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Аннотация. В работе представлена частично формализованная система взглядов на построение мно­
гомодальных интерфейсов человеко-машинного взаимодействия. Концептуальная модель представлена 
когнитивными моделями реализации информационных и телекоммуникационных услуг. Первая модель от­
ражает взаимодействие объектов и процессов, сопровождающих сбор, обработку, хранение и передачу мно­
гомодальной информации. Модель реализации информационных услуг отражает взаимодействие объектов и 
процессов, сопровождающих получение смысла сообщаемых сообщений, оценивание их истинности, уста­
новление личности абонента, его настроение, эмоциональное, психофизиологическое и ольфакторное состо­
яния и другие варианты использования многомодальной информации. Разработанная концептуальная мо­
дель служит для выбора рациональных системотехнических решений по построению многомодальных ин­
терфейсов человеко-машинного взаимодействия.

Resume. The paper presents a partially formalized paradigm for the construction of multimodal interfaces 
for human-machine interaction. The conceptual model is represented by cognitive models of information and tele­
communication services. The first model reflects the interaction of objects and processes involved in the collection, 
processing, storage and transmission of multimodal information. The realization model of information services 
reflects the interaction of objects and processes accompanying the processes of receiving the meaning of reported 
messages, estimation of message validity, identifying subscribers, along with their mood, emotional, physiological 
and olfactory state, as well as other uses of multimodal information. The developed conceptual model is designed for 
finding effective solutions to the construction of multimodal interfaces for human-machine interaction.

Ключевые слова: многомодальный интерфейс, человеко-машинное взаимодействие, когнитивная 
модель, базисный фактор.
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В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а б л ю д а ю т с я  т е н д е н ц и и  п о  с л и я н и ю  и л и  в з а и м о п р о н и к н о в е н и ю  т р а ­

д и ц и о н н ы х  у с л у г  с в я з и ,  п о я в л е н и ю  н о в ы х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  т е х н о л о г и й ,  п о з в о л я ю щ и х  п о л ь з о в а ­

т е л я м  р а с ш и р я т ь  ф у н к ц и о н а л ь н о с т ь  а б о н е н т с к и х  т е р м и н а л о в  и н ф о к о м м у н и к а ц и о н н ы х  с и с т е м  

( И К С ) .  О д н а к о  э т и  п р и л о ж е н и я  в н е д р я ю т с я  в  у з к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  с и с т е ­

м а х  з а  с ч е т  а д д и т и в н о г о  н а р а щ и в а н и я  з а т р а т  р е с у р с о в  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  и  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  

м о щ н о с т е й  п р о ц е с с о р о в .

Д л я  м а к с и м а л ь н о й  о т к р ы т о с т и  и н т е р ф е й с о в  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  п р о и с ­

х о д и т  о б е з л и ч и в а н и е  о т д е л ь н ы х  и н ф о к о м м у н и к а ц и о н н ы х  у с л у г ,  т .  е .  п о л ь з о в а т е л ь  в с е  ч а щ е  

з а п р а ш и в а е т  у  с е т и  о д и н  в и д  с е р в и с а  п о д  н а з в а н и е м  « с о е д и н е н и е  с  с е т ь ю » ,  к о т о р ы й  п о д р а з у м е ­

в а е т  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  и м  д о с т у п н о г о  и л и  н а и б о л е е  у д о б н о г о  с п о с о б а  в з а и м о д е й с т в и я  с  д р у ­
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г и м  с у б ъ е к т о м  и л и  и н ф о р м а ц и о н н ы м и  р е с у р с а м и .  О д н а к о  в  у с л о в и я х  н а б л ю д а е м о г о  с е г о д н я  р о с т а  

м о щ н о с т и  и  и н т е н с и в н о с т и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  п о т о к о в ,  а  т а к ж е  о б ъ е м о в  и н ф о р м а ц и и ,  ц и р к у л и ­

р у ю щ е й  в  и н ф о р м а ц и о н н о м  п р о с т р а н с т в е ,  с у щ е с т в у ю щ и е  т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  И К С  о к а з ы в а ю т с я  

ф у н к ц и о н а л ь н о  о г р а н и ч е н н ы м и  и  н е  о б е с п е ч и в а ю т  п о л ь з о в а т е л я  н а д е ж н о  и  с в о е в р е м е н н о  п р е ­

д о с т а в л я е м о й ,  п о л н о й ,  д о с т о в е р н о й  и  к о н ф и д е н ц и а л ь н о й  и н ф о р м а ц и е й .

