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ванным воспроизведением видеоинформации для интеллектуальных обучаю-
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Введение. Многие современные профессии 
связаны с работой с большим количеством ин-
формационных потоков. Такие потоки могут со-
держать как текстовую, так и изобразительную и 
видеоинформацию. Зачастую такая информация 
представлена в электронном виде и отображает-
ся на экране персонального компьютера. В каче-
стве примеров таких профессий можно привести 
профессии офисных работников, бухгалтеров, 
редакторов и монтажеров видео. 

Современные студенты также сталкиваются 
с большим количеством информации, которая 
представляется в различных формах, поскольку 
зачастую используют электронные системы обу-
чения. Как студенты, так и люди, повышающие 
свою квалификацию, могут использовать дис-
танционные учебные и массовые открытые 
online курсы (например, www.coursera.org, 
www.universarium.org, www.stepic.org и т.д.). В 
таких курсах изучаемая информация подается 
преимущественно видеороликами. 

Восприятие изучаемой информации зависит 
от ее представления. Например, в [1, 2] описано 
влияние местоположения информационных объ-
ектов на экране монитора на время и точность их 
распознавания. Эти и другие особенности необ-
ходимо учитывать при проектировании новых 
телекоммуникационных интерфейсов [3]. Также 
при проектировании и использовании электрон-
ных средств важно учитывать индивидуальные и 
психофизиологические особенности [4], показа-
тели внимания [5]. 

В общем случае рассматривание человеком 
различных объектов связано с действием опре-

деленных закономерностей восприятия и внима-
ния и подвержено определенным ошибкам и ис-
кажениям [6]. Неблагоприятные условия для 
восприятия информационных потоков увеличи-
вают время работы и снижают объем усвоенной 
информации.  

Другой проблемой является негативное воз-
действие информационных потоков на головной 
мозг и зрительную систему, приводящее к раз-
витию утомления, монотонии, потере концен-
трации внимания. Это может сказаться на здоро-
вье обучаемого, привести к нагрузке на адапта-
ционные процессы, что в конечном итоге приве-
дет к срыву адаптационных процессов, возник-
новению и развитию заболеваний. 

В [7] описано исследование особенностей 
восприятия наиболее часто используемых печат-
ных шрифтов на основе применения методов 
электроэнцефалографии и окулографии. Было 
получено, что печатные шрифты не только отли-
чаются графическими признаками, но и имеют 
психофизиологическую специфику, определяю-
щую качество восприятия текста, его понимание 
и запоминание. Причем разные шрифты приво-
дят к разным когнитивным усилиям, степеням 
утомления зрительного аппарата и влияют на 
скорость и восприятие текста. 

Таким образом, для максимизации усвоения 
информации и минимизации негативного дейст-
вия на пользователя необходимо оптимизиро-
вать представление и параметры информацион-
ных потоков, с которыми работает пользователь. 
При этом остается открытым вопрос относи-
тельно персонификации представления инфор-



ISSN 1995-4565. Вестник РГРТУ. 2015. № 54. Часть 2.                                                              51 

мации, т.е. учета индивидуальных свойств и по-
казателей пользователя в процессе вывода и 
отображения информационных потоков. В част-
ности, это касается видеоинформации. 

Можно сказать, что скорость воспроизведе-
ния является важнейшим параметром представ-
ления видеоинформации, поскольку ее величина 
будет влиять на усвоение информации, время 
просмотра видеоролика, комфорт и удобство 
пользователя. 

Организаторы Coursera (www.coursera.org) 
проводили исследование, направленное на изу-
чение предпочтений пользователей относитель-
но скорости воспроизведения видео, которое по-
казало, что большинству пользователей нравится 
повышенная скорость воспроизведения. Однако 
в данном исследовании практически не были 
учтены психофизиологические свойства обучае-
мых и показатели их когнитивных процессов. 

Целью работы является разработка модуля 
управления персонифицированным воспроизве-
дением видеоинформации для интеллектуальных 
обучающих систем. 

