающимся.
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> Несмотря на то, что централизованное 
тестирование как форма вступительных 
испытаний было введено в Республике 

V Беларусь более пяти лет назад, дискус­
сии относительно адекватности данной 
формы контроля знаний абитуриентов 
продолжаются (В. С. Аванесов, А. В. Анд­
риенко, В. А. Красильникова, О. Д. Юнее- 
ва, М. Б. Шашкина, Н. Д. Нестеренко, 
Г. Н. Хубаев, О. А. Маркова, А. Г. Шмелёв) 
[1; 3; 9; 16]. Тестовые методы критикуют 
за то, что часто такой контроль знаний 
похож на лотерею, где можно набрать эн­
ное количество баллов путём простого 
угадывания.

Одним из вариантов решения данной 
проблемы является введение открытых 
вопросов, где абитуриент должен не толь* 
ко самостоятельно вписать правильный 
ответ, но и продемонстрировать понима­
ние материала. Без таких вопросов не 
обойтись, когда речь идёт о литёратуро- 

Ь ведении, обществоведении, истории и 
других дисциплинах гуманитарного цик- 
ла. Оценивание ответа на открытый воп- 

В рос предполагает не только и не столько 
соответствие эталонному слову, выраже­
нию или формуле, сколько полноту рас- 
крытия материала, способность привес­
ти подходящий пример, подобрать ана­
логию и т. д. Не все параметры ответа 
могут быть легко формализуемы, поэто­
му необходим гибкий математический 
инструментарий.

|  : Таким образом, адаптационные возмож- 
Л ноет компьютерных обучающих и.конт-

1ролирующих систем должны быть макси­
мально приближены к возможностям учи­
теля в условиях традиционного Обучения. 
На современном этапе такой подход мо­
жет быть реализован посредством сис- 

| тем искусственного интеллекта.
| Алгоритмы, по которым работает совре- 

менная вычислительная техника, выстро- 
; ены по двум направлениям:

* логическое (по аналогии с вербаль­
ным мышлением человека);

* нейрокибернетическое (по аналогии 
с невербальным мышлением чело­
века).

Логическое направление основано на 
линейных функциях и ограничено тем, что 
не позволяет реализовать множествен­
ность линий рассуждений и ассоциатив­
ный поиск. К недостаткам нейрокибер- 
нетического направления, позволяюще-

!го использовать нелинейные функции, от-
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носятся невозможность реализации диа­
лога в процессе решения задач и от­
сутствие возможности работы с абст­
рактными понятиями и иерархическими 
структурами. .

Актуальным для современной науки 
является моделирование гибридных интел­
лектуальных систем, объединяющих воз­
можности логического и нейрокиберне- 
тического направлений. Это так называе- 

' мая парадигма «двухполушарных экспер­
тных систем», в основу которой положено 
взаимодействие классической экспертной 
системы и нейронной сети [4].

Базой для создания гибридных систем 
искусственного интеллекта стали резуль­
таты исследований в области когнитив­
ной психологии. В последние десятиле­
тия всё чаще учёные обращаются к слож­
ным моделям, предполагающим наличие 
нискольких систем, посредством которых 
образуются различные виды понятий у 
человека (В. М. Аллахвердов, и. Р. Мтс1а, 
3 . МНез, В. Р о И га с к , Р. \А/. Роегйе, 
Р. 6 . АзЬЬу, Р. (3. А И о п зо -й е е зе , 
1_. А. Тигкеп, Е. М. \Л/а1с1гоп). Значительная 
часть таких моделей основана на резуль­
татах нейрофизиологических исследова­
ний, когда разные виды мыслительных 
операций сопровождаются активацией 
различных зон коры головного мозга. Та­
кой подход имеет функциональную ок­
раску и позволяет предположить нали­
чие нескольких рядоположных систем пе­
реработки информации.

