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КОГНИТИВНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ АНАЛИЗА 
ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 

А.Н. ВЕТРОВ, Е.Е. КОТОВА, Н.Н. КУЗЬМИН 

Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет "ЛЭТИ" 

Для комплексного решения проблемы создания и последующего анализа 
информационно-образовательной среды  (ИОС) системы автоматизированного 
( д и с т а н ц и о н н о г о )  о б у ч е н и я  ( А Д О )  с  э л е м е н т а м и  а д а п т а ц и и  
н а  о с н о в е  б л о к а  п а р а м е т р и ч е с к и х  к о г н и т и в н ы х  м о д е л е й  ( К М )  
п р е д л а г а е т с я  т е х н о л о г и я  к о г н и т и в н о г о  м о д е л и р о в а н и я  ( Т К М )  
и  м е т о д и к а  и с п о л ь з о в а н и я  т е х н о л о г и и  д л я  ф о р м и р о в а н и я  К М . 

ТКМ выступает универсальной по отношению к объекту исследования и является 
итеративным циклом, включающим последовательность этапов, позволяющих не только 
получить первичные представления в рамках спектра научных аспектов рассмотрения,  
н о  и  о с ущ е с т вить  с т р ук т ур н ый  ан ализ .  ТКМ  вклю ч а ет  с л ед ую щи е  э т апы :  
идентификация (получение первичных представлений об исследуемой ситуации), 
концептуализация ситуации (концептуальная схема исследуемой ситуации в предметной области), 
структурирование ситуации (структурированные знания о ситуации в предметной области), 
ф о р м а л и з а ц и я  ( п о с т р о е н и е  п е р в о г о  и  в т о р о г о  у р о в н я  с т р у к т у р ы  К М ) ,  
структурный анализ (верификация первого уровня структуры полученной КМ), 
параметрический анализ (верификация второго уровня структуры КМ, ее параметров), 
р е а л и з а ц и я  ( р а з м е щ е н и е  п о л уч е н н о й  К М  в  о с н о в е  с р е д ы  и с с л е д о в а н и я ) ,  
м о д е л и р о в а н и е  ( м о д е л и р о в а н и е  о с н о в а н н о е  н а  ц е л о с т н о м  п о д х о д е ) ,  
а н а л и з  ( с т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  п о л уч е н н ы х  с  п о м о щ ь ю  К М  д а н н ы х ) ,  
предметная интерпретация (интерпретация полученных зависимостей, знаний) ,  
синтез (накопление новых знаний о динамике развития ситуации в предметной области). 

Для сложных объектов исследования ТКМ предусматривает привлечение консультантов: 
э к с п е р т  –  п р е д м е т н ы й  с п е ц и а л и с т  ( д л я  И О С  м е т о д и с т  и  п р . ) ;  
к о г н и т о л о г  –  с п е ц и а л и с т  в  о б л а с т и  и н ж е н е р и и  з н а н и й ;  
системный аналитик – специалист в области системного анализа и моделирования; 
программист – квалифицированный специалист, владеющий методами и подходами к реализации 
современных программных средств посредством высокотехнологичных сред программирования. 

Методика использования технологии (рис. 1) и алгоритм формирования КМ  
(не представлен в статье) разработаны для формализации последовательности использования 
ТКМ с целью формирования КМ для задач анализа ИОС АДО с элементами адаптации  
н а  о с н о в е  б л о к а  п а р а м е т р и ч е с к и х  К М .  
Для исследования структурно сложных объектов рекомендуется использовать представление КМ 
в виде ориентированного графа, вершины которого образуют ряд множеств (рис. 2, вверху),  
ч т о  я в л я е т с я  у д о б н ы м  д л я  п о с л е д у ю щ е г о  а н а л и з а .  
Для структурно простых объектов исследования рекомендуется использовать 
с х е м а т и ч е с к о е  п р е д с т а в л е н и е  К М  ( р и с .  2 ,  в н и з у ) .  
КМ – параметризованный репертуар, эшелонированный на совокупность портретов  
и стратифицированный на ряд множеств (представление КМ на рис. 2, вверху) .  
Д л я  И О С  А Д О  К М  о т р а ж а е т  н а и б о л е е  в а ж н ы е  а с п е к т ы  
и параметры информационного взаимодействия субъектов и средств обучения ,  
обеспечивающие согласованность  генерации образовательных  воздействий  
с личностными характеристиками (особенностями) субъектов обучения (ЛХО) ,  
а также позволяющим выявить причины затруднений в процессе формирования знаний.  

