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Streszczenie: W artykule zaprezentowano autorski modeki¢ wydajniejsze. Mechanizm ten jest podsfawczenia si
wspomagania procesow pagiowych zwizanych  oraz zapamgtywania informacji (tzwslad paméciowy [3]).
z przyswajaniem wiedzy z dowolnego obszaru dziem#ego przy Badania na Columbia University [4] wykazatye trwate
wykorzystaniu technologii informatycznych. Opracomametoda zmiany w mikrostrukturach synaps zwane ze zjawiskiem
wspomagania  proceséw  pawiowych ~ dotyczy  dziata LPT zachodz juz po 5-10 minutach od indukcji

zamierzonych, w przecivistwie do dziatA o charakterze . . o .
samorzutnym (mimowolnym - zachagzch bez swiadome; i przebiegaj réwnolegle w ohgbie bton postsynaptycznych

decyzji). Opisane w pracy rozygianie umaliwia identyfikacg ©Oraz p_resynaptycznych. Z‘OﬂCﬁé_ ludzkiego  mézgu
optymalnych metod reprezentacji wiedzy podczas geocjej Powoduje jednak, ze rozwaania dotycice jego
kodowania dla pojedynczej osoby, charakteryzeij si  funkcjonowania wydcznie w oparciu o zjawiska fizyczno-
unikalnymi cechami, a tak planowanie rozktadu jednostekchemiczne w strukturach biologicznychg sniepetne.
informacyjnych w celu ich utrwalenia. W artykulezpdstawiono zwierzeta maj zdoIngé do zapamitywania prostych
z}alozgryia modelowg, jego gtdéwne struktury, ktére zostpysane skojarze, ich pamé¢ pozwala na wyaganie logicznych
rowniez w . sposéb  formalny, oraz - wykorzystane metodyninskéw z nabytych daviadcze jedynie w ograniczonym
genetyczne, a tak przyktadowe rezultaty. Zaprezentowano wyn|k|Zakresie w przeciwistwie do ludzi, ktorzy posiadai

analizy stanu wiedzy dotygzej proceséw pareciowych, w tym . . i .
metod odwzorowania krzywej zapominania i arelgtéwnych ziozomg saméwiadoma¢ mogy przewidywa z okrelonym

zalet oraz ogranicaeopracowanego rozwiania. wyprzedzeniem agi zdarze. Inng cecly charakterystyczn
ludzi jest umietnos¢ utrwalania wiedzy w formie daginej

Stowa kluczowe: procesy pamiciowe, pam¢, algorytm dla innych, co daje nitiwos¢ przyswojenia tej samej

genetyczny, krzywa zapominania, modelowanie, uezsii wiedzy przez wiksz grup osoOb. Istotnym zatem jest
rozwijanie rozwjzan, w tym o charakterze technicznym,
1. WPROWADZENIE ktore umaliwiaja podwyszanie efektywndei procesow