Интеллектуальные системы обучения. В 
интеллектуальных системах обучения применя-
ются технологии персонификации и адаптации, 
позволяющие реализовать адаптивные обучаю-
щие программы [8]. Можно выделить следую-
щие основные  модули  таких  систем  [напри-
мер, 9, 10]: 

- база знаний, содержащая все учебные ин-
формационные и проверочные материалы; 

- модуль обучения системы, содержащий 
правила обучения; 

- модуль диагностики, выполняющий оценку 
уровня знаний и навыков обучаемого; 

- модуль модели обучаемого, производящий 
учет индивидуальных особенностей обучаемого; 

- модуль интерфейса, который отвечает за 
отображение и представление учебной инфор-
мации в системе и осуществляет интерактивное 
взаимодействие пользователя с системой.  

При проектировании учебного курса, его ди-
зайна и интерфейса, создании учебных материа-
лов может использоваться ряд правил, которые 
являются одним из направлений подхода, назы-
ваемого педагогическим дизайном [11]. Однако 
данные правила являются статическими, и тра-
диционно модуль интерфейса не отображает 
учебную информацию персонифицированно.  

В этой связи использование модуля управ-
ления персонифицированным воспроизведением 
видеоинформации может повысить эффектив-
ность интеллектуальных обучающих систем. 

Структура модуля управления персони-
фицированным воспроизведением видеоин-
формации. Для того чтобы разрабатываемый 
модуль персонифицированно управлял пред-
ставлением информации, необходимо чтобы в 
его состав входили следующие блоки: 

- блок оценки индивидуальных свойств и со-
стояния обучаемого, влияющих на восприятие 
информации; 

- блок оценки оптимальной скорости вос-
произведения на основе полученных значений 
показателей и свойств обучаемого; 

- блок управления воспроизведением видео-
информации по полученному значению опти-
мальной скорости воспроизведения. 

Поскольку работа обучаемого с информаци-
ей является умственной, то его состояние пред-
лагается оценивать на основе значений показа-
телей когнитивных процессов и работоспособ-
ности. Так как речь идет об обучении, то необ-
ходимо выделить процессы памяти и внимания. 
Также важно учитывать динамику работоспо-
собности и развития утомления обучаемого, на-
пример на основе информации о силе его нерв-
ной системы. Данные значения и показатели мо-
гут быть получены по результатам психофизио-
логического тестирования. Дополнительную ин-
формацию о состоянии обучаемого можно полу-
чить, оценивая психоэмоциональное состояние 
по показателям адаптационных процессов. 

Выделим следующие показатели, характери-
зующие процессы памяти, внимания, си-
лы/слабости нервной системы, адаптационные 
процессы, которые будем использовать для оп-
ределения величины оптимальной скорости вос-
произведения у конкретного обучаемого: 

– коэффициент кратковременной памяти x1, 
– показатель работоспособности внима-

ния x2, 
– показатель точности работы внимания х3, 
–тип динамики работоспособности х4, 
– индекс вегетативного равновесия х5, 
– стресс-индекс х6. 
Таким образом, блок оценки индивидуаль-

ных свойств и состояния обучаемого будет со-
стоять из блока оценки показателя памяти обу-
чаемого x1, блока оценки показателей внимания 
обучаемого x2, x3, блока оценки показателя си-
лы/слабости нервной системы обучаемого x4 и 
блока оценки показателей адаптационных про-
цессов обучаемого x5, x6.  

Полученная структура модуля управления 
воспроизведением видеоинформации представ-
лена на рисунке 1. 



