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Описан опыт работы автора по организации и проведению занятий по нейроинформатике в Сибирском государственном технологическом университете (СибГТУ). В работе приводится анализ творческих возможностей школьников старших классов и студентов для проведения исследований с использованием нейроинформационных технологий. Приведены результаты выполнения некоторых учебно-исследовательских работ. Показаны относительная простота и доступность нейроинформатики и нейроинформационных технологий для студентов и школьников старших классов.

1. Введение

Наличие у школьников и студентов знаний и умений по информатике стало одним из важнейших условий подготовки к профессиональной деятельности в любой области. В настоящее время происходит массовое распространение различных книг, пособий и учебников, работает большое количество различных курсов, предмет «Информатика» введен в государственный образовательный стандарт и в учебные планы большинства учебных заведений. Однако до сих пор существует большое количество различных проблем с изучением и обучением информатике - нехватка современных компьютеров, недостаток хороших учебных пособий, отсутствие лицензионного программного обеспечения и квалифицированных школьных учителей. Одна из причин указанного заключается в задержке начала развития информатики в СССР и последующем нашем технологическом отставании.

С конца 80-х годов во всем мире активно развивается новый раздел знания на стыке информационной науки и математики – нейроинформатика. Главные результаты, получаемые обществом от нейроинформатики - решение различных трудноформализуемых прикладных задач. Для решения практических задач разрабатываются специальные математические методы, программное обеспечение. Многое доступно уже сейчас. Сразу же встает вопрос - кто в этом разбирается и где взять программное обеспечение?

Нужно сделать оговорку, что в данной работе не обсуждаются источники, достижения и перспективы самой науки, для этого достаточно сослаться на большой список литературы, изданной только в Красноярской школе нейроинформатики [1-14]. Этот список намеренно неполон, чтобы привести полный список работ, опубликованных на русском языке, требуется написать еще одну такую статью, а на английском языке публикуются многотомные сборники тезисов конференций и множество книг. Тем не менее, надо подчеркнуть некоторое отставание в уровне развития нейроинформатики, по крайней мере, по уровню известности и количеству прикладных работ.

В Красноярске с конца 80-х и особенно активно в 90-е годы создана Красноярская научная школа нейроинформатики, кузница научных и педагогических кадров. Начиная с 1993 года в Красноярске проходят ежегодные всероссийские семинары (конференции) по Нейроинформатике. В работе этих конференций участвуют не только ученые и специалисты, но и студенты и даже школьники, если им есть что сказать. Ведущий ученый в Красноярской научной школе нейроинформатики - д.ф.-м.н. А.Н. Горбань. В этой школе также работают д.м.н. Д.А. Россиев, к.ф.-м.н. В.А. Охонин, к.ф.-м.н. Е.М. Миркес, к.ф.-м.н. С.Е. Гилев и другие.

Для существования и развития Красноярской научной школы нейроинформатики, как и для любой другой школы, нужен постоянный приток школьников и студентов. Это способствует развитию и распространению новых идей и способов обработки информации, развитию информационных технологий. Нужны молодые энтузиасты - разработчики и пользователи нейропрограмм. Первым шагом стала организация и проведение в 1991 году 1-й Всесоюзной Олимпиады по нейроинформатике и нейрокомпьютерам. После этого несколько раз проводились Школы Нейроинформатики, параллельно с всероссийскими семинарами по Нейроинформатике, но участвовали в них студенты, аспиранты и молодые ученые.

2. Зимняя Политехническая Школа по Нейроинформатике

Появилась идея организовать такую школу для начинающих - школьников старших классов. Первый раз такая школа была организована в январе 1997 года в ходе проведения краевой Зимней Политехнической Школы (ЗПШ) в Сибирском государственном технологическом университете. После проведения этой школы на всероссийском семинаре-конференции по Нейроинформатике в октябре 1997 года было представлено два доклада школьников о решении прикладных задач [14].

В этом году такая школа была проведена снова. На этот раз в проведении ЗПШ по Нейроинформатике участвовал Горбань А.Н. - прочитал часть лекций. В работе ЗПШ приняли участие школьники из семи разных школ города Красноярска и одной школы города Канска, всего участвовало 27 школьников. Интерес желающих вырос неимоверно.

