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 پژوهش:  مسئلهبیان  -1
ها و سـایتوب  در موفقیت  کننده تعیین ینقش ـ محور کنونی،  شـود در دوران فناوري) نیز شـناخته میUI( که به اختصـار تحت عنوان طراحی رابط کاربري

یده نیسـت که کند.ایفا می  )هااپلیکیشـن( هاي کاربرديهمچنین برنامه  متناسـب با آن،  افزاري وبا توجه به افزایش پیچیدگی محصـولات نرم بر کسـی پوشـ
ــت  برانگیز وچالش ربري به امريانتظارات کاربران، ارزیابی دقیق طراحی رابط کابالا رفتن  ــده اسـ هاي روشو از آنجایی که بکارگیري    حیاتی بدل شـ

نت امل تحلیل که عمدتا ارزیابی یسـ تی یشـ اده بصـري بوده هاي دسـ اختارياغلب فاقد دقت، و   ا ابزارهاي سـ تند یکپارچگی سـ رعت کافی هسـ ممکن   ،و سـ
ــت ــد،    اس ــخگوي نیازهاي کاربران نباش ــتفاده از مدلبه حد کفایت پاس ــمندهاي به روز و  در نتیجه اس ــته از  براي  هوش که  طراحان رابط کاربري  آن دس

ــازيپیش از پیاده  معمولا ــتفاده میاز موکاپري، کامل رابط کارب س ــر اس ــویري و همچنین چینش عناص ــورت تص ــاختار به ص  کنند، ها براي نمایش س
تیتوانمی تند که به دلیل ها، مدلیکی از این مدل  د.کردهاي متداول قدیمی را برطرف کنهاي ناشـی از روید تا حد زیادي کاسـ ین هسـ هاي یادگیري ماشـ

، ز ســوي دیگراهاي پژوهشــی گوناگون را به خود جلب نموده اســت.  توجه بســیاري از محققان در حوزه  کارآمد بودنشــان به ویژه طی یک دهه اخیر،
 در تمامی سـناریوها را متکی به تصـویر هسـتند و توانایی تحلیل معنایی  یا صـرفا  نیز،  اندخودکار توسـعه یافتههاي یادگیري ماشـین که براي ارزیابی مدل

به صــورت   هاي متنی و بصــريویژگی  توســطاي جامع که بتواند  ســامانه  فقدان. در نتیجه،  هســتند بر متن بوده و فاقد درك بصــري ندارند، یا تنها مبتنی
 .ی در این حوزه تبدیل شده استاز طراحی رابط کاربري ارائه دهد، به یک چالش اساس اردياستاند دقیق و، تحلیل ترکیبی

در  یمشـکلات خاص ـبروز    منجر به  تواندي خود مینیز به نوبه که همین امر  فاقد بازخوردهاي تخصـصـی هسـتند، معمولا نیز  ، ابزارهاي موجوداینعلاوه بر 
ــخص از طراحی خشب ــطحی هايخروجی  و به دنبال آن، ارائههاي مش ــود کلی و س ــد، با توجه به این کهبنابراین، همانطور که پیش.  ش ــاره ش  تر نیز اش

ده اس ـ زاريهاي موفقیت محصـولات نرم افترین مؤلفهبه یکی از حیاتی طراحی رابط کاربري ر تبدیل شـ ها و ابزارهاي  اغلب روشهمچنین،  و   تدر عصـ
این خلأ، نیاز به طراحی و   ؛ندارند  پذیرياز لحاظ ســادگی، ثبات، قابلیت اســتفاده و دســترســی را  المللیبا اســتانداردهاي بین کافی توان انطباق ،موجود

 دقیق و بازخوردهاي خودکار  بتوان  ،)تصــویر–هاي چندوجهی (متنســازي یک ســامانه پیشــرفته را ایجاد کرده اســت که با اســتفاده از معماريپیاده 
پژوهش حاضـر، در نظر گرفتن سـامانه اسـت که بتواند بازخوردهاي خودکار تولید شـده   يو هدف از ارائه  نمود  تولید  بلادرنگ تر را به صـورتکاربردي

 ها ارزیابی کند.را جهت بهبود طراحی
هاي تلفن یکیشـنکاربري، مسـتقیماً به چگونگی طراحی و انسـجام رابط کاربري وابسـته اسـت و این مسـئله در محصـولات رقابتی همچون اپل  کیفیت تجربه

هاي مورد اسـتفاده کاربران، ارزیابی ها و تنوع دسـتگاه پیچیدگی طراحی هاي تجاري از اهمیت دوچندان برخوردار اسـت. با افزایشهمراه یا وب سـایت
عههاي اص ـها به یکی از دغدغهرابط  یت اینکیف رکتلی طراحان، توسـ ده اس ـدهندگان و شـ تري، نیاز به  بنابراین،  ت.  هاي نرم افزاري تبدیل شـ در چنین بسـ

ــتمارائه   ــیس ــمند کیفیت رابطهایی که بتوانند به  س ــورت خودکار و هوش ــبی را  و بازخورد  کرده   هاي کاربري را تحلیلص ارائه دهند، بیش از پیش   مناس
کلی قرار داد:  يتوان آنها را در دو دسـتهاند که میرابط کاربري ارائه شـده هاي مختلفی براي ارزیابی خودکار روش هاي اخیر،در سـال  .شـوداحسـاس می

ــینو روش  محورقـاعـده هـاي روش ــت ، مجموعـه  1محور  قـاعـده هـاي در روش .هـاي مبتنی بر یـادگیري مـاشـ اي از قواعـد طراحی همچون رعـایـت کنتراسـ
ــلـه 2  هـاچیـدمـان المـانرنگی، توازن در  ــب و انـدازه فونـت، فـاصـ ــریح تعریف میگـذاري منـاسـ ــورت صـ ــونـد وهـا بـه صـ از طریق  نیز  این قواعـد تمـامی شـ

 .]1[شوند بررسی میبندي عناصر، براي خوشه K-Means و همچنینبراي شناسایی خطوط و نواحی،  Canny هایی مانندالگوریتم
ادگی و قابل فهم بودنبا آنکه این روش انها به دلیل سـ د که ااهمورد توجه اولیه قرار گرفت  شـ رات ها در مواجهه با تغییین مدلند، اما به سـرعت مشـخص شـ

یادگیري   الگوریتماز ســوي دیگر، اســتفاده از  .شــونددارند و دچار فروپاشــی عملکردي میپذیري لازم را نقواعد جدید، انعطاف  تعریف  طراحی یادر 
ین ت  مبدل نیزهاي قانون محور  روش  در جهت کاهش محدودیت موثر گامیبه  ،  مبتنی بر این الگوریتمهاي  آموزش مدل به منظور ماشـ ده اسـ . در این شـ

له بین ، تنوع فونت یا فاص ـقالبهاي کلیدي طراحی مانند موقعیت نسـبی عناصـر، رنگ اي از ویژگییا پژوهشـگر باید پیشـاپیش مجموعه  روش ها، طراح
تخراج  پس، و    کرده اجزا را اسـ تیبان نظیرمدل هایی صـورت  ها را به  آنسـ ین بردار پشـ بکه 3ماشـ اده ارائه دهد. با این حال،   4 هاي عصـبییا شـ برخی از   سـ

ــان داده ]1[ ها مانند  پژوهش ــص بالا  اند که، نش ــتلزم تخص ــانی در تعریف ویژگیاین فرآیند مس ــکل تعمیمهي انس پذیري به  ا و در عین حال داراي مش
هاي  غییر در فلسفه طراحی یا نیازمنديشوند و در صورت تبهینه می یهاي خاصها اغلب براي موقعیت، این ویژگی. علاوه بر اینهاي جدید استطراحی

 .دهندپروژه، کارایی خود را از دست می

 
1 Rule-Based 
2  Elements 
3  Support Vector Machine (SVM) 
4  Neural Networks 



 4 

ها با  این شـبکه  دند؛ چرا کهوارد میدان ش ـ 2 هاي کانولوشـنیشـبکه  ،و به طور خاص   1  هاي عصـبی عمیقتحول بزرگ زمانی رقم خورد که شـبکه اما
 بردارند. هاي کاربريتحلیل طراحی رابطراستاي هاي پیچیده بصري، توانستند قدمی اساسی در توانایی بالا در استخراج ویژگی

کاربري   تصـویر رابط   3ورودي   و صـرفا بر اسـاسها، ند بدون نیاز به تعریف دسـتی ویژگیاهتوانسـت    Inceptionو    ResNetهایی مانندمدلبه عنوان مثال،  
ها نیز به تنهایی قادر به درك برخی مدل  همین. اما  ]2[ ها و سـاختار چیدمان را به صـورت خودکار اسـتخراج کنندها، رنگ، اطلاعاتی مانند تراکم المان4

ند؛ زیرا این مفاهیم نیازمند ترکیب اه پذیري نبودکاربران، یا تطابق با اصول دسترسمفاهیم کیفی و معنایی طراحی نظیر سـلسـله مراتب بصـري، قابلیت فهم 
 .هستنددانش متنی و بصري 

تون طراحی فراهم شـد.  م  و نقد  اسـتوار هسـتند، امکان تحلیل   6  هامبدلکه بر معماري   T5و  GPTهمچون 5 هاي زبانی بزرگبا ظهور مدلپس از آن،  
تند که    7خودتوجهی   گیري از مکانیزمها با بهره این مدل تگیوقادر هسـ ایی کرده و مفاهیم ضـمها در ابسـ ناسـ تخراج کنندنمتن را شـ اختارمند را اسـ  ی و سـ

هاي  نیسـتند و نیاز به تبدیل تصـویر به توصـیف متنی یا الحاق آن با مدل هاطراحی  در ها به صـورت ذاتی قادر به درك مسـتقیم تصـاویر. اما این مدل]3[
ــوي دیگر، محدودیت پنجره زمینه ــري دارند. از س ــر طراحی، باعث  ها در پردازش متناین مدل 8 بص ــتهاي طولانی یا تعداد زیادي عنص ــده اس که   ش

ــطحی ارائه گرددرك جامع ــود و تنها بازخوردهایی سـ ــل نشـ هاي چند براي غلبه بر این چالش، معماريبنابراین،   .]3[د تري از کل رابط کاربري حاصـ
ــاخه 9 اهیتیم ــعه یافتند که با ترکیب ش ــتتوس ــري و زبانی، توانس ــکل مؤثرتري مدلاههاي بص ــویر را به ش ــازي  ند تعامل میان متن و تص کنند. در این  س