О д н и м  и з  п у т е й  п р е о д о л е н и я  у к а з а н н о г о  п р о т и в о р е ч и я  я в л я е т с я  с о з д а н и е  н о в ы х  м е т о д о в  

о б р а б о т к и  и  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и ,  п е р е д а ч и  в с е  б о л ь ш е й  д о л и  и н ф о р м а ц и о н н о й  д е я т е л ь ­

н о с т и  и н ф о р м а ц и о н н ы м  с и с т е м а м ,  с о з д а в а е м ы м  н а  б а з е  н о в ы х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  и  к о м м у н и к а ц и ­

о н н ы х  т е х н о л о г и й  и  а п п а р а т н о - п р о г р а м м н ы х  с р е д с т в .  П е р с п е к т и в н ы м  в  э т о м  с м ы с л е  я в л я е т с я  

о т к а з  о т  т р а д и ц и о н н ы х  п р и н ц и п о в  р а з д е л е н и я  п е р е д а в а е м о й  и н ф о р м а ц и и  н а  у с л у г и  с в я з и  ( и н ­

ф о р м а т и з а ц и и )  в  п о л ь з у  е е  м н о г о м о д а л ь н о г о  п р е д с т а в л е н и я .  З д е с ь  п о д  м о д а л ь н о с т ь ю  с л е д у е т  п о ­

н и м а т ь  п р и н а д л е ж н о с т ь  о т р а ж а е м о г о  р а з д р а ж и т е л я  к  о п р е д е л е н н о й  с е н с о р н о й  с и с т е м е  -  ч а с т и  

н е р в н о й  с и с т е м ы  ч е л о в е к а ,  о т в е т с т в е н н о й  з а  в о с п р и я т и е  о п р е д е л е н н ы х  с и г н а л о в  и з  о к р у ж а ю щ е й  

и л и  в н у т р е н н е й  с р е д ы  [ О с т р о в с к и й  М . ,  Ш е в е л е в  И .  2 0 0 3 ] .

В  р а м к а х  р е ш е н и я  ч а с т н о й  п р о б л е м ы  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  р а з р а б о т а н ы  

м н о г о м о д а л ь н ы е  и н т е р ф е й с ы  -  с и с т е м ы ,  о б ъ е д и н я ю щ и е  р а з л и ч н ы е  с р е д с т в а  в в о д а  ( п е р е д а ч и )  

и н ф о р м а ц и и  в  е д и н о м  п о л ь з о в а т е л ь с к о м  и н т е р ф е й с е  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  

[ К а р п о в  А . А . ,  Р о н ж и н  А . Л . ,  Л о б а н о в  Б . М . ,  Ц и р у л ь н и к  Л . И . ,  Ж е л е з н ы  М .  2 0 0 8 ;  Р о н ж и н  А . Л . ,  

Л и  И . В .  2 0 0 7 ;  Р о н ж и н  А . Л . ,  К а р п о в  А . А .  2 0 0 8 ;  O v i a t t ,  2 0 0 3 ] .

С о о т н е с е н и е  д о с т и ж е н и й  к о г н и т и в н о й  н а у к и  с  р е з у л ь т а т а м и  и с с л е д о в а н и й  в  о б л а с т и  и н ­

ф о р м а ц и о н н ы х  и  т е л е к о м м у н и к а ц и о н н ы х  т е х н о л о г и й  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н е о б х о д и м о с т и  и  в о з ­

м о ж н о с т и  п е р е р а с п р е д е л е н и я  и  с о г л а с о в а н и я  м е ж д у  п о л ь з о в а т е л я м и  и н ф о р м а ц и и  о т  р а з л и ч н ы х  

( т р а д и ц и о н н ы х  и  н о в ы х )  с е н с о р н ы х  с и с т е м  ( а н а л и з а т о р о в ) .  В с е  э т о  п о з в о л я е т  г о в о р и т ь  о  п е р с п е к ­

т и в н о с т и  р е а л и з а ц и и  и н ф о к о м м у н и к а ц и о н н ы х  с и с т е м  н а  о с н о в е  м н о г о м о д а л ь н ы х  и н т е р ф е й с о в  

а б о н е н т с к и х  т е р м и н а л о в .  Д л я  к о л и ч е с т в е н н о г о  о б о с н о в а н и я  р е ш е н и й  п о  и х  р е а л и з а ц и и  р а з р а б о ­

т а н а  с п е ц и а л ь н а я  с и с т е м а  м о д е л е й .  М о д е л ь ю  м е т а у р о в н я  и с с л е д о в а н и й  я в л я е т с я  п р е д с т а в л е н н а я  

н и ж е  к о н ц е п т у а л ь н а я  м о д е л ь .

Когнитивная модель многомодального интерфейса абонентского терминала

К о н ц е п т у а л ь н а я  м о д е л ь  ф о р м и р у е т с я  п р о е к т и р о в щ и к а м и  с и с т е м ы  и  м о д е р н и з и р у е т с я  с п е ­

ц и а л и с т а м и  о р г а н и з а ц и и - з а к а з ч и к а  в  х о д е  э к с п л у а т а ц и и ,  а  е е  п о с т р о е н и е  я в л я е т с я  п р е д в а р и т е л ь ­

н ы м  э т а п о м  ф о р м у л и р о в к и  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и .  О н а  о т н о с и т с я  к  к л а с с у  л о г и к о ­

л и н г в и с т и ч е с к и х  м о д е л е й  [ Х р у с т а л е в  Е . ,  М а к а р е н к о  Д .  2 0 0 8 ]  и  п о з в о л я е т  о п и с а т ь  п р е д м е т н у ю  о б ­

л а с т ь  в  о б ы ч н ы х  д л я  п о л ь з о в а т е л я  м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  п о н я т и я х .  В  к а ч е с т в е  к о н ц е п ­

т у а л ь н ы х  м о д е л е й  в  о п е р а ц и о н н ы х  и с с л е д о в а н и я х  с л а б о с т р у к т у р и р о в а н н ы х  с и с т е м  м о г у т  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н ы  к о г н и т и в н ы е  м о д е л и  ( к а р т ы ) .

