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Аннотация 

Цели.  Предлагаются модели и средства проектирования адаптивных пользовательских интерфейсов 

интеллектуальных систем. Актуальность работы определяется необходимостью снижения накладных 

расходов и сроков разработки пользовательских интерфейсов, обеспечения их адаптации под особенно-

сти конкретного пользователя интеллектуальной системы. 

Методы.  Анализируются существующие подходы к проектированию пользовательских интерфейсов. 

Предлагается семантическая модель адаптивного пользовательского интерфейса интеллектуальных си-

стем, реализованная при помощи базового универсального языка представления знаний, который осно-

ван на теории множеств и теории графов. 

Результаты.  Разработаны модель адаптивного пользовательского интерфейса интеллектуальных си-

стем, которая включает модель базы знаний пользовательского интерфейса, агентно-ориентированную 

модель пользовательского интерфейса и библиотеку многократно используемых компонентов, обеспечи-

вающих интеграцию пользовательского интерфейса в отдельные интеллектуальные системы и коллекти-

вы интеллектуальных систем, а также метод передачи компонентов пользовательского интерфейса в рам- 

ках коллектива интеллектуальных систем в процессе эксплуатации интеллектуальной системы. 

Заключение.  Представленные модели и средства позволяют упростить повторное (многократное) 

применение компонентов пользовательского интерфейса совместно с компонентами баз знаний и реша-

телей задач при проектировании и разработке как отдельной интеллектуальной системы, так и коллекти-

ва семантически совместимых интеллектуальных систем, обеспечить автоматизацию интеграции пользо-

вательских интерфейсов и их адаптацию для каждого пользователя. Набор компонентов пользо- 

вательского интерфейса был включен в библиотеку многократно применяемых компонентов пользова-

тельского интерфейса. В дальнейшем планируется расширение набора компонентов указанной библио-

теки и их внедрение в коллектив семантически совместимых интеллектуальных систем. 
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Abstract 

Object ives.  Models and tools for designing adaptive user interfaces for intelligent systems are being 

developed. The relevance is determined by the need to reduce overhead costs and development time for user 

interfaces and to provide their adaptation to the specific characteristics of the user of the intelligent system. 

Methods.  Existing approaches to designing user interfaces are being analyzed. A semantic model of an 

adaptive user interface for intelligent systems is proposed, implemented using a basic universal language for 

representing knowledge based on set theory and graph theory. 

Result s .  An adaptive user interface model for intelligent systems has been developed, which includes a 

knowledge base model of the user interface, an agent-oriented model of the user interface, and a library of 

reusable components that provide integration of the user interface into both individual intelligent systems and 

intelligent systems groups. A method of transferring user interface components within an intelligent systems 

group during the operation of an intelligent system has also been developed. 

Conclusion.  Developed models and tools allow to simplify the reuse of user interface components together 

with knowledge base and problem-solving components in the design and development of individual intelligent 

systems, as well as in the design and development of a group of semantically compatible intelligent systems, 

ensuring automation of integration of user interfaces and their adaptation for each user. The developed set of 

user interface components has been included in a library of reusable user interface components. Further 

expansion of the set of components in the library and their integration into a group of semantically compatible 

intelligent systems is planned. 
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Введение. Организация взаимодействия пользователей с компьютерными системами (в том 

числе и интеллектуальными) оказывает существенное влияние на эффективность автоматиза-

ции человеческой деятельности, опыт и уровень удовлетворенности пользователей. 

Одним из ключевых свойств интеллектуальных компьютерных систем нового поколения яв-

ляется их интероперабельность – способность к эффективному взаимодействию. Такие системы 

являются автономными и самодостаточными субъектами деятельности наравне с человеком. 
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Однако в основе современной организации взаимодействия пользователя с компьютерной си-

стемой лежит парадигма грамотного пользователя, который знает, как управлять системой, 

и несет полную ответственность за качество взаимодействия с ней [1]. Многообразие форм 

и видов интерфейсов подводит пользователя к необходимости адаптироваться к каждой кон-

кретной системе, обучаться принципам взаимодействия с ней для решения поставленных задач.  

