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➶ äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ìîäåëè ìóëüòèìîäàëüíûõ ïîëü✲

çîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ♦st✐s✲ñèñòåì✳

➶âåäåíèå

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ✱ îáåñïå÷èâàþùèõ äèàëîã ïîëüçîâàòåëÿ
è êîìïüþòåðà✳ Ïîä äèàëîãîì â äàííîì ñëó÷àå
ïîíèìàþò ïðîöåññ îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó
ïîëüçîâàòåëåì è ïðîãðàììîé✱ îñóùåñòâëÿåìûé â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è ñëóæàùèé äëÿ ðå✲
øåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è ❬✶❪✳

➮íòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ✕ öåíòðàëüíûé
ýëåìåíò ëþáîé ñîâðåìåííîé ïðîãðàììíîé ñèñòå✲
ìû✱ ïîñêîëüêó ñèñòåìû ñóùåñòâóþò äëÿ òîãî✱
÷òîáû ñ íèìè ðàáîòàëè ïîëüçîâàòåëè✱ à ïîëüçî✲
âàòåëè âçàèìîäåéñòâóþò ñ ñèñòåìîé èìåííî ÷å✲
ðåç èíòåðôåéñ✳ ❰á ýôôåêòèâíîñòè èíòåðôåéñà
ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó✱ íàñêîëüêî ýôôåêòèâíà
ðàáîòà ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé ❬✷❪✳

Ïðè÷➻ì✱ ïîñêîëüêó èíòåëëåêòóàëüíûå ñè✲
ñòåìû èìåþò áîëüøå âîçìîæíîñòåé ïî ñðàâíå✲
íèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñèñòåìàìè✱ òî ðàçðàáîòêà
èõ èíòåðôåéñà ñòàíîâèòñÿ äîâîëüíî òðóäî➻ìêîé
çàäà÷åé✱ à ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå èíòåðôåéñ
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ ïîëüçîâàòå✲
ëÿìè✳ ➘ëÿ óïðîùåíèÿ ðàçðàáîòêè è óëó÷øåíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ íàèáî✲
ëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîð✲
ìàëüíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëü✲
ñêèõ èíòåðôåéñîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì✳

■✳ Ñåìàíòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ìóëüòèìîäàëüíûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ

èíòåðôåéñîâ ♦st✐s✲ñèñòåì

Ïðîáëåìû óíèôèêàöèè ïðèíöèïîâ ïîñòðîå✲
íèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ êîìïüþòåðíûõ ñè✲
ñòåì ðåøàþòñÿ â ðàìêàõ Ïðîåêòà ❖❙❚■❙ ❬✸❪✱ íà✲
ïðàâëåííîãî íà ñîçäàíèå îòêðûòîé ñåìàíòè÷å✲
ñêîé òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì✱ óïðàâ✲
ëÿåìûõ çíàíèÿìè✳ Ñèñòåìû✱ ðàçðàáàòûâàåìûå
ïî äàííîé òåõíîëîãèè✱ íàçâàíû ♦st✐s✲ñèñòåìàìè✳
➶ ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè áóäåì ãîâîðèòü î ïîëü✲
çîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñàõ ♦st✐s✲ñèñòåì✳

➶ êà÷åñòâå ôîðìàëüíîé îñíîâû äëÿ ïîñòðî✲
åíèÿ ìîäåëåé ♦st✐s✲ñèñòåì â ðàìêàõ óêàçàííîé
òåõíîëîãèè èñïîëüçóåòñÿ óíèâåðñàëüíûé ÿçûê✱
íàçâàííûé ❙❈✲êîäîì✳ Òåêñòû óêàçàííîãî ÿçûêà
çàïèñûâàþòñÿ â âèäå îäíîðîäíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ

ñåòåé ñ òåîðåòèêî✲ìíîæåñòâåííîé èíòåðïðåòàöè✲
åé✳ Ýëåìåíòû òàêèõ ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé íàçâà✲
íû s❝✲ýëåìåíòàìè✱ â ÷àñòíîñòè✱ óçëû ✕ s❝✲óçëàìè✱
ñâÿçè ✕ s❝✲êîííåêòîðàìè ✭s❝✲äóãàìè✱ s❝✲ðåáðàìè✮✳

➶ îñíîâå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé
ìîäåëè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ëåæàò
ñëåäóþùèå ïðèíöèïû✿

