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Аннотация. В статье предлагается оценка перспективы применения технологий искусственного 
интеллекта в исследовании и развитии «умного» интерфейса цифровых продуктов ближайшего будущего. 
В соответствии с актуальными тенденциями развития искусственного интеллекта рассматриваются 
возможные подходы его применения в обеспечении потокового пользовательского опыта, включающие 
в себя технологические решения на основе агентских программных систем и алгоритмов перманентного 
мониторинга (и математического моделирования) психофизиологических состояний пользователя.
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Широкое распространение и усложнение архитектуры цифровых платформ, обеспечивающих 
медиатизацию современного общества, заставляет обратить пристальное внимание на влияние 
факторов, связанных с веб-интерфейсом. Медиатизация выступает одним из ключевых процессов 
цифровой трансформации общества, при котором различные сферы социальной практики используют 
интерактивные он-лайн-сервисы, обеспечивающие взаимодействие индивида с медиасистемой. Нередко 
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данное взаимодействие подразумевает высокую когнитивную нагрузку как на операторов, управляющих 
цифровыми платформами, так и на пользователей, что приводит к увеличению количества ошибок и 
снижению эффективности взаимодействия между человеком и комьютером.  Это особенно актуально для 
критически важных для общества отраслей (медицинских, образовательных, логистических услуг, включая 
транспортные интерфейсы, электоральных технологий, а также систем поддержки принятия решений). 
Не менее важно это и для социальных (личных, межличностных и общественных) коммуникаций, 
значительная часть которых осуществляется на интерактивных цифровых платформах.

Поэтому изучение удобства использования графических веб-интерфейсов и его психологического 
воздействия на пользователя (и группы пользователей) следует рассматривать как приоритетное 
направление современных исследований цифровой трансформации общества. Важность исследования 
инноваций в области интерфейсов особенно возрастает в контексте формирования новой парадигмы 
человеко-компьютерного взаимодействия, известной как ubicomp («повсеместные вычисления») (Weiser, 
1991). В рамках данной парадигмы происходит все более глубокая интеграция компьютерной техники 
и предоставляемых ею услуг в повседневную жизнь человека, при которой интерфейс ориентирован 
на максимальное удовлетворение его потребностей и желаний, но стремится оставаться невидимым, 
«встроенным» в материально-предметное окружение пользователя. Мы видим формирование данной 
парадигмы в развитии сетевых экосистем, суперприложений, голосовых помощников «умного дома» и 
«интернета вещей» в целом. Грань между сферой человеческого бытования и интерфейсом компьютера 
все более размывается; окружающая среда становится все более интерактивной и алгоритмизированной 
(Beaudouin-Lafon at al, 2004; Black at al, 2022). 

В процессе развития новой парадигмы меняется магистральный паттерн медиапотребления, 
сформировавшийся в период эпохи персонального компьютера. Новый паттерн формируется синхронно 
с развитием новых форм коммуникации и цифровой экономики. Одним из основополагающих признаков 
нового медиапотребления (а значит, и нового «опыта взаимодействия») выступает его многофакторный 
характер, проявляющийся одновременно в нескольких измерениях:

– непрерывная смена контекстов, в которых пользователь взаимодействует с «умным интерфейсом» 
(«умный дом», цифровые помощники на работе, коммуникация с финансовыми и логистическими 
сервисами онлайн, коммуникации с государством);

– разнообразие решаемых задач и режимов их решения, обусловленное глубоким проникновением 
компьютеров с социальное бытие (одна из острых проблем уже сейчас – эксплуатация интерактивных 
систем в условиях многозадачности);

– диверсификация медианосителей – разнообразие экранов и средств аналогового интерфейса, развитие 
внеэкранных систем вывода графической информации (голопластика, проективный интерфейс). 

В современных условиях, когда развитие технологий опережает эффективность решений в области 
интерфейса, данная совокупность тенденций становится причиной хронической повышенной когнитивной 
нагрузки на пользователя и источником регулярных стрессов. В таких условиях формируется запрос 
на новые подходы к проектированию интерфейсов, ориентированных на формирование и поддержку 
«бесшовного» опыта, при котором пользователь сохраняет высокую эффективность взаимодействия с 
несколькими системами одновременно в изменяющихся условиях и при решении более чем одной задачи. 
На первый план выходит проблема когерентности человека и машины, опыта и интерфейса, содержание 
которой может быть представлено в форме трех вопросов:

– как обеспечить наиболее эффективный режим деятельности в условиях многозадачности, а также при 
использовании нескольких приложений и интерфейсов разной модальности?