Для проведения занятий было установлено специальное программное обеспечение - нейроимитатор MultiNeuron [7], разработанный группой НейроКомп в составе Горбань А.Н., Гилев С.Е., Коченов Д.А., Миркес Е.М., Россиев Д.А. Были использованы учебно-методические пособия, разработанные на ВЦ КНЦ СО РАН (Институт вычислительного моделирования РАН) и в СибГТУ [10-12]. 

Разработана специальная методика решения различных задач с использованием нейроимитаторов [12]. Методика была разработана специально для занятий со школьниками и студентами и ранее уже неоднократно использовалась.

Был заранее подготовлен список заданий. Для того, чтобы заинтересовать школьников, предлагались различные интересные, в том числе - веселые и смешные темы. Уровень сложности заданий - повышенный, однако они были подобраны так, чтобы можно было получить результаты за время работы Школы. В таблице 1 приведены решаемые школьниками задачи. Большая часть задач была приготовлена заранее, некоторые были сформулированы в ходе обсуждения различных идей.

Все задачи так или иначе связаны с изучением различных предметных областей, следовательно с приобретением новых знаний, систематизацией уже имеющихся. Все эти работы, в отличие от “взрослых” работ прикладного характера, пока имеют небольшую практическую значимость. Тем не менее, эти задачи способствуют подготовке и развитию мышления школьников для дальнейшего применения нейроинформатики на практике. (А может быть какая-либо из задач окажется нужна уже в недалеком будущем?)

После выполнения работ был проведен семинар с докладами участников. Каждый доклад был оценен с учетом мнения всех слушателей. По результатам конкурса работ были определены призовые места и вручены ценные подарки за призовые места и поощрительные призы за старание.

Результаты работы Школы были отмечены в Координационном центре по Красноярскому краю Российской научно-социальной программы для молодежи и школьников “Шаг в будущее”. Одна работа заняла 1-е место в краевом смотре-конкурсе работ по программе “Шаг в будущее”, было получено приглашение на конференцию по программе “Шаг в будущее” в Москве, сделан доклад на краевой конференции НОУ.

В апреле 1998 года школьниками из ЗПШ-98 было сделано два доклада на конференции в Сибирском государственном технологическом университете [15, 16]. Доклады вызвали бурный интерес аудитории из преподавателей и студентов. В мае этого же года сделано еще два доклада на конференции “Информатика” в Красноярском государственном техническом университете [17].

3. Задачи

Предлагается список возможных тем для «детских» учебно-исследовательских задач. Здесь и ниже «детские» не надо понимать как легкие или легко решаемые. Некоторые из этих задач трудны из-за сложностей в постановке задачи, другие - из-за недостатка данных. Возможно, что в списке есть неразрешимые сегодня задачи, но узнать это можно только попытавшись решить их. «Детские» здесь указывает на повышенный уровень интереса со стороны школьников и студентов младших курсов. Некоторые из этих задач были ими самостоятельно придуманы.

Искусствоведческие:

1. Определить популярность художественной книги по различным параметрам - жанр, ситуация, год, автор, количество и типы героев, образность...

2. Определить степень привлекательности и/или популярности художественного фильма (кассовость) по различным параметрам - жанр, ситуация, год, киностудия, автор сценария, режиссер, количество и типы героев, наличие спец.эффектов...

3. Определить автора произведения искусства (живопись, литература и т.д.)

Психологические:

1. Определить тип характера и/или темперамента человека.

2. Определить взаимосвязь характера человека и его профессии

3. Определить взаимосвязь характера человека и его любимой компьютерной игры.

Маркетинговые:

1. Определить привлекательность газетной рекламы.

2. Определить привлекательность телевизионной рекламы.

Программистские:

1. Определить качество (учебной) программы по ее параметрам.

2. Разделить языки программирования на группы.

Астрономические:

1. Определить светимость переменной звезды в период максимума блеска по ее небесным координатам, периоду изменения, минимуму блеска.

2. Определить продолжительность существования искусственного космического объекта по параметрам орбиты и прочим данным.

Социологические:

1. Обучить нейросеть различать, «новый русский» или нет.

2. Обучить нейросеть различать национальности по поведению, например, “русский” или нет.

3. Обучить нейросеть различать возраст респондента по косвенным данным. Задача может быть сформулирована для предиктора или классификатора.