pamkciowych, kedacych jednym z kluczowych czynnikéw

Pami¢ odgrywa znacgg role w procesach uczenia przyczyniajcych sé zwiekszenia skuteczioi proceséw
sig.  Umiejtnos¢  efektywnego  utrwalania  wiedzy szkoleniowych.
w strukturach moézgowych to réwrieszybsze nabywanie
kompetencji i kwalifikacji niezbdnych na rynku pracy. 2. METODY ZAPAMI ETYWANIA
Pamigé jest zdolnécia do rejestrowania i odtwarzania
bod’céw =z otoczenia oraz skojarfze wytworzonych W  procesach uczenia ¢si ukierunkowanych
w procesach myowych. Jest to cecha bez ktorej nie jestv znacznym zakresie na zapatywanie informacji
mozliwe  autonomiczne  funkcjonowanie  cztowiekastosowanych jest wiele technik. Wykorzystanie ightymwa
w srodowisku rzeczywistym. Mézg cztowieka posiada eechna okres przechowywania informacji w panii
zapamgtywania nie tylko bogcow zewrtrznych, ale diugotrwalej, jak réwnig na ilas¢ informacji jaky mozna
rébwniez  przechowywania i odtwarzania informacjizgromadat w pameci. Techniki tego typu opierajsie na
zwigzanych z analiz oparty na wlasnegwiadomdci [1][2]. réznych wiaciwosciach drodkowego uktadu nerwowego
Procesy pamciowe realizowane przez ludzi jak i inne istotyzwigzanych z percepgj Za tworg technik pamgciowych,
zywe opierag sie na reakcjach chemicznych zachgdrh uwaza st Greka Simonidesa [5], ktory zauiyad, ze istniej
w sieci neuronowej mézgu. Pogdzy neuronami nagbuje  okreslone prawa z wykorzystaniem ktérych ama szybciej
aktywacja paiczer synaptycznych, ktéra me utrzymyw& zapamgtywaé prezentowane informacje. Do gtownych
sic przez okrélony czas, zalmy migdzy innymi od rodzajéow technik pamaciowych zalicza s skojarzenia
intensywndci  bodicow  aktywujcych.  Utrwalenie (taczenie nowych informacji z informacjami, ktorezju
informacji w pamgci to uwraliwienie neurondéw zostaly zapamgtane), porzdkowanie (organizowanie
postsynaptycznych na kwas glutaminowy oraz jedrereze informacji wedtug ustalonych regut, np. podaistva
zwiekszenie uwalniania tego przekéka w zakaéczeniach znaczeniowego, formalnego, fonetycznego, itp.),
presynaptycznych, i jest to tzw. dlugotrwate wzmenre wykorzystanie tzw. praw pagti (wykorzystanie
synaptyczne (LTP - Long-term potentiation). ZjawadkTP  odmiennych witéciwosci potkul  moézgowych), skréty
powoduje,ze pohczenia neuronowe ¢giej wywane staj  jezykowe (hczenie fragmentéw nazw w stowa lub zdania).



Jednym z przykladow tego typu technik jesNajnowsze badania wskazupe funkcja paggowa postaci
grupowanie [6], ktére polega na dzieleniu informatj it)=r@+ yt)_ﬁ
kategorie. 1l@¢ kategorii zalena jest od iléci informacji . L . . .
jakie maj podlegé& zapamgtaniu oraz jej charakterystyce,krzywe,J zapom@amg [10]. gdz|e pos_zc;zegoln(_a Zmeenn
determinugcej mazliwos¢ przyporadkowania. Grupowanie niezalene funkcji to: 7' - poziom pamici trwalej, ) -
zazwyczaj odbywa siw sposob spontaniczny w zateici  parametr skalagy, ,5 - wspotczynnik zapominania.
od rodzaju materiatu i jest usane za znagzo efektywn Przygta ogdlna koncepcja modelu zaktadae
forme ~zapamitywania. Innym przyktadem technik jnformacje prezentowane odbiorcy w trakcie uczesijas
pamiciowych jest tworzenie akroniméw [7] — skrotdwprzez niego zapagtywane w rénym stopniu, zatenym od
odwzorowujcych okrélone tréci. Akronimy mog@ DYC  cech personalnych i powinny byitrwalane w strukturach
wykorzystywane do szybkiego zapafgwaniu zt@zonych npamici  poprzez ich  powtarzanie z  okiena
tresci poprzez twoércze, samodzielne i kreatywne twazeNczestotliwoicia, a take przekazywane w najbardziej
(wymyslanie) stéw lub wyraen, ktorych pierwsze litery efektywnej postaci (rys. 2).
odwzorowuj informacje do zapartania. Akronimy nie
musz posiada sensu znaczeniowego, ale poprzez skrécer -

stanowi efektywne odwzorowanie

pierwotnej informacji do zapagtania, powody, ze \ Informacja ‘
struktury pamgci s3 znacznie mniej obgione ildcig ;
informacji, w zwhzku z czym maliwe jest zapamitanie + N