О п р е д е л е н и е  1 .  К о г н и т и в н а я  к а р т а  м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  -  с т р у к т у р а  ( с е т ь )  п р и ­

ч и н н о - с л е д с т в е н н ы х  с в я з е й  м е ж д у  е г о  э л е м е н т а м и  и  с р е д о й  ф у н к ц и о н и р о в а н и я ,  о т о б р а ж а ю щ а я  

п р е д с т а в л е н и е  и н д и в и д а  ( э к с п е р т а )  и л и  г р у п п ы  и н д и в и д о в  о б  у с т р о й с т в е  и  ф у н к ц и о н и р о в а н и и  

м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я .

О п р е д е л е н и е  2 .  С и т у а ц и я  -  с о с т о я н и е  м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  и  к о р п о р а т и в н о й  с р е ­

д ы ,  х а р а к т е р и з у ю щ е е с я  с т р у к т у р о й  к о г н и т и в н о й  к а р т ы ,  о ц е н к а м и  д и н а м и к и  п а р а м е т р о в  б а з и с н ы х  

ф а к т о р о в  и  и х  з н а ч е н и я м и ,  з а ф и к с и р о в а н н ы м и  в  о п р е д е л е н н ы й  м о м е н т  в р е м е н и .

К о г н и т и в н а я  к а р т а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в з в е ш е н н ы й  о р и е н т и р о в а н н ы й  г р а ф  G ^  =  ( X ,  С )  , 

в е р ш и н а м и  X  к о т о р о г о  я в л я ю т с я  б а з и с н ы е  ф а к т о р ы ,  а  р е б р а м и  C  -  п р я м ы е  в л и я н и я  ф а к т о р о в  

д р у г  н а  д р у г а .  С  г р а ф о м  G  а с с о ц и и р у е т с я  м а т р и ц а  с м е ж н о с т и  г р а ф а  A g  =  }  ,  э л е м е н т ы  к о т о р о й

х а р а к т е р и з у ю т  в л и я н и е  ф а к т о р а  xt н а  ф а к т о р  x . .  П е р е ч е н ь  б а з и с н ы х  ф а к т о р о в  к о г н и т и в н о й  м о ­

д е л и  П И К С  п р е д с т а в л е н  в  т а б л и ц е  1 .

Д л я  у д о б с т в а  в о с п р и я т и я  и  п о с л е д у ю щ е г о  а н а л и з а  к о г н и т и в н а я  ( к о н ц е п т у а л ь н а я )  м о д е л ь  

м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  п р е д с т а в л е н а  м о д е л я м и  р е а ­

л и з а ц и и  т е л е к о м м у н и к а ц и о н н ы х  ( р и с .  1 )  и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  у с л у г  ( р и с .  2 ) .  С т р у к т у р а  у к а з а н н ы х  

м о д е л е й  и  н а ч а л ь н ы е  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  б а з и с н ы х  ф а к т о р о в  о п р е д е л е н ы  н а  о с н о в е  м е т о д о л о ­

г и и ,  о п и с а н н о й  в  р а б о т е  [ Х р у с т а л е в  Е . ,  М а к а р е н к о  Д .  2 0 0 8 ] .  В  к а ч е с т в е  у п р а в л я ю щ и х  ф а к т о р о в  

в ы б р а н ы  ф а к т о р ы  1 - 1 0 ,  о т н о с я щ и е с я  к  м н о г о м о д а л ь н о м у  и н т е р ф е й с у  и  с р е д е  ф у н к ц и о н и р о в а н и я ,  

в  к а ч е с т в е  ц е л е в ы х  ( 2 3 - 2 9 ,  3 9 - 4 8 )  -  в  н а и б о л ь ш е й  с т е п е н и  х а р а к т е р и з у ю щ и е  с о с т о я н и е  м н о г о м о ­

д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  и  ц е л и  е г о  ф у н к ц и о н и р о в а н и я .

