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1. АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ПРОЕКТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБУЧАЕМОГО ИНЖЕНЕРА

Анализ современных методов оценки обучаемых, применяемых в автоматизированных обучающих системах (АОС), показал наличие следующих недостатков.

1. Отсутствие методов, учитывающих «нечеткую природу» оценки характеристик и параметров инженера-проектировщика в процессе обучения автоматизированному проектированию.

2. Учетом характеристик, связанных только со знаниями (в основном с помощью тестовых заданий), что не дает достаточно объективной оценки об уровне готовности инженера-проектировщика к выполнению профессиональных заданий.

3. Отсутствие анализа «истории» обучения, что снижает качество оценки.

4. Слабой масштабируемости методов.

В работе предложен метод, который учитывает перечисленные недостатки.

2. АРХИТЕКТУРА НЕЧЕТКОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ КОХОНЕНА
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Архитектура ННС Кохонена имеет три слоя нейронов: входной, скрытый и выходной. Входной слой представлен нейронами времени обучения, полученным баллом за выполненное проектное задание, сложности проектного задания, числа повторов изучения учебных элементов, объема учебного материала (число изученных учебных элементов), числа правильных проектных решений. С помощью синопсисов обеспечивается связь входного слоя со скрытым слоем нейронов, в котором рассчитывается активность нейрона как Евклидово расстояние.
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где distijk – Евклидово расстояние для k-го класса i-й выборки j-го нейрона; xij – значение веса j-го нейрона входного слоя i-й входной выборки; wjk – весовой коэффициент j-го синопсиса, принадлежащий k-му классу; N – число нейронов в слое (зависит от числа классов).

Активность нейронов скрытого слоя в идеальном случае имеет значение 0. При вычислении Евклидового расстояния не требуется нормализации входных величин.

Выходной слой представлен нейронами, на которых вычисляются Гауссовы функции принадлежностей активности к классу. Гауссова функция имеет вид
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где μik – функция принадлежности i-й выборки k-му классу; distijk – Евклидово расстояние; d, b – параметры функции (определяются экспериментально). 

Гауссова функция имеет куполообразный вид и обеспечивает устранение шума (ненужной информации), имеющегося во входных данных, что является ее отличием от треугольных и трапециевидных видов функций.

Выходными значениями считается пара значений нейронов скрытого слоя (активности нейронов) и выходного слоя (принадлежности к классу). Идеальной считается та пара, у которой активность равна 0, а принадлежность к классу – 1.
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Сеть способна к самообучению, что повышает качество оценки. Для этого в архитектуре сети имеется обратная связь, которая соединяет выходной слой сети со скрытым слоем нейронов с целью коррекции весов синопсисов скрытого слоя. Коррекция выполняется по следующей формуле
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 – весовой вектор для k-го класса на t+1 шаге; t – шаг итерации; μik – функция принадлежности i-й выборки k-му классу; distijk– Евклидово расстояние; [image: image5.wmf]i

X

– i-й входной вектор.

3. АЛГОРИТМ ОБУЧЕНИЯ НЕЧЕТКОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ КОХОНЕНА

Алгоритм представляет собой усовершенствованный алгоритм обратного распространения ошибки и имеет следующие шаги.

1. Задать равновероятные начальные значения весов Wi, i=1, 2, …, N (N-число нейронов).

2. Задать погрешность εstandard.

3. Задать начальный экспоненциальный вес mc при условии mc>1.

4. Задать начальный экспоненциальный вес md при условии md>1.

5. Счетчик итераций c = 0.

6. Начало цикла.

6.1. Вычислить функцию принадлежности i-го нейрона
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6.2. Обновить k-весовых векторов для i-го нейрона.
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6.3. Вычислить ε = dist(Wi*, Wi).

6.4. Wi=Wi*.

6.5. c = c + 1.

6.6. mc = mc-1 – exp(-1/c)(mc-1 – 1).

6.7. md = md-1 – exp(-1/c)(md-1 – 1).

6.8. Пока ε>εstandard, выполнять цикл.

7. Останов.

4. ПРИНЦИП ОЦЕНКИ ОБУЧАЕМОГО ИНЖЕНЕРА НА БАЗЕ НЕЧЕТКОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ КОХОНЕНА

Разработаны пять ННС Кохонена, отвечающие за нечеткую оценку проектных характеристик обучаемого инженера (знание, умение, навык, опыт и компетентность). На их основе в процессе обучения проектные характеристики обучаемого инженера меняются событийно в местах контроля сценария Ki. Рассмотрим принцип работы сети для оценки знаний, остальные четыре сети работают аналогично только весовые значения синопсов другие.

На вход сети подаются следующие величины: время; затраченное на выполнение проектного задания; полученный балл за выполненное задание; сложность задания; число повторов изучения учебного элемента; объем пройденного материала, который измеряется числом пройденных учебных элементов и число правильно выполненных контрольных проектных заданий. Эти данные получены с помощью протоколирования процесса обучения (сохранения “истории” обучения), структурного и параметрического анализов проектных решений. На их основе сеть формирует пары выходных данных, из которых выбирается одна, имеющая минимальную активность и максимальное значение функции принадлежности.

Применяя сеть для нечеткой оценки умений, навыков, компетентности и опыта, получим пять пар оценок: <aз,μз>, <aу,μу>, <aн,μн>, <aк,μк>, <aо,μо>, где a– активность нейрона; μ – принадлежность к классу. Из этих пар выбирается одна пара с минимальным значением принадлежности для того, чтобы по ней определить дальнейшую траекторию обучения. 

В случае неудовлетворительных оценочных результатов в Ki учебном элементе автоматически генерируется дополнительная траектория сценария обучения на основе разработанных математических моделей [1-5], обеспечивающая повышение эффективности обучения.

5. РЕАЛИЗАЦИЯ

Разработанный метод реализован в компоненте по технологии JavaBeans и применяется в САПР КОМПАС с другими авторскими компонентами [1-5]. Взаимодействие компонентов образует АОС САПР, которая обслуживается Web-сервером Apache Tomcat. Обмен данными компонентов АОС САПР c САПР КОМПАС происходит на уровне открытых интерфейсов с помощью разработанных программ посредников, которые используют библиотеки SDK КОМПАС. Сервер MySQL обслуживает БД, в которой хранятся проектные характеристики обучаемого инженера, протокольные данные, сценарии обучения, учебно-методический материал.
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