بکه عصـبی کانولوشـنی یا ViT اي مانندها، شـبکهمعماري تفاده شـده و این ویژگی کاربري  هاي تصـویري رابطبراي اسـتخراج ویژگی شـ ها با خروجی اسـ
وند. به عنوان مثال، در پژوهشمدل زبانی ترکیب می ده از یک، ویژگی 10 ]2[   و همکارانچن  شـ تخراج شـ ري اسـ نی هاي بصـ بی کانولوشـ بکه عصـ با  شـ

ــیف ــده و مدلتوص ــنهادي این محققان  هاي زبانی کاربران ترکیب ش ــته  پیش ــت  توانس ــتفاده از بازخوردهایی نزدیک به داوري ان اس ــانی ارائه دهد. اس س
اخه  براي 11توجه متقاطع    هايلایه هاي  هاي متضـاد یا الماننند رنگهاي بصـري خاص (ماویژگی  بینتا   داده اسـتبه مدل این امکان را ،  نیز  اتصـال دو شـ

 .مزاحم) و مفاهیم متنی (مانند عدم خوانایی یا سردرگمی کاربر) ارتباط برقرار کند
 

 رابط کاربري  خودکار هاي ارزیابیروش  مقایسه : 1جدول 

 روش پذیري انعطاف نیاز به داده ترکیبی  درك تصویر  پشتیبانی از متن  نیاز به ویژگی دستی
 Rule-Based ✕ ✕ محدود  ✕ ✕

 Feature-Based ✕ ✕ محدود  ✕ ✓

✕ ✕ ✓ ✕ ✓ CNN 

✕ ✓ ✕ ✕ ✓ NLP-only 

✕ ✓ ✓ ✓ ✓ Multi-Modal 
 

هایی اســـت. در همین هاي مختلف ارزیابی رابط کاربري داراي مزایا و محدودیت، نیز قابل مشـــاهده اســـت هر کدام از روش1همانطور که در جدول  
تا،  امانه  کاسـتیها، هنوز یک با وجود این پیشـرفتراسـ یر توسـعه سـ فقدان  و آن هم چیزي نیسـت جز  خودکار ارزیابی طراحی وجود دارد  هايمهم در مسـ

تر مجموعه داده داده  امل تصـاویر م  ،هاي موجودهاي ترکیبی با کیفیت بالا. بیشـ تند و فاقد وتنها شـ ب عددي کلی از کیفیت هسـ کاپ به همراه یک برچسـ
 .]3, 1[هستند دار یا بازخورد متنی اختصاصی براي هر بخش طراحی هاي مشکلاطلاعات دقیق تر همچون موقعیت المان

 

 
1  Deep Neural Networks (DNN) 
2  Convolutional Neural Networks (CNNs) 
3  Feed 
4  Interface Image Feed 
5  Large Language Model (LLM) 
6   transformer architecture 
7  Self-Attention  
8  Context Window 
9  Multi-Modal 
10  Chen et.al. 
11  Cross-Attention   
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ــود کـه مـدلهـایی بـاعـث میچنین داده  فقـدان ــورت نـاحیـه اي  اهیتیهـاي چنـد م ـشـ هـا کلی و براي  بـازخورد دهنـد و در نتیجـه بـازخورد آن 1نتواننـد بـه صـ
نشــان دهند کدام بخش تصــویر به چه    بتوانند که 2 هاي مکانیباقی بماند. همچنین عدم وجود برچســب قابل اســتفاده  غیر،   ســازي دقیق طراحیبهینه

ود، باعث افت دقت در یادگیري هم زمان بصـريبازخوردي مربوط می تزبانی  -شـ ده اسـ ده،   .شـ ئله دیگري که در این حوزه کمتر به آن پرداخته شـ مسـ
ده   بازخورد تولید  عدم هماهنگی ت. اصـولی مانند  شـ تانداردهاي بین المللی طراحی رابط کاربري اسـ یراهنمایی با اسـ ترسـ   3پذیري محتواي وب  هاي دسـ
ــترس ــانی  پذیري، براي دس ــتم عامل  براي  Material Design براي طراحی رابط اپل، یا  4راهنماي طراحی رابط کاربري انس ــیس اندروید، معیارهایی   س

اخت یافته براي ارزیابی طراحی ارائه می امانهجامع و سـ تانداردها تولید کند، خروجی  يدهند. اگر سـ هاي ارزیابی نتواند بازخورد خود را بر مبناي این اسـ
تر مدلآن براي طراحان بی ارزش یا گمراه  فانه بیشـ نده کرده کننده خواهد بود. متأسـ باهت ظاهري یا یادگیري مبتنی بر داده بسـ اند و هاي موجود تنها به شـ

 .هایی براي تطابق بازخورد با این استانداردهاي جهانی هستندفاقد ماژول

پذیري ســـیســـتم بازخورد نیز باید مورد توجه قرار گیرد. بســـیاري از طراحان نیاز دارند بازخوردي دریافت کنند که نه تنها  ها، تعاملدر کنار این چالش
دهد. تولید چنین بازخوردي نیازمند مدل هایی اســـت که هم ارائه می نیز  فنی و عملی براي اصـــلاح  کند، بلکه پیشـــنهادهايزد میمشـــکلات را گوش

رابط  هایی مبتنی بر اصـول طراحیتوانایی تحلیل دقیق سـاختار طراحی را داشـته باشـند، و هم با زبان تخصـصـی طراحی آشـنایی داشـته و بتوانند توصـیه
 .ارائه دهند. توسعه چنین مدلی نیازمند ترکیب اطلاعات زبانی، بصري و فنی به صورت یکپارچه است کاربري

و نواحی داراي   کرده   هاي گرافیکی رابط کاربري (اعم از وب و اپلیکیشـــن) را تحلیلکاپوارزیابی که بتواند م  ياز دیدگاه فنی، طراحی یک ســـامانه
هاي ادغام تصــویر، متن و منطق اســت. پیچیده با زیرســیســتم اهیتیایراد را به همراه دلایل فنی و پیشــنهادات اصــلاحی ارائه دهد، نیازمند معماري چند م

لایه هاي یادگیري عمیق مانند  مکانیزم توجه در مدل  هايبینایی و زبان، و اتصـال آنها از طریق لایه  يهاي پیش آموزش دیده در دو شـاخهاسـتفاده از مدل
دهد. همچنین،  اصـلی این سـامانه را شـکل می  يهاي تطبیق بر اسـاس اسـتانداردهاي طراحی، هسـتههمراه با الگوریتم،   5نگاشـت (تبدیل)  و  توجه متقاطع

هاي مشـکل دار، بخش مهمی از فرآیند تحقیق  کاپ هاي متنوع، بازخوردهاي زبانی تخصـصـی، و اطلاعات مکانی المانوم اي شـاملتوسـعه مجموعه داده 
هاي عصـبی چند شـبکه  ياي هوشـمند بر پایهسـازي سـامانهتوان چنین تعریف کرد: «طراحی و پیاده اصـلی این پژوهش را می  يبنابراین، مسـئله.  خواهد بود

بازخوردهاي تخصــصــی با اشــاره دقیق به نواحی داراي ایراد، مبتنی بر اســتانداردهاي جهانی   يهاي کاربري و ارائهبراي ارزیابی طراحی رابط  ماهیتی
هاي یادگیري عمیق و ترکیب تحلیل بصـري و زبانی، بازخوردهایی تولید  گیري از معماريهدف این سـامانه آن اسـت که با بهره  رابط کاربري. طراحی

ول ط ند، بلکه با اصـ ند.کند که نه تنها کاربردي و قابل اجرا باشـ ته باشـ امانه بتواند فرآیند ارزیابی طراحی   راحی جهانی همخوانی داشـ انتظار می رود این سـ
ــولات نرم افزاري را ارتقـاء داده و هزینـه هـاي بـازبینی طراحی را بـه طور قـابـل توجهی کـاهش دهـد ــیـده، کیفیـت نهـایی محصـ در ادامـه این  .را بهبود بخشـ

ل از پژوهش ط محققان در زمینه طراحی رابط کاربري با ابزارهاي مختلف، نتایج حاصـ ده توسـ ها و مزایا و معایب رویکردهاي مطلب، تحقیقات انجام شـ
 .دنشومرور میپیشنهادي 

 
 پژوهش:  ادبیات -2

هاي مربوطه در این عملکرد شیو افزا یانبرآورده کردن کارآمد انتظارات مشـتر  جهت  شـرفتهیپ  يهايفناور رشیافزار منجر به پذتوسـعه نرم عیتکامل سـر
به صـورت   يکدگذار  يهارسـاندن تلاشو به حداقل   بازخورد  دیتول يسـازسـاده   يبرا  یبه کد به عنوان روش ـ رابط کاربريمدل   لیشـده اسـت. تبد حوزه 

آنها به    لیمشـترك، و تبد ياز اجزا يامجموعه داده   جادیشـامل ا ،   6  زرنسـکی و هلسـنارائه شـده توسـط   کردیروبه عنوان مثال،  شـده اسـت.    داریپد یدسـت
ــتفاده از الگور ــت. در حال  YOYOو    یبیترک   يهاتمیکد با اسـ ــده در این مقاله،   یبیکه مدل ترک  یاسـ  ارائه  هیاول یمتفاوت از طراح  یکم  جینتا ارائه شـ

  الگوریتم ی ازبیترک که   یروش ـ  ، 7 دیمبیسـوآ و همکارانبه طور مشـابه،    .]4[  داده اسـتنشـان    اءیاش ـ ییرا در شـناسـا  يدقت بالاتر  YOYO کردیرو  دهد،یم
 نی. ا]5[ اندکرده   شـنهادیپ  در تحقیق خودشـان  را ی بوده اسـتکیگراف يکاربر  يهابطاز را يکاربرد  يهابرنامه  دیتول  يبرا نیماش ـ  يریادگیو   ماشـین  یینایب