М о д е л ь  р е а л и з а ц и и  т е л е к о м м у н и к а ц и о н н ы х  у с л у г  ( р и с .  1 )  о т р а ж а е т  в з а и м о д е й с т в и е  о б ъ е к ­

т о в  и  п р о ц е с с о в ,  с о п р о в о ж д а ю щ и х  с б о р ,  о б р а б о т к у ,  х р а н е н и е  и  п е р е д а ч у  м н о г о м о д а л ь н о й  и н ф о р ­

м а ц и и .  Н а  с т е п е н ь  р е а л и з а ц и и  т е л е к о м м у н и к а ц и о н н ы х  у с л у г  ( ф а к т о р ы  2 3 - 2 9 )  о к а з ы в а ю т  в л и я ­

н и е  к а ч е с т в о  о б р а б о т к и  с и г н а л о в  р а з л и ч н о й  м о д а л ь н о с т и  ( ф а к т о р ы  1 1 - 2 2 ) ,  а  т а к ж е  о г р а н и ч е н и я :
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-  н а  с п о с о б ы  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  с о  с т о р о н ы  а б о н е н т а  -  с в я з а н н ы е  с  е г о  

н а в ы к а м и  и с п о л ь з о в а н и я  А Т  и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  т е х н о л о г и й  ( ф а к т о р  1 ) ,  л и ч н ы м и  п р е д п о ч т е н и я ­

м и  и  ф и з и ч е с к и м и  о г р а н и ч е н и я м и  ( п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы е  с в я з и  м е ж д у  ф а к т о р а м и  1  и  2 - 7 ) ;

-  с р е д ы  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  ( п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы е  с в я з и  м е ж д у  ф а к ­

т о р а м и  2 - 7  и  1 1 - 2 2 ) ;

-  н а  с п о с о б ы  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  с о  с т о р о н ы  м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ­

ф е й с а ,  с в я з а н н ы е  с  е г о  п р о г р а м м н о - а п п а р а т н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и  ( ф а к т о р  9 ,  п р и ч и н н о ­

с л е д с т в е н н ы е  с в я з и  м е ж д у  ф а к т о р а м и  9  и  1 1 - 2 2 ,  1 1 - 2 2  и  2 3 - 2 9 ) ;

-  п р е д о с т а в л я е м ы х  у с л у г ,  с в я з а н н ы е  с  н а л и ч и е м  д о с т у п а  к  и н ф о к о м м у н и к а ц и о н н ы м  р е с у р ­

с а м  ( п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы е  с в я з и  м е ж д у  ф а к т о р а м и  8  и  2 3 - 2 9 )  и  и х  о б ъ е м о м  ( ф а к т о р  8 ) .

Таблица 1 
Table 1

Базисные факторы когнитивной модели многомодального интерфейса 
Basic factors o f a cognitive model o f m ultimodal user interface

№ Наименование базисного фактора ОДФ
Управляющие факторы

1 Навыки использования АТ и информационных технологий (ИТ) +1
2 Наличие устройств традиционного ввода (клавиатура и «мышь») 0
3 Наличие устройств рукописного ввода 0
4 Наличие микрофонов 0
5 Наличие видеокамер 0
6 Наличие тактильных датчиков 0
7 Наличие анализаторов запаха 0
8 Объем инфокоммуникационных ресурсов -1
9 Объем вычислительных ресурсов АТ -1
10 Объем требуемой памяти -1
11 Выделение текстовых модальностей (традиционный и рукописный ввод) +1
12 Выделение акустических модальностей (речевой и неречевые сигналы, паузы) +1
13 Анализ артикуляции губ +1
14 Выделение модальностей лица (строение, выражение и цвет кожи лица) +1
15 Анализ движения рук +1
16 Анализ телодвижений +1
17 Анализ положения тела (положение тела и относительное положение частей тела) +1
18 Выделение модальностей глаз (движение зрачков и моргания) +1
19 Анализ внешнего вида 0
20 Выделение мезансцены 0
21 Выделение тактильных модальностей (влажность рук, давление, температура) +1
22 Выделение ольфакторных модальностей (запахи) +1
23 Передача текстовых сообщений -1
24 Передача неподвижных изображений -1
25 Передача аудио -1
26 Передача видео -1
27 Передача данных полимодальной услуги -1
28 Тактильный вывод -1
29 Передача запахов -1
30 Определение семантики сообщений +1
31 Распознавание речи +1
32 Чтение по губам +1
33 Распознавание лиц +1
34 Распознавание мимики +1
35 Определение направления взгляда +1
36 Определение положения тела +1
37 Распознавание жестов +1
38 Распознавание запахов +1
39 Стенографирование передаваемых текстовых и речевых сообщений +1
40 Информационный поиск по передаваемым сообщениям +1
41 Идентификация абонента +1
42 Управление объектами (навигация) +1
43 Мониторинг активности абонента +1
44 Определение степени алкогольной интоксикации +1
45 Определение ольфакторного состояния +1
46 Определение эмоционального состояния +1
47 Определение психофизиологического состояния +1
48 Оценка истинности передаваемой информации +1
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Рис. 2. Когнитивная модель реализации полимодальных услуг 
Fig. 2. Cognitive model of realization of multimodal services
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М о д е л ь  р е а л и з а ц и и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  у с л у г  ( р и с .  2 )  о т р а ж а е т  в з а и м о д е й с т в и е  о б ъ е к т о в  и  

п р о ц е с с о в ,  с о п р о в о ж д а ю щ и х  п о л у ч е н и е  с м ы с л а  с о о б щ а е м ы х  с о о б щ е н и й ,  у с т а н о в л е н и е  л и ч н о с т и  

а б о н е н т а ,  е г о  н а с т р о е н и е ,  э м о ц и о н а л ь н о е ,  п с и х о ф и з и о л о г и ч е с к о е  и  о л ь ф а к т о р н о е  с о с т о я н и я  и  

д р у г и е  в а р и а н т ы  и с п о л ь з о в а н и я  м н о г о м о д а л ь н о й  и н ф о р м а ц и и .

