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Мáксима 2

"Знание немногих принципов 

легко возмещает 

незнание многих фактов"

К. А. Гельве́ций, французский философ XVIII в.



Три «кита» пультовой охраны 3

Реагирование

Обнаружение

Прогнозирование



Реагирование:  «Время решает всё» 4

Время принятия решения
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Время принятия решения 5

Одно из слагаемых времени принятия решения – взаимодействие оператора с компьютером.

Для организационных систем реального времени (ПЦО) характерны:

- многофакторность процессов человеко-машинного взаимодействия (ЧМВ);
- недостаточная проработанность теоретической, инструментальной и нормативной базы

для количественной оценки его качества.

Как следствие:

- разнообразие пользовательских интерфейсов АРМ ПЦО 
(а значит скорее всего их не оптимальность по критерию времени решения задач);

- потенциально бóльшее значение возможного ущерба от криминальных и техногенных угроз.



Было бы полезно иметь 

инструмент для измерения количественных значений

показателей качества 

пользовательского интерфейса

Вывод 6



Для пользователей: 
обоснованный выбор из существующих АРМ

В чем полезность? 7

Для разработчиков: 

оценка качества интерфейса на стадии разработки



Для решения проблемы обоснованного выбора нужно:

1) сформулировать потребности

2) найти способы их реализации

3) оценить полученный результат

4) откорректировать способы в случае несоответствия результата цели

НО!

В отношении предметов, процессов и явлений материального мира наработана

большая номенклатура способствующих выбору способов и инструментов

В отношении пользовательских интерфейсов АРМ выполнение п.2 и п.4 связано с

определенными трудностями

Проблема выбора (оценки) пользовательских интерфейсов 8



А как в мире? 9



Этапы разработки проекта стандарта

1. Проведен анализ современного состояния и тенденций развития ЧМВ в контексте
действующих государственных нормативно-правовых актов, достижений в области
информационных технологий и психофизиологических особенностей пользователей.

2. Разработана номенклатура показателей качества ЧМВ.

3. Разработаны информационная и математическая модель ЧМВ.

4. Разработаны математические модели показателей и критерия качества ЧМВ, а также
аналитические выражения для расчета их количественных значений.
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Иерархия показателей качества пользовательского интерфейса (по ГОСТ Р) 11

Качество Интерфейса

Пригодность использования (usabillity)● ● ●

Эффективность

Скорость выполнения функций

● ● ●

● ● ●



Стадии, факторы и показатели человеко-машинного взаимодействия 12



Информационная и математическая модель ГПИ 13

G (goals) - множество решаемых задач

𝐺 = 𝑔𝑖∶ 𝑔𝑖  𝐺 ˄ 𝑖 = 1, 𝐼 ˄ 𝐼 = 𝐺
W (weight) - важность задач

𝑊 = 𝑤𝑖 ∶ 𝑤𝑖 𝑊 ˄ 𝑖 = 1, 𝐼 ˄ 𝐼 = 𝐺
А - множество АРМ

А = 𝑎𝑗 ∶ 𝑎𝑗  А ˄ 𝑗 = 1, 𝐽 ˄ 𝐽 = 𝐴

Q - качество решений задачи

𝑄 = 𝑞𝑖𝑗: 𝑞𝑖𝑗  𝑄 ˄ 𝑄 = 𝐺 × А

𝜱𝒋 - множество экранных форм (forms) j-го АРМ

𝛷𝑗 = 𝜑𝑗
𝑘: 𝜑𝑗

𝑘  𝛷𝑗 ˄ 𝑘 = 1,𝐾𝑗 ˄ 𝐾𝑗 = 𝛷𝑗

𝑪𝒋
𝒌 (cell) - множество элементов k-й формы j-го АРМ э           

𝐶𝑗
𝑘 = с𝑗

𝑘𝑙: с𝑗
𝑘𝑙 𝐶𝑗

𝑘 ˄ 𝑙 = 1, 𝐿𝑗
𝑘 ˄ |𝐶𝑗

𝑘|

с𝑗
𝑘𝑙 =< 𝑥𝑗

𝑘𝑙 , 𝑦𝑗
𝑘𝑙 , 𝛥𝑥𝑗

𝑘𝑙 , 𝛥𝑦𝑗
𝑘𝑙 >

О (operations) – множество элементарных операций

𝑂 = { 𝑜𝑚 ∶ 𝑜𝑚  𝑂 ˄ 𝑚 = 1,𝑀 ˄ 𝑀 = 𝑂 }
𝑷𝒊𝒋 - профиль задачи

𝑃𝑖𝑗 = 𝑝𝑖𝑗
𝑛 ∶ 𝑝𝑖𝑗

𝑛  𝑃𝑖𝑗 ˄ 𝑛 = 1, 𝑁𝑖𝑗 ˄ 𝑁𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗

ER - диаграмма (Entity - Relationship ) 

математической модели ЧМВ ОДДС 

Q
(Показатели)

G
(Задачи)

W
(Важность задач)

О
(Действия)

P
(Профиль)

A
(АРМ)

Ф
(Формы)

С
(Элементы)



Математическая модель навигации на множествах 14

Решение задачи расчёта значений показателей и критериев качества связано с необходимостью 

выборки реквизитов элементов множеств сущностей модели в соответствии с разработанными 

алгоритмами по реквизитам профиля задачи (навигацией на множествах). 