✕ ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ♦st✐s✲ñèñòåìó✱
îðèåíòèðîâàííóþ íà ðåøåíèå èíòåðôåéñ✲
íûõ çàäà÷✱ è èìåþùóþ â ñîñòàâå áàçó çíà✲
íèé è ìàøèíó îáðàáîòêè çíàíèé ïîëüçî✲
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà✱ ÷òî äà➻ò âîçìîæ✲
íîñòü ïîëüçîâàòåëþ àäðåñîâàòü ïîëüçîâà✲
òåëüñêîìó èíòåðôåéñó ðàçëè÷íîãî ðîäà âî✲
ïðîñû❀

✕ èñïîëüçóåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðî✲
åêòèðîâàíèþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé✲
ñà✱ ÷òî ñïîñîáñòâóåò ÷➻òêîìó ðàçäåëå✲
íèþ äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàçðàáîò÷è✲
êîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ✱ à òàê✲
æå óíèôèêàöèè ïðèíöèïîâ ïðîåêòèðîâà✲
íèÿ❀

✕ èñïîëüçóåòñÿ ❙❈✲êîä â êà÷åñòâå ôîðìàëü✲
íîãî ÿçûêà âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíà✲
íèé ✭îíòîëîãèé✱ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé è
äð✳✮✱ áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñÿ ëåã✲
êîñòü èíòåðïðåòàöèè ýòèõ çíàíèé è ñèñòå✲
ìîé✱ è ÷åëîâåêîì ✕ ïîëüçîâàòåëåì èëè ðàç✲
ðàáîò÷èêîì✱ à òàêæå îäíîçíà÷íîñòü âîñ✲
ïðèÿòèÿ ýòîé èíôîðìàöèè èìè❀

✕ ñðåäñòâàìè ❙❈✲êîäà ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò✲
ñòâóþùèõ îíòîëîãèé îïèñûâàþòñÿ ñèíòàê✲
ñèñ è ñåìàíòèêà âñåâîçìîæíûõ èñïîëüçóå✲
ìûõ âíåøíèõ ÿçûêîâ❀

✕ òðàíñëÿöèè ñ âíóòðåííåãî ÿçûêà íà âíåø✲
íèé è îáðàòíî îðãàíèçîâûâàþòñÿ òàê✱ ÷òî✲
áû ìåõàíèçìû òðàíñëÿöèè íå çàâèñåëè îò
âíåøíåãî ÿçûêà✱ äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîãî
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÿçûêà â òàêîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî áóäåò òîëüêî îïèñàòü åãî ñèí✲
òàêñèñ è ñåìàíòèêó✱ óíèâåðñàëüíàÿ æå ìî✲
äåëü òðàíñëÿöèè íå áóäåò çàâèñåòü îò äàí✲
íîãî îïèñàíèÿ❀

✕ êàæäûé ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëü✲
ñêîãî èíòåðôåéñà ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì îòîá✲

✾✷



ðàæåíèåì íåêîòîðîãî s❝✲ýëåìåíòà✱ õðà✲
íÿùåãîñÿ â ñåìàíòè÷åñêîé ïàìÿòè ✭s❝✲
ïàìÿòè✮✱ ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â
êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ êî✲
ìàíä è ïðàâèëüíî òðàêòîâàòü ïðàãìàòèêó
è ñåìàíòèêó îáúåêòîâ èíòåðôåéñíîé äåÿ✲
òåëüíîñòè❀

✕ ïðåäïîëàãàåòñÿ âûáîð ñòèëåé âèçóàëèçà✲
öèè✱ îñóùåñòâëÿåìûé â çàâèñèìîñòè îò âè✲
äà îòîáðàæàåìûõ çíàíèé ✭íàïðèìåð✱ èñ✲
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ âèçóà✲
ëèçàöèè äëÿ îäíèõ âèäîâ çíàíèé è äðó✲
ãèõ ✕ äëÿ äðóãèõ✮✱ ÷òî ïîçâîëèò ïîëüçîâà✲
òåëþ áûñòðåå îáó÷àòüñÿ íîâûì ñïåöèàëè✲
çèðîâàííûì ÿçûêàì✱ à òàêæå ñäåëàòü ïðî✲
ñòûì è ïîíÿòíûì îòîáðàæåíèå çíàíèé❀