ا کردیرو ناسـ امل شـ تفاده از الگور  يطبقه بند ،یکیگراف يرابط کاربر  يهامؤلفه  ییشـ له  و مونتاژ برن  ن،یماش ـ يریادگی  يهاتمیآنها با اسـ لسـ اس سـ امه بر اسـ
 است. بوده مؤلفه  يهامراتب و سبک
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ازگار  دنانتویم، از جمله مواردي هسـتند که ریتصـو  تیفیک   مربوط به ها و مشـکلاتیدگیچیحال، پ  نیبا ا بدین ترتیب، .  دنندازیرا به خطر ب يدقت و سـ
ــو  تی ـفیک  ــده به طور قابل توجه یطراح رابط کاربري  ریتصـ ــته  ریتأث  یخروج  جیبر نتا  یشـ  ــ  تیفیک   تیو اهم  گذاشـ به طور   نیز و انتخاب ابزار    ریوتصـ

از همان ابتدا در حال توسعه نرم   اشاره شده است که  وب يکاربرد  يهاصـنعت توسعه برنامهعلاوه بر این، در این تحقیق به   .]6[  مشـخصـی بیان شـده اسـت
رابط   يهامیو توســعه فر  قیو به موازات تحق یبرنامه وب به صــورت دســت  يدارند. به طور معمول، اجزا  يبه خودکارســاز  ازیاســت که ن  یی بوده افزارها
  وجود دارد. ژه یو ينمونه ساز يدر ابزارها یکه امکان طراح شوندیم جادیا يکاربر

کرده  يضـرور ییکارا شیافزا يرا برا خودکارسـازي  يهاکیتکن  بکارگیريدر توسـعه نرم افزار،   شـرفتیپ ر،یاخ  يهاسـال لازم به توضـیح اسـت که طی
را   يدیجد  يهادارد تا روشیو محققان را بر آن م  اندهندگاسـت که توسـعه رابط کاربري یطراح  ،ندیفرآ  نیا  زیچالش برانگ  يهااز جنبه یکی اسـت.

ــف کنند. رابط کاربري  هی ـاول  ينمونه ها  ای ـ  هی ـاول  يهاطرح  لی ـتبـد  يبرا ــعه    ندیفرآ به کد کشـ  ایها کاپوها، میمرفریوا جادیمعمولاً با ا رابط کاربريتوسـ
ابزارها    نیا .]7[شــود یرابط برنامه شــروع م  یتجســم و طراح  يبرا 1فیگما مانند   رابط کاربري یمختلف طراح  يبا اســتفاده از ابزارها  هیاول  يهانمونه

 هایژگیو  لیبه دل فیگماکنند که    جادیرا ا یمتن  يهاالمانها و  مانند دکمه  يو عناصر رابط کاربر  هاره واطرح  ها،يبندتا طرح  ساخته استطراحان را قادر  
 کد منبع اســت، میمســتق  تبادل  تیفاقد قابل فیگماکه   یحال، در حال  نی. با اآیدبه حســاب میانتخاب محبوب   کی  اي که داردگســترده   يریپذو انعطاف

ابراین ا    توانیم  بنـ هتی ـمحـدوددر نظر گرفتن برخی از  بـ ا افزونـ اهـ ظـاهر امر و بحـث    يبر رو  معمولا  طراحـان منظور نصــــب کرد.  نیا  يرا برا  ییهـ
و عدم دقت   یمنجر به ناهماهنگ  تواندهمین امر می دهند کهیقرار م  تیدهندگان عملکرد را در اولوکه توسـعه یکنند، در حالیتمرکز م یشـناس ـییبایز

طراحان و   میاندر پر کردن شـکاف   هاچالش. ]8[  را کاهش دهد یاختلافات  نیاز چن  یناش ـ  ياتواند خطاهیم ندیفرآ  نیا  يخودکارسـازدر نتیجه،  شـود.  
چشـم   نیب  ییاز همسـو  نانیروشـن شـدن ابهامات و اطم  يبرا  يهمکار .]9[  به کد نهفته اسـت رابط کاربري  يهاطرح  قیترجمه دق  نیدهندگان، تضـمتوسـعه

کاهش داد،   توانیرا م هاياز ناسـازگار  یناش ـ ي، خطاهارابط کاربريتوسـعه    ندیاز فرآ ییاسـت. با خودکار کردن بخش ها  يو اجرا ضـرور  یانداز طراح
: که عبارتند از  شــودیم  شــامل دو نوع رابط کاربري  يســازنمونه .شــودیبرنامه م  یینها يدر رابط کاربر يکه منجر به بهبود دقت و ســازگاربه طوري  

ــول نها  تیفیبا ک  یکیگراف  يهاشینما ،هاکاپوم .]10[ هامیرفریها و واماکت ــر را با رنگ  ییبالا از محص ــتند که اجزا و عناص ــان  اتیها با جزئهس نش
اختار رابط کاربر  دهسـتن  نییبا دقت پا  ییطرح ها  م هایرفریدهند، اما فاقد تعامل هسـتند. برعکس، وایم کال و  يکه بر سـ تفاده از اشـ تمرکز دارند و با اسـ

دارند و به طراحان  يرابط کاربر یدر طراح ینقش مهم هامیرفریها و هم واهم مدل.  ]11[  شـوندیم  جادیا  يبصـر یطراح  اتیبدون جزئ ،یخطوط اصـل
هام  کنندیدر ارائه محصـول خود کمک م فارش ـ ،يتکرار ندیفرآ نیبازخورد ارائه کنند. ا  یس ـیقبل از شـروع کدنو  دهندیم کانداران امو به سـ ازیسـ  يسـ

ی م يرابط کاربر  يبه طرح ها و کدها رابط کاربري  يهامدل  لیحال، تبد نیبا ا کند.یم  نیو انتظارات کاربر تضــم  نفعانيرا با توجه به مشــخصــات ذ
  يبرا   هاتیو موجود رهای، که از متغ2  کپارچهی يسازباشد. برخلاف زبان مدل  زیمبهم و از دست دادن اطلاعات بالقوه چالش برانگ فیتعار  لیبه دل  تواند

ــتفاده م ــنارماکت  کند،یانتزاع اس ــدن اطلاعات را در طول تبد کنندیم  هیتک یواقع  يهاداده   يوهایها بر س  يبرا .]12[ دهندیم  شیافزا  لیو خطر گم ش
و   يسـازبر مدل، مدل یمبتن  يکردهایرو  نیاسـت. با توجه به ا  يضـرور  قیروان و دق  به صـورت  لیتبد ندیفرآ  لیتسـه  يبرا  يسـازمشـکل، مدل  نیرفع ا

 .کندیکارآمد کمک م لیتبد ندیفرآ کیارائه    نیدقت و همچن  شیاز نظر افزا  رابط کاربريتوســعه   ندیفرآها اســت) به  (که شــرح مدل  يمدل ســازمتا
 دهندگان است.توسعه يبرا تیمز کیآورد که یبه ارمغان م را نیز پروژه  يبرا يسازنهیاستفاده مجدد و به تیقابل فرآیند نیا علاوه بر این،

امـدل ان دیگر، مـدل  هـامتـ ه بیـ ا بـ ان طبیعی، یـ ه عنوان م  هـاي برتردر پردازش زبـ امـه و کـد مربوطـه عمـل م  یطراح  نیب  یانجی ـبـ د و طراحـان را قـادر   یبرنـ کننـ
 .]13[ حاصل کنند نانیخودکار اطم يابزارها ایکنند و از درك توسعه دهندگان  فیتوص یسازند تا تمام عناصر برنامه را در سطح طراحیم

ــتفـاده از متـامـدل ار  يرابط کـاربر يکـه مـاکـت هـا  ه کرد  یمـدل محور را معرف  کردیرو  ک، ی ـ 3  هنري و همکـاران  ای ـهـا  بـه مـدل یانتزاع  يهـاهـا و مـدلبـا اسـ
ت  لیکدها تبد اختار يها محتوا و عناصـر رابط کاربرمدل  نیا.  ]14[  کرده اسـ خص م يسـ خ کنندیرا مشـ ان  صیو تشـ  ای  یس ـیاهداف کدنو  يتر را براآسـ

ــازمدل ــه يس ــط  . کنندیم  لیتس ــت نیز، محققان،   4  لانگ وهمکارانديدر پژوهش دیگري که توس ــده اس ــطه بکارگیريرا   یراه حلانجام ش  به واس
اسـتفاده  ده یا .]11[کرده اسـت وب را سـاده  يکاربرد  ياصـلاح برنامه ها ندیکه فرآ اندکرده ارائه   رابط کاربريکد از عناصـر   دیتول  يابرداده برا  يهامدل

میاز فرمال عه   يریپذو انعطاف  ينگهدار  تیمدل محور، قابل کردیبود و رو  دوارکننده یام رابط کاربري  ونیبر مدل در اتوماس ـ یمبتن يهاسـ رابط را در توسـ
 يرابط کاربر  ياجزا تیریو مد يســازاده یپ ،یطراح  يبرا  افتهیو ســاختار   کیســتماتیچارچوب س ــ کیبر مدل،   یدهد. توســعه مبتنیش میافزا کاربري
 کند. یفراهم م
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ر و رفتارها شیبا نما عه  ،یانتزاع  يهادر مدل يرابط کاربر  يعناصـ طح بالاتر  توانندیدهندگان متوسـ ازگار  يبه سـ وح، سـ در   يارنگهد  تیو قابل ياز وضـ
حاصـل  نانیاطم  ،کرده اسـترا سـاده  وب  دهندگانطراحان و توسـعه میان  يهمکار علاوه بر این که کردیرو  نیا .]15[  ابندیتوسـعه دسـت   ندیطول فرآ

کنند که به   جادیا  را يرابط کاربر  ياجزا که  سـازدیقادر منیز دهندگان را  مطابقت دارد و توسـعه یبا مشـخصـات طراح  یینها  يکند که رابط کاربریم
 .]15[ مختلف باشد يهاو پلتفرم هادر برنامه شو گستر قیقابل تطب یراحت

بسازند    هادر مدل  يرابط کاربر  يسازاده یپ  اتیکردن جزئخلاصه  از طریقو ماژولار را    ریانعطاف پذ  يرابط کاربر  يهايمعمار  توانندیدهندگان متوسعه
دهندگان  در مدل ها، توسعه  رابط کاربريف مشخصات  یدهد. با تعر  ي در حال تکامل را در خود جا  ي هاي و فناور  رییدر حال تغ  ي هايازمندیکه ن به طوري  

مسئله    يبرا  یاساس هر راه حلهمین  را اعمال کنند. بر    یطراح  ي و الگوها  یدسترس  ي استانداردها  ،يریو انطباق با اصول کاربردپذ  يتوانند سازگاریم
گیرد در نظر می  ستم،یس  ي تئورنیز در  را    یخاص  یخروج  ي هاو داده   ددار  ی بستگ  يورود   يهااز داده   یداده شود که به برخ  شینما  یتواند به عنوان تابعیم
(متن،    ي شاملورود  ي هااز داده   یکرد که برخ کیستماتیس  ي اتوان به گونهید را منکه امروزه وجود دار   يرابط کاربر  ياجزا  د یتول  يکردهایرو .]15[

مورد کار    ن یانجام ا  يبرا  ي مربوطههاتمیالگور  بکارگیريبا  شوند،  در نظر گرفته میمورد نظر    یخروج  ي هاداده   دیتول   ي) که براره یو غ   ماکت  ر،یتصو
وجود    ونیکامل اتوماس  ره یاز زنج  یبانیپشت   يبرا  يکاملاً خودکار  کردیرو  چیکه ه   دهد یمرتبط نشان م  قاتیتحق  لی و تحل   هیتجزاستفاده قرار بگیرند.  