На современном этапе развития искусственного интеллекта для повышения эффективности 

взаимодействия необходим переход от парадигмы грамотного управления используемым ин-

струментом к парадигме равноправного сотрудничества, партнерского взаимодействия интел-

лектуальной системы со своим пользователем. Дружественность пользовательского интерфейса 

должна заключаться в адаптивности системы к особенностям и квалификации пользователя, 

исключении любых проблем для пользователя в процессе диалога с интеллектуальной систе-

мой, постоянном совершенствовании коммуникационных навыков пользователя. Следователь-

но, необходимо отойти от привычной адаптации пользователя к системе (путем обучения ее 

использованию) в сторону адаптации самого интерфейса под цели, задачи и характеристики 

конкретного пользователя в режиме реального времени [2]. 

Актуальность выбранной темы обусловлена необходимостью снижения накладных расходов 

и сроков разработки пользовательских интерфейсов, обеспечения их адаптации под особенно-

сти конкретного пользователя. Поскольку пользователь любой системы общается с ней посред-

ством пользовательского интерфейса, то проблемы, связанные с интерфейсом, часто формиру-

ют негативное мнение о всей системе в целом и не позволяют в полной мере использовать ее 

функционал. Особенно актуальна данная ситуация для интеллектуальных систем, возможности 

которых значительно шире, чем у традиционных систем [3]. 

Чтобы удовлетворить потребности каждого пользователя, пользовательский интерфейс 

должен быть адаптирован к конкретному человеку, что осуществляется с помощью адаптивно-

го пользовательского интерфейса (АПИ). В отличие от адаптированных пользовательских ин-

терфейсов, которые адаптированы к конечному пользователю при проектировании и не изме-

няются во время эксплуатации системы, адаптивные пользовательские интерфейсы изменяются 

на основе потребностей пользователя или контекста использования в процессе эксплуатации 

системы. На сегодняшний день существуют различные подходы и фреймворки для разработ- 

ки АПИ. Однако эти подходы ограничены конкретными областями применения, а не обобщен-

ным подходом, применимым ко всем областям, а также обеспечивают низкий уровень адаптив-

ности пользовательского интерфейса, который может быть существенно повышен. 

Целью настоящего исследования является разработка моделей и средств проектирования 

АПИ, обеспечивающих комплексный универсальный подход к проектированию АПИ интел-

лектуальных систем. В соответствии с поставленной целью выделены следующие задачи ис-

следования: 

‒ анализ современных подходов к проектированию АПИ; 

‒ формулирование требований к моделям и средствам проектирования АПИ; 

‒ разработка модели проектирования АПИ; 

‒ разработка средства проектирования АПИ.  

В рамках исследования рассматривается переход от проектирования адаптированных поль-

зовательских интерфейсов к проектированию АПИ и предлагаются модели, методы и средства 

для проектирования таких интерфейсов. Уточняются требования к моделям и средствам проек-

тирования АПИ и предлагается подход к проектированию АПИ на основе семантических моде-

лей и средств. 

Проектирование адаптированного пользовательского интерфейса. Адаптированный 

пользовательский интерфейс предполагает создание пользовательского интерфейса, который не 

будет изменяться в процессе эксплуатации. Часто такой подход к проектированию пользова-

тельских интерфейсов называют классическим [4]. Он предполагает построение макета интер-

фейса на основании выявленных пользовательских требований, затем создание прототипа, 

определение структуры диалога и проработку возможных сценариев развития диалога с даль-

нейшей реализацией интерфейса с помощью подходящей среды программирования. 
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Один из наиболее важных шагов при проектировании адаптированных интерфейсов – ана-

лиз пользователей (целевой аудитории). При разработке такого интерфейса необходимо пони-

мать, какие цели должны достичь пользователи и какие возможности должен предоставлять 

интерфейс. В данном случае интерфейс будет направлен на решение определенных задач для 

определенной группы пользователей вне зависимости от личностных характеристик пользова-

теля и контекста использования. 

В большинстве случаев проектированием пользовательского интерфейса занимается UI/UX-

дизайнер. При создании интерфейса он должен руководствоваться общими принципами проек-

тирования пользовательских интерфейсов, различными стандартами, правилами и руковод-

ствами по стилю.  

Стоит отметить, что конечный интерфейс пользователя в большей степени может быть 

адаптирован под различные разрешения экранов устройств (например, мобильного устройства, 

планшета, компьютера), однако эта адаптация предопределена на этапе создания макета поль-

зовательского интерфейса и разработки. 

Проектирование адаптируемого пользовательского интерфейса. В адаптируемом поль-

зовательском интерфейсе любая адаптация является предопределенной и может изменяться 

пользователем как перед началом работы с системой, так и во время эксплуатации.  