Вопрос относительно характера взаи­
модействия данных систем остаётся пока 
открытым» так как есть доказательства и 
в; пользу концепции взаимодополнения, и 
в пользу соревнования [20; 21]. К приме­
ру, некоторые исследования памяти при­
вели учёных к выводу относительно су­
ществования двух взаимодополняющих 
систем переработки информации, резуль­
татом работы которых являются различ­
ные типы репрезентаций. Нейронные свя­
зи коры головного мозга образую тся 
вследствие длительного опыта и форми­
руют репрезентации, в которых заложена 
информация относительно структуры ок­
ружающего мира. Такие репрезентации 
основываются на обобщении характери­
стик отдельных единиц опыта (экземпля­
ров) и ф ормировании универсальных 
смыслов. Одновременно в гиппокампе 
образуется иной тип репрезентаций, отли­
чительной характеристикой которых явля-
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ется то, что они отражают индивидуаль­
ный опыт субъекта, а не универсальные 
смыслы. Таким образом, в гиппокампе 
возникают нейронные связи, основанные 
на ситуативных ассоциациях [22].

Модель категориального научения АТП111М, 
авторами которой являются М. А. Епскзоп 
и Л. К. КгизсНке [19], также предполагает 
кооперацию двух систем категоризации, 
работа одной из которых основана на сход­
стве нового экземпляра с уже хранящи­
мися в памяти представителями катего­
рий, а второй — на формировании правил, 
в основу которых заложены обязательные 
для определённой категории характерис­
тики. Р. О. АзНЬу с коллегами [18], описы­
вая процесс категориального научения в 
своей модели СОУ15, предполагает сорев­
нование вышеописанных систем.

Общим для исследователей, выстраи­
вающих модели любых когнитивных про­
цессов в русле мультисистемного под­
хода, является условное обозначение двух 
систем переработки инф ормации как 
эксплицитная и имплицитная. Эксплицит­
ная. система обычно характеризуется как 
вербальная, ориентированная на прави­
ла и основанная на работе оперативной 
памяти и проверке гипотез. Имплицит­
ная система, как правило, описывается 
как невербальная, ориентированная на 
сходства, не вовлекающая в переработку 
информации оперативную память и вни­
мание. Она базируется на возникнове­
нии ассоциаций между моторными ре­
акциями и наименованиями категорий. 
Данный процесс является неосознанным, 
и вербализация его невозможна. Э кс­
плицитная система отвечает за форми­
рование понятий, основанное на прави­
лах (ш1е-Ьазес1 тос1е1з). Имплицитная си­
стема — это система, работающая по­
средством запечатления в памяти конк­
ретных экзем пляров (ехетр1аг-Ьазес! 
тое!е1) или формирования прототипов 
(рго1о1уре-Ьазес1 тос1е1).

Таким образом, можно выделить три 
основных направления, на которых стро­
ятся современные модели когнитивных 
механизмов:

■ фреймы (предполагают описание си­
стемы категорий и присваивание 
наименований объектам);

- прототипы (предполагают наличие 
наилучшего представителя категории 
и вы числение ф ункции подобия 
объекта данному представителю);

60

* нейронные сети (рассматривают 
объекты категории как точки в мно­
гомерном пространстве, а сходство 
между ними — как экспоненциаль­
ную функцию от расстояния в дан­
ном пространстве).

Гибридные системы искусственного 
интеллекта реализуют все три вышеука­
занных направления. Они не только ис­
пользуют априорную информацию (задан­
ные программистом характеристики ка­
тегорий), но и могут обучаться за счёт 
математических преобразований при об­
работке информации о новых экземпля­
рах. Архитектура гибридных систем наи­
более адекватно отражает соотношение 
восприятия и логического умозаключения 
при когнитивной деятельности человека. 
Такая модель наглядно демонстрирует 
соотношение сознательного (логическо­
го) и бессознательного (аналогового) 
процессов в решении интеллектуальной 
задачи [2; 17].