52                                                              ISSN 1995-4565. Вестник РГРТУ. 2015. № 54. Часть 2.  

Блок оценки показателя 
памяти обучаемого

Блок оценки показателей 
внимания обучаемого

Блок оценки показателя 
силы/слабости нервной 

системы обучаемого

Блок оценки показателей 
адаптационных процессов 

обучаемого

Блок расчета величины 
оптимальной скорости 

воспроизведения 
видеоинформации

Блок управления 
воспроизведением 
видеоинформации

x1

x4

x5, 
x6

x2, 
x3 y

 
Рисунок 1 – Структура модуля управления  
персонифицированным воспроизведением  

видеоинформации 

Блок оценки показателя памяти обучаемого 
может быть построен на основе психофизиоло-
гического теста, заключающегося в предъявле-
нии обучаемому в течение ограниченного вре-
мени некоторое количество L двухзначных чисел 
с целью их дальнейшего запоминания и воспро-
изведения [12]. В этом случае коэффициент 
кратковременной памяти x1 будет равен процен-
ту верно воспроизведенных чисел: 

         1x K
L

 ,   (1) 

где K – число верно воспроизведенных двух-
значных чисел. 

Блок оценки показателей внимания обучае-
мого может быть построен на основе теста Лан-
дольта [13], заключающегося в предъявлении 
обучаемому строчек колец с разными разрыва-
ми, которые он должен в течение ограниченного 
интервала времени t просматривать и вычерки-
вать кольцо с заданным разрывом. По окончании 
выполнения теста определяются количество 
просмотренных колец N, количество колец, ко-
торые следовало зачеркнуть n, количество оши-
бочно зачеркнутых или пропущенных колец О. 
Тогда показатели работоспособности внимания 
x2 и точности работы внимания х3 могут быть 
вычислены по следующим формулам: 
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Блок оценки показателя силы/слабости 
нервной системы обучаемого можно построить 
на основе теппинг-теста [12], заключающегося в 
максимально возможном числе нажатий клави-
ши на клавиатуре в течение 30 секунд и опреде-
лении числа нажатий за каждые 5 секунд: 
l1, …, l6. Анализ значений l1, …, l6 позволяет 
оценить тип динамики работоспособности х4, 
характеризующий силу/слабость нервной систе-
мы и принимающий одно из возможных значе-
ний 1, 2, 3, 4 по следующему правилу: 
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Блок оценки показателей адаптационных 
процессов обучаемого можно построить на ос-
нове вычислений показателей вариабельности 
сердечного ритма, полученных путем анализа 
электрокардиосигнала [14].  

Основу блока вычисления оптимальной ско-
рости воспроизведения видеоинформации долж-
на составить модель, которая для каждого обу-
чаемого по значениям x1, x2, x3, x4, x5, x6 рассчи-
тывает величину y. Предлагается данную модель 
получить по регрессионному анализу результа-
тов эксперимента по выявлению предпочтений 
обучаемых в наилучшей с точки зрения воспри-
ятия видеоинформации скорости воспроизведе-
ния.  

Эксперимент организуем, основываясь на 
том, что предпочтения во многом определяются 
количеством затрачиваемых усилий в процессе 
решения той или иной задачи. Т.е. чем больше 
умственных усилий затрачивается в процессе 
работы с объектом, тем быстрее наступает утом-
ление и тем выше нагрузка на системы организ-
ма, тем ниже будет оценка предпочтений объек-
та.  

Экспериментальное исследование пред-
почтений пользователей в скорости воспро-
изведения видеоинформации. Исследования по 
оценке предпочтений того или иного объекта 
или стимула в зависимости от его характери-
стик, особенностей наблюдателя, решаемых за-
дач проводили ряд авторов. Данные авторы де-
лают вывод, что эстетические оценки и предпоч-
тения обусловлены не столько характеристиками 
стимула или особенностями наблюдателя, 
сколько тем, какие когнитивные задачи и на-
сколько успешно решаются в процессе воспри-
ятия [15-18]. 

Процедура исследования 
1. Метод проведения 
а. Участники. Участниками эксперимента 

являлись 30 студентов 2-5 курсов Рязанского 
государственного радиотехнического универси-
тета. Число лиц мужского пола – 13, женского – 
17. Средний возраст участников составил 
21,1±0,6 года. 

