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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 характеризуют-
ся развитием дистанционного образовательного процесса (ДОП) с использованием 
информационно-коммуникационных технологий и универсализацией и стандартиза-
цией содержания и методов обучения посредством электронных средств обучения 
(ЭСО). В качестве отдельных факторов развития ДОП можно выделить его преиму-
щества в сравнении с традиционными формами: возможность внедрения и использо-
вания в учебном процессе виртуальной и дополненной реальностей, инклюзивность 
образовательного процесса, экономическую эффективность ДОП, использование ин-
новационных информационно-коммуникационных технологий в образовании, реали-
зацию игрового подхода в обучении, возрастающую конкуренцию на рынке образова-
тельных 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 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 про-
граммно-алгоритмической реализации искусственного интеллекта, обеспечивающего 
адаптивность образовательного процесса под индивидуальные особенности обучаемых. 
В частности была разработана и внедрена ротационно-гибридная модель (РГМ) органи-
зации учебного процесса, модуль интеллектуального анализа качества образовательно-
го контента, модели и алгоритмы адаптивного поиска в информационных системах, 
модели и алгоритмы визуализации 3D-моделей для реализации виртуальных практиче-
ских и лабораторных занятий в АСУО «Скорина», заменяющий реальные лаборатор-
ные макеты и установки.  

РГМ представляет собой интеграцию различных современных технологий, разум-
ное сочетание применения которых позволяет осуществить подготовку высококвалифи-
цированных специалистов и является динамически адаптивной системой с развивающи-
мися ее компонентами во времени при необходимости учета изменяющихся требований 
современного общества. Входной информацией для РГМ является объем и уровень зна-
ний, 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. 
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Далее, с учетом результатов тестирования уровня обучения каждого обучаемого осу-
ществляется их ротация для изучения наиболее приемлемого для эффективного усвоения 
подмножества изучаемых дисциплин, причем эти подмножества могут быть пересекаю-
щимися. При завершении процесса ротации продолжается ИОП, результатом функцио-
нирования которого является выходная информация, содержащая информационно-
образовательный и социокультурный ресурс каждого обучаемого. Проведение процесса 
ротации позволяет в определенной степени выяснить способности обучаемого к обуче-
нию 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 стати-
стических данных успеваемости. Связь конкретных частей учебного контента с опре-
деленными вопросами контрольных тестов реализуется посредством специальных ме-
ток, создаваемых при разработке содержания изучаемых дисциплин. Также алгоритм 
интеллектуального анализа позволяет определять и исключать из статистической вы-
борки 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 от-
сутствия. При выявлении определенных причинно-следственных связей между полу-
ченными статистическими данными и качеством соответствующего образовательного 
материала алгоритм переходит ко второму этапу. Также анализируется причины высо-
кой 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 слу-
чае 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 соответству-
ющими метками и последующих действий для совершенствования учебного контента; 

Модели и алгоритмы адаптивного поиска в информационных системах предна-
значены для осуществления автономной круглосуточной поддержки пользователей 
АСУО «Скорина» и представлены моделью организации хранения данных информаци-
онной системы, алгоритмом подготовки данных, основанным на машинном обучении, 
алгоритмом минимизации логических выражений поисковых запросов и поисковым 
алгоритмом. 

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 привязан к кон-
кретному типу или схеме источника данных, и при помощи машинного обучения самосто-
ятельно выбирает значимые свойства из описания на естественном языке, далее формирует 
из них связи и сохраняет в графовую базу данных. Поисковый алгоритм основан на ран-
жировании выходных данных по количеству совпадений связанных тегов с тегами получа-
емыми на основании поискового запроса. При этом незначительные теги обобщаются и 
исключаются из соответствующего слоя графа. Поисковый алгоритм также способен вос-
принимать и обрабатывать логические выражения. А алгоритм минимизации логических 
выражений увеличивает быстродействие поиска по информационной системе. 



Модуль визуализации 3D-моделей позволяют визуализировать созданные практи-
чески в любых 3D-редакторах модели лабораторных макетов и установок непосред-
ственно в самой АСУО без использования стороннего ПО. Алгоритмы визуализации 
(вершинный и фрагментарный шейдер) позволяют повысить реалистичность визуали-
зации моделей, при этом значительно снизить требования к аппаратной части ПК. 

Таким образом, разработанная АСУО «Скорина», с учетом внедренных моделей и 
алгоритмов, имеет целый ряд преимуществ по сравнению с аналогами, и кроме того 
способна обеспечить инклюзивный образовательный процесс с учетом особых потреб-
ностей. 
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Summary. This paper discusses the technology of multilayer knitted material for the upper of 
footwear for outdoor activities. A feature of this technology is that each layer of the re-
sulting material is responsible for certain functions. 

Существует множество трикотажных обувных материалов, однако отсутствуют ма-
териалы, в которых каждый слой несет свою определенную функцию. Особенностью дан-
ной работы является технология получения многослойного трикотажного материала, где: 

− Верхний слой выработан из функциональных полиэфирных нитей «Cool black»,
выполняет защитную функцию, защищает внутриобувное пространство от перегрева, 
путем отражения тепловых волн, обработан специальным грязе- и водоотталкивающим 
препаратом фирмы «Clariant» – «Nuva FHN». 

− Средний слой – мембрана/поролон, отвечает за воздухопроницаемость готового
изделия. 

− Внутренний слой выработан из функциональных полиэфирных нитей
«QuickDry», обладает развитой поверхностью испарения, разделением капель пота (во-
ды) на более мелкие частицы, и рассредоточением их на большей поверхности полотна 
(изделия), что позволяет влаге испаряться очень быстро и ноге оставаться всегда сухой. 

Преимуществами данной работы являются: использование функциональных по-
лиэфирных нитей в производстве многослойного трикотажного материала для верха 
обуви, каждый слой материала отвечает за определенную функцию. 

Назначение и области применения: материал для верха спортивной обуви, тек-
стильная и обувная промышленность. 