داشته    یخروج  جهیترا پردازش کنند تا ن  يورود ي هاداده   دیکه با  ییهاتمیالگور  ایدر حال انجام  يهاداده   ، يورود  يها با داده   یمشکلات  چرا کهندارد،  
  . ]16[ باشند راهنماشامل  د یبا ا یدارند  یفرمت خاص يازها ین ها، یباشند، وابستگ

  ): UI( خودکار رابط کاربريارزیابی  يها در حوزهبررسی پژوهش -1-2

ته  1  لو و همکاران ی ارزیابی خودکار رابطه کاربري پرداخته و تمرکز آنها بر برجسـ ی جامع به بررسـ انی در طراحی در پژوهشـ ازي اهمیت نیازهاي انسـ سـ
UX هاي حاصــل از این تحقیق نشــان داده اســت که تمرکز صــرف بر صــفحات منفرد رابط کاربري بدون در نظر گرفتن تعاملات نیز بوده اســت. یافته

ــده را براي طراحـان   توان بـه عـدم درك عمیق از ذهنیـت  دهـد. از معـایـب این پژوهش نیز میکـاهش می  UXکـاربر، ارزش علمی ابزارهـاي بکـار برده شـ
هاي مناســب و معیارهاي ارزیابی اشــاره نمود که بدین ترتیب، با ایجاد ابزارهایی که به جاي جایگزینی طراحان، به آنها  طراحان و کمبود مجموعه داده 

ــنـایی طراحان با قابلیـتدر فرآینـدهاي طراحی کمـک کننـد، همچنین برگزاري دوره  ــنوعی هاي الگوریتمها و محـدودیتهایی جهـت آشـ هاي هوش مصـ
 .]17[ ها را مرتفع کردتوان این کاستیمی

اند. مدل  هاي کاربري موبایل معرفی کرده را جهت ارزیابی خودکار رابط  DenseNet201یک مدل یادگیري عمیق مبتنی بر معماري    2  سوئی و حداد
به دقت    3ترین همسایه  نزدیک  - kهاي بصري استخراج شده از تصاویر رابط کاربري و ترکیب آن با الگوریتم  پیشنهادي محققان با استفاده از ویژگی

دهنده توانایی بالاي آن در تحلیل  هاي کاربري دست پیدا کرده است. بنابراین، دقت بالاي مدل پیشنهادي نشاندرصد در ارزیابی کیفیت رابط   93متوسط  
بینی کیفیت طراحی بوده است. اما مدل پیشنهادي، تنها یک برچسب کیفی ارائه داده و توضیح مشخصی درباره نقاط قوت و  هاي بصري و پیش ویژگی

تواند در  هاي تولید زبان به منظور ارائه بازخورد توصیفی و قابل درك براي طراحان میضعف طراحی ارائه نکرده است. در نتیجه، ترکیب مدل با روش
هاي زبانی بزرگ توان ازمدلعلاوه بر این، به منظور اتقاء مدل و ارائه بازخورد توصیفی به طراحان می  این کاستی موثر واقع شود.زمینه برطرف نمودن  

تواند بازخوردهاي توصی و سودمندي را در راستاي  هاي زبانی بزرگ میهایی بینایی ماشین با مدل اند که ترکیب مدل ها نشان داده . بررسیاستفاده کرد
 .]18[ بهبود طراحی رابط کاربري ارائه دهد

  یابیارز  يخودکارساز   ي برا  يانده یبه طور فزا  اشاره کرده که  ن،یماش  يریادگی  ژه ی وبه   ،یهوش مصنوع  يهاکیتکن در مقاله خود به    4  گرینجرا و همکاران 
رفتار، احساسات و تعاملات کاربر را    توانند یها مروش   نیا  اند کهنویسندگان یادآور شده   اند. بازخورد مورد استفاده قرار گرفته  دیو تول  يرابط کاربر

بر اساس    توانسته است  یبه عنوان مثال، هوش مصنوع  .کندیکمک م  يرابط کاربر  یطراح  هبود را ارائه دهند که به ب   ییهانش یکنند و ب  ل یو تحل  هیتجز
شایان ذکر    کند.  سازيرا ساده   ه یاول  يسازنمونه   ند یو فرآ  کرده   د یتول   يبصر  يهاماکت   ،یالزامات متن  طریق   از   ا یکند    د یتول   میرفریوا  ،یطراح  ي الگوها

کرده  دارد، برطرف    ازین  یبازخورد از کاربران واقع  يبرا  ياگسترده   عکاربر محور را که اغلب به زمان و مناب  یطراح  يهاچالش   ون،یاتوماس  نیا  است که
ر نقش موثري را  تتواند در تحلیل رفتار کاربران و ارائه بازخوردهاي دقیق از مزایاي روش پیشنهادي در این مقاله این است که هوش مصنوعی می  .است

نتیجه  ایفا کند ولی از س نیازمند تخصص فنی زیاد و منابع قابل توجه است، در  وي دیگر، ادغام هوش مصنوعی در فرآیندهاي طراحی رابط کاربري 

 
1  Yuwen Lu., et.al. 
2  M. Soui., Z. Haddad. 
3  k- Nearest Neighbor (kNN) 
4  Julián Grigera, et.al. 

https://www.researchgate.net/profile/Julian-Grigera?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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ر بازخورد از طریق  خودکار رابط کاربري و تولید خودکاتواند چالش برانگیز باشد. این مقاله بر هر دو جنبه تولید  هاي با کیفیت نیز میآوري داده جمع
 .]19[ ارزیابی رفتار کاربران اشاره داشته است

هایی به ایجاد یک سیستم خودکار براي تولید رابط کاربري بر اساس تنظیمات یا انتخاب  ، میلادي  2020در یک ثبت اختراع در سال   1  ترور جسکات
ها،  ها از جمله نوع فرمها و مولفه دهد پرداخته است. سیستم پیشنهادي این امکان را داده است که با انتخاب برخی از ویژگیدهنده انجام میکه توسعه

سازي توسط  ها، رابط گرافیکی مناسبی تولید شود. مزایاي این پژوهش افزایش سرعت توسعه رابط کربري، یکپارچهها و ساختار تب ها، آیکنرنگ
سازي بوده است. از سوي دیگر این امکان وجود دارد که نگهداري و توسعه این  ناشی از شبیهپذیري بالا و کاهش خطاهاي انسانی  ها، انعطافوركفریم

تواند بازخوردها و پیشنهادات  هاي قبلی طراحان، میبر اساس انتخب   3بندي  و طبقه  2بندي  بنابراین، بکارگیري خوشههایی همراه شود.  سیستم، با پیچیدگی
هاي جدید رابط کاربري بر اساس براي تولید قالب   4هاي مولد متخاصم مبتنی بر یادگیري عمیق مانند شبکههاي  بهتري به آنها ارئه دهد. همچنین، مدل

 .]20[ توانند استفاده شوند ها میهاي واقعی اپلیکیشنداده 
 

  ي تولید خودکار بازخورد: ها در حوزهبررسی پژوهش -2-2

ــط  تحقیقدر  ــده توس ــندگان به تولید خودکار بازخورد در فرآیند طراحی رابط کاربري پرداخته و از ابزار  5 جنی و مونیک  انجام ش به   FENIkS، نویس
توان گفت یکی از اهداف  جاي تولید خودکار رابط کاربري، بر ارائه بازخوردهاي آنی به طراحانی که مبتدي هســتند تمرکز داشــته اســت. بنابراین، می

وي دیگر،  ت. از سـ حیح بوده اسـ ول طراحی صـ ندگان این مقاله، اعمال اصـ ش FENIkSکلیدي نویسـ ت قادر به پوشـ ول طراحی ممکن اسـ دهی تمامی اصـ
شــود جهت بهبود این کاســتی، با افزودن اصــول  هاي مهم طراحی نادیده گرفته شــوند که پیشــنهاد میرابط کاربري نباشــد و بدین ترتیب، برخی از جنبه

تواند  ســازي تعاملات پیچیده و ســناریوهاي واقعی میطراحی به روز رســانی شــده، جامعیت این ابزار افزایش پیدا کند. علاوه بر این، این ابزار در شــبیه
 .]21[ تر شودنمود تا ابزار کاربردي سازيتر را هم مدلتوان تعاملات پیچیده سازي میهاي شبیهي قابلیتهایی باشد که با توسعهداراي محدودیت

هاي کاربري در مراحل جهت ارزیابی خودکار بازخورد و قابلیت بکارگیري رابط، به بررسی یک مدل مفهومی و ارائه چارچوبی    6  مارنکوف و همکاران
تر شناسایی و سپس آنها را اصلاح  دهد تا مشکلات را سریعدهنگان اجازه میرویکرد پیشنهادي محققان به توسعهاند.  سازي وب پرداختهطراحی و پیاده 

ها و احتمال تشخیص نادرست که حتی ممکن است منجر به  هاي مداوم دستورالعملتوان به نیاز به بروزرسانیاز معایب چارچوب پیشنهادي نیز میکنند. 
تواند به این چارچوب کمک کند تا با تحلیل  هاي یادگیري ماشین مینادیده گرفتن مشکلات واقعی کاربران شود اشاره کرد. بنابراین، ادغام الگوریتم

