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Аннотация. В  данной работе рассматривается вопрос построения инди-

видуального графического интерфейса пользователя. Рассмотрен процесс 

реализации системы построения интерфейса, использующей методы инте-

рактивного машинного обучения и конечный пользовательский опыт. Рас-

смотрены возможности влияния пользователя на процесс обучения.

Ключевые слова: интерфейс, интерактивное машинное обучение, градиент-

ное повышение, эвристики машинного обучения, пользовательский опыт.

Построение пользовательского интерфейса яв-
ляется сложной задачей, часто при его проекти-
ровании используют субъективный опыт про-

ектировщиков, статистические данные или результаты 
психологических исследований. Для построения макси-
мально эффективного интерфейса необходимо учиты-
вать особенности работы каждого пользователя и  вы-
полнять подгонку интерфейса под его стиль работы. Для 
решения этой проблем предлагается использовать ме-
тоды интерактивного машинного обучения, т. к. они сни-
жают трудность интерпретации и настройки параметров 
при обучении, позволяют пользователю реагировать 
на модель и вносить в неё изменения. Уникальный опыт 
конечного пользователя будет основой для построения 
индивидуального интерфейса.

Функционал приложения доступный пользователю 
следует разделить на отдельные функции, которые поль-
зователь может использовать посредством взаимодей-
ствия с интерфейсом или последовательностью таких дей-
ствий. Применение каждой такой функции необходимо 
для достижения конкретного результата, который может 
быть достигнут различными путями. В  процессе исполь-
зования приложения пользователь определяет такие пути 
по совокупности критериев. К таким критериям относятся:

  личный опыт;
  размер и расположение элементов управления;
  рекомендации, заложенные в ПО;
  описание функционала элемента интерфейса;
  интерактивные подсказки.

На первом этапе необходимо произвести сбор вход-
ных данных. В качестве таких данных будут выступать ча-
стота, последовательность, достигаемый результат и вре-
мя между применениями рассматриваемых функций.

Исследованием в  данной области занимается чело-
веко-компьютерное взаимодействие, где в  настоящее 
время основную роль играет машинное обучение [1]. 
Главной основой для развития данного направления 
является пользовательский опыт и  дизайн, что в  свою 
очередь требует новых подходов для изучения [2,3]. 
Основными исследованиями в  данном направлении 
занимается интерактивное машинное обучение. Под-
ход состоит в  том, чтобы позволять пользователю вза-
имодействовать с  моделью и  влиять на  неё, используя 
метод проб и  ошибок. Взаимодействие пользователя 
и модели часто приводит к возникновению своего рода 
интерфейса между пользователем и моделью. Для опре-
деления получаемого результата необходимо ввести 
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критерии оценки предлагаемого интерфейса [4]. Ос-
новных методом для оценки UX является эвристическая 
оценка [5]. Данный метод выбирается из  соображений 
возможности эмпирической проверки и теоретической 
обоснованности. Необходимо выбрать подходящие ме-
тоды, т. к. многие методы не подходят для глубокого ма-
шинного обучения, из-за невозможности произведения 
манипуляций над используемой моделью. Необходимо 
применить эвристики, подходящие для интерактивного 
машинного обучения [6]. К таким относятся:

  возможность пользователю управлять моделью;
  обратная связь для пользователя;
  захват цели вместо ввода;
  оценка качества модели пользователем;
  разъяснения пользователю на примерах;
  явность ограничений и  возможностей взаимо-

действия;
  использование метода проб и ошибок [7].

На  основании собранных данных проводится об-
учение целью которого является сократить путь для 
достижения конкретного результата, сокращение коли-
чества шагов и затрачиваемого времени для выполне-
ния идентичных задач. Для обучения используется ал-
горитм дерева градиентного повышения (ДГП). Одной 
из его возможностей является визуализация процесса 
обучения. Строится аддитивная модель F(x) состоящую 
из  M деревьев решений hm(x), с  входной функцией x, 
формула (1).

 (1)

Каждое дерево решений hm(x) является слабым уче-
ником и  может оперировать со  смешанными типами 
данных. Строится модель с  прямой поэтапной модой 
по формуле (2).

 (2)

Для уменьшения потерь функции L на  каждом шагу 
выбирается дерево решений hm(x), фиксируя предыду-
щий ансамбль деревьев, формула (3).

 (3)

Для минимизации потерь используется алгоритм 
по формуле (4).

 (4)

Для всех узлов от корня до листьев выбор происхо-
дит в жадной форме, алгоритм обучения выбирает луч-
ший порог для каждого. Использование матрицы Гесси-
ана и весов позволяет вычислять прирост информации, 
вызванный применением каждой функции и  правила 
принятия решения для узла [8,9,10].

Данный способ позволяет пользователю выполнять 
широкий спектр операций над деревьями решений: уда-
ление деревьев в модели, добавление деревьев в моде-
ли, разрешить подмножество функций, заблокировать 
подмножество функций.

Обучение производится при уже спроектированном 
пользовательском интерфейсе обычным методом. Обу-
чение может производиться на любом приложении с гра-
фическим пользовательским интерфейсом, имеющем 
длинные цепочки выполнения действий, например, пакет 
офисных приложений. Поскольку интерфейс таких при-
ложений зачастую позволяет выполнять ручную настрой-
ку элементов с  некоторыми ограничениями, то  возмож-
ность создания рекомендаций по изменению интерфейса 
сохраняется для уже спроектированных интерфейсов.

По результатам обучения строится последовательность 
действий для достижения необходимого результата. При её 
построении учитывается время поиска элемента интерфей-
са, его доступность (подмножество действий необходимых 
к выполнению для получения доступа к данному элементу), 
соответствие описания и ожидаемого результат (использо-
вание других элементов, требующих большего числа шагов 
для достижения результата). На основании полученных ре-
зультатов вносятся корректировки в существующий интер-
фейс, после чего обучение продолжается. Для приложения 
создаётся пользовательский профиль, который соотносит-
ся к  одной из  ранее определённых групп пользователей 
по роду деятельности, что позволяет выбрать первоначаль-
ную схему интерфейса, такие решения часто применяются 
для инструментов разработки на  различных языках про-
граммирования, что позволяет сократить время настройки 
ПО. Такие группы формируются исходя из  статистики, со-
бранной на множестве различных пользователей.

Данный подход был протестирован на двух наборах 
входных данных, состоящих из  последовательностей 
выполнения действий в  приложении и  времени, затра-
чиваемом на них. Первый набор данных получен после 
первичного обучения без изменения интерфейса, вто-
рой после применения рекомендаций по  изменению, 
каждый набор содержит более 12000 вызванных функ-
ций. После изменения в интерфейсе среднее количество 
шагов до достижения определённого результата сокра-
тилось н 15%, а  общее затрачиваемое время на  13%. 
Измерения проводились для монотонной однотипной 
работы в ПО на протяжении месяца.
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