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На сегодняшний день актуальной задачей в образовательной деятельно-

сти является повышение качества образования. В данной статье рассматрива-

ется проектирование мультиагентой системы для решения вопросов адаптации 

учебных материалов под эмоциональное состояние обучающихся, демонстри-

руется архитектурное решение такой системы, описываются ее преимущества 

в образовательной сфере. 

Задача успешного освоения студентами учебного материала требует не 

только внимания к составлению самих заданий, но и учет различных факторов, 

позволяющих оценить, как быстро или, наоборот, медленно студенты полу-

чают знания и показывают высокие результаты. Среди главных проблем 

можно выделить цифровую перегрузку обучающихся, усиливающую тревож-

ность и снижающую концентрацию, стандартизированные учебные материалы, 

применяющиеся в равной степени для всех студентов, и высокую учебную 

нагрузку. Определение уровня знаний каждого конкретного учащегося в теку-

щий момент времени может зависеть от следующих факторов: 

1. Эмоциональное состояние в настоящий момент. 

2. Вовлеченность в процесс обучения и активность. 

3. Когнитивная нагрузка (количество информации, которые необходимо 

одновременно удерживать в рабочей памяти) [1]. 

Также дополнительными факторами, непосредственно влияющими на 

эмоциональный фон учащихся, являются: 

1. Время выполнения задания в текущий момент времени. 

2. Предпочтения в стиле обучения. 

3. Уровень знаний и прогресс. 

Важно отметить, что единоразовый учет в обучении всех вышеперечис-

ленных факторов может показать только текущий уровень освоения материа-

лов студентом. Для большей точности система обучения должна непрерывно 

оценивать и анализировать все факторы, составляя персонализированный 

учебный процесс. На сегодняшний день существуют исследования, описываю-

щие различные подходы для учета факторов эмоционального состояния и ко-

гнитивных способностей учащихся [2, 3], в том числе и мультиагентные [4]. В 
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данной статье предложен один из вариантов архитектурного решения мультиа-

гентной системы, главными задачами которой будет сбор информации по обу-

чающемуся и настройка учебных планов и материалов в соответствии с инди-

видуальными когнитивными и эмоциональными потребностями. 

В первую очередь, следует определить основные аспекты будущей муль-

тиагентной системы для задач персонализации учебного процесса по следую-

щим ключевым параметрам учета состояния студента. 

1. Эмоциональное состояние учащегося. Для корректного подбора учеб-

ных материалов мультиагентная система (МАС) получает информацию по эмо-

циональному состоянию через камеру, микрофон или опросы студентов. При 

скуке происходит подбор интерактивных элементов, при радости – предложе-

ние более сложных задач [5]. 

2. Вовлеченность студента. Для учета активности учащегося система от-

слеживает взаимодействия с платформой, включая время, проведенное на за-

дании, количество попыток, участие в обсуждениях на занятиях. Если препо-

давателем отмечается низкая активность со стороны студентов, МАС предла-

гает подключить геймификацию [6]. 

3. Когнитивная нагрузка. Для оценки умственных усилий, которые затра-

чиваются на выполнение заданий, необходимо оценивать избыток и/или недо-

статок нагрузки. Для этой цели система может добавлять перерывы при высо-

кой нагрузке, разделяя сложные темы на подтемы, а при низкой нагрузке – дать 

дополнительные материалы. 

4. Время выполнения задания. Стоит отметить, что от времени выполне-

ния может зависеть эмоциональное состояние обучающегося. Слишком долгое 

выполнение задания может привести к усталости или стрессу у студента, а 

слишком быстрое выполнение может указывать на поверхностное понимание. 

5. Предпочтения в стиле обучения. МАС может определить предпочте-

ния через тесты или анализ поведения (например, какие форматы чаще выби-

рает студент: видео, аудио, интерактивные задания). При корректном выборе 

студент может испытывать радость, повышая мотивацию и активность. 

6. Оценка уровня знаний студента. Основной аспект любого учебного 

процесса состоит в оценке результатов выполнения заданий. Учет всех выше-

перечисленных факторов позволит системе оценить успешность выполнения 

задания (правильно/неправильно/частично). При большом количестве неудач-

ных попыток система может предложить дополнительные объяснения или 

упрощенные задания. После прохождения материала система формирует ито-

говую оценку полученных знаний студента. 

