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Summary.The article describes the capabilities and advantages of the developed adaptive 
learning management system "Scorina", which uses artificial intelligence to build a flexible and 
adaptive educational trajectory, taking into account the individual needs of students. The developed 
and implemented mathematical models and algorithms are briefly described. 

Современные тенденции развития адаптивных систем обучения характеризуются 
развитием дистанционного образовательного процесса (ДОП)с использованием 
информационно-коммуникационных технологий и универсализацией и стандартизацией 
содержания и методов обучения посредством электронных средств обучения (ЭСО).В 
качестве отдельных факторов развития ДОП можно выделить его преимущества в сравнении 
с традиционными формами: возможность внедрения и использования в учебном процессе 
виртуальной и дополненной реальностей [1, 2], инклюзивность образовательного процесса 
[3], экономическую эффективность ДОП [4], использование инновационных 
информационно-коммуникационных технологий в образовании [5], реализацию игрового 
подхода в обучении [6], возрастающую конкуренцию на рынке образовательных услуг и т. д. 

Разработанная адаптивная система управления обучением «Скорина» (АСУО 
«Скорина)позволяет создавать гибкую образовательную траекторию с учетом личных 
интересов, индивидуальных способностей, наличия свободного времени и комфортных 
условий для обучения персонально каждого обучаемого, в том числе лиц с особыми 
потребностями, что делает образовательный процесс адаптивным и инклюзивным. 

Разработка АСУО «Скорина» велась в рамках ГБ НИР 16-2044 [7] и продолжает свое 
развитие в рамках ГБ НИР 21-2032 выполняемых на кафедре информационных систем и 
технологий Института информационных технологий Белорусского государственного 
университета информатики и радиоэлектроники, а также в рамках диссертационных 
исследований. 

Уникальность АСУО «Скорина» обусловлена использованием моделей и их 
программно-алгоритмической реализации искусственного интеллекта, обеспечивающего 
адаптивность образовательного процесса под индивидуальные особенности обучаемых. В 
частности была разработана и внедрена ротационно-гибридная модель (РГМ) организации 
учебного процесса, модуль интеллектуального анализа качества образовательного контента, 
модели и алгоритмы адаптивного поиска в информационных системах, модели и алгоритмы 
визуализации 3D-моделей для реализации виртуальных практических и лабораторных 
занятий в АСУО «Скорина», заменяющий реальные лабораторные макеты и установки. 

РГМ представляет собой интеграцию различных современных технологий, разумное 
сочетание применения которых позволяет осуществить подготовку 
высококвалифицированных специалистов и является динамически адаптивной системой с 
развивающимися ее компонентами во времени при необходимости учета изменяющихся 
требований современного общества[8]. Входной информацией для РГМявляется объем и 
уровень знаний, умений и навыков обучаемых, их социокультурные показатели качества. С 
учетом это входной информации, РГМ реализует информационно-образовательный процесс 
(ИОП)с применением современных информационно-коммуникационных технологий. 
Далее,с учетом результатов тестирования уровня обучения каждого обучаемого 
осуществляется их ротация для изучения наиболее приемлемого для эффективного усвоения 
подмножества изучаемых дисциплин, причем эти подмножества могут быть 
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пересекающимися. При завершении процесса ротации продолжается ИОП, результатом 
функционирования которого является выходная информация, содержащая информационно-
образовательный и социокультурный ресурс каждого обучаемого. Проведение процесса 
ротации позволяет в определенной степени выяснить способности обучаемого к обучению в 
той или иной сфере знаний. Результат проведения ротации – это «закрепление», при условии 
желания, обучающего в той сфере человеческой деятельности, где у него относительно 
максимальные способности. 

Модуль интеллектуального анализа качества учебного контента по статистике 
успеваемости обучаемых предназначен для выявления недостатков учебного контента 
и совершенствования материалов, объективно вызывающих трудности у обучаемых при 
изучении отдельных вопросов или тем изучаемых дисциплин на основании статистических 
данных успеваемости [9]. Связь конкретных частей учебного контента с определенными 
вопросами контрольных тестов реализуется посредством специальных меток, создаваемых 
при разработке содержания изучаемых дисциплин. Также алгоритм интеллектуального 
анализа позволяет определять и исключать из статистической выборки обучаемых, 
характеристики успеваемости которых объективно не связаны с качеством учебного 
контента. Работу алгоритма интеллектуального анализа можно разделить на три этапа:  

1. Определение наличия проблемных частей учебного контента или причин их 
отсутствия. При выявлении определенных причинно-следственных связей между 
полученными статистическими данными и качеством соответствующего образовательного 
материала алгоритм переходит ко второму этапу. Также анализируется причины высокой 
успеваемости обучаемых, связанные с уровнем сложности контрольной аттестации; 

2. Уточнение статистических данных, полученных на первом этапе, для анализа и 
исключение из выборки данных, объективно не зависящих от качества учебного контента; 

3. Вывод результатов анализа и действия эксперта по обучению системы. В случае 
если была установлена зависимость низкой успеваемости студентов от качества учебного 
контента, соответствующее сообщение отправляется эксперту для принятия решения о 
необходимости совершенствования части учебного контента с соответствующими метками и 
последующих действий для совершенствования учебного контента; 

Модели и алгоритмы адаптивного поиска в информационных системах 
предназначены для осуществления автономной круглосуточной поддержки пользователей 
АСУО «Скорина» и представлены моделью организации хранения данных информационной 
системы, алгоритмом подготовки данных, основанным на машинном обучении, алгоритмом 
минимизации логических выражений поисковых запросов и поисковым алгоритмом [10]. 

Модель организации хранения данных представляет собой графовую базу данных с 
послойной организацией, вершины графа которой заполняются посредством алгоритма 
подготовки данных. Преимущество данного алгоритма в том, что он не привязанк 
конкретному типу или схеме источника данных, и при помощи машинного обучения 
самостоятельно выбирает значимые свойства из описания на естественном языке, далее 
формирует из них связи и сохраняет в графовую базу данных. Поисковый алгоритм основан 
на ранжировании выходных данных по количеству совпадений связанных тегов с тегами 
получаемыми на основании поискового запроса. При этом незначительные теги обобщаются 
и исключаются из соответствующего слоя  графа. Поисковый алгоритм также способен 
воспринимать и обрабатывать логические выражения. А алгоритм минимизации логических 
выражений увеличивает быстродействие поиска по информационной системе. 

Модуль визуализации3D-моделей позволяют визуализировать созданные практически 
в любых 3D-редакторах модели лабораторных макетов и установок непосредственно в самой 
АСУО без использования стороннего ПО[11]. Алгоритмы визуализации (вершинный и 
фрагментарный шейдер) позволяют повысить реалистичность визуализации моделей, при 
этом значительно снизить требования к аппаратной части ПК. 
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Таким образом, разработанная АСУО «Скорина», с учётом внедрённых моделей и 
алгоритмов, имеет целый ряд преимуществ по сравнению с аналогами, и кроме того 
способна обеспечить инклюзивный образовательный процессс учетом особых потребностей. 
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