Процесс проектирования и разработки адаптируемых пользовательских интерфейсов прак-

тически совпадает с проектированием и разработкой адаптированных интерфейсов. Возможные 

адаптации также предопределены заранее, однако пользователь сам решает, в какой момент 

некоторые из этих адаптаций использовать. Как и в адаптированных интерфейсах, адаптация 

под разрешение экрана устройства предопределена заранее и пользователь никак не может на 

нее повлиять. 

Недостаток адаптируемого интерфейса заключается в том, что пользователю необходимо 

достаточно хорошо быть знакомым как с системой, так и со средствами, позволяющими изме-

нять ее интерфейс. 

Проектирование адаптивного пользовательского интерфейса. Адаптивность предпола-

гает постоянное улучшение пользовательского интерфейса, которое происходит во время экс-

плуатации системы и зависит от поведения пользователя, а также его изменение на основе по-

требностей пользователя или контекста использования. 

Как правило, контекст использования включает знания [5]: 

‒ о пользователе (предпочтениях, целях и задачах, физическом или эмоциональном здо- 

ровье); 

‒ об окружающей среде (температуре, освещенности, шуме, местоположении); 

‒ о платформе (разрешении экрана, емкости аккумулятора, возможности подключения к се-

ти Интернет, браузере). 

Вне зависимости от средств создания АПИ интеллектуальные системы должны эффективно 

хранить и обрабатывать все указанные выше знания.  

В настоящее время существует несколько основных подходов к представлению модели 

пользовательского интерфейса: 

‒ подход на основе специализированных языков описания; 

‒ контекстно-зависимый; 

‒ моделеориентированный; 

‒ онтологический. 

Подход на основе специализированных языков описания предполагает представление кон-

кретного пользовательского интерфейса в платформенно независимом виде. В качестве при- 

меров языков описания интерфейса можно привести UIML, UsiXML, XForms (URL: 

https://www.w3.org/TR/xforms) и JavaFX FXML (URL: https://openjfx.io/javadoc/12/javafx.fxml/ 

javafx/fxml/doc-files/introduction\_to\_fxml.html) [6, 7]. Ключевой идеей представленных языков 

является создание модели диалогов и форм интерфейса в независимом от используемой техно-

логии виде, описание визуальных элементов, а также взаимосвязей между ними и их свойств 

для создания конкретного пользовательского интерфейса. 
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Контекстно-зависимый подход интегрирует использование структурного описания интер-

фейса на основе языков описания с поведенческой спецификацией, т. е. генерация интерфейса 

основывается на действиях пользователя. В рамках подхода специфицируются переходы между 

различными видами конкретного пользовательского интерфейса. В качестве примеров реализа-

ции такого подхода можно привести языки CAP3 и MARIA [8, 9]. 

В рамках моделеориентированного подхода [10] модель является базовым средством разра-

ботки интерфейса, содержащим декларативные описания высокого уровня абстракции и не со-

держащим процедурный код. Наборы моделей различны для каждого моделеориентированного 

средства, также для каждого средства и уровня модели различаются декларативные языки. Это 

затрудняет не только создание интерфейса в рамках одного моделеориентированного средства, 

но и его последующее модифицирование и приводит к сильной зависимости разработанной мо-

дели от инструментального средства ее разработки.  

Онтологический подход является развитием моделеориентированного подхода, в рамках ко-

торого онтологии используются в качестве способа представления информации о конкретном 

пользовательском интерфейсе. Например, по аналогии с подходом на основе специализирован-

ных языков описания был предложен фреймворк [11], применяющий онтологию для описания 

пользовательского интерфейса на основе понятий, хранящихся в базе знаний. По аналогии 

с контекстно-зависимым подходом в рамках работы [12] используется модель предметной об-

ласти совместно с моделью пользовательского интерфейса, ассоциированная с онтологией дей-

ствий. Проект ActiveRaUL [13] совмещает UIML с моделеориентированным подходом. В рам-

ках данного проекта онтологическая модель предметной области сопоставляется с онтоло- 

гическим представлением пользовательского интерфейса. Подход, предложенный в работе [14], 

совмещает данные приложения с онтологией пользовательского интерфейса для создания еди-

ного описания в базе знаний с целью последующей автоматической генерации различных вари-

антов интерфейса для приложений-опросников с готовыми сценариями взаимодействия с поль-

зователем. Следует также отметить работы [15, 16], в рамках которых предложена концепция, 

позволяющая объединять однородную по содержанию информацию в компоненты модели ин-

терфейса, освобождать разработчика интерфейса от кодирования и формировать информацию 

для каждого компонента модели интерфейса с помощью редакторов, управляемых соответ-

ствующими моделями онтологий. 