, o - {

wickszej ilasci informacji w krotszym czasie. Tworzenie‘

e =

Modyfikacja |t

Prezentacja informacji
z wykorzystaniem okreslonego

akrOStyChéW [8] to k0|ejna metoda p@mbwa p0|egaica | modelu reprezentacji informaciji ) I\.rczqstotliwos'ci przekazu/}
na budowaniu zda w ktérych pierwsze litery g - ¥ g
pocztkowymi literami elementow do zapagtania. -
Utworzone zdania nie mugzby¢ zgodne z kategoriami ‘ Percepcja ‘
zapamgtywanych  elementéw,  stanoyi natomiast 4 —
wskazowki utatwiagce odkodowanie okéenych informacji ¥ e B
Z pameci. Inng metody 3 ogniwa péredniczce, polega to ‘ USTM ‘ \=P ) W,
na hczeniu niepowjzanych ze sappierwotnie elementéw ]
z wykorzystaniem wizualizacji. Wizualizacje przeasiajs _ * _
okreslone porcje informacii, twoex facznie chg zdarzé [ )
uktadapcych s¢ w logiczry catcs¢. Ta metoda przyspiesza ‘ e ‘ (" Analiza zgromadzonej |
zapamgtanie i zweksza trwalé¢  przechowywania - * ” | w pamieci informaciji }_
informacii. s

LTM

3. MODEL WSPOMAGANIA PROCESOW
PAMI ECIOWYCH
E Rys. 2. Ogdlna koncepcja wspomagania procesow zapavania
Gléwnym zalgeniem podjtych dziatan byto informacji
opracowanie metody wspomagapia proceséyv mUWych Mozna wyr&ni¢ trzy podstawowe rodzaje pagui
invgﬁéamgiihzac‘? léczizrsj'em rqzsécr?gnoszcrﬁg S?mco:jmoac.}:)iologicznej ze wzgdu na trwalé¢ przechowywanych
yma ) ; P owywanie MaCly nich informacji: pami¢ sensoryczna (USTM - Ultra-Short
w pamkci diugotrwatej w takiej formie aby mibwe byto jej Term Memory), pansi krétkotrwata (STM - Short-Term
pézniejsze odtworzenie w jak najmniej znieksztatcon '

. : L . S el’l/lemory), pamj¢ dtugotrwata (LTM — Long-Term
postaci, a tae identyfikacja najefektywniejszych form Memory). Zalaono, ze materiat do zapawtania (zakres

prezentacji informacji (tzw. modelu reprezentacformaciji) informacyjny wiedzy) podzielony zostanie na jedkost

podczas procesu uczeniag¢ size wzgédu na cechy . : AT ) . -
. informacyjne  (najmniejsze  porcje informacji do
personalne. Prekursorem  bada nad procesami L2 N . .
o . . . zapamgtania), ktére w trakcie procesu naukidy podlega
pamiciowymi byt Hermanna Ebbinghauss [9], ktorego . . ; L
.¥"zabiegom wspomaggjym ich zapamgtanie przez osab

dziatania doprowadzity do zdefiniowania funkcji aveq e Sie. Zapis formalny modelu orzedstawia rownanie
krzywg zapominania. Przyktad krzywej zapominania ACq Sk £ap y P

przedstawiono na rysunku 1.
Fu =Xy = Yu. Q)

100%

gdzie: Xy, ={X", X% XP} - przestrza wielkoici
wejsciowych, X ={X1K,X§,...,Xt'f} - zbiér jednostek
informacyjnych, indeksy nalgce do zbioru liczb

0% calkowitych wskazujce na okréone tréci (informacje do
zapamgtania) zgromadzone w systemie informatycznym,

20% XS={X13,XZS,...,X(,S} - zbiér modeli reprezentacii

. informacji, indeksy naleyce do zbioru liczb catkowitych
o 5 10 15 20 25 3 % 4 4 s  wskazupce na okrélone algorytmy prezentacji informaciji
Czas [dni] zgromadzonych w systemie informatycznym,

P _ryP P P L .
Rys. 1. Przyktadowa krzywa zapominania X" ={X,X3,...%; } - zbi6r dodatkowych parametrow
procesowych (wartwi o charakterze gglym oraz

80%

60%

Zapamietane informacje [%]

114 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automdgki ISSN 2353-1290, Nr 48/2016



dyskretnym), Y,, = {|S yH YW} - przestrzé wielkosci przetestowania wszystkich zdefiniowanych dla zadane
T ' ' zakresu informacyjnego form prezentacji informaBjioces

wyjsciowych, | ° - zidentyfikowany jako optymalny (dgly ~ ten zaczyna @i wyznaczeniem zbioruG bedacego
charakterystyki krzywych zapominania jak najbarfiziepodzbiorem zbioru K obejmujcego caly zakres

ptaskie) model reprezentacji wiedzyY" - zpigr informacyjny zwizany z wiedg, ktéra powinna zosta

charakterystyk zapominania dla poszczegdlnych jeho Zapamétana przez os@buczicy sic. Mozna to przedstawi