✕ ìîäåëü ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà
ñòðîèòñÿ íåçàâèñèìî îò ðåàëèçàöèè ïëàò✲
ôîðìû èíòåðïðåòàöèè òàêîé ìîäåëè✱ ÷òî
ïîçâîëÿåò ëåãêî ïåðåíîñèòü ðàçðàáîòàííóþ
ìîäåëü íà ðàçíûå ïëàòôîðìû✳
✃àê áûëî ñêàçàíî ðàíåå✱ ïîëüçîâàòåëü✲

ñêèé èíòåðôåéñ â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõî✲
äà ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ♦st✐s✲ñèñòåìîé✱
à çíà÷èò✱ íåîáõîäèìûì åãî êîìïîíåíòîì ÿâëÿåò✲
ñÿ áàçà çíàíèé ❬✹❪✳ ➪àçà çíàíèé ïîëüçîâàòåëüñêî✲
ãî èíòåðôåéñà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ÷à✲
ñòè✿

✶✳ ❰ïèñàíèå ïðîöåññîâ✱ îòíîñÿùèõñÿ ê ïðî✲
øëîìó✱ íàñòîÿùåìó è áóäóùåìó ïîëüçîâà✲
òåëüñêîãî èíòåðôåéñà✳ Ïîä ïðîøëûì ïîëü✲
çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïîäðàçóìåâàþò✲
ñÿ èñòîðèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè✱ à òàêæå ýâî✲
ëþöèÿ èíòåðôåéñà✱ ïîä íàñòîÿùèì ✕ òå✲
êóùåå ñîñòîÿíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð✲
ôåéñà✱ ïîä áóäóùèì ✕ ïëàíû ðàçâèòèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà✳ ➚íàëèç èç✲
ëîæåííûõ âðåìåííûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿ✲
åò äåëàòü îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ
èíòåðôåéñà è îáåñïå÷èâàåò âåðñèîííîñòü
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ èí✲
òåðôåéñîâ✳

✷✳ ❒îäåëè ïîëüçîâàòåëåé✱ ñîäåðæàùèå èí✲
ôîðìàöèþ îá èõ îñîáåííîñòÿõ✱ âîçìîæíî✲
ñòÿõ è ïðåäïî÷òåíèÿõ✱ ÷òî â ñâîþ î÷å✲
ðåäü ïîçâîëÿåò èíòåðôåéñó áûòü ãèáêèì è
àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïîëüçîâàòåëþ✱ îáåñïå÷è✲
âàÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåé✲
ñòâèå✳

✸✳ Òèïîëîãèÿ äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëåé è ♦st✐s✲
ñèñòåì✱ ïîçâîëÿþùàÿ îïèñàòü ïðèíöèïû
îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëü✲
ñêîãî èíòåðôåéñà ñ ïîëüçîâàòåëÿìè íà âñåõ
óðîâíÿõ èíòåðôåéñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ✳

✹✳ Òèïîëîãèÿ îáúåêòîâ ýòèõ äåéñòâèé✱ ïîçâî✲
ëÿþùàÿ ïðîèçâåñòè óíèôèêàöèþ è ñîãëà✲
ñîâàíèå êîìïîíåíòîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èí✲
òåðôåéñîâ✱ à òàêæå ñîñòàâèòü èõ èåðàðõèþ✳

✺✳ Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå âíåøíèõ ÿçûêîâ
ïðåäñòàâëåíèÿ êîíñòðóêöèé ❙❈✲êîäà✱ êàê
óíèâåðñàëüíûõ✱ òàê è ñïåöèàëèçèðîâàí✲
íûõ✳
➴ñëè ðàññìàòðèâàòü ❰áùóþ îíòîëîãèþ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ✱ òî èìååò ñìûñë
ãîâîðèòü î ñèñòåìå ÷åòûð➻õ âçàèìîñâÿçàííûõ îí✲
òîëîãèé✿

✕ îáùàÿ îíòîëîãèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð✲
ôåéñîâ❀

✕ îáùàÿ îíòîëîãèÿ èíòåðôåéñíûõ äåéñòâèé
ïîëüçîâàòåëåé è ♦st✐s✲ñèñòåì❀

✕ îáùàÿ îíòîëîãèÿ äåéñòâèé ðàçðàáîò÷èêà
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà❀

✕ îáùàÿ îíòîëîãèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ
èíòåðôåéñîâ✳
Ïåðâàÿ èç íèõ îïèñûâàåò îáùóþ ìîäåëü

ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ♦st✐s✲ñèñòåì✳
➶òîðàÿ ✕ ìíîãîóðîâíåâóþ èíòåðôåéñíóþ äåÿ✲
òåëüíîñòü ïîëüçîâàòåëÿ ñ îäíîé ñòîðîíû✱ è èí✲
òåðôåéñíóþ äåÿòåëüíîñòü ♦st✐s✲ñèñòåìû ñ äðóãîé
ñòîðîíû✳ ➶ òðåòüåé îíòîëîãèè ðàññìàòðèâàåò✲
ñÿ äåÿòåëüíîñòü ðàçðàáîò÷èêà ïîëüçîâàòåëüñêèõ
èíòåðôåéñîâ ♦st✐s✲ñèñòåìû✳ ❮àêîíåö✱ ÷åòâ➻ðòàÿ
îíòîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåò ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ✱
âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå ðåäàêòîðû✱ òðàíñëÿòîðû è
ïðî÷èé èíñòðóìåíòàðèé✳

➬àêëþ÷åíèå

➶ ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû áûëè ðàññìîòðå✲
íû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ìîäåëè
ìóëüòèìîäàëüíûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé✲
ñîâ ♦st✐s✲ñèñòåì✳

✶✳ ➹íèäåíêî✱ ➮✳ ➹✳ Òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì✲
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ✴ ➮✳ ➹✳ ➹íèäåíêî✱ Ô✳ Ô✳ Ïàâëîâ✱
➘✳ Þ✳ Ôåäîðîâ ✕ ❒✳✿ Þðàéò✱ ✷✵✶✾✳ ✕ ✷✸✺ ñ✳

✷✳ ➪åëîóñîâà✱ Ñ✳ ➚✳ ➚íàëèç ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ✴ Ñ✳ ➚ ➪åëîóñîâà✱
Þ✳ ➮✳ Ðîãîçîâ ✴✴ ➮çâåñòèÿ ÞÔÓ✳ Òåõíè÷åñêèå íà✲
óêè✳ ✕ ✷✵✶✹✳ ✕ ➑✻ ✭✶✺✺✮✳ ✕ Ñ✳ ✶✹✷✕✶✹✽✳

✸✳ ➹îëåíêîâ✱ ➶✳ ➶✳ Ñåìàíòè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïî✲
íåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ❝èñòåì✱ óïðàâëÿåìûõ çíà✲
íèÿìè ✴ ➶✳ ➶✳ ➹îëåíêîâ✱ ❮✳ ➚✳ ➹óëÿêèíà ✴✴ ❰òêðûòûå
ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåë✲
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ❂ ❖♣❡♥ ❙❡♠❛♥t✐❝ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❢♦r
■♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❙②st❡♠s ✭❖❙❚■❙✲✷✵✶✺✮ ✿ ìàòåðèàëû ❱ ìåæ✲
äóíàð✳ íàó÷✳✲òåõí✳ êîíô✳✱ ❒èíñê✱ ✶✾✲✷✶ ôåâð✳ ✷✵✶✺ ã✳ ✴
➪åëîðóñ✳ ãîñ✳ óí✲ò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè
❀ ðåäêîë✳✿ ➶✳ ➶✳ ➹îëåíêîâ ✭îòâ✳ ðåä✳✮ ❬è äð✳❪✳ ✕ ❒èíñê✱
✷✵✶✺✳ ✕ Ñ✳ ✺✼✲✼✽✳

✹✳ ➬âåðóãî✱ ➚✳ ➶✳ ❰ïèñàíèå îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè èíòåðôåéñíûõ äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëåé ✴
➚✳ ➶✳ ➬âåðóãî✱ ➶✳ ➶✳ Òðóíö✱ ➚✳ ➹✳ Øàë➻â ✴✴ ➮íôîð✲
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè è ñèñòåìû ✷✵✶✼ ✭➮ÒÑ ✷✵✶✼✮ ❂
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ❙②st❡♠s ✷✵✶✼ ✭■❚❙ ✷✵✶✼✮
✿ ìàòåðèàëû ìåæäóíàð✳ íàó÷✳ êîíô✳✱ ❒èíñê✱ ✷✺ îêò✳
✷✵✶✼ ã✳ ✴ ➪åëîðóñ✳ ãîñ✳ óí✲ò èíôîðìàòèêè è ðàäèî✲
ýëåêòðîíèêè ❀ ðåäêîë✳✿ ❐✳Þ✳Øèëèí ❬è äð✳❪✳ ✕ ❒èíñê✱
✷✵✶✼✳ ✕ Ñ✳ ✶✹✵✲✶✹✶✳

✾✸