Именно онтологический подход позволяет: 

‒ создавать наиболее полное унифицированное описание различных аспектов пользова-

тельского интерфейса;   

‒ легко интегрировать различные аспекты пользовательского интерфейса; 

‒ упрощать повторное использование модели интерфейса. 

Большинство современных систем и фреймворков для проектирования АПИ используют он-

тологическую модель [11, 12, 15–17], а также декларативные языки описания пользовательско-

го интерфейса [6, 7, 9, 18]. Однако для существующих решений остаются актуальными пробле-

ма интеграции пользовательского интерфейса с другими компонентами системы и трудо- 

емкость переноса пользовательского интерфейса из одной системы в другую. 

Модели и средства проектирования пользовательских интерфейсов традиционных компью-

терных систем существенно отличаются от моделей и средств, используемых для проектирова-

ния остальных компонентов системы, что приводит к значительным затратам при интеграции 

спроектированного и разработанного пользовательского интерфейса в систему. 
В рамках настоящей работы рассматривается проектирование пользовательского интерфей-

са интеллектуальных систем, которые включают базу знаний, решатель задач и пользователь-
ский интерфейс. 

Особенностями интеллектуальных систем являются: 
‒ возможность унифицированного представления в рамках системы различных видов знаний, 

моделей обработки знаний и интерфейсов, что обеспечивает совместимость ее компонентов; 
‒ отсутствие многообразия языков представления и обработки знаний;  

‒ способность приобретать новые знания и навыки в процессе эксплуатации, сохраняя при 

этом корректность и целостность базы знаний. 
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Трудоемкость переноса пользовательского интерфейса из одной системы в другую обуслов-
лена отсутствием общих принципов проектирования различных интеллектуальных систем (ис-
пользованием несовместимых моделей и средств при их проектировании и разработке). В этой 
связи важной задачей является сохранение унифицированного представления пользовательско-
го интерфейса в рамках коллектива интеллектуальных систем, что позволило бы упростить по-
вторное (многократное) применение компонентов пользовательского интерфейса совместно 
с компонентами баз знаний и решателей задач для любой интеллектуальной системы в рамках 
указанного коллектива. 

Предлагаемый подход. В качестве основы для проектирования пользовательских интер-
фейсов используется онтологический подход на базе семантической модели, предполагающий 
разработку формальной онтологии пользовательских интерфейсов интеллектуальных систем. 
Создание такой онтологии способствует: 

‒ согласованию принципов и методов построения компонентов пользовательского интер-
фейса; 

‒ унификации интерфейсной деятельности пользователя и интеллектуальной системы; 
‒ декомпозиции процесса проектирования пользовательских интерфейсов и возможности 

его распараллеливания. 

Ключевые принципы предлагаемого подхода заключаются в следующем: 

‒ пользовательский интерфейс предлагается рассматривать в качестве встраиваемой интел-

лектуальной системы, ориентированной на решение интерфейсных задач пользователя и состо-

ящей из базы знаний и решателя задач; 
‒ при проектировании пользовательского интерфейса должны применяться те же модели 

и средства, которые используются при проектировании самой интеллектуальной системы. Это 
позволит легко интегрировать пользовательский интерфейс как в отдельную интеллектуальную 
систему, так и в коллектив семантически совместимых интеллектуальных систем и использо-
вать те же методики проектирования баз знаний и решателей задач, которые применяются при 
проектировании интеллектуальной системы;   

‒ при проектировании пользовательского интерфейса предлагается использовать компо-
нентный подход, что даст возможность сократить затраты на последующее проектирование 
пользовательского интерфейса за счет повторного применения ранее спроектированных ком-
понентов и создания библиотеки многократно используемых компонентов пользовательского 
интерфейса; 

‒ модель базы знаний пользовательского интерфейса должна быть легко расширяемой 
и включать в себя [19]: 

‒ модель пользовательского интерфейса и его компонентов; 
‒ модель контекста использования (модель пользователя, действий пользователя, окру-

жающей среды, платформы); 
‒ правила адаптации пользовательского интерфейса; 
‒ правила оценки пользовательского интерфейса; 
‒ методику проектирования пользовательского интерфейса; 