  .]22[ هاي واقعی کاربران، دقت ارزیابی را بهبود بخشدداده 

به توسعه یک افزونه جاوا جهت ارزیابی خودکار قابلیت  بر روي تولید خودکار بازخورد تمرکز داشته و     7  سوئی و همکارانرائه شده توسط  اتحقیق  
هاي مربوط به رابطه  که این ابزار با تحلیل کد رابط کاربري و بکارگیري معیارهاي کمی، نقص  ، به طوري رابط کاربري موبایل پرداخته است  8استفاده  

هاي کاربري موبایل را بدون نیاز به مداخلات  امکان ارزیابی سریع رابط   9با در نظر گرفتن تحلیل ایستا    PLAINافزونه    کاربري را شناسایی کرده است.
دهنگان  هاي ماند اندازه نامناسب اجزا و ساختار ضعیف را شناسایی کرده و سپس به توسعهین ابزار توانسته است نقصانسانی فراهم کرده است. همچنین، ا 

بینی کند.  هاي کاربري را پیشتوانسته به طور موثري رابط PLAINنتایج ارزیابی این ابزار بر روي چهار پروژه متن باز نشان داده است که گزارش دهد. 
 .]23[ شناسی و تجربه کاربري به طور کامل در نظر گرفته نشده است هاي زیباییجنبهاز سوي دیگر، 

جهت ارزیابی خودکار قابلیت استفاده رابط کاربري    11محور  به بررسی رویکرد مبتنی بر مهندسی مدل،   10  )ارائه شده توسط (کلارو و همکارانمقاله  
افزار  ي نرمهاي کاربري در مراحل اولیه توسعه، فراهم کردن امکان ارزیابی خودکار و سریع رابط در این پژوهش  مزیت رویکرد پیشنهاديپرداخته است.  

به عقیده نویسندگان این تحقیق، روش پیشنهادي آنها به خوبی با فرآیندهاي توسعه مبتنی بر مدل، هماهنگ بوده و توانسته است به عنوان  بوده است.  
   افزار مورد استفاده قرار بگیرد.ي نرمي توسعهبخشی از چرخه

 
1  Jaskot Trevor D 
2  Clustering 
3  Classification 
4  Generative Adversarial Networks (GANs) 
5  Jenny Ruiz and Monique Snoeck 
6  Jevgeni Marenkov, et.al. 
7  M. Soui, et.al. 
8  Usability 
9  Static Analysis 
10  Claro et.al. 
11  Model- Driven Engineering (MDE) 

https://scispace.com/authors/jaskot-trevor-d-1p5rbunaee
https://www.semanticscholar.org/author/Jevgeni-Marenkov/2971146
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Soui/2014751
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رابط  براي  دیگر،  استفاده  از سوي  قابلیت  کامل مشکلات  به طور  نتواند  است  ممکن  رویکرد  این  پویا،  رفتارهاي  یا  پیچیده  تعاملات  با  کاربري  هاي 
)usabilityسازي رفتارهاي پویا، افزایش  ) را شناسایی کند که این امر نیازمند توسعه ابزارهایی است که بتوانند دامنه کاربرد این روش را از طریق مدل

 .]24[ دهند 
ــی ابزار    1 فدریک و همکاران ــت، جمعکه با ترکیب روش  Box-eGLUدر مقاله خود به بررس ــانی، فرآیند طراحی تس آوري هاي خودکار و تعامل انس

این ابزار به طور خاص براي نیازهاي ادارات دولتی طراحی شــده و به بهبود کیفیت خدمات دیجیتال اند.  کند پرداختهها و تحلیل نتایج را ســاده میداده 
شود که مند میبهره   NPSو    UMUX-Lite ،SUSهاي  نامههاي ارزیابی استاندارد از جمله پرسشاز روش eGLU-Boxکمک کرده است. علاوه بر این،  

ي بازخورد در ارائهپردازد و نمی   2این ابزار به تولید خودکار رابط کاربري آورد. ولی از ســوي دیگر، تر نتایج را فراهم میامکان مقایســه و تحلیل دقیق
ــورت فوري و آنی به کاربران ــت. بنابراین، تواند دچار محدودیتمی  نیز به ص ــود که همین امر امکان اثرگذاري بر تجربه کاربري را خواهد داش هاي ش

 .]25[ تواند سودمند باشدها میها براي ارائه بازخورد فوري به کاربران در حین انجام تستباتادغان ابزارهایی مانند چت
براي ارزیابی خودکار قابلیت اسـتفاده در   پرداخته اسـت. پلتفرم در نظر گرفته شـده در این مقاله  MeMo Wrkbenchمعرفی ابزار  در تحقیقی به   3  هیلمن
به    MeMoاما کارایی   ها و زمان توسـعه اسـت.اي مطرح شـده اسـت که از جمله مزایاي آن، کاهش هزینههاي چندرسـانههاي تعاملی به ویژه سـیسـتمسـیسـتم

 .]26[ شوندهاي ناقص منجر به حصول نتایج نادرست میهاي رفتاري کاربران بستگی دارد و مدلبه دقت مدلنحوي است که 
اند. روش  پرداخته 5هاي کاربري گرافیکی به بررسی و اعتبارسنجی تجربی یک رویکرد خودکار براي ارزیابی قابلیت استفاده رابط 4 کازینو و همکاران

از آنجایی  طراحی شده است.     6هاي سازگاري رابط کاربري بدون نیاز به تحلیل کدهاي پشتیبان  پیشنهادي محققان در این مقاله، با تمرکز بر ارزیابی جنبه
ود دارد، ممکن است روش پیشنهادي نتواند مشکلات قابلیت استفاده را به صورت کامل جهاي کاربري پیچیده وهایی در ارزیابی رابطکه محدودیت 

هاي  براي داده   RoBERTaیا    BERTهاي نظیر  هاي ذهنی و احساسی تجربه کاربران، الگوریتمدهی جنبههمچنین به دلیل عدم پوشش.  ]27[   شناسایی کند
هاي رفتاري و زبانی، وضعیت احساسی کاربران را شناسایی کرده توانند با ترکیب کردن داده ها میتواند استفاده شود چرا که این الگوریتممتنی تولید می

توان از الگوریتم  ها، میهاي دقیق براي ارزیابی دادهمچنین براي برطرف نمودن نیاز به مدل   تري را تولید کنند.و متناسب با وضعیت، بازخوردهاي انسانی
   8  هاي نظارت شده از روش  usabilityبینی مشکلات بر اساس  به منظور ارزیابی رفتار از طریق بازخورد کاربر و همچنین براي پیش   7  یادگیري تقویتی 

 .]27[ استفاده نمود   10گرادیان تقویت شده  و  9جنگل تصادفی  مانند  
از    اند.پیشنهاد کرده   AOPگیري از  هاي دسکتاپ با بهره در مقاله خودشان روشی را جهت ارزیابی خودکار قابلیت استفاده در برنامه   11  تارتا و مالداون

کند. علاوه بر این،  تر کمک میامکان جداسازي منطق ارزیابی قابلیت استفاده از منطق اصولی برنامه است که به نگهداري و توسعه آسان  AOPمزایاي  
کند. وري کمک میهاي مختلفی مورد استفاده قرار بگیرند به طوري که همین امر به افزایش بهره توانند در پروژه هاي تعریف شده براي ارزیابی میجنبه

از جنبه  یا سطحی  ناقص  ارزیابی  کیفولی چنانچه  نظرسنجیهاي  بکارگیري  از:  عبارتند  راهکار وجود دارد که  کاربر رخ دهد، چندین  تجربه  هاي ی 
هایی مانند رضایت، سردگم شدن و نارضایتی را تخمین زد. بنابراین،  گیري از الگوریتم یادگیري ماشین به نحوي که بتوان شاخصو بهره     12اي  برنامهدرون

 .]28[ کننده باشدکمک در طراحی تواندمی و احساسات کاربر تحلیل رفتار نیز  و IDE، ابزار  مستندسازي
، هدف اصلی نویسندگان بهبود فرآیند آموزش طراحی رابط کاربري براي طراحان  انجام شده است  13  ژوهش دیگري که توسط جنی و مونیکدر پ
هایشان با اصول طراحی رابط کاربري بوده است. همچنین، ابزار معرفی شده در این پژوهش،  کار از طریق تولید بازخورد خودکار درباره تطابق طراحیتازه 

FENIkS سازي مبتنی بر مدل براي ارئه بازخورد به طراحان است. سازي طراحی رابط کاربري با بکارگیري مدلبوده که یک ابزار شبیه 

 
1  S. Federic., et.al. 
2  UI generation 
3  Stefan Hillmann 
4  R. Cassino., et.al. 
5  Graphical User Interface (GUI) 
6  Back-end 
7  Reinforcement Learning 
8  Supervised Learning 
9  Random Forest 
10  Gradient Boosting 
11  A. Tarta., G. Moldovan. 
12  In-app surveys 
13  Jenny Ruiz and Monique Snoeck 
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از سوي دیگر، چنانچه    .]29[  هاي سنتی بوده استدهند که استفاده از این ابزار منجر به بهبود درك اصول طراحی در مقایسه با روشنشان می  هابررسی
اي بودن نیز در نظر  هاي میان کاربران نهایی از لحاظ مبتدي یا حرفهکند و تفاوتطراح، مدل را اشتباه تعریف کند، بازخورد اشتباهی هم دریافت می

 توان این کاسنی را مرتفع نمود. کنند میگرفته نشده است. بنابراین با ادغام رویکردهاي انسانی که بازخورد خودکار و و بازخورد انسانی را ترکیب می
تواند سودمند باشد. همچنین، در نظر  شبکه عصبی کانولوشنی براي طراحی  تحلیل رابط کاربري گرافیکی و تشخیص مطابقت آنها با اصول طراحی می

 تواند براي طراحی بهترمورد استفاده قرار بگیرد.که مبتنی بر الگوریتم یادگیري تقویتی باشد می  1گر  گرفتن یک مدل توصیه
بازخوردهاي خودکار بر اساس اصول طراحی ارائه شده است. افزونه پیشنهادي در این مقاله با  انجام شده،      2  دوان و همکاران  پژوهشی که توسطدر  