Н а  с т е п е н ь  р е а л и з а ц и и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  у с л у г  ( ф а к т о р ы  3 9 - 4 8 )  о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  

к а ч е с т в о  о б р а б о т к и  м н о г о м о д а л ь н ы х  с и г н а л о в  ( ф а к т о р ы  3 0 - 3 8 ) ,  а  т а к ж е  о г р а н и ч е н и я :

-  н а  с п о с о б ы  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  с о  с т о р о н ы  м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ­

ф е й с а ,  с в я з а н н ы е  с  е г о  п р о г р а м м н о - а п п а р а т н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и  ( п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы е  с в я з и  

м е ж д у  ф а к т о р а м и  9  и  3 0 - 3 8 ;  1 0  и  3 9 - 4 8 ) ;

-  п р е д о с т а в л я е м ы х  у с л у г ,  с в я з а н н ы е  с  п р е д м е т н о й  о б л а с т ь ю  ( п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы е  с в я ­

з и  м е ж д у  к  ф а к т о р а м и  3 9 - 4 8 ) .

Д л я  о п и с а н и я  в з а и м о в л и я н и я  б а з и с н ы х  ф а к т о р о в  и с п о л ь з о в а н ы  л и н г в и с т и ч е с к и е  п е р е ­

м е н н ы е  [ Х р у с т а л е в  Е . ,  М а к а р е н к о  Д .  2 0 0 8 ] ,  н а  и х  о с н о в е  ф о р м а л и з о в а н а  о б о б щ е н н а я  м а т р и ц а  

в з а и м о в л и я н и й  б а з о в ы х  ф а к т о р о в .

Общая методика формирования множества допустимых системотехнических 
решений на основе концептуального моделирования

Р а з р а б о т а н н а я  к о н ц е п т у а л ь н а я  м о д е л ь  с л у ж и т  д л я  в ы б о р а  р а ц и о н а л ь н ы х  с и с т е м о т е х н и ­

ч е с к и х  р е ш е н и й  п о  п о с т р о е н и ю  м н о г о м о д а л ь н ы х  и н т е р ф е й с о в  а б о н е н т с к и х  т е р м и н а л о в .

М н о ж е с т в о  д о п у с т и м ы х  с и с т е м о т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  о п р е д е л я е т с я :

-  т р е б о в а н и я м и  п о л ь з о в а т е л е й  к  н о м е н к л а т у р е  и  к а ч е с т в у  п р е д о с т а в л я е м ы х  н а  о с н о в е  

м н о г о м о д а л ь н ы х  и н т е р ф е й с о в  у с л у г  ( ф а к т о р ы  2 3 - 2 9  к о г н и т и в н о й  м о д е л и  р е а л и з а ц и и  т е л е к о м ­

м у н и к а ц и о н н ы х  у с л у г  и  ф а к т о р ы  3 9 - 4 8  к о г н и т и в н о й  м о д е л и  р е а л и з а ц и и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  

у с л у г ) ;

-  д о с т у п н ы м и  у с т р о й с т в а м и  в в о д а / в ы в о д а  с и г н а л о в  р а з л и ч н ы х  м о д а л ь н о с т е й  ( ф а к т о р ы  

2 - 7  к о г н и т и в н о й  м о д е л и ) ;

-  о б ъ е м о м  и  т и п о м  п р е д о с т а в л я е м ы х  и н ф о к о м м у н и к а ц и о н н ы х  у с л у г  ( ф а к т о р ы  8 - 1 0  

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ) ;

-  м а т е м а т и ч е с к и м и  м о д е л я м и ,  м е т о д а м и  и  а л г о р и т м а м и ,  р е а л и з у ю щ и м и  с о о т в е т с т в у ю ­

щ и е  т е х н о л о г и и  о б р а б о т к и  с и г н а л о в  р а з л и ч н о й  м о д а л ь н о с т и  ( ф а к т о р ы  1 1 - 2 2  к о г н и т и в н о й  м о д е ­

л и )  и  м н о г о м о д а л ь н ы х  с и г н а л о в  ( ф а к т о р ы  3 0 - 3 8  к о г н и т и в н о й  м о д е л и ) ;

-  и н ц и д е н т н ы м и  и м  п о т о к а м и  е с т е с т в е н н ы х  и  и с к у с с т в е н н ы х  с и г н а л о в ,

-  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  т р е б у е м ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ц е л е д о с т и ж е н и я  и  м а к с и м у м  э ф ф е к т и в ­

н о с т и  у п р а в л е н ч е с к о г о  р е ш е н и я .

