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На основе сравнительного анализа механизмов обучения человека и машины на базе искусственной нейрон-
ной сети (ИНС) предлагается подход к развитию модели адаптивного обучении, используемой в дистан-
ционных образовательных системах. В качестве одного из принципов построения адаптивной обучающей
системы предложено использовать теорию адаптивного резонанса (АРТ).

Введение

Актуальность обсуждаемой темы обуслов-
лена перспективами массового применения си-
стем дистанционного обучения [1]. Современные
образовательные системы, такие как KNEWTON
[2], тестируют текущий уровень обучаемого сту-
дента и адаптируют подачу учебных материалов
в зависимости от его уровня подготовки и инди-
видуальных особенностей. При разработке таких
систем используется различные модели: обуча-
емого студента [3], структуры изучаемой пред-
метной области [4] и ряд других. Цель адаптив-
ных образовательных систем – предоставить обу-
чаемым студентам индивидуальные учебные ма-
териалы в удобном для них режиме и тем са-
мым повысить эффективность учебного процес-
са. Мозг студента работает непрерывно, но если
во время бодрствования он в реальном времени
обрабатывает текущие данные, то во время сна
накопленная информация сортируется и перено-
сится в долговременную память. Это накладыва-
ет принципиальное ограничение на темп подачи
и максимальный объем информации, усваивае-
мый человеком за один сеанс обучения.

Изучение принципов работы нервной систе-
мы человека привело к созданию обучающих
машин на базе искусственных нейронных сетей
(ИНС) [5]. Алгоритмы обучения ИНС различа-
ются в зависимости от используемых данных
и процедуры подстройки синаптических связей
между отдельными искусственными нейронами.
При этом этапы обучения и применения машины
также разделены во времени. Очевидно, что ме-
ханизмы обучения ИНС значительно проще, чем
реальные механизмы обучения человека, но их
результатом как в первом, так и втором случае
являются синаптические связи между нейрона-
ми, установленные на этапе обучения и зафик-
сированные на этапе решения практических за-
дач. Это позволяет как человеку так и машине
корректно реагировать на входные воздействия
(т.е. давать правильные ответы на предъявляе-
мые вопросы) после прохождения обучения и те-
стирования.

Узким местом адаптивных образователь-
ных систем – сложный и субъективный процесс
построения модели структуры (далее – домен-
ной структуры) предметной области [6], поэто-
му авторами предпринята попытка использовать
для решения этой проблемы адаптивную резо-
нансную теорию (АРТ) Гроссберга [6] и соответ-
ствующую модель ИНС, так как в основе обуче-
ния человека и машины лежат общие принципы.
Эта модель используется дважды: и как пример
построения структуры доменной области теории
ИНС, и как подход к выполнению этой процеду-
ры не специалистом, а машиной (иначе говоря,
как подход к ее автоматизации).

I. Пример доменной структуры

Для понимания основ теории искусствен-
ных нейронных сетей (ИНС) и приобретения на-
выков моделирования и обучения однонаправ-
ленных ИНС, у студента необходимо сформиро-
вать категории: А – моделирование нейрона, B –
обучение ИНС, C– однослойная ИНС, D – мно-
гослойный персептрон, E – дельта-правило, F–
обучение многослойной ИНС [6].

Соответствующая доменная структура
предметной области с указанием рекомендуемой
последовательности изучения указанных катего-
рий приведена на Рис 1.

Рис. 1 – Доменная структура

II. Теория адаптивного резонанса

Базовые компетенции, сформированные у
обучаемого студента на начальном этапе, фик-
сируются в долговременной памяти и в дальней-
шем развиваются при поступлении новых дан-
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ных. Так на базе категории «обучение» ( А на
рис. 1) создаются подкатегории «контролируе-
мое обучение», «конкурентное обучение», «глу-
бокое обучение» и другие. Это приводит к иерар-
хическому усложнению и разветвлению первона-
чальной упрощенной доменной структуры, пред-
ставленной выше на рис. 1.

Машины на базе персептронов, как и че-
ловек, могут забывать старый материал, обуча-
ясь на новых данных.. Противоречивые требо-
вания к механизмам накапливания информации
и обучения ИНС согласуются в рамках адап-
тивной резонансной теории С. Гроссберга (S.
Grossberg) [6]. ИНС, построенная на базе этой
теории (рис. 2), учитывает наличие кратковре-
менной (слой сравнения) и долговременной (кон-
курентный слой) памяти, а также двунаправлен-
ное взаимодействие между ними.

Рис. 2 – ИНС с архитектурой АРТ

Детальный механизм функционирования
ИНС этого вида достаточно сложен [6], но в кон-
тексте рассматриваемой темы представляет ин-
терес принцип отображения данных, извлекае-
мых из потока поступающей информации, на
долговременную память машины. Новая инфор-
мация удерживается в кратковременной памя-
ти и сравнивается с категориями, хранящими-
ся в долговременной памяти. При нахождении
похожей категории происходит ее уточнение с
учетом новой информации, в противном случае
в долговременной памяти создается новая кате-

гория. Так называемый параметр бдительности
позволяет управлять этим механизмом. Напри-
мер, при малом значении этого параметра все
виды обучения отображаются в долговременной
памяти как один большой кластер. Это позволя-
ет адаптировать режим обработки потока вход-
ной информации и достичь компромисс между
пластичностью и стабильностью памяти маши-
ны, что позволяет накапливать новые знания, не
разрушая старые.

III. Выводы и рекомендации

Сравнение механизмов обучения человека
и машины позволяет использовать опыт обуче-
ния ИНС и определить возможные направления
совершенствования адаптивных обучающих си-
стем. К ним можно отнести следующие:

1. для ускорения обучения и сохранения спо-
собности к обобщению объем данных на
каждом цикле обучения должен быть огра-
ничен минимумом, достаточным для обра-
зования новых категорий в долговременной
памяти;

2. при выборе траектории обучения в зависи-
мости от особенностей обучаемого индиви-
дуума метод обучение на примерах на на-
чальном этапе может быть предпочтитель-
нее, чем обучение по правилам.
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