4. Определить тип ученого по набору важных личностных параметров социально-биографически-географически-экономического плана. (Вопрос - ученый или нет).

Биологические:

1. Обучить нейросеть различать кошек и собак (семейство кошачьих и семейство псовых) независимо от вида (рысь, оцелот, пума и другие) и породы.

2. Обучить нейросеть различать собак, волков и шакалов - вид и породу.

3. Обучить нейросеть различать породы кошек.

4. Обучить нейросеть различать породы собак.

И кроме этого - многие другие задачи.

4. Результаты

Многочисленные примеры решения подобных задач с помощью нейроинформатики опубликованы в различных работах, сборниках конференций и методических пособиях [6, 10, 13, 14 и другие]. Среди всех примеров решения “взрослых” задач выделяется направление - прикладная медицинская нейроинформатика. По этому направлению выполнено большое количество исследований разными группами авторов для разных областей медицины. Защищены несколько кандидатских и одна докторская диссертация. Результаты исследований используются в Красноярской Государственной Медицинской Академии, 20-й больнице, Краевом онкологическом диспансере. В последнее время активно развивается приложение нейроинформатики для решения прикладных задач педагогики [14 и другие источники].

Для “детских” задач пока не выделились приоритетные области или области достижения наибольших успехов, да это и понятно. Для своих работ школьники выбирают темы по своим интересам, близкие и понятные. У каждого возраста - свои игрушки, «взрослые» задачи тоже выбираются на свои, близкие и понятные темы. Тем не менее, можно сказать, что у школьников и студентов младших курсов вызывает больший интерес решение задач гуманитарного типа, задач, связанных с человеком и природой. Это соответствует одному из современных направлений развития общества, не реализованному, но планируемому - идее построить гуманное общество.

Можно привести примеры тем некоторых студенческих работ:

1. Нейросетевое разделение семейств псовых и кошачьих по косвенным параметрам;

2. нейросетевая классификация минералов;

3. нейросетевое различение групп пород собак;

4. нейросетевое определение валентности химического элемента;

5. нейросетевое прогнозирование плотности углеводородов;

6. нейросетевое различение людей, занятых физической и умственной работой;

7. нейросетевое определение зависимости цветения комнатных растений от морфологических признаков;

8. определение автора музыкального произведения с помощью нейросетей;

9. нейросетевое определение авторства детектива;

10. стратификация общества с помощью нейросетей;

11. прогнозирование гидрологической обстановки на реках;

12. прогнозирование температуры воды в Енисее в районе города Красноярска;

13. психологическая оценка больных раком молочной железы, перенесших радикальную мастэктомию и расширенную секторальную резекцию.

и другие.

Работы на указанные темы были представлены школьниками и студентами младших курсов на конференциях Нейроинформатика и других.

Несколько работ по определению авторства произведений искусства и литературы, позволяют сделать вывод о применимости использования нейросетей в качестве консультанта в случае неизвестного или спорного автора. В выполненных экспериментах авторство картин правильно определялось в 83%, музыкальных произведений - более чем в 70% и литературы - в 75%, в среднем [14].

Решалась также искусствоведческая задача определения типа культуры и страны создания художественного фильма по некоторым его характеристикам. Для выполнения работы были выбраны примеры художественных фильмов киностудий Советского Союза и США. По 20 параметрам обученные нейросети определяют правильно более 90% тестовых примеров [14].

Решалась задача определения взглядов философов и ученых на основной вопрос философии (материалистические или идеалистические) по некоторым из основных характеристик их жизни и творчества: материалист или идеалист (ответ), эпоха деятельности, происхождение (страна), материальное положение, реформатор или нет и другим параметрам, которые явно с материализмом не связаны. Показано, что нейросетевой подход позволяет решить поставленную так задачу, а самый значимый параметр - Реформаторство философа [14].

Решалась задача нейросетевой классификации государств по уровню экономического развития по 27 важнейших параметров - Тип воспроизводства населения, Импорт/экспорт нефти, Средняя продолжительность жизни, Плотность населения, Площадь территории и другим. Обученные нейросети показывают правильное определение уровня экономического развития государств для 60-70 % примеров. Были получены нейросети с правильным распознаванием для 90 % примеров. Наиболее значимые входные параметры - Доход на душу населения, Уровни развития автомобильного и трубопроводного транспортов, наименее значимые - Наличие выхода к морю, Население, Территория [15].