– как регулировать уровень когнитивной нагрузки пользователя в потоке задач и переключений от 
одного приложения к другому, не допуская развития опыта негативного (дисфункций)?

– как обеспечить совместимость разных интерфейсов при синхронном использовании человеком ряда 
приложений или их функций в едином рабочем процессе? 

Достижение когерентности пользователя и цифрового медиа, сознания и алгоритма коммуникации при 
решении пользовательских задач видится нам магистральной целью в развитии методов проектирования 
интерфейсов в ближайшей перспективе. Неизбежным следствием решения данной проблемы, по 
нашему мнению, должно стать появление нового поколения «умных интерфейсов», способных помогать 
интеллектуальной деятельности человека в многофакторном взаимодействии с цифровым окружением. 
Одним из мощных факторов в их эволюции нам видится активное применение в HCI-исследованиях 
методов и технологий искусственного интеллекта. 

Именно искусственный интеллект может в перспективе стать инструментом моделирования 
пользовательского опыта в нетривиальных ситуациях медиапотребления. Он способен стать полезным 
дополнением к человеческому интеллекту, обеспечивающим высокую осведомленность о когнитивных 
процессах пользователя и его реакциях на действия машины. Это необходимо для разработки новых, 
перспективных моделей взаимодействия человека и компьютера.

Как нам представляется, использование ИИ в HCI-исследованиях должно опираться на два основных 
подхода. 
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Первый выступает логичным продолжением текущей парадигмы персонального компьютера и 
ориентирован на развитие технологических средств кастомизации – максимально точной адаптации 
интерфейса цифрового медиа к индивидуальным потребностям и поведенческим паттернам каждого 
конкретного пользователя. В рамках данного подхода основным направлением развития видится 
дальнейшее совершенствование технологий нейроинтерфейса, основанного на прямой связи мозга и 
компьютера. В соответствии с существующими подходами к проектированию алгоритмической логики ИИ 
в данном направлении видится перспективной опора на использование интеллектуальных программных 
агентов (Endriss at al, 2022).

Интеллектуальные агенты могут быть поняты как автономные программы, которые могут 
взаимодействовать через интерфейс с человеком при решении определенных задач. Их ключевыми 
функциями являются независимость от инструкций из внешнего источника) и способность к 
самообучению на обновляемых данных. Как технологический фактор «умного интерфейса» нового 
поколения автономный программный агент выступает инициатором непрерывных изменений в 
интерфейсе, призванных предупредить развитие негативных тенденций в пользовательском опыте. Для 
этого, как минимум, необходим непрерывный мониторинг функциональных состояний пользователя в 
режиме реального времени и принятие решений на основе их сопоставления с эталонными моделями 
психофизиологических реакций, на которых агент обучен. В соответствии с актуальной классификацией 
(Endriss at al, 2022) путь к решению подобных задач пролегает через синтез возможностей следующих 
агентских программных систем:

– рефлекторных агентов, способных оценивать и идентифицировать текущее состояние пользователя, 
чтобы на его основе добавлять в интерфейс дополнительный уровень возможностей и гибкости;

– утилитарных агентов: способных сравнивать различные состояния пользователя и определять 
оптимальную стратегию достижения пользовательских целей на основе поступающих данных о его 
психофизиологических реакциях;

– обучающихся агентов, хранящих информацию о моделях поведения пользователя и его реакциях, 
способных оценивать текущее поведение и обновлять свои модели для улучшения работы на основе 
обратной связи и новых данных.