. . W . X zaleznoscia

informacyjnych, Y" - rozkiad interwatéw czasowych

powtérek dla poszczegbinych jednostek informacynyc GOK 4
Kazda jednostka informacyjna prezentowana jest ' )

odbiorcy w procesie zapagtywania z wykorzystaniem ) ) )

okreslonego modelu reprezentaciji informacji gdzie: card(G) =card(K)[z, z - wspéiczynnik

wielkosci zbioru wymiany modelu reprezentacji informaciji,

x°0O X%, ()i 0<sz<1CzOO.

gdzie:XS—zbiér modeli reprezentacji informaciji. W dalszej kolejnéci w wyznaczonym  podzbiorzeG

Proces ten m@ by przedstawiony w postaci hastpuje wymiana modelu reprezentacji informaci’

trojargumentowe; funkcji przypisanego do elementéw zbioru na nowy moa{éll.

f, (X, x5 1), 3) Proces ten mma zapisé jako

_ < . _ s OgOGOX OX®:x* =X, (5)
gdzie: X~ - jednostka informacyjna, X - model
reprezentacji informacjif — czas jaki uptygt od pierwszej
prezentacji jednostki informacyjnej.

Przeciwdziedzia funkcji stanowi stopig zapamgtania
wybranej jednostki informacyjnej. Proces identyéika
modelu reprezentacji informacji @ by przedstawiony
w postaci diagramu (rys. 3).

gdzie:i — indeks model reprezentacji informacji.

Nastpnie kontynuowany jest proces prezentacji
jednostek informacyjnych osobie ucej se. Dla nowych
jednostek realizowana jest procedura zapgwania ich,
zas dla jednostek informacyjnych prezentowanych
P . w poprzednich iteracjach algorytmu prowadzona jest
\STRT ) procedura sprawdzania stopnia ich zap#amia. Na

P T ey | podstawie danych empirycznych dotycych stopnia
4—{j::r;‘l:;:‘;;;::i"a:?:ﬂ‘;ﬂ?l‘iYr';fgz:i?az(i:jei“_ zapamgtania jednostek mformac_yjnych oraz algor_ytmq
L informacji genetycznego [11] wyznaczana jest krzywa zapoménani
e ¥ . Genetyczne modele obliczeniowe to grupa algorytméw
borez nowe. matematyczno-komputerowych przeznaczonych do
przeszukiwania przestrzeni alternatywnych razai w celu
zidentyfikowania optymalnych dla okdenego problemu
‘ RS ‘ zadaniowego. Spos6b dziatania algorytméw genetydzny
(proces nauki bedacych jednym z podzbioréw modeli ewolucyjnych [12]
zblizony jest do zjawisk jakie zachagzw procesach
Jrzywych zapominania dia biologicznych opartych na zjawiskach doboru nahegb
zbioru jednostek informacyinych | oraz dziedzicznai. Podstaw obliczer jest zasada,ze
najlepiej przystosowane (zbtine do optymalnych)
jednostki niogce informacje (chromosomy) o sposobach
rozwigzania okrélonego problemu podlegaj procesom

| _ ) powielania w celu zwielokrotnienia zawartych w nich
Jz\ Pz SO el | informacji, oraz wzajemnego krzgwania i mutacji w celu
pelniono jeden

9
TAK

reprezentacji informacji przez nowe
modele dla wyznaczonego pozbioru
| ze zbioru jednostek informacyjnych |

4 Wyznaczenie parametrow
krzywych zapominania dla

Analiza wyznaczonych N
‘ charakterystyk krzywych ‘

(" stop }

2 warunkaw reprezantaci informacjl ich zr@&nicowania. Analizowany problem odwzorowuje
7 L wyznaczonego srodowisko, w ktérym funkcjonuje okiena grupa
podzbioru jeanoste! . . . . .
(—— 8 | informacyjnych | jednostek niogcych informacie (tzyv. populacja). Cechy
modelu reprezentacji NIE / charakterystyczne dla algorytméw genetycznych to:

informacji dla
pozostalych elementow
zbioru jednostek
| informacyjnych

réwnolegte przeszukiwanie przestrzeni rogmeh oraz

stosowanie elementéw o charakterze stochastyczh@in [
Genotypy poszczegoélnych osobnikéw  populacji

zakodowano w chromosomach. Reprezentacja binarna

genotypu to wektolC = (C,,..,C, ), ktdry jest konkatenagj

Czy
charakterystyka
przy nowym modelu
reprezentacji informacji
odwzorowuje efektywniejszy
proces zapamigtywania
niz dia

poprzedniego

modelu?