не даёт ответа

Теория множеств
Отсутствуют аналитические выражения для

навигации на множествах

Реляционная алгебра
Отсутствуют аналитические выражения для

навигации на множестве таблиц

Декларативные языки программирования Носят описательный, а не аналитический характер

Были введены функции:

𝑓𝜉 ∶ 𝛯 = 𝜉 ˄ 𝜉 { 𝑖 , 𝑗 , 𝑘 , 𝑙 , 𝑚 , 𝑛 } → ψ𝜉 𝑓𝜉
−1 ∶ ψ𝜉 → 𝜉

Где:

𝑓𝜉 принимает значение элемента ψ𝜉 соответствующего множества с индексом, равным ξ

𝑓𝜉
−1 принимает значение индекса ξ элемента множества ψ𝜉

и



Математическая модель навигации на множествах 15

Механизм навигации на множествах в аналитической форме основан на переобозначении

реквизитов множеств в унифицированный формат и вид, например:

𝜑𝑗
𝑘(𝑝𝑖𝑗

𝑛 ) в 𝑝𝑖𝑗
𝑛𝜑

𝑐𝑗
𝑘𝑙(𝑝𝑖𝑗

𝑛 ) в 𝑝𝑖𝑗
𝑛с

и использовании обратных функций  𝑓𝜉
−1 для нахождения индексов реквизитов множеств 

по значению реквизитов профиля задачи.

Например, выражение 

𝐵
𝑖𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝𝑖𝑗

𝑛𝜑
𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

𝑛с

означает ширину ЭПИН k-й экранной формы j-го АРМ, используемый на n-м шаге решения

i-й задачи, выраженную через реквизиты профиля задачи.



Математическая модель показателей качества ГПИ 16

Времени нахождения ЭПИН 𝑇𝑖𝑗 = 𝑏 ∗ σ𝑛 = 1

𝑛= 𝑁𝑖𝑗 log2(𝐿𝑗
𝑓𝑘
−1(𝑝𝑖𝑗

𝑛𝜑
)
+ 1)

Времени достижения ЭПИН 𝑡𝑖𝑗
𝑛𝑡2 = a + b ∗ log2

𝐷
𝑖𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
𝑛𝜑

𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

𝑛с

𝐵
𝑖𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
𝑛𝜑

𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

𝑛с
+ 1

Общего информационного наполнения 𝑞𝑖𝑗
общ =

σ𝑛=1
𝑛=𝑁𝑖𝑗

( 𝛥х
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
∗𝑛𝜑

𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛с

∗𝛥𝑦
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
∗𝑛𝜑

𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛с

)

σ𝑛=1

𝑛=𝑁𝑖𝑗
∗

( 𝑏
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
∗𝑛𝜑

∗ℎ
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
∗𝑛𝜑

)

𝑞𝑖𝑗
отн =

σ
𝑛=1

𝑛=𝑁𝑖𝑗( 𝛥х
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛𝜑
𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛с

∗ 𝛥𝑦
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛𝜑
𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛с

)

σ
𝑛=1

𝑛=𝑁𝑖𝑗
∗

σ
𝑙=1

𝑙= 𝐿𝑗
𝑘

( 𝛥х
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
∗𝑛𝜑

𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛с

∗ 𝛥𝑦
𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝

𝑖𝑗
∗𝑛𝜑

𝑓𝑙
−1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛с

)

Относительного информационного

наполнения



Математическая модель показателей и критерия качества ГПИ 17

Критерий средневзвешенного времени решения задач 𝑞𝑗
𝑡 =

ቁσ𝑖=1
𝑖=𝐼 ቀ𝑤𝑖𝑗 · 𝑓(𝑡𝑖𝑗)

σ𝑖=1
𝑖=𝐼 𝑤𝑖𝑗

Протяжённости  архипелага задачи 𝑞𝜂
→ =

𝛥𝑋η
→

𝛥𝑋η
□ =

σ𝑛 = 1

𝑛=𝑁𝜂
𝛥𝑥η

𝑓𝑘
−1 𝑝η

𝜑𝑛
𝑓𝑙
−1 𝑝η

с𝑛

(max
𝑥η

𝛸η
↑−min

𝑥η
𝛸η
↓ )

Компактности архипелага задачи 𝑞η
□ =

𝑆η
с

𝑆η
□ =

σ𝑛 = 1

𝑛=𝑁𝜂
𝛥𝑥𝑗

𝑓𝑘
−1 𝑝η

𝜑𝑛
𝑓𝑙
−1 𝑝η

с𝑛

∗𝛥𝑦𝑗
𝑓𝑘
−1 𝑝η

𝜑𝑛
𝑓𝑙
−1 𝑝η

с𝑛

𝛥𝑋η
□∗𝛥𝑌η

□



18Схемы ранжирования АРМ по критерию качества ЧМВ ОДДС

Существующие АРМ

Ранжированный по критерию
времени список АРМ

● ● ●

Теоретические модели АРМ

Проектируемые АРМ

Моделирование независимых факторов

Расчёт независимых показателей

Измерение зависимых показателей

Модель
Верификация

модели

Модель
Ранжирование 

АРМ

Измерение зависимых показателей

Расчёт зависимых показателей 

Расчёт критерия

Модель
Ранжирование 

АРМ

Расчёт независимых показателей

Измерение зависимых показателей

Расчёт зависимых показателей 

Расчёт критерия

Верификация
модели

ПК1

ПК2

ПК2



19Что дальше?



Схема интеллектуального ЧМВ на основе технологий интроспекции и рефлексии 19
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