Выполнен ряд исследований человека: определение связи возраста с другими характеристиками, определение темперамента человека и определение связи работы человека и его личностных качеств [14].

Проведена работа по стратификации нового общества на слои по новым признакам. В работе показано, что наличие в собственности автомобиля не связано с самоопределением в один из слоев общества. Наличие места жительства и его тип (собственная квартира, аренда, общежитие), а также слагаемые бюджета влияют на определение слоя [14].

Работа по прогнозированию замужества девушек в наиболее благоприятный детородный период (до 25 лет) позволяет определить набор факторов, наиболее способствующих замужеству, и в очередной раз открывает забытые истины, например, что непредсказуемость поведения девушки намного более сильное препятствие для брака, чем недостатки внешности [19].

Выполнено несколько работ по гидро- и метеорологии. Например, в работах по гидрологии показано, что по известным данным о состоянии рек бассейна можно с большой точностью определять состояние реки в выбранном месте. Одна из работ позволяет моделировать температуру Енисея в окрестностях Красноярска с точностью менее 1 градуса [18-19].

Интересно, что при решении последней из списка задач удалось разработать очень простую нейросетевую модель для прогноза температуры в Енисее. После этого на реальных данных гидрологической службы было обучено несколько нейросетей для прогнозирования температуры. Было достигнуто максимальное отклонение при обучении не более 1,2оС. Средняя правильность прогноза - 80 % на тестовой выборке из 180 примеров. По результатам работы сделан доклад на экологической конференции [18].

Студентами и школьниками выполняются и проектные задачи. В одном из исследований проведен сравнительный анализ методов распознавания образов, выбран математический аппарат, разработан набор инструментальных средств и программа для распознавания бинарных изображений. Цель работы - создание инструментария и системы распознания символов по их начертанию, т.е. по их растровому изображению, на базе полученного инструментария реализовать программу распознавания арабских чисел заданных монохромным изображением размером 10х15 единиц. Получена программа для распознавания образов [17].

Студент 2 курса СибГТУ написал свой нейроимитатор, хорошо решающий “стандартные” задачи, например, задачу выбора президента [19]. Работа в этом направлении продолжается.

5. Перспективы

В ближайшем будущем предполагается продолжать проведение учебно-исследовательских работ по нейроинформатике. Не обязательно всем студентам стать в дальнейшем учеными или преподавателями, но очень хорошо, что все познакомятся с относительно новым и бурно развивающимся направлением исследований, примут участие в небольшой учебно-исследовательской работе.

Для проведения таких работ в СибГТУ имеется комплект необходимых программных средств, в том числе лицензионные (нейроимитаторы MultiNeuron, NeuroPro, утилита-предобработчик Predmake и другие), методическое обеспечение и опыт таких работ.

Существует возможность для изучения Информатики и Нейроинформатики не только для детей, но и для взрослых, преподавателей или специалистов, на Факультете Повышения Квалификации СибГТУ.

Вывод

Показана относительная простота и доступность нейроинформатики и нейроинформационных технологий для студентов и школьников старших классов, возможность проведения их силами учебно-исследовательских работ и получения заслуживающих внимания результатов.

Работа выполнена при финансовой поддержке ФЦП "ИНТЕГРАЦИЯ" (проект № 68, напр. 2.1.).
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Таблица 1	


Темы практических работ участников краевой Зимней Политехнической Школы по Нейроинформатике 1998 года (СибГТУ)


N�
Тема�
�
�
Разделение на Живое и Неживое (от песчинки и вируса до слона и Солнца) с помощью нейронных сетей�
�
�
Нейросетевое определение уровня развития государства по косвенным географическим факторам�
�
�
Определение принадлежности языка к группе славянских языков с помощью нейронных сетей�
�
�
Нейросетевая классификация компьютерных игр�
�
�
Нейросетевое определение пола человека по косвенным факторам�
�
�
Различение новых и старых русских фильмов (до и после 1990) с помощью нейронных сетей�
�
�
Нейросетевое различение семейств собачьих и волчьих�
�
�
Различение типов цветов (роза и хризантема) с помощью нейронных сетей�
�
�
Разделение классов вертолетов на боевые и транспортно-пассажирские с помощью нейросетей�
�
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