Д л я  в ы б о р а  р а ц и о н а л ь н ы х  с и с т е м о т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  п о  п о с т р о е н и ю  м н о г о м о д а л ь н ы х  

и н т е р ф е й с о в  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  н а  о с н о в е  к о г н и т и в н о г о  м о д е л и р о в а н и я  о с у ­

щ е с т в л я е т с я  с л е д у ю щ а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  п р о ц е д у р .

Шаг 1. О п р е д е л е н и е  т р е б о в а н и й  п о л ь з о в а т е л е й  к  н о м е н к л а т у р е  и  к а ч е с т в у  п р е д о с т а в ­

л я е м ы х  у с л у г .  Н а  д а н н о м  ш а г е  з а д а е т с я  в е к т о р  н а ч а л ь н ы х  т е н д е н ц и й  ц е л е в ы х  б а з и с н ы х  ф а к т о р о в  

X  = (xi ( t ) , = 2 (О, -,= ( t ) ) ; =  =  0 .  Д л я  « н е и с п о л ь з у е м ы х »  у с л у г  н а ч а л ь н ы е  т е н д е н ц и и  с о о т в е т с т в у ю ­

щ и х  ф а к т о р о в  п р и р а в н и в а ю т с я  к  н у л ю .

Шаг 2. С т р у к т у р н ы й  а н а л и з  к о г н и т и в н о й  к а р т ы ,  в к л ю ч а ю щ и й  в  с е б я  а н а л и з  ц е л е й  ф у н к ­

ц и о н и р о в а н и я  н а  н е п р о т и в о р е ч и в о с т ь ,  у п р а в л е н и й  ( в л и я н и я  у п р а в л я ю щ и х  ф а к т о р о в )  н а  с о г л а с о ­

в а н н о с т ь  с  ц е л я м и  и  о ц е н и в а н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  и н т е г р а л ь н о г о  в о з д е й с т в и я  у п р а в л я ю щ и х  ф а к т о ­

р о в  н а  ц е л е в ы е  н а  о с н о в е  н а у ч н о - м е т о д и ч е с к о г о  и н с т р у м е н т а р и я ,  п р е д с т а в л е н н о г о  в  р а б о т е  

[ Х р у с т а л е в  Е . ,  М а к а р е н к о  Д .  2 0 0 8 ] .  О с н о в у  т а к о г о  а н а л и з а  с о с т а в л я ю т  о ц е н к и  д и н а м и к и  ф а к т о р а  

( О Д Ф )  х ,  п р е д с т а в л е н н ы е  д л я  р а с с м а т р и в а е м о й  к о н ц е п т у а л ь н о й  м о д е л и  в  т а б л и ц е  1 .

С т р у к т у р н ы й  а н а л и з  р а з р а б о т а н н о й  к о н ц е п т у а л ь н о й  м о д е л и  п о к а з а л ,  ч т о  в е к т о р  ц е л е й  

( ф а к т о р ы  2 3 - 2 9 ,  3 9 - 4 8 )  н е  п р о т и в о р е ч и в ,  в е к т о р  у п р а в л е н и й  ( ф а к т о р ы  1 - 1 0 )  с о г л а с о в а н  с  в е к т о ­

р о м  ц е л е й ,  а  н а и б о л е е  с и л ь н ы м  в л и я н и е м  н а  ц е л е в ы е  ф а к т о р ы  о б л а д а ю т  ф а к т о р ы  8 - 1 0 .

Шаг 3. С ц е н а р н о е  м о д е л и р о в а н и е  р а з в и т и я  с и т у а ц и и  з а к л ю ч а е т с я  в  м о д е л и р о в а н и и  в о з ­

м о ж н ы х  в а р и а н т о в  с т р у к т у р  к о г н и т и в н о й  к а р т ы ,  о ц е н о к  д и н а м и к и  п а р а м е т р о в  б а з и с н ы х  ф а к т о р о в  

и  и х  з н а ч е н и й  с  ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  с о в о к у п н о с т и  ф а к т о р о в ,  с п о с о б с т в у ю щ и х  д о с т и ж е н и ю  ц е л е й  

т а к о г о  р а з в и т и я .

Н а  д а н н о м  ш а г е  ц е л е с о о б р а з н ы м  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  у п р а в л я е м о г о  р а з в и т и я ,  п р е д п о л а ­

г а ю щ е г о  ц е л е н а п р а в л е н н о е  в о з д е й с т в и е  н а  о д и н  и л и  н е с к о л ь к о  у п р а в л я ю щ и х  ф а к т о р о в  1 - 1 0  

( т а б л .  1 ) .

Шаг 4. О ц е н к а  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й .  Ф о р м и р о в а н и е  м н о ж е с т в а  д о п у с т и ­

м ы х  с и с т е м о т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й .

