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Проведено аналіз потреби розробки віртуальної лабораторії в основу якої 
покладено виробничу телеметрію. Досліджено останні публікації за схожою 
тематикою та проаналізовано результати цих досліджень, в результаті чого 
отримано висновок про те що наявні програмні продукти та побудовані на їх 
основі навчально-лабораторні стенди засновані на ідеалізованих даних про об’єкт 
який досліджується, а також мають досить складний та логічно не зрозумілий 
інтерфейс користувача. Для подання в уніфікованій формі перетворено побудовано 
модель віртуальної лабораторії модель в UML діаграмі. Визначено основні 
показники що мають вплив на якість інтерфейсу, що дозволяє уникнути помилок 
при його проектуванні. Побудовано математичну модель для оцінювання якості 
побудови інтерфейсу користувача на основі опитувань про особисті якості. 
Також визначено та враховано вплив геометричного та просторового розміщення 
на особу користувача. Розглянуто та введено показник колірності інтерфейсу як 
важливий фактор при проектуванні.  Дана модель дозволяє виявити слабкі місця 
при проектуванні інтерфейсів даного типу.
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Постановка проблеми. З кожним роком все більше зростають вимоги 
до кадрів підготованих закладами вищої освіти. Зокрема не виключенням є і 
видавничо-поліграфічна галузь, розвиток якої йде досить високими темпами. 
Тому підготовка таких спеціалістів вимагає досить високого рівня технічного 
забезпечення та наочності практичних занять. Таким чином виникає актуальне 
питання побудови відповідного середовища яке б забезпечувало навчання 
навіть в умовах дистанційного навчання, що в свою чергу вимагає достатньо 
повного і водночас логічно зрозумілого інтерфейсу користувача.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В наукових публікаціях 
та літературі описуються приклади застосування програмних засобів для 
створення віртуальних лабораторій та лабораторних стендів для проведення 
різного роду занять (онлайн чи офлайн) [1-7].

Зокрема у публікації [1] наведено можливість розробки віртуальної 
лабораторії по фізиці засобами як готових програмних рішень (LabVIEW) так 
і велика увага приділена розробці середовища, засобами мов програмування 
високого рівня.
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У джерелах [2-5] наведено опис структури та основні моменти викори-
стання для обмеженого кола користувачів та спеціальностей спеціалізованих 
віртуальних лабораторій. Також описано етапи їх творення та особливості екс-
плуатації.

У статті [6] проаналізовано підходи в тлумаченні терміну «віртуальна ла-
бораторія», на підставі чого в контексті сучасних тенденцій в інформатизації 
освіти зроблено висновок про необхідність використання майбутніми учителя-
ми природничо-математичних дисциплін віртуальних лабораторій.

Наведено приклад системи віртуальних лабораторних робіт. Зазначені пе-
реваги використання віртуальних лабораторій в навчальному процесі. Зазначені 
напрями віртуального лабораторного практикуму, таких як віртуальні симулято-
ри або тренажери і дистанційного виконання віртуальних лабораторних робіт.

Також у роботі [7] проведено аналіз переваг використання віртуальних на-
вчальних середовищ. Побудована модель на основі якої відбувається функціо-
нування такої лабораторії з використанням базових алгоритмів на основі яких 
відбувається робота технологічного обладнання. Приведено приклад моделі, 
що демонструє використання віртуальної лабораторії, що забезпечує у повному 
об’ємі отримання базових технічних навиків роботи з описаним обладнанням.

Таким чином аналіз даних публікацій показав, що запропоновані готові 
рішення мають достатньо складний інтерфейс користувача, та потребують 
ґрунтовного вивчення робочого середовища, що не є основним завданням на-
чального курс. А в основі програмних рішень, розробка яких описується, не-
достатньо повно приділяється увага проектуванню інтерфейсу користувача. 
Зазвичай використовуються графічні примітиви досить простої структури, що 
не мають достатньої схожості з реальними об’єктами, а також та не логічно 
зрозумілий інтерфейс користувача.

Мета статті. Виходячи із структури обраної для віртуальної лабораторії 
обґрунтувати параметри які впливають на ефективність сприйняття користува-
чами графічного інтерфейсу.

Виклад основного матеріалу дослідження. Викладання дисциплін тех-
нічного характеру обов’язково має супроводжуватись практичними заняттями 
з обладнанням, виконанням лабораторних робіт, а також за необхідності до-
слідів. Такий принцип організації роботи зазвичай досить просто забезпечити 
якщо в лабораторії присутнє необхідне обладнання, але в час дистанційного 
навчання, а також при відсутності доступу до сучасних технологічних об’єктів 
єдиним оптимальним вирішенням даного питання впровадження віртуальних 
лабораторій (ВЛ).

Також постійно обновлюване обладнання не завжди вчасно представлене в 
лабораторіях закладів освіти, що спричиняє певний розрив між знаннями під-
готовленого спеціаліста та робою в реальній структурі виробництва.

Задля забезпечення високої якості підготовки фахівців, зокрема видавничо 
поліграфічної галузі, запропоновано проектування віртуальної лабораторії яка 
базуватиметься на отриманих даних телеметрії реального виробництва.
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Дані, що отримуватиме система слугуватимуть для навчання штучної ней-
ронної мережі (ШНМ), як слугує своєрідним процесором віртуальної лабора-
торії та дозволяє на основі прикладів з реального виробництва генерувати ви-
робничі ситуації та прогнозувати їх вирішення.

З цією метою у роботі [8] на прикладі плотера Mutoh ValueJet 1624 визна-
чено основні параметри, що впливають на якість продукції. Проведено про-
ектування та моделювання терморегулятора для цього пристрою. Побудована 
функціональна модель контролера і схема функціонування інтелектуального 
управління, що включає цей тип регуляторів.