Контур адаптации в ИОС АДО на основе блока КМ технологически реализуем  
при возможности генерации обучающих воздействий на основе КМ образовательного средства 
с о г л а с о в а н н о  с  Л Х О  с о д е р ж а щ и м и с я  в  К М  с у б ъ е к т а .  
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На этапе 
идентификации 

На этапе 
концептуализации 

Необходимо обеспечить сбор сведений (целей, задач, ограничений к ИОС) необходимых 
и достаточных для формирования структуры когнитивной модели (предусматривается 
привлечение экспертов при необходимости), определяется набор портретов ПРi модели 

На этапе 
структурирования 

Выделяются ключевые понятия (свойства Сk и параметры Пm), относящиеся к особенностям 
объекта исследования в предметной области. Вводятся классы понятий (портреты ПРi, виды 
свойств ВСj) и подгруппы параметров (векторы параметров ВПl) исследования, задаются  ОДЗ 

На этапе 
формализации 

Определяются отношения и связи между выделенными ключевыми понятиями (свойства и 
параметры) и их классами (портреты и виды свойств), а также подгруппами параметров (векторы 
параметров), характеризующими объект исследования в предметной области – поле знаний 

На этапе струк-
турного анализа 

На этапе парамет-
рического анализа 

Обеспечивается построение (дополнение) структуры когнитивной модели 
посредством использования одной из формальных (неформальных) моделей 
представления данных и знаний из области теории интеллектуальных систем 

Необходимо провести анализ связей и корреляционных зависимостей между 
выделенными понятиями (параметрами). Каждый портрет (ПРi) в структуре 
когнитивной модели должен включать совокупность векторов параметров (ВПl) 

На этапе 
реализации 

Осуществляется практическое использование когнитивной модели в основе ИОС. Для 
этого полученная структура наполняется значениями параметров, которые учитываются 
при генерации информационно-образовательных воздействий средствами обучения  

На этапе 
моделирования 

Множества параметров в рамках различных портретов не должны пересекаться и быть 
противоречивыми, а полученная структура когнитивной модели должна удовлетворять 
целям, требованиям и ограничениям, выработанным по отношению к объекту исследования 

 

На этапе анализа 

Осуществляется накопление информации о состоянии объекта исследования как 
целостной системы и его элементах в частности, а также анализ адекватности и 
взаимного влияния параметров, характеризующих динамику его функционирования 

На этапе предметной 
интерпретации 

Проводится обработка апостериорных статистических данных моделирования 
и формулируются выводы об эффективности функционирования объекта 
исследования в целом и его элементах в частности 

Для использования технологии когнитивного моделирования по отношению к объекту 
исследования в предметной области необходимо выполнить ряд условий на каждом этапе 

Формулируются объективные выводы на основе полученных данных с 
точки зрения различных предметных областей (согласно выбранному 
спектру аспектов рассмотрения объекта исследования) 

На этапе  
синтеза 

С учетом результатов предметной интерпретации и динамики (прогрессивной, 
регрессивной) развития ситуации в процессе исследования формулируются задачи 
по совершенствованию структуры когнитивной модели в ширину и глубину 

 
Рис. 1. Методика использования технологии когнитивного моделирования 

Соответственно КМ дифференцируется на КМ субъекта (параметры, характеризующие ЛХО) 
и КМ средства обучения (параметры, характеризующие потенциально возможные 
типы и  виды генерируемых информационно -образовательных  воздействий) . 

КМ субъекта обучения (рис. 3) концентрирует параметры физиологического , 
п сих ол оги ч е ск ог о  и  линг ви сти ч е ск ого  п орт р ето в ,  х а р акт е риз ую щ и е ЛХ О .  

КМ средства обучения (рис. 4) содержит параметры, характеризующие потенциально возможные 
типы, виды и особенности генерируемых информационно-образовательных воздействий. 
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 Первый аспект 

Выбранный объект исследования рассматривается в рамках ряда аспектов 

Научная основа первого 
аспекта исследования 

Научная основа второго 
аспекта исследования 

Научная основа i-го 
аспекта исследования 

Когнитивная модель характеризует специфические особенности функционирования (поведения) 
объекта исследования в рассматриваемой среде (области) с точки зрения выбранных аспектов 
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Параметр 2-1 l-й вектор (группа) 
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Рис. 2. Основа для формирования структуры когнитивной модели,  
представленная в виде графа (вверху) и структурной схемы (внизу) 
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Параметры зрительной 
сенсорной системы 

Аномалии рефракции 

Физиологический портрет 

 Физиологический аспект 

Испытуемый (модель) рассматривается  в спектре трех научных аспектов 
 

Частная физиология 
анализаторов 

Прикладная 
лингвистика 

Когнитивная 
психология 

Когнитивная модель характеризует индивидуальные особенности в процессе формирования знаний 
субъектом из потоков информации, генерируемых средствами обучения 

 Лингвистический аспект  Психологический аспект 

Психологический портрет Лингвистический портрет 

астигматизм 

миопия 

гиперметропия 

Аномалии восприятия 

острота зрения 

поле зрения 

оценка расстояния 

Цветовое зрение 

ахромазия 

протанопия 

дейтеранопия 

Параметры слухового 
анализатора 

Функции наружного, 
среднего и 

внутреннего уха 

аб. чувствительность 

пороги чувствит. 

макс. чувствит. 

Языковые аспекты 
коммуникации 

уровень владения 
языком изложения 

уровень владения 
словарем терминов 

уровень владения 
элементами 
интерфейса 

Интеллектуальные 
способности 

 
вербальный интеллект 

мнемоника и память 

дедукция 

комбинаторика 

рассуждение 

аналитичность 

индукция 

плоскосное мышл. 

объемное мышл. 