Гибридные нейронные сети являются 
одним из доступных инструментов, позво­
ляющих обрабатывать информацию, с тру­
дом поддающуюся формализации. Как 
было отмечено выше, именно такой тип 
информации требует обработки в случае 
использования открытых вопросов, к при­
меру, в ходе тестирования. На сегодняш­
ний день существует достаточно большое 
разнообразие программных продуктов, 
позволяющих внедрять нейронные сети в 
образовательный процесс. К бесплатным 
ресурсам относятся: Ваз1з-оТ-А1-Ьаскргор, 
РиггуСОРЕ, МасКуайоп, МеигйЗ, Ыеиго- 
Зо1ийопз, РосЬез*ег Соппесйотз*, ТЬе Вга1П, 
Хепоп. Среди платных ресурсов можно 
выделить: ВгатМакег, ВгатМакег РгоТез- 
зюпа! 5.1, Сепе1:ю Т га ттд  Орйоп (СТО) Тог 
В гат Макег РгоТеззюпа!, МАТ1.АВ №ига1 
Ые1\люгк Тоо1Ьох 3.0, ЫеигоЗИе112/Ыеиго-
\Л/1ПС10\Л/5.

Доступность вышеперечисленных и 
аналогичных им продуктов позволила ап­
робировать нейросетевые технологии в 
пси хо л о го -п е д а го ги ч е ско й  практике. 
Так, например, С. Г. Джура [5] использо­
вал построение нейронной сети для про­
гнозирования показателей качества учеб­
ного процесса по предыдущим замерам. 
В качестве заданных параметров фигу­
рировали: возраст, успеваемость, психо­
логический тип личности, место рожде­
ния, социальны й статус  личности.
В. В. Жуйковым [7] был разработан и ап­
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робирован программный комплекс сис­
темы оценки качества знаний студентов 
на основе нейронных сетей. М. Г. Дор- 
рер [6] изучал функционирование ней­
ронных сет.ей при решении классиче­
ских задач психодиагностики. К приме­
ру, апробировалась постановка психоло­
гического диагноза нейронной сетью на 
базе стандартного теста; исследовалась 
возможность применения нейронных, се­
тей как аппарата психодиагностики при 
определении и оптимизации структуры 
психологических тестов; проверялась ги­
потеза о возможности интуитивного пред­
сказания нейросетью отношений между 
людьми на основе их психологических 
качеств, объективно описываемых психо­
логическим тестом.

Несмотря на приведённые выше при­
меры, пока сложно говорить о широком 
использовании искусственных нейронных 
сетей в образовательном процессе. Ещё 
реже в практике встречается применение 
новейших технологий в виде гибридных 
систем искусственного интеллекта, кото­
рые могли бы позволить наиболее точно 
моделировать реальное взаимодействие 
ученика и учителя на учебном занятии, 
делая при этом процесс обучения и оце­
нивания знаний объективным. Вопрос от­
носительно весомости такого фактора, как 
эмоциональная окраска взаимодействия 
в диаде «ученик—учитель», остаётся откры­
тым. Системы искусственного интеллек­

та лишь имитируют субъект-субъектное 
взаимодействие и не могут в полной мере 
реализовать все возможности реального 
общения учащегося и педагога на тради- 

] ционном занятии. Особенно остро этот 
вопрос стойт при обсуждении процесса 
обучения в младшей школе, где личность 
учителя играет важнейшую роль в фор­
мировании личности ученика.

Однако ёсть ряд актуальных для со­
временной системы образования задач, 
которые могут быть успешно решены с 
помощью электронных обучающих и кон­
тролирующих программ. Переход от за­
очной к дистанционной форме обучения 
в высшей школе является одной из таких 
задач. Тенденция к развитию именно ди­
станционной формы обучения достаточ­
но ярко наблюдается в последние не­
сколько лет, что обусловлено стремле­
нием вузов к повышению качества обра­
зования. Поэтому разработка образова­
тельных ресурсов на основе современ­
ных информационных технологий не по­
теряет своей актуальности в ближайшей 
перспективе. А это значит, что назрела 
острая необходимость в создании адек­
ватных средств обучения, которые позво­
лят максимально точно отслеживать ди­
намику в развитии обучающегося, коррек­
тировать, объём и содержимое учебного 
материала, оценивать уровень сформиро- 
ванности необходимых для будущего спе­
циалиста компетенций.
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