‒ модель решателя задач пользовательского интерфейса должна быть основана на много-
агентном подходе и должна включать агента оценки пользовательского интерфейса, адаптации 
пользовательского интерфейса, анализа действий пользователя, предсказания действий пользо-
вателя; 

‒ каждый компонент пользовательского интерфейса должен быть внешним отображением 
определенного элемента из базы знаний, что позволит использовать его в качестве аргументов 
пользовательских команд и правильно трактовать прагматику и семантику объектов интер-
фейсной деятельности, даст возможность пользователю задавать системе вопросы касательно 
любого из компонентов интерфейса; 

‒ должны быть реализованы средства редактирования базы знаний и средства помощи для 
проектировщика и разработчика пользовательского интерфейса; 

‒ описание модели базы знаний и решателя задач пользовательского интерфейса предлага-
ется осуществлять на основе универсального унифицированного языка представления знаний, 
что обеспечит совместимость между этими компонентами. 
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Реализация подхода. В соответствии с предлагаемым подходом технология для проектиро-

вания и реализации АПИ должна поддерживать компонентный подход для создания семанти-

ческих моделей, позволять осуществлять простую интеграцию различных семантических моде-

лей в рамках единой системы и в рамках коллектива интеллектуальных систем, предоставлять 

возможность описания различных семантических моделей и составляющих их различных видов 

знаний в едином унифицированном виде. 

В качестве используемой технологии была выбрана технология OSTIS, которая соответству-

ет указанным требованиям. Она позволяет создавать семантически совместимые системы (ostis-

системы), которые способны обрабатывать запросы и задачи пользователей, учитывая их кон-

текст и смысл. Это достигается за счет использования семантических сетей, которые дают воз-

можность описывать знания и связи между ними. Кроме того, технология OSTIS обеспечивает 

масштабируемость и гибкость системы, что позволяет ей адаптироваться к изменениям в пове-

дении пользователей и их потребностях [20]. 

В качестве основы представления знаний в рамках технологии OSTIS используется унифи-

цированный вариант кодирования информации любого рода на основе семантических сетей 

с базовой теоретико-множественной интерпретацией, названный SC-кодом [21]. Элементы тек-

стов SC-кода (sc-текстов) названы sc-элементами, среди которых, в свою очередь, выделяются 

sc-узлы, sc-дуги и sc-ребра. В рамках технологии также предложено несколько универсальных 

вариантов визуализации конструкций SC-кода, таких как SCg-код (графический вариант),  

SCn-код (нелинейный гипертекстовый вариант) и SCs-код (линейный строковый вариант). 

Каждая ostis-система состоит из полной семантической модели этой системы, описанной 

средствами SC-кода (sc-модели компьютерной системы), и платформы интерпретации  

sc-моделей, которая в общем случае может быть реализована как программно, так и аппарат-

но [22]. Таким образом обеспечивается полная платформенная независимость ostis-систем. 

Принципы построения sc-моделей баз знаний и sc-моделей решения задач более подробно 

рассмотрены в работах [23, 24]. В основе sc-модели базы знаний лежат такие основные прин-

ципы, как выделение иерархической системы предметных областей и онтологий (включая он-

тологию представления и семейство онтологий верхнего уровня, которые входят в состав каж-

дой разрабатываемой ostis-системы), а также выделение структур (знаков целых фрагментов 

базы знаний), которые могут быть впоследствии описаны в рамках этой же базы знаний. Ис-

пользование этих и других принципов позволяет обеспечить в базе знаний возможность пред-

ставления знаний различных видов, легкость внесения изменений в базу знаний, в том числе 

возможность расширения набора используемых видов знаний, структуризации базы знаний по 

произвольному набору признаков и представления в базе знаний метазнаний произвольного 

уровня. 

В основе sc-модели решателя задач лежит принцип, согласно которому решатель трактуется 

как иерархическая система агентов, реагирующих на ситуации и события в sc-памяти  

(sc-агентов) и взаимодействующих между собой исключительно путем спецификации  

в sc-памяти информационных процессов, выполняемых соответствующими агентами. Подоб-

ные sc-агенты могут быть атомарными, т. е. такими, для которых явно указывается программа 

их действий, и неатомарными, которые декомпозируются на более простые sc-агенты. Классы 

функционально эквивалентных sc-агентов названы абстрактными sc-агентами. Каждый аб-

страктный sc-агент имеет соответствующую спецификацию, содержащую как минимум усло-

вие инициирования sc-агента и описание реализации sc-агента в зависимости от того, атомар-

ный это sc-агент или неатомарный [25]. 

