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ДИАГНОСТИКА УМЕНИЙ РЕШЕНИЯ НАВИГАЦИОННЫХ ЗАДАЧ НА ОСНОВЕ БАЙЕСОВСКИХ СЕТЕЙ
На данный момент разработано множество интеллектуальных обучающих систем обучения: по алгебре (PAT Algebra), по геометрии (Wayang outpost), по физике (Andes) и т.д. Но обучающих систем по дисциплине «Воздушная навигация и элементы самолетовождения» не существует. Правильное решение задач навигации – одно из условий обеспечения безопасности полета. В настоящее время в связи с быстрым развитием и обновлением техники возникает постоянная необходимость получения дополнительного образования или переподготовки летного состава. Для этих целей классический подход к обучению (аудиторные занятия, лекции, экзамены) часто невозможен, поэтому вводится новый, основанный на применении интеллектуальных обучающих систем.
Качественная оценка умений обучаемого и более эффективное управление процессом обучения невозможно без системы диагностики.

Цель данной работы: разработка и исследование системы диагностики решения задач по навигации.
Существуют различные подходы к построению моделей диагностики знаний обучаемого: шкалы, библиотеки ошибок, модели действий студента и т.д. [1]. Для представления предметной области «Воздушная навигация и элементы самолетовождения» наиболее подходящим является семантический граф. Эта модель была выбрана в связи с ее возможностью построения модели на основе естественных связей между элементами предметной области, установленных в дисциплине (формулы, определения) и представлению знаний в виде древовидной структуры, что облегчает получение и контроль умений.
В работе рассмотрена возможность применения сетей Байеса к системе диагностики решения задач по дисциплине «Воздушная навигация и элементы самолетовождения».
Байесовская сеть (или байесова сеть, байесовская сеть доверия) – графическая вероятностная модель, представляющая собой вероятностный граф, узлы которого – рассчитываемые в задаче величины, а связи –  вероятностные зависимости между узлами. В Байесовской (или эпистемологической) интерпретации вероятность представляется как степень доверия. Теорема Байеса связывает степень доверия предложению до и после учета доказательств.
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Для гипотезы А и события В:

P(A) – априорная вероятность гипотезы A;
P(A|B) – вероятность гипотезы A при наступлении события B (апостериорная вероятность);

P(B|A) – вероятность наступления события B при истинности гипотезы A;

P(B) – полная вероятность наступления события B.

Байесовские сети обладают следующими свойствами:

· позволяют учесть неопределенность ответов обучаемых;

· имеют строгое математическое обоснование;
· способны работать по правилам индукции, дедукции, абдукции;
· позволяют рассчитать вероятность правильного ответа обучаемым на вопрос;
· веса концептов сети и вероятности перехода должны задаваться экспертом.
Существуют стандарты подготовки обучаемых по дисциплине воздушной навигации. К экипажу ЛА предъявляются определенные требования, проверяется их способность решать набор задач за определенное время. К разрабатываемой системе диагностирования предъявляется требование соответствия этим стандартам. Для проектирования системы диагностики взяты задачи из учебного пособия по воздушной навигации и элементам самолетовождения [2].
В ходе работы был построен вероятностный граф решения задач по навигации. Алгоритм работы сети основан на том, что в каждый момент времени каждый узел сети имеет всю информацию, необходимую для вычисления условной вероятности соответствующей переменной, а при получении свидетельства о значении какого-либо узла этот узел отправляет сообщения об этом изменении соседним узлам. Далее эта информация передается по цепочке и в каждом узле пересчитываются условные вероятности. Таким образом, поступающая информация о значениях наблюдаемых узлов распространяется по байесовской сети, вызывая обновление вероятностей для каждого из оставшихся узлов.

Важная особенность указанного алгоритма состоит в том, что он позволяет использовать не только явные свидетельства о значениях наблюдаемых узлов сети, но и косвенные свидетельства, т.е. информацию, полученную вне байесовской сети, из других источников. Это означает, что при использовании этого алгоритма для анализа и диагностики знаний с помощью байесовской сети для конкретного студента можно использовать не только его собственные результаты, полученные при тестировании, но и любые другие косвенные свидетельства. В частности, предлагается использовать в качестве косвенных свидетельств оценки, полученные на основе результатов прошедших тестирований других студентов.
В рамках исследования было проведено тестирование группы студентов по задачам к главе учебника по навигации. В ходе статистической обработки результатов тестирования были выявлены степени взаимного влияния концептов сети друг на друга, что позволило построить вероятностную модель предметной области.[3] На основе этих данных была запрограммирована байесовская сеть в среде GeNIe.
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Далее представлен пример байесовской сети, моделирующей решение задачи по навигации. 
Рис. 1. Модель решения задачи и действия обучаемого

Решение задачи обучаемым:
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На рис. 1 представлен пример решения обучаемым задачи «Расчет данных на следующий этап полета». В ходе решения испытуемый правильно выполнил действие по определению угла курса, допустил ошибку в определении угла ветра и угла сноса и не выполнил действий по нахождению путевой скорости и времени, необходимого на пролет этапа.

Результат обработки данных показан на рис. 2. На графе отображены вероятности правильного выполнения остальных действий: нахождения путевой скорости (10%), времени прохождения этапа маршрута (42%), а также умение обучаемого решения задачи в целом (36%)
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Рис. 2. Прогнозирование знаний обучаемого и демонстрация эталонного решения

Правильное решение
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Информация, полученная сетью, может быть использована для управления обучением, указания на ошибки, выдачи обучаемому подсказок и теоретического материала, прогнозирования его решения других задач предметной области.

В результате проделанной работы проведено пробное тестирование студентов, результаты которого были статистически обработаны, исследованы на надежность и использованы для построения системы диагностики; спроектирована система диагностики умений обучаемого по курсу навигации на основе применения сетей Байеса.
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