TAK

U tancuchow  binarnych  reprezemuych poszczegoéline
zmienne funkcji zapominania, a t&kzmienne pomocnicze,

Rys. 3. Identyfikacja modelu reprezentacji inforjnac usprawnigce procesy zweane z realizag algorytmu _

w opracowanej metodzie wspomagania proceséw zapamsinia  genetycznego. Dla poszczegolnych parametrow krzywej
Zzapominania okigono nastpujace przedziaty

Proces wyboru modelu reprezentacji informacji, jeslopuszczalnych warfoi: 70<0l1>, p< 0100>,
procesem realizowanym  cyklicznie do  momentu
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B0<010>. Przykiad krzywej zapominania z wasttmi  stopieh zapamjtania jednostki informacyjnef;, — czas po

parametréw w dopuszczalnym zakresie oraz KrzyWeyim prowadzony jest test stopnia zapetamia jednostki
zapominania dla ktérych parametry petyj wartosci . ) o .
brzegowe przedstawiono na rysunku 4. informacyjnej, Z — stopié zapamgtania jednostki

maksymalna dopuszczalna liczba iteracji, maksymalrgs
prowadzenia procesu wyboru modelu reprezentacji
informacji, dokltadné¢ dopasowania krzywej zapominania
do danych empirycznych.

informacyjne;j.
B — e - Uzyskane charakterystyki poréwnywane g S
i) =71+ )" z  charakterystykami  uzyskanymi dla  poprzednio

o przypisanego  jednostkom informacyjnym modelu
< ——1=1;7=3;$=05; reprezentacji informacji. 3¢ nowe charakterystyki gs
fg e t=1:720:B=05: lub T=1; Y=3: p=0: _bardziej ) spl_aszczong, wowczas modgl repr(_azentacji
g oo informacji aplikowany jest do pozostatych jednosidoru
g - T=0;7=3;p=05; informacyjnego. Algorytm powtarzany jest iteracgraz do
H —8—1=1;7=100;p=0,5; momentu spetnienia warunkéw brzegowych takich jak:
s.

4. REZULTATY

Czas [dni]

Rys. 4. Przyktadowa krzywa zapominania z dopusngmail Sprawdzenie poprawsa L pr,Zy.JQtyCh Zakzen.
wartgsciami parametrow oraz krzywe zapominania dla kidryc modeloyvych do_tycm:ych mQI'WOS,Cl wspomagania
parametry przylly wartcci brzegowe procesow  pamgciowych, a take  efektywndci
opracowanego rozwZania modelowego zrealizowane
Po uwzgédnieniu takich przedzialéw (dobrane naZostalo poprzez badania weryfikacyjne. Przedstasvion
drodze empirycznej) nitiwe jest uzyskanie krzywych o Wyniki sa fragmentem trwagych obszerniejszych prac
ksztattach odpowiadagych rzeczywistym. badawczych, magych diugotrwaly charakter, i nale je
traktowa jako pilotazowe.
Poszczegolne zmienne zostaly zakodowane binarnie Na pierwszym etapie prac weryfikacyjnych ustalono
w genotypach chromosoméw z prayj doktadngcia —9rume badawcz ziozong z 6 osob, ktdr byli pracownicy
6 miejsc po przecinku. Do kodowania zmiennyctPojedynczej firmy powizanej z sektorem bankowym. Geup

wykorzystano nagpujace ilcsci bitow: taky wybrano ze wzgdu na faktze pracownicy tej braty
« T -20 bitow zobligowani g do regularnego uzupetniania swojej wiedzy
Lo dotyczicej nowych produktéw oferowanych klientom.
o ) - 27 bitdw, R y“! ) 9 |
. Wsrod pracownikow tej samej firmy wytoniono grup
« B -24bity. kontrolm zlozoma réwniez z 6 oséb. Grupa ta nie byta