اي از اصول طراحی، نویسندگان پیشنهاداتی را جهت اصلاحات متنی، شناسایی خطاهاي ظریف و نیز بهبود  دریافت طراحی رابط کاربري و مجموعه
ارائه مدل پیشنهادي توانسته است خطاهایی را شناسایی کند که ممکن است توسط انسان نادیده گرفته شوند.   اند.  هاي معنایی رابط کاربري ارائه کرده جنیه

لازم به ذکر است که پس از چندین  اي و هدف طراحی را به درستی درك کند.  هاي زمینهاما از سوي دیگر، همین مدل ممکن است نتواند تمامی جنبه
سازي بازخورد از لحاظ سادگی بار استفاده از ابزار پیشنهادي، این امکان وجود دارد که کاربران بازخوردها را تکراري یا غیرمفید تلقی کنند که سفارشی

کننده با رویکرد پیشنهادي در این مقاله نیز به تحلیل بهتر تصویر و متن کمکتواند قابل بررسی باشد. ترکیب مدل بینایی ماشین  پذیري میو دسترسی
هاي رابط کاربري کاپولید خودکار بازخورد بر روي موت  بههاي زبانی بزرگ استفاده کرده و  از مدل   دیگري،در تحقیق     3  دوان و همکاران    .]30[  است

بازخورد خودکار را ارئه داده است و مزیت این افزونه، امکان    4)  4  -تیپیاند که با استفاده از (چی. محققان یک افزونه براي فیگما توسعه داده اندپرداخته
ب فوري  بازخورد  است. دریافت  بوده  طراحان  د  راي  مناسبی  درك  نتواند  است  ممکن  مدل  دیگر،  باشدرباره  از سوي  داشته  طراحی  و    هدف خاص 

بر اساس نوع محصول    context- aware promptsمانند کاهش کیفیت بازخورد، دور از انتظار نیست. بنابراین، مواردي مانند بکارگیري    یهایمحدودیت
هاي چندوجهی  علاوه بر این، مدل  تواند سودمند باشد.که چه برنامه کاربردي باشد و همچنین مخاطب هدف که در چه رده و بازه سنی قرار داشته باشد می

تحقیق  انجام شده    .]32,  31[  متنی، قابل بررسی است   promptهاي عصبی کانولوشنی و ترکیب آنها با  هاي تصویري از طریق شبکهو استخراج ویژگی
کاربر   يهاشیمربوط به آزما  يهاو گزارش    6  فهیوظ  يهابا استفاده از مدل   يخودکار رابط کاربر  یابیارز  يرا برا  یروش   5  پتنرنو  روف ولستوسط  

که  کرده  جادیکاربر و اطلاعات مربوط به زمان ا ي خطاها نشده، شیشده، ناموفق و آزماانجام  فیدر مورد وظا يروش بازخورد ن ی. اداده است  شنهادیپ
را خودکار   یابیارز  ندیفرآدر این تحقیق پیشنهاد شده که  ،  USINE  افته،ی. ابزار توسعهشودمی  مورد نظر  يهانهیزم  ییدر شناسا  نبه طراحا  منجر به کمک

  دهدی کاربر را کاهش م  یسنت  يهااتکا به مشاهده و مصاحبه   کرد،یرو  ن یتمرکز کنند. ا  يساز رابط کاربرمشکل  ي هاتا بر جنبه  دهدیو به طراحان اجازه م
وب    يکاربر  يهاخودکار رابط  یابیارز  یبه بررس   7  روبال و همکاران  .]33[  کندیساده م  ده ی چیپ  يهابرنامه   ياستفاده را برا  تیابل ق  یابیارز  ندیو فرآ

 .کندی فراهم م دی را در طول تول يکه امکان بازخورد فور پرداخته
را   WCAGمانند    استفاده   تیقابل  يهاخودکار در برابر دستورالعمل  شیو امکان آزما  پردازدیم  یپلتفرم  نیب  ياستفاده و سازگار  تی به قابل  کردیرو  نیا

  جه یکند، در نت  ییتوسعه شناسا  ند یفرآ  ه یمشکلات را در مراحل اول  تواند یابزار م  ن یا  ،یشناسیهست  کیاستفاده در    ت ی. با ثبت دانش قابلکندیفراهم م
اثربخش  ییکارا کاربر  یطراح  یو  م  يرابط  بهبود  ع  بخشد یرا  در  هز  نیو  ارز  ي هانه یحال  با  م  یدست  يهایابیمرتبط  کاهش  با    دهدی را  انطباق  از  و 

هاي کاربري وب  در این مقاله، نویسندگان به طور مشخص به ارزیابی خودکار قابلیت استفاده رابطه   .کندیحاصل م  نانیاستفاده اطم  تی قابل  ي استانداردها
هاي مربوطه  اند. مزیت چارچوب پیشنهادي این است که به صورت خودکار توانسته است تغییرات در رابط کاربري را شناسایی کرده و ارزیابیپرداخته

 .]34[ تواند دچار محدودیت شودها میاین سیستم علیرغم مزایایی که دارد در موارد مانند توسعه و نگهداري انتولوژي   را به روز رسانی کند.
 يریکاربردپذ  ی ابیبازخورد ارز  ستمیس  کیکه شامل    اند داده ارائه    يرابط کاربر  ی ابیو ارز  یطراح  ستمیس  کی  مقاله تحقیقاتی خود در    8  یئون و همکاران

بازخورد را   د یخودکار و تول یابیو امکان ارز نه ی به  يرابط کاربر يهات بدن و مدل احرک  يسازه ی شب ق یرا از طر يرابط کاربر یطراح ستم،یس نیاست. ا
را کاهش    ه یاستفاده اول  هاي مربوط به قابلیت ي دشوار  ، يریبا تمرکز بر کاربردپذمزیت رویکرد پیشنهادي این تحقیق این بوده است که  .  کندیم  فراهم

 سازگار شوند.   د یجد يهاتر با رابط تا راحت   دهدیو به کاربران اجازه م دهدیم

 
1  Recommendation System 
2  P. Duan., et.al. 
3  P. Duan., et.al. 
4  GPT-4 
5  Lecerof, A. and Paterno, F. 
6  task models 
7  Tarmo Robal, et.al. 
8  Yang Ung Yeon, et.al. 

https://scispace.com/authors/tarmo-robal-fe7g4pfeji
https://scispace.com/authors/yang-ung-yeon-2ptgbyi727
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  . دهدیم  شی افزا  را   با چرخه عمر کوتاه   یمحصولات  يبرا  ژه یو  به   توسعه محصول   ییو کارا  کندیم  یبانیپشت  عیسر  یابیو ارز  يسازاز نمونه   کرد یرو  نیا
هایی که در زمینه درك نیروي انسانی نسبت به  تواند محدودیت هاي مربوط به تعامل کاربران میبکارگیري الگوریتم یادگیري ماشین جهت تحلیل داده 

 .]35[ سیستم مبتنی بر هوش مصنوعی ممکن است وجود داشته باشد را برطرف کند
 ک یستماتیمرور س  تحت عنوان مند  نظام  ی مجموعه مقالات مرتبط با موضوع، از روش  نیترجامع  ي گردآور  ي پژوهش، برا  ن یدر الازم به توضیح است که  

  IEEE Xplore  و   Google Scholar ،  Scopus  همچون   یمعتبر علم  هايداده   گاه یگسترده در پا  ي روش شامل جستجو  استفاده شده که این )  SLR(  ات یادب

کاپ،  پیشنهادي در این تحقیق از جمله موموضوع    مرتبط با   يهاواژه   د یمجموعه گسترده از کل  کیممکن، از    ج ینتا  ن یترقیبه دق  ی ابیهدف دست با   است.
 ،به بررسی مطالعات پیشین مرتبط با موضوع پژوهش حاضر 5 تا 2ول ادر ادامه، جد .ه استاستفاده شد یادگیري ماشین و یهوش مصنوع رابط کاربري،

 د.نپردازمی
 هاي زبانی بزرگ هاي مبتنی بر مدل روش :2 جدول

 
 مرجع  دقت  نقاط ضعف نقاط قوت  هدف اصلی مقاله سازي دقیق روش پیاده

 GPT-4 بکارگیري 

(LLM)  ي هدر یک افزون  
 فیگما

تولید خودکار بازخورد  
طراحی مبتنی بر ارزیابی  

هیوورستیک رابط  
 .کاربري

توانایی تشخیص اشکالات  
ظریف طراحی و بهبود  

هاي معنایی  متون و ویژگی
 .در رابط

کاهش کارایی بازخورد 
پس از چند تکرار و  

هاي  ناقص بودن پاسخ
 .ارائه شده 

  ٪52حدود 
پیشنهادات دقیق  

 .(تخمینی)

]1[ 

توسط    LLMآموزش 
هاي  داده  هاي اندك و نمونه 

 آموزشی براي طراحی 
(few-shot) 

اي داده ایجاد مجموعه 
نقد طراحی   3059شامل 
رابط و بهبود   983براي 

بازخورد تولیدشده  
 .LLM توسط

)  ٪55~بهبود چشمگیر (
ها براي  LLM در عملکرد

 .تولید بازخورد طراحی

عملکرد فعلی هنوز از  
تر ارزیابان انسانی پایین 
است؛ نیاز به داده و  

 .آموزش بیشتر

بهبود   55٪~
عملکرد 

 .(تخمینی)

]2[ 

 

 

 

 کانولوشنی هاي عصبی روش مبتنی بر شبکه : 3جدول 
 

سازي روش پیاده
 دقیق 

 مرجع  دقت  نقاط ضعف نقاط قوت  هدف اصلی مقاله

شـبکه عصـبی تطبیقی 
 چــــنــــدوجــــهــــی

(UIClip   با CLIP) 

یــت   فـ یـ کـ ودکــار  خـ رآورد  بـ
طراحی و سـازگاري بصـري 
ددي و   ازدهی عـ ا امتیـ رابط بـ

 .ارائه پیشنهادات طراحی

ی  ــابـ ارزی ــا  ب ی  خـوانـ مـ هـ ن  ریـ ــالاتـ ب
ــه ب رتـ در  انســــانـی  نــدي  طـراحــان  بـ

در تشـخیص   ٪75~ها؛ دقت  طراحی
 .رابط بهتر

نواقص  ــخیص برخی  عـدم تشـ
ط رابـ در  ی  زئـ جـ ري  هــاي  ظــاهـ

مـجـمـوعــه ــه  ب ــاز  نـی داده واقـعـی؛ 
 .بزرگ و متنوع

≈75٪ 

]3[ 

کـم ــادگـیـري  ــهی  نـمـون

(few-shot)    ــا بــ
ــبـکــه عـمـیـقشـ  هــاي 

CNN 

ــه ــق ــب ــار  ط ــودک خ ــدي  ــن ب
و تشـــخیص   UI صـــفحات

رابط هــاي  انواع خطــاهــا در 
 .اپلیکیشن

ــتفـاده از معمـاري ــرفتـهاسـ  هـاي پیشـ

(EfficientNet-B1)    مــحــیــط در 
ــتیـابی بـه دقـت کم در  ٪76داده؛ دسـ

5-shot learning. 

