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В современных автоматизированных системах пользователи часто сталкиваются с проблемой информационной пе-
регрузки из-за постоянно возрастающих объемов информации, требующей обработки за короткое время. Работа в 
таких условиях отрицательно сказывается на качестве работы операторов систем и на надежности самих систем. 
Одним из подходов к решению задачи информационной перегрузки является создание для автоматизированных сис-
тем персонализированных интерфейсов, учитывающих особенности работы пользователей с информацией. Характе-
ристики оператора системы, определяющие предпочитаемые им форму и темп представления информации, форми-
руют когнитивный портрет пользователя. 
Для диагностирования характеристик применяется или профессиональное тестирование с привлечением специали-
стов-психологов, или оперативное тестирование на рабочем месте пользователя. Второй вариант представляется 
более предпочтительным для использования в автоматизированных системах, поскольку не возникает проблемы 
нехватки специалистов–психологов. Составление когнитивного портрета при этом проводится в результате взаимо-
действия пользователя с программными средствами диагностирования, основанными на методиках когнитивной 
психологии. 
Эффект от применения в автоматизированной системе персонализированного пользовательского интерфейса можно 
оценить, установив, как уменьшение времени реакции пользователя на критические события влияет на уровень на-
дежности и эффективности функционирования системы. Для этого используются формулы теории надежности 
сложных автоматизированных систем, показывающие зависимость надежности системы от времени реагирования 
пользователя на критическое событие. 
Ключевые слова: автоматизированная система, пользовательский интерфейс, персонализация, адаптация интерфей-
са, когнитивный профиль. 
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In modern automated systems users often have to face the information overload problem because of ever increasing volumes 
of information with short time processing requirements. Working in such conditions affects the system operator’s work quali-
ty and the systems reliability. One possible approach to solving the information overload problem is to create personalized 
interfaces that take into account the user’s information management particularities. System operator’s features, which deter-
mine the shape and pace of information representation preferred by him, form the user’s cognitive portrait. To determine the 
values of portrait characteristics professional testing with the assistance of psychologists or operational testing at the user’s 
workplace is performed. The second option is more preferable for use in automated systems, since it has no issue with lack of 
psychologists. Cognitive portrait is then built as a result of user interaction with the software diagnostic tools that are based 
on the cognitive psychology methods. The effect of personalized user interface application in an automated system can be 
estimated by quantifying how the reduction in user’s response time to critical events affects the system reliability and effi-
ciency. For this purpose, the formulae of reliability theory for complex automated systems are used, showing the dependence 
between the system reliability and user’s response time to critical event. 
Keywords: automated system, user interface, personalization, interface adaptation, cognitive portrait. 

Введение 

 Надежность и эффективность функционирования современных автоматизированных систем в 
значительной мере зависит от действий пользователя-оператора. В наше время из-за постоянного услож-
нения автоматизированных систем операторы работают в ситуации информационного перегрузки, кото-
рая отрицательно влияет на сосредоточенность на рабочем процессе и время реакции на критические 
события. Для решения этой проблемы в современных автоматизированных системах предпринимаются 
попытки повысить эффективность взаимодействия пользователя системы с рабочим интерфейсом. Ис-
пользуются различные подходы – организационный, эргономичный и т.п., однако они не всегда дают 
удовлетворительный результат, поскольку не учитывают индивидуальных особенностей пользователей, 
ориентируясь на некоторого «среднего» пользователя системы. 

Вследствие этого возникла необходимость создания системы, которая предоставляет возможность 
персонализации взаимодействия пользователя с системой, реализует механизм диагностирования пси-
хофизиологических и когнитивных характеристик пользователя для учета их вместе с особенностями 
деятельности пользователя в системе при построении адаптивного интерфейса. 

Особенности обработки информации операторами автоматизированных систем 

 К формальным характеристикам сообщения принадлежат содержание, форма, темп и ритм посту-
пления информации (интервалы между отдельными сообщениями, регулярность поступления и т.п.) [1]. 
На рис. 1 показаны этапы обработки человеком информации от внешнего среды (или пользователя от 
системы). 