Kodowanie zrealizowano przyzyciu kodu Gray'a, dzki poddawana manipulacjom eksperymentalnym azamym

czemu przeégie pomedzy dwoma ssiednimi wartéciami  z  wykorzystaniem technik wspomagania proceséw

realizowane jest poprzez zmigstanu pojedynczego bitu.  pamiciowych dzgki czemu stanowita odniesienie dla grupy
Na podstawie analizy literatury [14] oraz bada badawcze;j.

empirycznych dobrano parametry procesu ewolucprekt Zadaniem grupy badawczej jak réwhniegrupy
przedstawiono ponej: kontrolnej byto zapamtanie 138 jednostek informacyjnych
+ liczebng¢ populacji osobnikéw z zakodowanymW czasie 5 dni. Jednostki informacyjne obejmowaine
genotypem: 100, o produktach finansowych. Stopie zapamgtania
« prawdopodobigstvo mutacji dla pojedynczego poszczegolnych jednostek informacyjnych sprawdzano
osobnika w epoce: 0,04, z wykorzystaniem przygotowanych testow.
« prawdopodobigstwo krzyowania dla pojedynczego Dla grupy badawczej jednostki informacyjne podawano
osobnika w epoce: 0,8, z wykorzystaniem 4 modeli reprezentacji informacji:
« liczba epok (generacji osobnikéw): 1000. « FOl1 - standardowy tekst bez wynikow
Funkcj; przystosowania poszczegéinych osobnikéw do barwnych, . . o _
srodowiska zdefiniowano jako swmodlegtgici pomigdzy * FO2 - tekst z wyrgnionymi barwnie istotnymi
wartasciami stopnia zapartania jednostek informacyjnych fragmentami,
wyznaczonymi dla poszczegdinych testow < FD1 - tekst czytany przez lektora bez podktadu
przeprowadzonych w okflenych punktach czasu muzycznego,
a wartgciami  funkcji  krzywej zapominania dla + FD2 - tekst czytany przez lektora z podktadem
analogicznych punktéw czasowych. Roéwnanie funkcji muzycznym.
przystosowania przedstawiono pagji Grupa kontrolna otrzymala materiat do zapgamia
w postaci zbioru jednostek informacyjnych w formie
n B 2 standardowego drukowanego tekstu bez wyil®dw
F= zizl\/(r(l"' ") ’- Zi) ' (6) barwnych. W tabeli 1 przedstawiono uzyskane retaulta

gdzie: T, y, B — parametry krzywej zapominanias
numer kolejnego testu do wyznaczenia stopnia zagiania
jednostki informacyjnejn - liczba testow wyznaczgjych
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Tablica 1. Wyniki badaweryfikacyjnych metody wspomagania zwigzana z potrzeppowtarzania jednostek informacyjnych

proceséw pargtiowych

w wyznaczonych interwatach czasowych. Model
charakter rozwojowy co nalg rozumie€ jako dajicy

ma

Innym wynikiem prowadzonych bafleempirycznych 1.
byly zidentyfikowane modele reprezentacji informadja
o0s6b wchodgcych w sklad grupy badawczej. Dla 5 os6b
najefektywniejszym modelem reprezentacji informacj?-
okazat s} model FO2 (tekst z wysmionymi barwnie
istotnymi fragmentami), natomiast dla jedne'F’-
najefektywniejszym modelem okazat shodel FD1 (tekst
czytany przez lektora bez podktadu muzycznego).

Uzyskane dane wskaaupa poprawnie przyfe zalaenia

modelowe, czego potwierdzeniem jest fakte grupa
badawcza w  ktorej wykorzystywano opracowane
rozwigzanie szybciej zapagtala wyznaczony zhiér

jednostek informacyjnych, a tadk degradacja zapagténych
informacji dla os6b &dacych w tej grupie ulegata znacznie
powolniejszym procesomaiv przypadku grupy kontrolnej. 5