В рамках технологии OSTIS реализованы средства поддержки проектирования интеллекту-
альных систем (метасистема OSTIS, URL: https://ims.ostis.net) и средства редактирования моде-

ли базы знаний, рассматриваемые далее. 
При проектировании адаптивных пользовательских интерфейсов ostis-систем для создания 

и редактирования семантической модели интерфейса используются такие средства, как редак-
тор KBE (Knowledge Base source Editor, URL: https://github.com/ostis-ai/kbe) и онлайн-редактор 

SCg-кода (SCg-редактор), который является частью реализации интерпретатора sc-моделей 
пользовательских интерфейсов (URL: https://github.com/ostis-ai/sc-web). 
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KBE представляет собой приложение, которое направлено на помощь в создании и редакти-

ровании фрагментов баз знаний (фрагментов семантической модели) интеллектуальных систем, 

проектирование которых основано на технологии OSTIS. В основу данного редактора заложен 

принцип визуализации знаний, хранящихся в базе знаний ostis-системы, что намного упрощает 

процесс их редактирования и ускоряет проектирование баз знаний. 

Пользовательский интерфейс инструмента содержит главное окно, в котором пользователь 

может создавать вкладки. В каждой вкладке возможно редактирование различных файлов ис-

ходных текстов баз знаний, представленных с помощью SCg-кода. 

Основная идея, которая преследуется в KBE, – это упрощение и ускорение процесса редак-

тирования семантической модели интеллектуальной системы. 

В процессе редактирования пользователю доступны четыре режима: 

выделения и создания sc.g-узлов – пользователь может работать со всеми объектами, выделяя 

и перемещая их, вызывая контекстное меню с командами; 

создания sc.g-дуг – начинается с того, что пользователь указывает объект, из которого будет 

выходить дуга. Далее он может указать точки излома дуги, завершается создание указанием 

конечного объекта. В процессе создания пользователь может отменять последнее действие 

(указание начального объекта, точки излома); 

создания sc.g-шин – используется для увеличения контактной площади узла, поэтому  

sc.g-шины могут создаваться лишь для sc.g-узлов. Создание шины начинается с указания  

sc.g-узла, далее, как и при создании sc.g-дуг, указываются точки излома. Пользователь может 

отменять последнее действие нажатием правой клавиши мыши; 

создания sc.g-контуров – начинается с указания первой точки контура. Далее, как и в слу-

чае с sc.g-дугами и sc.g-шинами, указываются точки излома. Стоит отметить, что все объек-

ты, которые попадут внутрь созданного контура, будут добавлены в него автоматически. Как 

и при создании дуг и шин, пользователь может отменять последнее действие [1]. 

Онлайн-редактор SCg-кода обладает схожим с KBE функционалом, но при этом позволяет 

редактировать семантическую модель в режиме реального времени при эксплуатации интел-

лектуальной системы и без создания файлов исходных текстов базы знаний.  

Помимо четырех режимов редактирования, указанных для редактора KBE, SCg-редактор со-

держит также отдельный режим создания и редактирования файлов ostis-систем и имеет воз-

можность сохранять изменения модели в базе знаний интеллектуальной системы. 

Модель базы знаний пользовательского интерфейса была реализована с применением ука-

занных средств. Так, семантическая модель компонентов пользовательского интерфейса опи-

сывает классификацию компонентов пользовательского интерфейса и связи между ними  

(рис. 1). Множество компонентов пользовательского интерфейса включает в себя множество 

компонентов пользовательского интерфейса для отображения, которое в свою очередь включа-

ет множество компонентов вывода.  

 

Рис. 1. Фрагмент семантической модели компонентов пользовательского интерфейса 

Fig. 1. Fragment of the semantic model of user interface components 
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Детальное описание семантической модели адаптивного пользовательского интерфейса, его 

предметных областей и онтологий дано в работе [26]. Реализованная модель легко расширяется 

и модифицируется. 

В рамках технологии OSTIS вводится понятие экосистемы OSTIS [27]. 

