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ВВЕДЕНИЕ 
Современное состояние системы образования ха-

рактеризуется необходимостью ускорения процесса 
обучения, а также широким использованием совре-
менных информационных технологий. Реализация 
данных принципов ведет к необходимости создания  
проблемно-ориентированной, адаптивной образова-
тельной среды (ОС). Основой эффективности использо-
вания такой среды является максимальный учет инди-
видуальных особенностей обучаемых. Одним из важ-
ных факторов такого обучения является формирование 
индивидуального интерфейса взаимодействия обучае-
мых с образовательной средой [1-3]. Синтез такого 
адаптивного интерфейса усложняется отсутствием 
формального аппарата, который бы позволял учиты-
вать индивидуальные предпочтения обучаемого и 
особенности самого процесса обучения. 

Создание индивидуального адаптивного интер-
фейса взаимодействия предполагает использование 
модульного принципа построения программных сис-
тем. Для рассматриваемой задачи наиболее эффектив-

ным является использование идеографического метода 
[1,2]. Данный метод позволяет учитывать взаимосвязи 
между модулями на трех уровнях: логическом, уровне 
внутренней модели и уровне визуализации. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью данной работы является разработка мето-

да синтеза индивидуального интерфейса взаимодейст-
вия пользователей с образовательной средой на основе 
идеографического метода с учетом ограничений, на-
кладываемых процессом обучения. Разработка фор-
мального аппарата учета ограничений и индивидуаль-
ных предпочтений обучаемого с целью адаптации ин-
терфейса взаимодействия с образовательной средой. 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
В качестве основы модульного построения инди-

видуального интерфейса применяется идеографиче-
ский метод.  Данный метод позволяет создавать мо-
дульную структуру программного средства, при этом 
дает возможность добавления новых, или изменения 
уже существующих идеографических элементов iId  
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(модулей), не затрагивая остальные элементы. В каче-
стве модификации идеографического метода для задач 
образовательной среды является учет набора ограни-
чений, которые накладываются процессом обучения. К 
таким ограничениям можно отнести: учет прав соот-
ветствующей группы пользователей, невозможность 
перехода к изучению следующей структурной единицы 
учебного материала, в случае если пользователь не 
набрал достаточного количества балов за предыдущие 
разделы и т. д. С целью учета ограничений предлагает-

ся дополнить идеографический метод рядом новых 
правил, основным из которых является аксиома огра-
ничений ( )ih Id , которая определяет возможность 
включения данного модуля iId  в индивидуальный 
интерфейс пользователя, учитывая соответствующие 
ограничения [1,2].  

Графически идеографический элемент с учетом 
ограничений, накладываемых системой обучения 
можно представить в следующем виде (рис. 1).

 

 
Рисунок 1 – Идеографический элемент с учетом ограничений 

 
Метод формирования идеографических модулей 

ОС содержит следующие этапы: 
 определение назначения синтезируемой ОС; 
 определение основных возможностей (изуче-

ние теоретического материала, тестирование знаний, 
использование мультимедиа технологий и т.д.) предос-
тавляемых  пользователям в ОС; 

 определение параметров которые необходи-
мо хранить в векторе текущего состояния обучаемого 

1 2{ , ,..., }L l l l ; 

 определение ограничений накладываемых 
процессом обучения  1 2{ , ,..., }cZ z z z ; 

 уточнение и декомпозиция полученного спи-
ска возможностей и ограничений до уровня независи-
мых элементов. На выходе данного этапа: список моду-
лей, из которых должна состоять ОС, соответствующих 
списку возможностей ОС; 

 формирование идеограмм ( iId ) на основе 
правил идеографического метода, которые соответст-
вуют каждому полученному модулю на предыдущем 
этапе. Определение множества входов, выходов и 
ограничений для каждого идеографического модуля (

iId ). Формирование для каждого ( iId ) функции F(X) – 
отражение множества входов X во множество выходов 
Y. Определение аксиомы ограничений h( iId ) для каж-
дого идеографического модуля iId ; 

 формирование банка идеографических моду-
лей ( Id ). 

К основным элементам вектора ограничений 
можно отнести следующие: 

1) Группа пользователя. Описывает права каждой 
группы пользователей в ОС, например обучаемые, 
преподаватели, гости, администраторы и т.д. 

2) Разделы, которые необходимо освоить, перед 
тем как начать изучение данного раздела (например, 
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сумма весов изученных разделов и проверка этой сум-
мы весов – чтобы она была не меньше граничного 
значения для данного изучаемого раздела). 

При практической реализации данного метода 
возникает ряд проблем, связанных с представлением 
предметной области в виде идеографических элемен-
тов на стадии синтеза, а именно их количество и реали-
зуемые функции. В качестве примера структуры идео-
графического модуля рассмотрим модуль тестирова-
ния. На логическом уровне представления модуля в 
качестве входов представляются ответы пользователя. 
На выходе – рейтинг обучаемого. На физическом уров-
не входами являются оценка пользователя по задан-
ному тестовому материалу, количество использован-
ных подсказок, стоимость каждой подсказки. На выхо-
де рассчитанное числовое значение балла за ответ. 