5. PODSUMOWANIE 6.

Wyniki przeprowadzonych badaempirycznych, ktére
nalezy jednak traktowé jako wyniki wstpne, wskazuj na
poprawnd¢ przyjetych zal@en modelowych. Stwierdzono,
ze wykorzystanie opracowanego rogmania skraca czas
potrzebny do zapagtywania informacji w procesach 8.
uczenia s, jak réwniez wplywa na redukej dynamiki
degradacji  zapamtanych informacji w  pamgci
diugotrwatej. W celu potwierdzenia badailotazowych
realizowane g prace badawcze uwzglniajgce liczniejsze

grupy badawcze, a talt inne obszary tematyczne
obejmupce inne zbiory jednostek informacyjnych.
Opracowane rozwranie mae znalgé¢ zastosowanie

w przedsibiorstwach jak réwnie procesach ksztalcenia
formalnego, nieformalnego i pozaformalnego, gdgie
ogranicza mgliwosci przekazu informacyjnego do
okreslonego obszaru wiedzy. Ze wedl na fakt, ze
wykorzystanie metody dostarcza informacjimeminich daje
to mazliwosé ich dalszego wykorzystania. Przyktademamo
by¢ zidentyfikowany model reprezentacji informacjiOkt
moze stanowd istotry wskazéwk dotyczcg sposobu
przygotowywania materiatow edukacyjnych. Materitdiie
mog by¢ zapamitywane bez potrzeby korzystania13-
Z wyspecjalizowanego oprogramowania.  Glownymi
ograniczeniami metody as potrzeba przygotowania 14.
materiatow dydaktycznych w #aych formach (modelach
reprezentacji informacji), konieczfio korzystania ze
specjalizowanego oprogramowania, aztakystematyczrio
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11. Goldberg D. E.:

Grupa Grupa mozliwos¢ rozbudowy o nowe funkcjonalda. Jednym
— : badawcza | kontrolna z pomystow jest rozbudowa procesu identyfikacji elod
Spsgggp};/c&izoc"z"gg gfgﬁesu - 12 (] reprezentacji informacji o wgtne badania okejace
aktywnego zaparsiywania preferencje osoby ugeej st przed przysipieniem do
jednostek informacyjnych procesu nauki. Innym interegagym pomystiem jest
Sredni stopié zapamitania zastosowanie metodghenia danych (ang. data mining) [15]
jednostek informacyjnych po1  87% 83% umazliwiajacych odkrywanie asocjacji dotygzych cech
dniu od zakaéczenia procesu poszczegolnych jednostek informacyjnych i modeli
____zapamitywania reprezentacji informacji. Przykladowymi metodami tej
_ Sredni stopié zapamtania grupy & AIS, SETM, Priori, Elat, Levelwise, FreeSpan.
jednostek informacyjnych po 4 80% 71% Metody tego typu zazwyczaj wyposme s w miary
dniach od zakeczenia procesy okreslajagce m.in. ufnéé, co mogloby stanowi istotny
<o dnziasli)c?gizt?gsggtania wskaznik  poprawnéci  doboru metody  reprezentacii
jednostek informacyjnychpo ¥  77% 63% informacji.
dniach od zakiczenia procesy
zapamitywania 6. BIBLIOGRAFIA
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PROCESS MODELLING OF MEMORY SUPPORTED BY GENETIC ME THODS

The article presents the author's model of suppprinemory processes associated with learning vigh use of
information technology. Biological memory is a pesty of nervous system by means of which it is fdssto create
experiences. It includes three basic processes:onEnmgy (coding), storing, and recalling (decodimjormation). The
developed method for supporting memory processéssréo intentional actions, in contrast to spoatars actions
(involuntary - occurring without conscious decigiolt was assumed that the ability to effective roeime increases the
chances of professional success, as well as mbakasier to find a job. Typically effective leargitakes place through the
development of individual methods of storing infation by experimentation. The solution based ohrtelogies related to
digital data processing, described in the artielggbles the identification of optimal methods obwiedge representation
during the process of its coding for a single perseho is characterized by unique features, as agellistribution planning
of information units for purpose of fixation them memory. This process includes prediction of co$ for actions with
certain time limits, determination of objectivesdamethods of their most effective implementatiomeTuse of time
parameters in developed solution makes it possibtéetermine the distribution of repetitions rethte the presentation of
information. The article presents the assumptidris@model, its main structures, which are alsecdbed in a formal way,
used genetic methods, and examples of resultsrdhdts of the analysis of the state of knowledgeluding methods of
mapping forgetting curve and analysis of the maiveatages and limitations of the developed solutiere presented.

Keywords: memory processes, memory, genetic algorithm, fongecurve, modeling, learning.
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