Рис. 1. Процесс восприятия человеком информации от внешней среды 

Результаты экспериментальных исследований свидетельствуют о том, что этап репрезентации ис-
ходной ситуации занимает особое место [2]. 
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Таким образом, поскольку форма представления информации является существенным фактором, 
который обеспечивает восприятие, понимание и усвоение информации от системы, ее можно рассматри-
вать как средство управления деятельностью пользователя. Известно, что овладевая материалом во время 
обучения, человек выборочно относится к его содержанию, виду и форме [3–5]. 

У каждого пользователя выделяют ряд характеристик, от которых зависит предпочитаемый вид 
представления информации, темп и насыщенность информационного потока от системы к пользователю. 
Эти характеристики разделяют на когнитивные, психофизиологические и интеллектуальные. 

Когнитивные характеристики, главным образом, определяют скорость, с которой пользователь 
ориентируется в новой информации и переключается между разными типами деятельности, предпочи-
таемый им для восприятия тип информации. К ним принадлежат: 
 полезависимость–поленезависимость; 
 узкий–широкий диапазон эквивалентности; 
 импульсивность–рефлексивность; 
 интеллектуальная лабильность–ригидность. 

Эти характеристики определяют, насколько быстро и точно оператор автоматизированной систе-
мы способен считать информацию с большого количества элементов вывода рабочего интерфейса (ин-
дикаторов, числовых дисплеев, шкал) и насколько эффективно он способен переключаться между вос-
приятиями различных видов информации (звук, текст, графика). Для каждой характеристики в рамках 
когнитивной психологии были разработаны соответствующие методики диагностирования, многие из 
которых формализованы в достаточной мере для реализации в рамках подсистемы автоматизированной 
диагностики характеристик. 

Для оценки психофизиологического состояния пользователя часто используют такие параметры, 
как его отношение к риску, качество оперативной памяти и внимание. При этом время реакции на тесто-
вое влияние и ошибки в ответах должны позволить оценивать собранность и координацию действий 
пользователя, поскольку зависят от этих личностных особенностей [6]. 

К интеллектуальным характеристикам принадлежат уровни IQ и EQ (коэффициенты интеллекта и 
эмоционального интеллекта соответственно) [7]. Хотя значение коэффициента эмоционального интел-
лекта связано со значением IQ, прямая зависимость отсутствует, а именно, значение EQ определяет 
склонность к творческому подходу при работе с информацией. Эта характеристика очень важна для 
пользователей, например, систем проектирования или учебных систем. 

Психофизиологические и интеллектуальные характеристики определяют комфортную интенсив-
ность потока информации. Психофизиологические характеристики при этом являются наиболее дина-
мичными. Например, объем внимания зависит от уровня усталости пользователя и изменяется в течение 
всего периода работы с системой. Именно эта характеристика влияет на время реакции пользователя на 
события и поступающие данные. При нормальной работе пользователя на величину объема внимания 
следует ориентироваться для корректирования скорости вывода информации для обработки пользовате-
лем. В случае же критической ситуации эта величина может использоваться в качестве порогового зна-
чения – при повышенной усталости оператор должен быть при возможности отстранен от участия в про-
цессе обработки критической ситуации, поскольку замедленная реакция и повышенная вероятность 
ошибки при принятии решения могут иметь негативные последствия для работы системы. 

Интеллектуальные характеристики пользователя могут быть использованы для определения необ-
ходимости вывода дополнительной вспомогательной информации (инструкций, справочных материалов) 
при работе с данными от системы. 

В наше время для пользователей автоматизированных систем уже составляют когнитивные порт-
реты на основе профессионального психологического тестирования. Но этот метод имеет два существен-
ных недостатка. Во-первых, он нуждается в участии профессионального психолога, и количество авто-
матизированных систем и их операторов возрастает быстрее, чем может быть подготовлено соответст-
вующее количество специалистов–психологов. Во-вторых, такое тестирование не является оперативным, 
оно проходит с отрывом пользователя от рабочего процесса и рабочего места. 

Оба этих недостатка могут быть устранены благодаря внедрению в систему адаптации пользова-
тельских интерфейсов подсистемы автоматического тестирования. Схема одного из возможных вариан-
тов реализации такой подсистемы приведена на рис. 2. 