В качестве ограничений выступают: список обяза-
тельного материала, который необходимо изучить, 
перед тем как приступить к тестированию; какие виды 
тестирования предполагает текущее положение поль-
зователя на траектории обучения. 

План отображения: Функция F – определяющая 
значения выходов Y на основе входов X. Например для 
модуля тестирования знаний обучаемого F  может 
иметь следующий вид: 
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; 

(1) 

 
где  С2i – базовая оценка по данному вопросу; Рj  - 

стоимость подсказки для данного вопроса; m – количе-
ство использованных подсказок обучаемым при ответе. 
При этом входами являются значения С2i, Рj и m, а вы-
ходом значение Сi. В качестве ограничения может вы-
ступать значение zi – которое определяет тип тестиро-
вания. Например zi может принимать значения: теку-
щее тестирование знаний, рубежный контроль, экза-
мен и т.д.  

В результате применения идеографического ме-
тода при проектировании соответствующих инструмен-
тальных средств поддержки образовательной среды 
формируется банк идеографических модулей 

1{ ,..., }nId Id Id .  

Следующим этапом формирования адаптивного 
интерфейса является комплексирование модулей в 
единый интерфейс взаимодействия с образовательной 
средой. Для решения данной задачи предлагается 
представить все модули в виде матрицы взаимосвязи 
модулей между собой. Таким образом, чем выше ко-
эффициент связности между отдельными модулями, 
тем выше вероятность, что они будут объединены в 
единый интерфейс. Задание соответствующих значений 
степени связности модулей является в большей мере 
экспертной задачей и решается проектировщиком на 
этапе проектирования соответствующего инструмен-
тального средства. Задача формирования индивиду-
ального интерфейса  взаимодействия обучаемого  с 
образовательной средой состоит в разбиении множест-
ва модулей на два класса: обязательные модули, кото-
рые необходимы пользователю на текущий момент 
времени  и соответствующие его положению на траек-
тории обучения; дополнительный класс, содержит не 
обязательные модули, которые автоматически не 
включаются в интерфейс пользователя, при этом, 
предполагается, в случае необходимости, возможность 
добавления этих элементов пользователем самостоя-
тельно[3]. 

Одним из недостатков такого подхода является 
процесс определение значений коэффициентов связно-
сти модулей между собой. Первоначально предполага-
ется, что эти коэффициенты задаются разработчиком 
на этапе проектирования. Такой подход минимизирует 
степень адаптивности интерфейса в процессе  исполь-
зования его обучаемым. Таким образом, необходимо 
разработать процедуру корректирования значений 
коэффициентов связности, на основе статистики работы 
обучаемого с ОС. Учитываться могут разнородные ха-
рактеристики, например время изучения определённо-
го блока учебного материала, полученная оценка и т.д.  

Предполагается, что коэффициенты связности мо-
дулей могут, как увеличиваться, в случае если обучае-
мый улучшил свои статистические характеристики при 
использовании данных модулей, или наоборот умень-
шаться в противном случае. Пусть текущее значение 
связности модулей min max[ , ]ija a a . Необходимо 

определить изменение данного коэффициента ija . 

Для расчета данного значения необходимо учесть пе-
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речень контролируемых статистических параметров 
1... nk k . Процедура пересчета коэффициентов связанно-

сти состоит из следующих этапов: 
Пересчитываем коэффициенты связности моду-

лей по формуле: 
 

ij ij ija a a  
; (2) 

 

1

n

t
t

ij

k

a
n




 


. 

(3) 

 
При этом tk - разница между предыдущим зна-

чением контролируемого t -го статистического пара-
метра и текущим его значением. 

tk  рассчитывается по одной из формул: 
 

2t t tk k k   в случае если mintk   

или 2t t tk k k   в случае если maxtk   
(4) 

 

где 2tk  - текущее значение контролируемого t -
го статистического параметра. 

Предложенная формальная процедура позволяет 
гибко пересчитывать коэффициенты связности моду-
лей в зависимости от накапливаемой статистики их 
использования. 

ВЫВОДЫ 
Предложенный метод конструирования индиви-

дуального интерфейса взаимодействия пользователей 
с образовательной средой позволяет создавать мо-
дульную, адаптивную архитектуру инструментальных 
средств поддержки образовательной среды, с учетом 
ограничений накладываемых процессом обучения. 
Разработана формальная процедура адаптации значе-
ний матрицы связности модулей на основе индивиду-
альных особенностей и предпочтений пользователя 
при взаимодействии с образовательной средой, кото-
рая позволяет учитывать разнородные контролируе-
мые параметры.  
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