Д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и н я т ы х  у п р а в л е н ч е с к и х  р е ш е н и й  п р е д л а г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  

к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  у п р а в л е н ч е с к о г о  р е ш е н и я ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  о т н о ш е н и е  с т е п е н и



д о с т и ж е н и я  ц е л е й  к  о б ъ е м у  и  ц е н н о с т и  р е с у р с о в ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  р е а л и з а ц и и  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  

у п р а в л е н ч е с к о г о  р е ш е н и я :

. . = f ,
rs

г д е  f  -  к о э ф ф и ц и е н т  б л а г о п р и я т н о с т и  с и т у а ц и и  д л я  с ц е н а р и я  s ( s = 1 , . . . , S ) :

fs  =■
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Ъ Skjk
k=1

m
" h
k=1
ъ

gk ,  f c = 1 , . . . , 1 0  -  к о э ф ф и ц и е н т  ц е л е д о с т и ж е н и я :

Ук- У к
gk =

Ук-  У

УI ,  У к,  Ун -  т е к у щ е е ,  п р о г н о з и р у е м о е  и  н а ч а л ь н о е  з н а ч е н и я  ц е л е в о г о  ф а к т о р а  с о о т в е т с т в е н н о ;  ik -  

в а ж н о с т ь  ц е л и ;  S  -  к о л и ч е с т в о  в а р и а н т о в  р е ш е н и й  ( с ц е н а р и е в ) ;  r  -  р е с у р с о е м к о с т ь  у п р а в л е н ­

ч е с к о г о  р е ш е н и я  д л я  с ц е н а р и я  s :

ъ у
i=1 ,

г д е  и  -  у п р а в л я ю щ е е  в о з д е й с т в и е ;  у  -  ц е н н о с т ь  р е с у р с а  [ 7 ] .

П р и  и з м е н е н и и  с и т у а ц и и  в  м е т а с и с т е м е  ( И К С )  п р о и з в о д и т с я  к о р р е к т и р о в к а  к о н ц е п т у а л ь ­

н о й  м о д е л и  и  п о в т о р е н и е  ш а г о в  2 - 4 .

Пример реализации общей методики формирования множества допустимых 
системотехнических решений на основе концептуального моделирования

П р е д п о л о ж и м ,  ч т о  н а р я д у  с  о б м е н о м  с о о б щ е н и я м и  п о л ь з о в а т е л е й  п р и  к о м м у н и к а т и в н о м  

в з а и м о д е й с т в и и  п о с р е д с т в о м  И К С  с  м н о г о м о д а л ь н ы м и  и н т е р ф е й с а м и  и н т е р е с у е т  и х  и с т и н н о с т ь  

( л о ж н о с т ь ) .  Б у д е м  с ч и т а т ь ,  ч т о  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  с е а н с а  в и д е о т е л е ф о н и и  п о л ь з о в а т е л и  с п о с о б н ы  

п о л н о с т ь ю  о п р е д е л и т ь  с м ы с л  п е р е д а в а е м ы х  с о о б щ е н и й ,  н о  н е  и м е ю т  с п е ц и а л ь н о й  п о д г о т о в к и  д л я  

о п р е д е л е н и я  и с т и н н о с т и  п е р е д а в а е м о й  и н ф о р м а ц и и .  Т о г д а  д л я  о п р е д е л е н и я  и с т и н н о с т и  в  т а к и х  

с и с т е м а х  н е о б х о д и м о  п р и м е н е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  а п п а р а т н о - п р о г р а м м н ы х  с р е д с т в  ( н а п р и м е р ,  

п о л и г р а ф а ) .  И с п о л ь з о в а н и е  п о с л е д н и х  н е и з б е ж н о  п р и в е д е т  к  у в е л и ч е н и ю  в р е м е н и  о б р а б о т к и  

в х о д н ы х  с и г н а л о в  и / и л и  у в е л и ч е н и ю  з а т р а т  н а  и х  р е а л и з а ц и ю .

П р и  м н о г о м о д а л ь н о м  п р е д с т а в л е н и и  и н ф о р м а ц и и  в о з м о ж н а  о ц е н к а  л о ж н о с т и  с о о б щ а е ­

м о й  и н ф о р м а ц и и  п о  д и н а м и к е  п а р а м е т р о в  н е в е р б а л ь н о г о  п о в е д е н и я  п о л ь з о в а т е л я ,  п р е д с т а в л я ю ­

щ е й  с о б о й  о д н о  и з  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н ы х  н а п р а в л е н и й  в  о б л а с т и  т е о р е т и ч е с к о й  и  п р и к л а д н о й  

п с и х о л о г и и .  В  р а б о т е  [ B a s o v  e t  a l . ,  2 0 1 5 ]  и з л о ж е н а  с у щ н о с т ь  у с л у г и  « ч е с т н а я  в и д е о т е л е ф о н и я »  с  

п р и м е н е н и е м  м е т о д о в  о ц е н и в а н и я  и с т и н н о с т и  п е р е д а в а е м ы х  м н о г о м о д а л ь н ы х  п о т о к о в  д а н н ы х  

[ Б а с о в  О . О . ,  Н о с о в  М . В . ,  Ш а л а г и н о в  В . А .  2 0 1 4 ;  Б у д к о в  В . Ю . ,  С а в е л ь е в  А . И . ,  В о л ь ф  Д . А .  2 0 1 6 ;  

B u d k o v  V . ,  V a t a m a n i u k  I . ,  B a s o v  V . ,  V o l f  D .  2 0 1 6 . ] .