Экосистема OSTIS – это социотехническая сеть, которая представляет собой коллектив вза-

имодействующих самих ostis-систем, пользователей указанных ostis-систем (как конечных 

пользователей, так и разработчиков) и некоторых компьютерных систем, не являющихся  

ostis-системами (в качестве дополнительных информационных ресурсов или сервисов). 
Задачами экосистемы OSTIS являются: 

‒ оперативное внедрение всех согласованных изменений ostis-систем; 

‒ перманентная поддержка высокого уровня взаимопонимания всех систем, входящих 

в экосистему OSTIS, и всех их пользователей; 

‒ корпоративное решение различных сложных задач, требующих координации деятельности 

нескольких (чаще всего априори неизвестных) ostis-систем, а также, возможно, некоторых 

пользователей. 

В рамках экосистемы OSTIS выделяется понятие персонального ostis-ассистента. Персо-

нальный ostis-ассистент – это ostis-система, являющаяся персональным ассистентом пользова-

теля в рамках экосистемы OSTIS. Такая система предоставляет возможности: 

‒ анализа деятельности пользователя и формирования рекомендаций по ее оптимизации; 

‒ адаптации под настроение пользователя, его личностные качества, общую окружающую 

обстановку и задачи, которые чаще всего решает пользователь; 

‒ перманентного обучения самого ассистента в процессе решения новых задач, при этом 

обучаемость потенциально не ограничена; 

‒ ведения диалога с пользователем на естественном языке, в том числе в речевой форме; 

‒ ответа на вопросы различных классов, при этом если системе что-то непонятно, то она са-

ма может задавать встречные вопросы; 

‒ автономного получения информации от всей окружающей среды, а не только от пользова-

теля (в текстовой или речевой форме). 

Пользовательский интерфейс персонального интеллектуального ассистента предоставляет 

пользователю средства управления его индивидуальной деятельностью, осуществляемой сов-

местно с соответствующим ему персональным интеллектуальным ассистентом и обеспечивает 

унифицированный характер взаимодействия пользователей в рамках различных сообществ, 

в которые он входит. Простейшим видом сообществ является разовый диалог двух пользова-

телей. 

Поскольку взаимодействие пользователя с экосистемой OSTIS происходит только через 

персонального ostis-ассистента, пользовательский интерфейс экосистемы OSTIS для пользова-

теля есть пользовательский интерфейс его персонального ostis-ассистента. Такой интерфейс 

должен быть адаптивным [28]. 

Модель пользователя и его действий в контексте пользовательского интерфейса экосистемы 

OSTIS необходимо хранить только в рамках персонального ostis-ассистента пользователя и об-

мениваться этими знаниями с другими ostis-системами по необходимости. 

Проектирование пользовательского интерфейса основано на компонентном подходе. Любой 

компонент пользовательского интерфейса может быть описан в базе знаний ostis-системы. 

Пример компонента пользовательского интерфейса «калькулятор» с соответствующим ему 

фрагментом описания в базе знаний ostis-системы в SCg-коде показан на рис. 2. 

Пользовательский интерфейс персонального ostis-ассистента по умолчанию содержит лишь 

компоненты интерфейса, необходимые пользователю для начала взаимодействия. При этом 

интерфейс постоянно адаптируется на основе модели пользователя и правил адаптации. Ком-

поненты пользовательского интерфейса могут автоматически встраиваться в пользовательский 

интерфейс персонального ostis-ассистента в процессе эксплуатации системы. Ostis-системы, 

которые не являются персональными ostis-ассистентами, как правило, не должны иметь поль-

зовательский интерфейс. Однако разработчики таких систем могут добавлять в базу знаний не-



ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 

INTELLIGENT SYSTEMS                                                                                                                                                83 

 

 

обходимые компоненты пользовательского интерфейса, которые отображаются персональным 

ostis-ассистентом при взаимодействии с пользователем. 
 

 

Рис. 2. Компонент «калькулятор» с соответствующим ему фрагментом описания в SCg-коде 

Fig. 2. The "calculator" component with its corresponding description fragment in the SCg-code 

Так, общий процесс взаимодействия персонального ostis-ассистента с пользователем может 

быть описан следующим образом: 

‒ пользователю отображается интерфейс персонального ostis-ассистента по умолчанию; 

‒ при взаимодействии с пользователем интерфейс персонального ostis-ассистента автомати-

чески адаптируется; 

‒ персональный ассистент при взаимодействии с пользователем может использовать компо-

ненты пользовательского интерфейса любой ostis-системы в рамках экосистемы OSTIS, адап-

тировать такой компонент и отображать пользователю при необходимости (рис. 3). Пользова-

тель, его персональный ostis-ассистент и другие ostis-системы являются частью экосистемы 

OSTIS. 