ассоциаливность 

оригинальность 

уникальность 

селективность 

 
ассоциаливность 

оригинальность 

уникальность 

селективность 

Обучаемость 

имплицитная 

эксплицитная 

Дивергентные 
вербальная креативность 

образная креативность 

Когнитивные стили 

полезависимость/ 
поленезависимость 

импульсивность/ 
рефлексивность 

ригидность/ 
гибкость 

конкретизация/ 
абстрагирование 

когнитивная простота/ 
когнитивная сложность 

категориальная узость/ 
категориальная широта 

Конвергентные 

тританопия 

 
Рис. 3. Когнитивная модель субъекта обучения 
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Вид информации 

 

Параметры визуальной 
репрезентации  

Параметры фона 

Физиологический портрет 

 Физиологический аспект 

Средство обучения (модель) рассматривается  в спектре трех научных аспектов 
 

Частная физиология 
анализаторов 

Прикладная  
лингвистика 

Когнитивная  
психология 

Когнитивная модель средства обучения характеризует особенности генерации информационно-
образовательных воздействий с учетом индивидуальных особенностей субъекта обучения 

 Лингвистический аспект  Психологический аспект 

Психологический портрет Лингвистический портрет 

тип узора 

цвет фона 

комбинация цветов 

Параметры шрифта 

гарнитура шрифта 

размер кегля символа 

цвет символа 

Цветовые схемы 

при ахромазии 

при протанопии 

при дейтеранопии 

Параметры звуковой 
репрезентации 

 

громкость 

тембр 

тип потока 

Языковые аспекты 
коммуникации 

уровень изложения 
материала 

набор ключевых слов 
и определений 

набор элементов в 
основе интерфейса 

взаимодействия 

Способ 
репрезентации 

 

текстовая 

табличная 

схематическая плоск. 

схематическая объемная 

Скорость репрезентации 

быстрая 

медленная 

Дополнительные 
возможности 

Стиль представления 

целостное представление/ 
детализированное пред. 

автоматическое 
переключение/ручное 

постоянный тип 
информации/переменный 

глубокая конкретизация / 
абстрактное изложение 

простота изложения/ 
сложность изложения 

широкий набор 
терминов/ узкий набор звуковая схема 

Особенности воспроизве-
дения звукового потока 

звуковая (основная) 

звуковая (сопровожд.) 

комбинированная 
коррекция последоват. 

выбор стиля предст. 

специальная схема 
навигация по курсу 

добавление модулей 

выбор вида информ. 

выбор скорости предс. 

творческие задания 

дополнит. модули 

дополнит. литература 

при тританопии 

 
Рис. 4. Когнитивная модель средства обучения 
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Для автоматизации задач исследования векторов параметров в составе портретов 

КМ субъекта использовался программный инструментарий, разработанный на базе архитектуры 

экспертной системы и содержащий в основе базы знаний совокупность прикладных методик  

на научной основе частной физиологии сенсорных систем, когнитивной психологии и лингвистики. 

Оценка эффективности внедрения результатов исследования производилась  

с  и с п о л ь з о в а н и е м  о б щ е п р и н я т ы х  п о к а з а т е л е й  э ф ф е к т и в н о с т и : 
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К о э ф ф и ц и е н т ы  с о о т в е т с т в е н н о  о б о з н а ч а ю т  а б с о л ю т н ы й , 

с р а в н и т е л ь н ы й  и  о т н о с и т е л ь н ы й  п о к а з а т е л и  э ф ф е к т и в н о с т и ,  

а  р е з у л ь т а т ы  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  а п о с т е р и о р н ы х 

д а н н ы х  с е р и и  э к с п е р и м е н т о в  о б о б щ е н ы  в  т а б л и ц е  1 .  

Таблица 1.  

Результаты статистической обработки данных эксперимента 

Наименование по-

казателей 
Номер экспериментальной группы испытуемых 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

Эксперимент №1 (без использования технологии) 

Средний балл Y1 3,850 3,414 3,224 3,678 4,036 3,643 3,790 3,645 

СКО ср. балла 0,867 0,178 1,958 0,879 0,577 0,783 1,679 1,047 

Эксперимент №2 (с использованием технологии, личностная адаптация) 

Средний балл Y2 4,041 3,674 3,357 3,786 4,157 3,853 3,821 3,743 

СКО ср.балла 0,723 0,127 1,743 0,743 0,446 0,654 1,538 0,986 

Итоги исследования 

k1 0,191 0,26 0,133 0,108 0,121 0,21 0,031 0,098 

k2 1,049 1,076 1,041 1,029 1,029 1,057 1,008 1,026 

k3 0,049 0,076 0,041 0,029 0,029 0,057 0,008 0,027 

Изменение СКО -0,144 -0,051 -0,215 -0,136 -0,131 -0,129 -0,141 -0,061 

Предложенный подход позволяет реализовать дополнительный контур адаптации 

н а  о с н о в е  б л о к а  п а р а м е т р и ч е с к и х  к о г н и т и в н ы х  м о д е л е й , 

а также провести анализ эффективности функционирования информационно -

образовательной  среды автоматизированного  (дистанционного)  об учения . 