А також у роботі [9] розглянуто ШНМ для можливості координування про-
цесів поліграфічного виробництва. Визначено етапи отримання замовлення та 
основний формат для роботи з даними виробництва необхідний для ефектив-
ної роботи інтелектуальної системи управління. Побудовано та досліджено ін-
формаційну модель такої системи при координації завантаженості обладнання.

Для зручності користування в систему введено графічний інтерфейс ко-
ристувача (GUI), який видає користувачам затребувану інформацію, але для 
входу у відповідний профіль інформація має проходити блок профілювання 
користувачів. Інформація в GUI після підтвердження прав користувача отри-
мується із сервера на якому розміщена система [10, 11]. 

Для уніфікованої подачі інформації про модель віртуальної лабораторії 
спроектовано модель проекту в UML Model Diagram (рис.1.)

Рис.1. Граф-модель віртуальної лабораторії
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Наступним досить важливим етапом є проектування інтерфейсу 
користувача, адже він має бути простим і зручним у користуванні для різного 
роду осіб, які мають різні потреби та мету перебування у середовищі ВЛ [11].

Якість Y такого інтерфейсу залежить від багатьох параметрів, що 
впливають на кінцевий результат роботи із середовищем, тому їх врахування є 
досить важливою задачею проектування.

Перший етап який має вплив на якість  - це колірна гама інтерфейсу. 
Проводячи порівняння програмних середовищ та веб ресурсів, побудовано 
шкалу (рис.2.) яка показує відсоток колірних гам та співвідношень відомих 
платформ які є досить популярними, тому такі кольори будуть звичними 
рядовому користувачеві.

Рис.2. Шкала колірної гами типових інтерфейсів

Проведений аналіз показав що найбільш поширене використання одного 
кольору різних відтінків в поєднанні з білим. Дані отримані на основі популяр-
них соціальних мереж, сайтів, різного роду блогів та довідково-розважального 
контенту.

На основі цих даних побудовано математичну модель випливу кольору на 
якість інтерфейсу користувача:

 BBGGRR  , (1)

де R, G, B – відповідають колірній гамі RGB яка використовується в графічних 
інтерфейсах.

Другий етап враховує розміщення основних елементів  в робочому просторі 
програми. Для реалізації оцінювання даного параметри використано «золотий 
перетин», який є ірраціональною математичною константою зі значенням 
приблизно 1,618033987. В його основі лежить відношення суми двох величин до 
більшої величини яке має дорівнювати відношенню більшої величини до меншої 
[12]. Отже слід врахувати мажі прямокутника таким чином: основна частина яка несе 
інформацію a та пробільний відступ від неї b Отримане таким чином твердження 
можна представити як функцію визначення якості по даному параметру :

 
a

bab  . (2)

Для проектування інтерфейсу користувача віртуальної лабораторії 
використано модель типової особи-користувача, яка складається із 
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особистих характеристик O, здатності сприймати інформацію предметної 
області P, можливості щодо логічності мислення L, набутих знань з пред-
метної області N, а також від технічних засобів відображення інтерфейсу 
користувача.

Співставивши вище згадані параметри отримуємо формулу для визначення 
показника ефективності інтерфейсу користувача для оремо взятої особи яка 
буде отримувати доступ до ВЛ:

 
LON

P
F  , (3)

де F – показник сприйняття інтерфейсу користувача ВЛ.

У загальному випадку вираз (1) можна представити наступним чином:

 n
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P
F

n

i

i
i

i

i

 , (4)

де n – кількість осіб на основі опитувань яких формується вимоги до інтерфейсу 
користувача.

Визначений таким чином параметр буде оптимальним при збільшені кіль-
кості респондентів.

На основі виразів (1), (2), (4) отримуємо загальну функцію якості інтерфей-
су для ВЛ яка матиме вигляд:

 };;{ FCY  . (5)

На основі даного виразу отримано відсоткове значення якості, яке показує 
наскільки доступний та ефективний побудований інтерфейс користувача.

Висновки. В результаті дослідження запропоновано варіант реалізації 
віртуальної лабораторії найбільш приближеної до виробництва, оскільки 
аналіз літературних джерел показав що всі наявні експериментальні 
платформи мають ідеалізовану характеристику об’єктів та мають досить 
складний та не завжди доступний інтерфейс користувача. Побудовано 
структурну схему такої віртуальної лабораторії та проведено її опис UML 
діаграмою. Проаналізовано фактори, які мають вплив на сприйняття 
кінцевим користувачем основного інтерфейсу віртуальної лабораторії. 
Розроблено математичні моделі для опису сприйняття користувачами 
інтерфейсу, що слугує для його оптимізації. Дані математичні моделі 
використано як окремі складові при визначенні якості побудованого 
інтерфейсу.
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An analysis of the need to develop a virtual laboratory based on industrial 
telemetry has been done. Recent publications on similar topics have been studied 
and the results of these studies have been analyzed. For the presentation in a 
unifi ed form, the model of the virtual laboratory model in the UML diagram 
is transformed. The main indicators that aff ect the quality of the interface are 
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identifi ed, which avoids errors in its design. A mathematical model for assessing 
the quality of user interface design based on surveys of personal qualities is built. 
The infl uence of geometric and spatial placement on the user is also determined and 
taken into account. The color index of the interface is considered and introduced 
as an important factor in the design. This model allows one to identify weaknesses 
in the design of interfaces of this type.

Keywords: GUI, virtual laboratory, user interface, a user, mathematical model, 
UML diagrams, ANN.
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