Таким образом, работа системы будет зависеть от любой информации, 

получаемой от учащегося. В таблице 1 указаны возможные типы агентов буду-

щей МАС, отвечающих за учет конкретного параметра в персонализированном 

процессе обучения, а также методы, выполняемые этими агентами. 
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Таблица 1 

Распределение агентов мультиагентой системы по ключевым парамет-

рам оценки состояния учащегося 

Ключевой пара-

метр 

Главный агент про-

цесса 

Выполняемые методы 

Эмоциональное 

состояние учаще-

гося 

Агент эмоций 

(EmotionAgent) 

analyzeEmotions() – определяет 

эмоциональное состояние (стресс, 

радость, скука); 

updateEmotionalState() – обнов-

ляет состояние студента 

Вовлеченность Агент вовлеченно-

сти 

(InvolvementAgent) 

calculateInvolvement() –  возвра-

щает уровень вовлеченности (0–

1); 

suggestGamification() – предлагает 

геймификацию, если вовлечен-

ность низкая 

Когнитивная 

нагрузка 

Агент когнитивной 

нагрузки 

(CognitiveAgent) 

calculateLoad()  – возвращает уро-

вень нагрузки (0–1); 

suggestBreak() – предлагает пере-

рыв, если нагрузка высокая 

Время выполне-

ния задания 

Агент вовлеченно-

сти 

(InvolvementAgent) и 

Агент когнитивной 

нагрузки 

(CognitiveAgent) 

Оценить параметры времени че-

рез атрибуты timeOnPlatform (у 

агента InvolvementAgent) и 

timeSpent (у агента 

CognitiveAgent) 

Предпочтения в 

стиле обучения 

Агент стиля обуче-

ния 

(LearningStyleAgent) 

determineLearningStyle()  – возвра-

щает предпочтительный стиль 

Уровень знаний и 

прогресс 

Агент знаний 

(KnowledgeAgent) 

evaluateKnowledge() – возвращает 

текущий уровень знаний 

Прогнозирование 

сложности зада-

ний 

Агент прогнозирова-

ния 

(PredictionAgent) 

predictDifficulty() –  возвращает 

прогнозируемую сложность; 

suggestPreparation() – предлагает 

подготовительные упражнения 

 

Студент может начать задание в нейтральном состоянии. Агент эмоций 

определяет, что учащийся начинает испытывать стресс в то время, как Агент 

когнитивной нагрузки замечает, что задание выполняется слишком долго. Ис-

ходя из этого, система предлагает упрощенный вариант задания с визуальными 

подсказками. Если студент успешно справился с несколькими простыми зада-

ниями подряд, Агент прогнозирования предупреждает, что следующая тема 

будет сложной, и предлагает подготовительные упражнения. 
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Пример архитектурного решения адаптивной системы представлен в 

виде диаграммы классов на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Диаграмма классов адаптивной обучающей системы, основанной 

на мультиагентном подходе 

Представленная выше диаграмма демонстрирует пример взаимодей-

ствия классов системы для задач адаптации материалов: в текущем моменте 

анализирует полученную информацию от студентов, динамически корректи-

рует учебный план, подстраивает процесс обучения на основе когнитивных и 

эмоциональных показателей. 

Класс AdaptiveSystem представляет собой центральный модуль, коорди-

нирующий агентов адаптации учебных материалов и вызывающий метод 

applyAdaptation(). Данный метод формирует карту (Map) параметров для адап-

тации, среди которых есть сложность, формат, стиль подачи и т.д. Возвращае-

мое значение при этом имеет тип Boolean (значение «true», если адаптация про-

шла успешно, или «false», если существует ошибка адаптации). 

Классы Camera и Microphone определяют аппаратную основу для полу-

чения информации по захвату визуальных данных и аудиофиксации в работе 

Агента эмоций. Класс History хранит информацию по выполненным заданиям 

для прогнозирования сложности будущих тем. 

Предложенная адаптивная система может быть представлена трехуров-

невой моделью: сенсоры, агенты, исполнение. В качестве сенсоров здесь вы-

ступают биометрические устройства (камеры, микрофоны), поведенческие 

датчики (время ответа, паттерны кликов), контекстные данные (сложность за-

дания, история ошибок). Агенты анализируют данные и принимают решения в 

распределении учебных материалов. В рамках уровня исполнения динамиче-

ски корректируется учебный план – изменяются сложность, формат материала, 

цветовая схема, шрифты, добавляются подсказки и т.д. 

Данный вид архитектуры поддерживает возможность замены или добав-

ления новых агентов без изменения всей системы, может поддерживать рас-

пределенные сенсоры (IoT-устройства, мобильные приложения). Также стоит 
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отметить изолированность уровней, при которой ошибка в агенте не нарушает 

работу сенсоров. 

В заключении стоит отметить, что благодаря специализируемым агентам 

данный вид мультиагентой системы способен поддерживать различные фор-

маты обучения, учитывая эмоциональное состояние и когнитивные способно-

сти обучающегося. Это может быть актуально в формировании персонализи-

рованного учебного плана для массового дистанционного обучения, а также в 

поддержке учащихся с особыми потребностями.  
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