Тестирование пользователя проводится как явным образом (в процессе выполнения им тестовых 
заданий), так и в фоновом режиме, когда на автоматизированном рабочем месте отслеживаются такие 
показатели, как скорость выполнения действий или реакции на смену ситуации. В обоих случаях инфор-
мация о характеристиках пользователя обрабатывается отдельным модулем системы тестирования и до-
полняет или изменяет изначальный когнитивный профиль, который используется при дальнейшей работе 
системы управления пользовательскими интерфейсами. Именно таким способом – видоизменяя интер-
фейс пользователя и наблюдая за изменением эффективности работы с ним (которая выражается в по-
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вышении скорости реакции и уменьшении количества ошибок при работе с информацией), можно за ко-
нечное количество шагов итерационного процесса оптимизировать вид интерфейса под конкретного 
пользователя (в случае системы с автоматической адаптацией интерфейсов). 

Чтобы оценить эффект от применения в автоматизированной системе адаптивного пользователь-
ского интерфейса, необходимо установить, как уменьшение времени реакции пользователя на критиче-
ские события влияет на уровень надежности и эффективности функционирования системы. 

Рис. 2. Система диагностирования характеристик пользователя 

Влияние скорости обработки критического события на надежность системы 

Условимся считать, что автоматизированная система работает эффективно, если время Т1, факти-
чески затраченное на обработку критического события, не превышает предельно допустимого времени 
Т2. Время Т1 состоит из времени появления критического события и времени собственно реакции на него. 
Тогда условие эффективности в рассматриваемой системе может быть записано (полагаем Т1 и Т2 слу-
чайными величинами) в виде вероятности P: 

 2 1 0 ,P T T a   (1) 
где а – вероятность, с которой гарантируется эффективность работы системы. Величины Т1 и Т2 опреде-
ляются квалификацией и когнитивным и психофизиологическим состоянием обслуживающего персона-
ла. На основании (1) имеем 
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где функции распределения случайной величины F(t) и G(t) определяются так: 
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Формулы (2) и (3) можно использовать при любых законах распределения случайных величин Т1 и 
Т2, которые принимают только положительные значения и имеют плотности распределения, равные ну-
лю при негативных значениях аргументов. Вместе с тем эти формулы получены исходя из того, что за 
время эксплуатации или выполнения задачи возникает не более одной критической ситуации. 

В реальных условиях за время выполнения задачи продолжительностью t критическая ситуация 
может возникать неоднократно. В этом случае эффективность функционирования автоматизированной 
системы на протяжении заданного времени выполнения задачи будет обеспечена при следующих воз-
можных событиях: 
 критические ситуации отсутствуют; 
 возникла одна критическая ситуация, которая была обработана за допустимое время; 
 возникли две критические ситуации, каждая с которых также была обработана за допустимое время. 

Обозначим через i(i=0, 1, ...) интервал времени между i-м в (i+1)-м событиями, а через 
Fi(t)=Pit – функцию распределения i. Предположим, что поток событий образует поток с ограни-
ченным последействием (i независимы в совокупности). Тогда, согласно определению отказа системы, 
по формуле полной вероятности можно записать вероятность обеспечения эффективности функциониро-
вания на протяжении времени t: 
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где    1 .i iF t F t   Здесь W(t) – вероятность того, что событие, которое возникло в некоторый момент 
времени, не приведет через время t к непоправимой ситуации. Определим эту вероятность. Очевидно, 

             2 1 2
0 0

.
t

W t P T t P T u dP T u G t F u dG u


         (5) 

Выражение (5) получено в предположении, что каждое событие обрабатывается независимо. Час-
то предполагают, что поток критических событий системы образует простейший поток с параметром . 
В этом случае 

 
1 при 0,
0 при 0.

t

i

e t
F t

t

  
 


(6) 

Подставляя (6) в равенство (4), получаем искомую вероятность: 
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На практике иногда имеет место ситуация, когда может быть обработано только одно событие, а 
наличие двух критических событий в системе приводит к аварии. Очевидно, появление некоторого собы-

тия в момент 
1

s

l
l

x

  не приведет к аварии: или тогда, когда 2

1

s

l
l

T t x
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1

s

s l
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x t x
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  , т.е. больше