Р е з у л ь т а т ы  п р и м е н е н и я  о б щ е й  м е т о д и к и  ф о р м и р о в а н и я  м н о ж е с т в а  д о п у с т и м ы х  с и с т е м о ­

т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  ( р и с .  3 )  н а  о с н о в е  к о г н и т и в н о г о  ( к о н ц е п т у а л ь н о г о )  м о д е л и р о в а н и я  с о о т ­

в е т с т в у ю щ е г о  м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  а б о н е н т с к о г о  т е р м и н а л а  в з а и м о д е й с т в и я  п о к а з а л и ,  

ч т о  п о  с и л е  в л и я н и я  у п р а в л я ю щ и х  ф а к т о р о в  н а  ц е л е в ы е  ( с м .  т а б л .  1 )  и х  м о ж н о  р а с п о л о ж и т ь  в  с л е ­

д у ю щ е м  п о р я д к е  ( о т  н а и б о л е е  с и л ь н о  в л и я ю щ е г о  к  м е н е е  в л и я ю щ е м у ) :  2 6 - 1 5 - 1 7 - 4 8 - 1 4 - 1 6 - 2 5 ­

2 7 - 1 2 - 1 3 - 1 8 - 1 9 - 2 0  ( р и с .  4 ) .

Н а  о с н о в е  у к а з а н н ы х  ф а к т о р о в  о п р е д е л е н ы  о с н о в н ы е  з а д а ч и ,  р е а л и з у е м ы е  м о д е л и р у е м о г о  

м н о г о м о д а л ь н о г о  и н т е р ф е й с а  а б о н е н т с к о г о  т е р м и н а л а  и  с ф о р м и р о в а н ы  м н о ж е с т в а  с о о т в е т с т ­

в у ю щ и х  а л г о р и т м о в  и х  р е а л и з а ц и и  [ Б а с о в  О . О .  2 0 1 5 ] .

Заключение

З а д а ч а  в ы б о р а  р а ц и о н а л ь н ы х  с и с т е м о т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  п о  п о с т р о е н и ю  м н о г о м о д а л ь ­

н ы х  и н т е р ф е й с о в  а б о н е н т с к и х  т е р м и н а л о в  м о ж е т  б ы т ь  р е ш е н а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  р а з р а б о т а н н о й  

к о н ц е п т у а л ь н о й  м о д е л и .  Д л я  у с т о й ч и в о г о  п о и с к а  д о п у с т и м ы х  э л е м е н т о в  м н о ж е с т в а  с и с т е м о т е х -
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н и ч е с к и х  р е ш е н и й  п р и м е н е н  а н а л и з  к о г н и т и в н ы х  к а р т ,  о с н о в а н н ы й  н а  л и н е й н о й  а л г е б р е .  О г р а ­

н и ч е н и е  о б л а с т и  п о и с к а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  э т о м у  с н и ж е н и е  о б щ е й  р а з м е р н о с т и  з а д а ч и  д о с т и г а е т ­

с я  з а  с ч е т  к о н т р о л я  и з  в с е й  с о в о к у п н о с т и  с в о й с т в  с и с т е м ы  т о л ь к о  т е х  х а р а к т е р и с т и к ,  к о т о р ы е  м а к ­

с и м а л ь н о  в л и я ю т  н а  р е з у л ь т а т ы  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  ( в  с о о т в е т с т в и и  с  м е т о д о м  г л а в н ы х  к о м п о ­

н е н т )  м н о г о м о д а л ь н ы х  и н т е р ф е й с о в .  Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  к о н ц е п т у а л ь н о й  м о д е л и  и  м о д е л и р о в а ­

н и я  у п р а в л я е м о г о  р а з в и т и я  с и т у а ц и и  с л у ж а т  н а ч а л ь н ы м и  у с л о в и я м и  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  о п т и м и ­

з а ц и и  с т р у к т у р ы  п р о г р а м м н о - м а т е м а т и ч е с к о г о  и  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я  а б о н е н т с к и х  

т е р м и н а л о в .

Рис. 3. Структура когнитивной модели реализации услуги «честная видеотелефония» 
Fig. 3. The structure of the cognitive model of realization "fair videotelephony"
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Ф а к т о р ы

Рис. 4. Анализ эффективности интегрального воздействия управляющих факторов на целевые 
Fig. 4. Analysis of the effectiveness of the integral effect of the control factors on the target
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