وظـیـفــه   ر  بـ ــرف  صــ مـرکـز  تـ
ه مجموعـه طبقـه از بـ نیـ دي و  بنـ
 بازخورد ارائه  تخصــصــی؛ داده 

 .ندارد طراحی مستقیم کیفی

05% /76 

]4[ 
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 سازي روش مبتنی بر قوانین و شبیه : 4جدول 

 
سازي روش پیاده
 دقیق 

 مرجع  دقت  نقاط ضعف نقاط قوت  هدف اصلی مقاله

مـفـهـومـی   چــارچـوب 
ه   بر قواعـد (مقـالـ مبتنی 

 نظري)

ک ه مـدل مفهومی و متریـ هـاي  ارائـ
ــتــه ارزیــابی بنــديدسـ ــده براي  شــ

اده  ــتفـ ت اسـ ابلیـ ان قـ ار همزمـ خودکـ
 .وب

چشــــم ردن  کـ م  راهـ ــداز  فـ ان
م کـ و  ع  راي  ســــریـ بـ ــه  ن زیـ هـ

بازخورد قابلیت اســـتفاده در 
 .مراحل طراحی

ــات  ی زئـ جـ و  اســــت  ی  ومـ هـ فـ مـ
 .سازي مشخصی نداردپیاده 

– 

]5[ 

ارزیـابی  ابزار خودکـار 
در زمان طراحی (قواعد  

 انطباق دستورالعمل)

اق رابط انطبـ ابی خودکـار  اي  ارزیـ هـ
ــتورالعمـل ا دسـ ت  وب بـ ابلیـ هـاي قـ

 .استفاده در مرحله طراحی

و   فــوري  ــابــی  ارزی امــکــان 
ــادي انطبـاق طراحی بـا   اقتصـ

 .استانداردها

ط رابـ ــه  ب حــدود  و مـ هــاي وب 
تورالعمل هاي مشـخص؛ نیاز دسـ

 .به تعریف دقیق قوانین
– 

]6[ 

بــر  مــبــتــنــی  روش 
 آنتولوژي

ــراي  ب ــتــولــوژي  آن یــک  طــراحــی 
ــتفـاده مـدل ــازي دانش قـابلیـت اسـ سـ

ابی  ــتفـاده از آن در ارزیـ وب و اسـ
 .خودکار رابط

م  یـ فــاهـ مـ ع  وســـیـ وشـــش  پـ
ا حوزه  اده بـ ــتفـ ت اسـ ابلیـ ي قـ

 .چارچوب معنایی منظم

اده  ه  پیـ از بـ ده و نیـ ســــازي پیچیـ
تعریف دقیق آنتولوژي؛ وابســته  

 – .شده به دانش از پیش تعیین

]7[ 

 محورسـازي مدلشـبیه
(FENIkS) 

طـراحـی   اصـــول  ري  یـ ــادگـ ی ود  بـ هـ بـ
ــد خـودکــار   UI عـمـلـکـردي تـولـی ــا  ب

ازخورد  ه بـ ه و ارائـ ــن نمونـ اپلیکیشـ
 .آموزشی

ــتفاده از  ــده که اسـ اثبات شـ
ــبیــه بــازخورد شـ ــازي و  ســ

یـــادگـــیـــري   خـــودکـــار، 
افــزایــش  را  ــان  ــجــوی دانشــ

 .دهدمی

ــه ب جـنـ ر  بـ صــــرف  ز  رکـ مـ ي تـ
ــولی؛   ــی و طراحی اصـ آموزشـ
کلـی  و  ــنـعـتـی  صـ ــاس  مقـی براي 

 .مناسب نیست
– 

]8[ 

محور با  سـازي مدلشـبیه
ــار ــودک خ ــورد  ــازخ  ب

(FENIkS) 

تعــاملی ابزار  ــه  براي  FENIkS ارائ
ورد  مـ در  ی  آنـ ودکــار  خـ ورد  ــازخـ ب

هنگام ســاختن  UI اصــول طراحی
 .افزارپروتوتایپ نرم

ازخورد فوري فراهم آوري بـ
ی  راحـ طـ ن  یـ وانـ قـ ر  بـ ی  نـ تـ بـ مـ

 .UI  هنگام طراحی نمونهبه

تمرکز بر پشـــتیبانی آموزشـــی؛ 
محدود به ســناریوها و قواعد از 

 – .شده پیش تعریف

]9[ 

 
 ) Hybrid /  زبان-هاي بیناییمدل( روش ترکیبی: 5جدول 

سازي روش پیاده
 دقیق 

 مرجع  دقت نقاط ضعف نقاط قوت هدف اصلی مقاله

ــایــی ــن ــی ب ــان-مــدل   زب

-G اسـتراتژي اسـتنتاج(

FOCUS   ــه ــای پ ــر   ب

VLM( 

ایســــه ابی مقـ دگی» ارزیـ دکننـ اعـ اي «متقـ
کــاربـري طـراحـی جـفــت رابـط  هــاي  در 

هاي زبان تصــویر رابط با اســتفاده از مدل
 .ايبزرگ چندرسانه

کاهش ســـوگیري موضـــعی و  
بهبود ثبات ارزیابی توسـط این  
ــتنتـاج؛ نزدیـک ــتراتژي اسـ  اسـ

 .تست انسانی A/B شدن به

ابی  ه ارزیـ دود بـ فعلاً محـ
ابهــامــات   هنوز  زوجی؛ 
ــی  ــل ــم ع ــرد  ــارب ک در 

 .استراتژي استنتاج

– 

]9[ 

 
  ی هایخته است که با کاستیهاي وب پرداهاي فرمبینی میزان تلاش کاربر در تعامل با ویجت به بررسی پیش   ،و همکاران  Gardeپژوهش انجام شده توسط  

  Chen  تحقیق  .   ]1[  هاي چندماهیتیرابط کاربري و عدم بکارگیري داده  دم مقایسه با سایر معیارهاي، ععدم بررسی تنوع کاربرانهمراه بوده از جمله  نیز  

این   داده است کهها با استفاده از خودرمزگذارهاي تصویري ارائه بر اساس وایرفریم  روشی نوآورانه براي جستجوي طراحی رابط کاربري ،و همکاران
ها، به  ، تا بتوانند با جستجوي وایرفریمانداشتهمحدودي د رابط کاربري است که تجربه طراحی پیشنهاد شده   دهندگانی رویکرد با هدف کمک به توسعه 

 دسترسی پیدا کنند.  تريهاي با کیفیت بالاطراحی
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تعاملات   که منجر به در نظر گرفته نشدنهاي بصري مدل پیشنهادي بر روي شباهت و بیشترین تمرکز  عدم در نظر گرفتن تعاملات کاربراز سوي دیگر، 
با بوده است رابط کاربري شده است کاربر  نقاط ضعف این پژوهش  تعاملی در طراحی گرافیکی توسط    .  ]2[  از  سیستمی نوآورانه براي پیشنهادات 

O'Donovan  این سیستم با هدف کمک به طراحان مبتدي، پیشنهاداتی براي بهبود چیدمان عناصر گرافیکی ارائه کرده است   .ارائه شده است  و همکاران
تلاش کرده با استفاده از ،  هلسن و زرنسکی.  ] 3[  اما ارزیابی کیفیت طراحی محدود بوده و بیشتر بر اساس نظرات سایر طراحان مبتدي انجام شده است

بیشتر بر جنبه نبندي و تحلیل کنمحور، رویکردهاي مختلف تبدیل مدل را دسته یک مدل ویژگی هاي ساختاري و نحوي  د. ولی پژوهش این محققان 
با هدف   و همکاران Dimbisoaپژوهش انجام شده توسط  .]4[ ها کمتر پرداخته شده استهاي معنایی یا رفتاري آن ها تمرکز داشته و به جنبهتبدیل مدل 

،  است  بوده   هاي کاربريصورت مستقل از پلتفرم انجام شده که گامی در جهت تسهیل طراحی رابط   هاي رابط کاربري به براي مؤلفه   متامدلتعریف یک  
هاي  ) پژوهشی را با هدف نقد دیدگاه تاریا کْنوتتیلا (  .]5[  رودفقدان ارزیابی تجربی مناسب یا مطالعات موردي گسترده از معایب این تحقیق به شمار می  ولی

  سؤالات  بررسی  که  اند شده   طراحی  ايگونه   به   و   شده   گرفته   نظر  در  مفهومی  صورت  به   هامدل   رویکرد،  این   در   که   است  کرده   ارائه  علم  ي هسنتی در فلسف 
ها را محدود  تجربی در این پژوهش، این موضوع ممکن است قابلیت تعمیم یافته  مطالعات  کمبود  دلیل   به   دیگر،  سوي  از.  کنندمی  تسهیل   را  خاصی  علمی

 .]9[ کند

  مقایسه تحلیلی نتایج حاصل از مطالعات پیشین  -3-2

از  همکاران  و   Souiمثال،  به عنوان اند.  هاي ارزیابی خودکار رابط کاربري پرداختههاي متعددي به بررسی روشپژوهش تر اشاره شد، همانطور که پیش 
بوده    درصد  93،  بینی کیفیت طراحیدر پیش  بدست آمده   اند و دقتاستفاده کرده در پژوهش خودشان   kNN به همراه الگوریتم DenseNet201 مدل
در مقاله   Figma اي برايافزونه   ، و همکاران   Duanابل،. در مق]23[  است   قد تولید بازخورد توصیفی بوده فا  رویکرد پیشنهادي این محققان  ، امااست