б. Материалы. Для проведения эксперимента 
использовались тесты Ландольта, теппинг-тест, 
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на способности кратковременной памяти. Пока-
затели адаптационных процессов определялись с 
помощью программно-аппаратного комплекса 
«Полиспектр-ритм». Для отображения видеоин-
формации использовался плеер, воспроизводя-
щий видео с задаваемой скоростью.  

в. Процедура исследования. Эксперименты 
для всех испытуемых проводились в одних и тех 
же условиях. После проведения инструктажа и 
объяснения смысла эксперимента испытуемые 
проходили пробное тестирование на память, 
внимание и теппинг-тест. При этом испытуемым 
сообщили разрыв кольца, который они должны 
искать и вычеркивать в тестах на внимание. Да-
лее предъявлялась запись 12 двухзначных чисел, 
которые они должны были запомнить в течение 
30 секунд и воспроизвести в течение 1 минуты. 
После минутного отдыха в течение 4 мин прово-
дился тест Ландольта, а затем после минутного 
отдыха – теппинг-тест. Далее с помощью аппа-
ратно-программного комплекса «Полиспектр-
ритм» в течение 5 минут выполнялся съем элек-
трокардиосигнала и рассчитывались показатели 
адаптационных процессов. Для оценки предпоч-
тений в скорости воспроизведения видеомате-
риала каждому испытуемому предъявлялись 30-
секундные ролики видеоматериала с разной 
средней скоростью, начиная от s1 = 62 слова/мин 
и заканчивая s8 = 118 слов/мин с шагом 
8 слов/мин. Испытуемый должен был оценить 
комфортность просмотра ui видеоролика при той 
или иной скорости воспроизведения si (i =1..8) 
по 10-и балльной шкале.  

2. Полученные результаты 
По результатам эксперимента был сформи-

рован набор данных из 30 наблюдений, средние 
значения показателей в которых равны: 
K – 4,6±1,5; N – 384,7±79,0; n – 41,3±19,1; О – 
12,7±6,2; l1, …, l6 – 33,6±8,3; 30,8±5,6; 30,3±6,6; 
30,5±5,8; 29,3±5,0; 29,2±6,0 соответственно; x5 – 
59,3±44,8; x6 – 57,3±39,4; u1, …, u8 – 4,6±2,1; 
6,5±1,8; 8,0±2,1; 8,0±1,6; 7,2±1,8; 5,7±1,8; 
3,9±1,9; 2,3±1,9. 

3. Обработка результатов эксперимента 
На основе полученных в эксперименте зна-

чений для каждого испытуемого по формулам 
(1)-(3) рассчитывались параметры x1, x2, x3, x4. 
Также определялось значение скорости воспро-
изведения y, при которой была получена макси-
мальная величина оценки из u1, u2, …, u8. Отме-
тим, что большинство испытуемых предпочли 
скорость воспроизведения y в диапазоне от 75 
слов/мин до 90 слов/мин. При выходе за этот 
диапазон число испытуемых, предпочитающих 
такую скорость, уменьшалось. 

Обработка результатов эксперимента произ-
водилась в статистическом пакете R. 

Оценка возможности включения получен-
ных показателей в модель производилась путем 
проверки наличия мультиколлинеарности в дан-
ных. Для этого определялись коэффициенты 
вздутия дисперсий между парами показателей. 
Получено максимальное значение такого коэф-
фициента между x5 и x6, равное 1.49. Следова-
тельно, проблема мультиколлинеарности отсут-
ствует и в модель можно включить все рассмат-
риваемые показатели. 

Помимо проверки на мультиколлинеарность 
выполнялась проверка предпосылок линейной 
модели. 

В результате регрессионного анализа была 
получена множественная линейная регрессия 
вида 

y = a0 + a1·x1 + a2·x2 + a3·x3 + a4·x4+ a5·x5 + a6·x6 
с R2 = 0,78 (F(9, 20) = 8,074, p < 0,001). 