Внедрение подобных технологий в интерфейс потребует, безусловно, точных представлений о 
динамике пользовательского опыта в различных режимах и контекстах взаимодействия с машиной. 
На сегодняшний день единственной методологией исследования реакций пользователя на интерфейс 
выступает юзабилити-экспертиза – эмпирическое исследование, в ходе которого проверяется гипотеза 
о связи между определенными особенностями дизайна продукта и эффективностью его интерфейса 
с пользователем. Важным недостатком абсолютного большинства методик юзабилити-экспертизы 
является игнорирование комбинированных психофизиологических эффектов, свойственных человеко-
компьютерному взаимодействию, в связи с чем наблюдается отсутствие научно обоснованных моделей 
психофизиологических реакций и процессов пользователя в условиях многофакторной коммуникации. И 
здесь мы подходим ко второму подходу в использовании ИИ в HCI-исследованиях – к пересмотру методики 
юзабилити-экспертизы благодаря использованию мощного аналитического потенциала искусственного 
интеллекта.

Отсутствие валидных моделей пользовательского опыта, отвечающих современному уровню 
разработки интеллектуальных веб-приложений, и связанный с этим дефицит точности в методах оценки 
и контроля состояний пользователя в процессе взаимодействия с продуктом уже отмечается в ряде 
исследований (Deniz-Garcia at al, 2023; Pyae at al, 2023; Dieber at al, 2022). Ситуация усугубляется тем, 
что традиционный графический интерфейс испытывает все более активное вмешательство технологий 
искусственного интеллекта в попытках разработчиков сделать взаимодействие «человек-интерфейс» 
более персонализованным (De Angeli at al, 2006). Это создает определенные риски, связанные с дефицитом 
точных методов оценки нового поколения «умных интерфейсов» и отсутствием их стандартизации. 
Иными словами, современные интерфейсы становятся слишком сложны для традиционных методов 
оценки юзабилити.  И обеспечение точности в интерпретации результатов эмпирических исследований 
уже в ближайшем будущем будет зависеть от эффективности обработки больших данных и скорости 
выявления в них закономерностей. Для познания всей глубины взаимодействия глобальной аудитории с 
интерфейсом цифровых медиаплатформ во всем их многообразии не обойтись без автоматизированных 
систем юзабилити-тестирования с возможностью валидации результатов тестов в различных комбинациях 
свойств среды, продукта, задачи и пользователя. Это ставит вопрос о разработке методов использования 
искусственного интеллекта в многофакторном тестировании.

Новая методология должна быть ориентирована на построение математических моделей, построенных 
на базе большого числа данных о психофизиологических реакциях и процессах, полученных при 
конкретных сочетаниях факторов теста. Однако при этом любая подобная модель не является линейно-
аксиоматичной в своих посылках и логических правилах – она должна обладать способностью к 
самообучению на очередной выборке пользовательских данных или при изменении условий тестирования 
и при необходимости – автоматически пересматривать собственные алгоритмы с учетом вновь открытых 
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закономерностей. Экспертиза будущего будет строится на непрерывных обновлениях правил, возникших в 
ходе выявления наиболее влиятельных параметров в каждом конкретном сочетании факторов. 

Созданная на междисциплинарном пересечении методов экспериментальной психологии и 
технологических возможностей систем машинного обучения, такая экспертиза выступит высокоточным 
инструментом оценки функционального воздействия на оператора интерфейса широкого спектра 
интерактивных систем (в том числе – высокой сложности), использующих современные подходы 
когнитивных наук к пониманию процессов внутри естественного интеллекта. 

Основа экспертизы нового поколения – математические модели пользовательского опыта, полученные 
в результате серии экспериментов по сбору данных о реакциях (психологических, психофизиологических 
и биологических) больших групп асессоров на различные факторы интерактивной коммуникации в ходе 
масштабного юзабилити-тестирования. Ключевой задачей в моделировании опыта при этом должно 
стать выявление UX-предикторов – изменений в опыте, указывающих на риск развития дисфункций при 
определенных сочетаниях факторов (в том числе в режиме реального времени). Концептуальный дизайн 
экспериментов при этом подразумевает:

– измерение психологических, психофизиологических и биологических реакций в качестве зависимых 
переменных;

– параметров среды, продукта, исполняемых задач и свойств пользователя – в качестве независимых. 
Полученный массив больших данных предполагается использовать в качестве эмпирической 

базы для формулирования моделей с помощью технологии интерпретируемого машинного обучения. 
Технологической основой данного этапа могут выступить основанные на временных рядах методы 
диагностики моделей, выявление влиятельных признаков с помощью факторной приоретизации и 
вычисление глобальных и локальных атрибуций (например, на основе объяснителя SHAP).
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