критических событий не было до момента t и допустимое время Т2 достаточно большое, или тогда, когда 

следующее событие возникло к моменту t, т.е. 1
1

s

s l
l

x t x


  , но предыдущее событие было до этого

момента обработано прежде допустимого времени Т2. Иначе говоря, в этом случае имеет место ситуация 
  1 1 2min , .sT x T  (8)

 В первом случае вероятность отсутствия аварии равняется 
1

,
s

l
l

W t x


 
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 
  во втором случае веро-

ятность ситуации (8) такая: 
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Формулы (7) и (4) принимают следующий вид: 
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Вероятность (9) является важным компонентом в обоих выражениях. Она зависит от величин T1, T2 и 

значений моментов 
1

s

l
l

x

 . Значения моментов – величина случайная, величина T2 определяется организа-

ционными требованиями и особенностями рабочего процесса. Наиболее реально повлиять на показатели 
эффективности функционирования автоматизированных систем, меняя (снижая) значение величины T1. Эта 
величина зависит от особенностей работы пользователя с информацией, поступающей от системы, и уров-
ня комфортности работы с информацией. Поскольку именно с помощью пользовательского интерфейса 
происходит взаимодействие пользователя с информацией в системе, то удобство и эффективность интер-
фейса влияет на важный параметр T1. Для оценки этого влияния можно использовать в персонализирован-
ных интерфейсах таймер для определения времени, за которое пользователь реагирует на событие в систе-
ме или поступление информации. В некритических ситуациях можно отслеживать скорость взаимодейст-
вия с элементами интерфейса (кнопками, окнами вывода информации, пунктами меню) или реакции на 
специальные тестовые информационные импульсы (звуковые, графические). Вместе со статистикой коли-
чества ошибок при принятии решений или взаимодействии с элементами интерфейса скорость реакции 
может использоваться для оценки общей эффективности пользовательского интерфейса. 
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Заключение 

Предложенный подход к построению персонализированных пользовательских интерфейсов авто-
матизированных систем позволяет учитывать особенности когнитивного портрета отдельных пользова-
телей и адаптировать взаимодействие с информацией в системе к этим особенностям. Это может повы-
сить уровень комфорта работы пользователя системы с информацией, снизить уровень информационной 
перегрузки, улучшить сосредоточенность и время реакции на критические события. 

Поскольку величина времени реакции пользователя влияет на общий уровень надежности и эф-
фективности функционирования системы, можно рассчитывать, что применение адаптивных персонали-
зированных пользовательских интерфейсов позволит повысить показатели надежности и эффективности 
автоматизированных систем. 
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Произведен анализ существующих подходов к отображению задач на реконфигурируемые вычислительные системы, 
особое внимание уделялось методам отображения на крупногранулярные реконфигурируемые вычислительные сис-
темы. На основе произведенного анализа сформированы цель и задачи создания нового эвристического метода ото-
бражения задач на крупногранулярные реконфигурируемые вычислительные системы, который базируется на методе 
разделения графа с выталкиванием вершин, алгоритме покрытия графов, эвристическом подходе к оптимизации и 
упаковке графа для конкретного варианта крупногранулярной реконфигурируемой вычислительной системы и разра-
ботанном методе отображения графа потока данных задачи на ресурсы крупногранулярной реконфигурируемой вы-
числительной системы. В ходе работы было осуществлено имитационное моделирование разработанного метода и 
существующих подходов к отображению задач на крупногранулярные реконфигурируемые вычислительные системы 
на модели системы с крупногранулярной реконфигурируемым аппаратным ускорителем MATRIX. Приведены экспе-
риментальные результаты, доказывающие эффективность предлагаемого подхода по сравнению с широко используе-
мыми методами отображения задач на крупногранулярные реконфигурируемые вычислительные системы и возмож-
ность использования динамических параметров функционирования крупногранулярной реконфигурируемой вычис-
лительной системы для дальнейшего улучшения получаемого отображения задачи. 
Ключевые слова: крупногранулярные реконфигурируемые вычислительные системы, отображение задач на вычис-
лительные системы, покрытие графов. 
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