Более удачной моделью с точки зрения зна-
чения R2 является множественная линейная рег-
рессия со взаимодействиями: 

y = b0 + x4·(b1·x1 + b2·x2 + b3·x3) + b5·x5 + b6·x6 
с R2 = 0,89 (F(15, 14) = 7,295, p < 0,001). 

Из проведенного регрессионного анализа 
видно, что предпочтения в скорости просмотра 
видеоматериала в первую очередь объясняются 
процессом внимания. При этом сила нервной 
системы также влияет на предпочтения в скоро-
сти воспроизведения, поскольку влияет на дина-
мику процесса утомления. 

Таким образом, получена модель, которая 
объясняет изменчивость в предпочитаемой ско-
рости воспроизведения почти на 90 %. Такая мо-
дель позволяет персонифицированно прогнози-
ровать наилучшую с точки зрения восприятия и 
предпочтения скорость воспроизведения видео-
информации, основываясь на значениях показа-
телей когнитивных процессов, работоспособно-
сти и показателей адаптационных процессов. 

На рисунке 2 в координатных осях y(x3) 
кружками показаны значения предпочитаемой 
скорости воспроизведения, полученные в серии 
экспериментов, а треугольниками – значения, 
прогнозируемые регрессией. 

Помимо полученных моделей интерес пред-
ставляют упрощенные модели, в частности без 
параметров x5 и x6, поскольку такие модели 
можно использовать в системах, в которых за-
труднительно определять показатели адаптаци-
онных процессов пользователя. 

В результате регрессионного анализа было 



54                                                              ISSN 1995-4565. Вестник РГРТУ. 2015. № 54. Часть 2.  

получено две таких модели:  
- множественная линейная регрессия вида 

y = c0 + c1·x1 + c2·x2 + c3·x3 + c4·x4 
с R2 = 0,75 (F(7, 22) = 9,426, p < 0,001), 

- множественная линейная регрессия со 
взаимодействиями: 

y = d0 + d4·(d1·x1 + d2·x2 + d3·x3) 
с R2 = 0,85 (F(13, 16) = 7,24, p < 0,001). 

 

Рисунок 2 – Экспериментальные  
и прогнозируемые значения предпочитаемой  
скорости воспроизведения видеоинформации 

Реализация блоков модуля управления 
персонифицированным воспроизведением 
видеоинформации. В качестве примера реали-
зации приведем блоки определения показателей 
памяти и внимания.  

Если обучающая система выдает информа-
цию в формате HTML и взаимодействует с поль-
зователем через браузер, то данные блоки могут 
быть реализованы на JavaScript. На рисунке 3 
приведены примеры реализованных тестов для 
оценки показателей памяти и внимания. 

 

 

Левой кнопкой мыши щелкайте по кольцу

 
Рисунок 3 – Вид реализованных на JavaScript  

тестов на запоминание и внимание 

Заключение. На эффективность восприятия 
информации влияет множество факторов, в том 
числе ее представление и психофизиологическое 
состояние обучаемого, что важно учитывать при 

организации процесса обучения. 
Проведенное в работе исследование показа-

ло влияние показателей памяти, внимания, силы 
нервной системы, адаптационных процессов на 
предпочтения в скорости воспроизведения ви-
деоинформации. На основе полученных в ре-
зультате эксперимента данных построена персо-
нифицированная модель зависимости наилуч-
шей скорости воспроизведения от выделенных 
показателей. Точность прогнозирования может 
быть повышена за счет уточнения коэффициен-
тов модели при проведении большего числа экс-
периментов, в том числе при использовании 
меньшего интервала в скорости воспроизведения 
между двумя видеороликами. 

Разработанный модуль осуществляет персо-
нифицированное управление скоростью воспро-
изведения видеоинформации в системах элек-
тронного обучения в зависимости от индивиду-
альных свойств и показателей обучаемого. 

Дальнейшая работа в данном направлении 
предполагает проведение экспериментов с уче-
том большего числа факторов. Некоторые из та-
ких исследований планируется провести с ис-
пользованием ай-трекера, анализируя движения 
взгляда испытуемого.  
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