 

Рис. 3. Пример использования компонента пользовательского интерфейса в рамках экосистемы OSTIS 

Fig. 3. An example of user interface component usage within the OSTIS Ecosystem 

Разработчик каждой интеллектуальной системы может описать необходимые для этой си-

стемы компоненты пользовательского интерфейса. В приведенном примере для системы по 

математике был описан компонент «калькулятор», для системы по географии – компонент  

«карты». 
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Поскольку пользователь взаимодействует со всеми ostis-системами только через персональ-

ного ostis-ассистента, ассистент сам обращается к нужной в текущий момент системе и встраи-

вает необходимый компонент пользовательского интерфейса из некоторой прикладной ostis-

системы в свою часть базы знаний с целью последующего отображения пользователю с учетом 

правил адаптации, которые также хранятся в базе знаний персонального ассистента. 

Важно отметить, что большое разнообразие пользовательских интерфейсов влечет за собой 

разработку большого числа компонентов. В качестве многократно используемых компонентов 

интерфейсов ostis-систем могут выступать как уже спроектированные интерфейсы, так и спе-

цифицированные компоненты интерфейсов. Большое число многократно используемых компо-

нентов интерфейсов ostis-систем создает проблему их хранения и поиска. Чтобы решить эту 

проблему, в технологии OSTIS применяются библиотека многократно используемых компо-

нентов пользовательских интерфейсов ostis-систем и менеджер многократно используемых 

компонентов ostis-систем [29]. Применение библиотеки многократно используемых компонен-

тов интерфейсов ostis-систем при проектировании интерфейса прикладной системы дает воз-

можность значительно сократить сроки проектирования, а также снизить требования, предъяв-

ляемые к начальной квалификации разработчика. Это достигается за счет проектирования 

интерфейса из уже заранее подготовленных моделей интерфейса, что также позволяет повы-

сить качество проектируемого интерфейса. 

Уникальным свойством технологии OSTIS является обеспечение совместимости компонен-

тов баз знаний, решателей задач и интерфейсов ostis-систем за счет единой унифицированной 

формальной основы. 
 

 

Рис. 4. Фрагмент представления оператора суммы двух чисел в базе знаний 

Fig. 4. Fragment of the representation of the operator of the sum of two numbers in the knowledge base 

 

Рис. 5. Фрагмент предметной области чисел и числовых структур 

Fig. 5. Fragment of the subject domain of numbers and numerical structures 

Так, компонент пользовательского интерфейса зачастую для работы должен включать не 
только описание в базе знаний своих визуальных характеристик, но и компоненты решателя 

задач (sc-агенты), а также необходимые фрагменты некоторой предметной области. На рис. 2,  
4 и 5 изображены фрагменты компонентов интерфейса, решателя задач и базы знаний соответ-

ственно для компонента пользовательского интерфейса «калькулятор». Данные фрагменты 
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включают оператор суммы двух чисел и фрагмент предметной области чисел и числовых 

структур, необходимые для работы компонента «калькулятор». За счет унифицированного 
представления всех необходимых частей такой компонент может быть легко интегрирован 

в любую ostis-систему, в том числе систему «персональный ostis-ассистент». 
Заключение. В рамках исследования был рассмотрен переход от проектирования адаптиро-

ванных пользовательских интерфейсов к проектированию АПИ. В качестве основы для проек-

тирования АПИ интеллектуальных систем был предложен онтологический подход на основе 
семантической модели, предполагающий разработку формальной онтологии пользовательских 

интерфейсов интеллектуальных систем. Предложенный подход позволяет упростить повторное 
(многократное) использование компонентов пользовательского интерфейса совместно с компо-

нентами баз знаний и решателей задач как для отдельной интеллектуальной системы, так и для 
коллектива семантически совместимых интеллектуальных систем, обеспечить автоматизацию 

интеграции пользовательских интерфейсов и их адаптацию для каждого пользователя. 
С целью апробации семантической модели АПИ интеллектуальных систем был разработан 

набор компонентов пользовательского интерфейса, включенных в библиотеку многократно ис-
пользуемых компонентов пользовательского интерфейса. В дальнейшем планируется расшире-

ние набора компонентов указанной библиотеки и их внедрение в коллектив семантически сов-
местимых интеллектуальных систем. 
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