. در ]31[  نداشته استولی پوشش تصویري کافی  کرده  ها تولید  کاپو، بازخوردهاي متنی براي مGPT-4   اند که با استفاده ازطراحی کرده خودشان  
 قابل مشاهده است. ،  6ابی انجام شده است، در جدول اي که بر اساس معیارهاي ارزیمقایسه  ادامه،
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 مقایسه معیارها :  6جدول 

 

 
اند، اما یکپارچگی کامل  پوشش داده   ها را در تحلیل بازخوردهاهاي موجود هرکدام بخشی از نیاز شود، پژوهش مشاهده می،  6طور که در جدول  همان

  دقیق   بازخورد  تولید  هم  ،)تصویر– اي است که هم از نظر چندوجهی بودن (متنشود. بنابراین، پژوهش حاضر به دنبال توسعه سامانهها دیده نمی در آن
 :معیارهاي ارزیابی عملکرد سامانه پیشنهادي شامل موارد زیر است همچنین،  .باشد تر بهبودیافته  طراحی، المللیبین   استانداردهاي با  انطباق  هم   و  اي،ناحیه 
  چون بینی طراحی: با استفاده از معیارهاییدقت پیش F1-Score  وMAE   
 بازخورد سریع  سرعت ارائه بازخورد: زمان تولید  

  شود. د انجام میشفافیت، کاربردي بودن و انطباق با استاندار با توجه بهکیفیت بازخورد متنی: ارزیابی توسط خبرگان طراحی  
  اي: بررسی توان مدل در تشخیص و اشاره دقیق به بخش داراي مشکل در طراحیقابلیت تشخیص ناحیه.  
 هايتأثیر بر فرآیند طراحی: از طریق آزمون A/B ه خودکار پیشنهادي در محیط واقعی و مقایسه طراحی قبل و بعد از استفاده از سامان 

 هاي تحقیقاتی فوق را مرتفع نماید.تواند شکاف هاي چندوجهی میبکارگیري مدل
 
  :ها یا سوالات پژوهشفرضیه -3

می • واسطهچگونه  به  که  کرد  طراحی  هوشمندي  سامانه  با توان  منطبق  و  دقیق  بازخوردهاي  تولید  قابلیت  کاربري،  رابط  موکاپ  تحلیل  ي 

 ؟   المللی طراحی را داشته باشداستانداردهاي بین

 سوالات فرعی پژوهش -1-3

 چه  معیارهایی براي ارزیابی رابط کاربري درنظر گرفته شود؟  •

 بینی معیار ارزیابی استفاده شود؟   هایی از هرنمونه ورودي (رابط کاربري) براي پیشچه ویژگی •

  چگونه بازخوردها و توضیحات براي بهبود طراحی واسط کاربري تولید شود؟   •

 
1  Ontology 

تطابق با   مشکلات روش پیشنهادي 
 استانداردها

بازخورد 
 اي منطقه

پشتیبانی  
از 

 تصویر

پشتیبانی از 
 متن

مدل بکار برده  
 شده

 مرجع 

گونه  کند و هیچصـرفا بر اسـاس تصویر کار می
داده اســــت.  ه نـ اربر ارائـ ه کـ ازخورد متنی بـ بـ
بنابراین روش پیشـنهادي، توان درك مفهومی 

 طراحی را ندارد.

هاي  ترکیبی از شبکه خیر بله  خیر خیر
عصــبی کانولوشــنی  

ن   -kو   ریـ کـتـ زدیـ نـ
 همسایه

]23 [ 

ــیفی و متنی بوده  ا توصـ ازخوردهـ ه  بـ د ولی بـ انـ
ــده  ــتفاده شـ دلیل اینکه فقط از مدل زبانی اسـ

 اي است.است، فاقد تحلیل بصري و منطقه

 بله  خیر خیر خیر
بزرگ   زبــانی  مــدل 

)GPT-4( 

]30 [ 

بوده مـدل ــاس وایرفریم  بر اســ د و هـا فقط  انـ
ه  داردهـاي طراحی از جملـ انـ ــتـ ا اسـ بـ اق  انطبـ

WCAG   یاHIG شود.مشاهده نمی 

 بله  بله  بله  خیر
ــه  ب مـتـن  و  ــویـر  تصـ

 صورت ترکیبی

]2[ 

قدرت تعمیم و   در این مقاله،  روش پیشــنهادي
 دقت بالایی ندارد.

اعـده  نسبتا محدود  خیر خیر محدود  ه  مـدل قـ محور بـ
 1علاوه آنتولوژي 

]22 [ 
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 :و ضرورت پژوهش تیاهم -4
  هاي تجاريوري و بهبود شاخصافزایش بهره )1

پلتفرم  بکارگیري  آنجایی که   مواز  ارزیابی خودکار  به کاهش مدتکاپهاي  منجر  بیان دیگر، صرفهها  به  و  جویی در زمان زمان طراحی 
بازخوردهاي   ن آشود، در پی  می با ارائه  این تحقیق،  نهایی    هستیم که در  نظ  در را    UI/UXدقیق و استاندارد، کیفیت  یر نرخ حفظ مواردي 

    بهبود بخشیده و افزایش دهیم. کاربران و رضایت آنان 

  ايکاهش زمان تحلیل و واکنش لحظه )2
از معماري پرامپت توسط نمونه   همراه مکانیزم  به هاي عصبی کانولوشنیشبکه هاياستفاده  اندك  تنظیم  هاي زبانی  مدل  در1هاي آموزشی 

 .کندرا ایجاد می  2 ، امکان انجام ارزیابی و تولید بازخورد در زمان تقریباً واقعیبزرگ
  تحول در خلاقیت و نوآوري طراحی )3

 هاي عصبیشبکههاي زبانی بزرگ و  این پژوهش با تکیه بر بکارگیري رویکردهاي مبتنی بر هوش مصنوعی به صورت ترکیبی مانند تلفیق مدل 
با تحلیل الگوي رفتاري  این سیستم  به طوري که  روشی نوین جهت ایجاد تحول در خلاقیت و نوآوري طراحی ارائه دهد.    تا  درصدد است

هاي تازه براي خلق  کاربران و همچنین به کمک ابزارهاي هوشمند، پیشنهاداتی را ارائه دهد که منجر به تغییر نگرش طراحان، ایجاد فرصت
 محور شود. تجارب جدید  و بهبود و ارتقاء فرآیندهاي داده 

  تحلیل جامع نقاط قوت و ضعف با سنجش چندمعیاره  )4
به موازات تحلیل   در   شود بازخوردها به صورت دقیقهاي هوش مصنوعی باعث میهاي بصري و زبانی مدلبکارگیري سنجش چندمعیاره 

دهندگان کمک به توسعه  تولید شوند که همین امر در صورتی که براي طراحان در سطوح مختلف، قابل درك و پذیرش باشد و  سامانه نهایی 
   بسیار موثر است. ، صورت هدفمند در بهبود رابط متمرکز شوند  کند تا به 

 اهداف پژوهش -5
هاي عصبی  با ترکیب شبکه   اهیتیمهاي یادگیري ماشین چند مدل   يسایت و اپلیکیشن بر پایه هاي وب کاپوودکار بازخورد مخ  سازي سامانهتوسعه و پیاده 

هاي کنونی،  بهینه نسبت به روش  4 ، با دقت و تأخیر  3  منظور تولید بازخوردهاي تخصصی در زمان نزدیک به لحظه   به  هاي زبان بزرگکانولوشنال و مدل 
تصویري   6تعبیه  کاپ توسط ساختاري مشترك ازولگوهاي بصري و معنایی موجود در مدر این رویکرد، ا   .5تکرار طراحی  يو بهبود چشمگیر چرخه

 .توجهی کاهش یابدطور قابل و زمان پاسخ سیستم به  7 هاي پساصحیحشوند تا ضمن کاهش خطاهاي طراحی تا حد ممکن، هزینه سازي میو متنی شبیه 
وع طراحی،  پژوهش حاضر، در پی آن است که ابزار کاربردي یا به بیان دیگر، پلتفرمی را ارائه دهد که طراحان به کمک آن بتوانند در مراحل اولیه شر

بدین    بهبود فرآیند طراحی دریافت کنند.کارهایی را جهت  مسائل مربوط به رابط کاربري را شناسایی کرده، مشکلات را مرتفع کرده و همچنین، راه 
ها کاربرد دارند توسعه پیدا کنند،  کاپهایی که به منظور تحلیل خودکار موها و کلیه مدل ترتیب، معیارهاي اصلی و اساسی باید استخراج شوند، الگوریتم

بودن   بازخوردها به نحوي که براي طراحان در سطوح مختلف قابل درك باشد، تولید شوند و سپس، یک ارزیابی موثر از لحاظ میزان دقت و قابل اجرا
 طرح در دنیاي واقعی انجام شود. 

 
 اهداف جزئی -5-1

مراتب بصـري، خوانایی کاپ (نظیر چیدمان اجزا، کنتراسـت رنگ، سـلسـلهوهاي بصـري و سـاختاري مترین ویژگیبندي مؤثرشـناسـایی و اولویت )1
 .سازي معماري پیشنهادي دخیل باشندتوانند در بهینهبینی مدل دارند و میمتن که بیشترین تأثیر را بر دقت پیش

 
1  few-shot prompt tuning 
2  Near-real-time inference 
3  near-real-time 
4  latency 
5  design iteration cycle 
6  embeddings 
7  rework cost 
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امل معیارهاي کمی )2 ده  و کیفی ، واکنش زمانیF1-Score   طراحی چارچوب ارزیابی چندمعیاره شـ (معیار  خودکار براي ارزیابی متن تولید شـ
جهت ســنجش عملکرد ســامانه بازخورد   2محتواي وب   پذیريدســترسیا راهنماي   براي بازخورد متنی، معیارها 1  هاي زبانی)توســط مدل

 .هاي سنتیخودکار در مقایسه با روش

امل پیچیتحلیل محدودیت )3 اختی شـ تره هاي عملی و زیرسـ باتی مدل، کیفیت و گسـ ط داده   يدگی محاسـ تم توسـ یسـ ی، و پذیرش سـ هاي آموزشـ
 .4 و پذیرش فناوري 3 پذیرياي از طریق سنجش قابلیتطراحان حرفه

ــه )4 ــامانه  مقایس ــنهادي با رویکردهاي موجود   يعملکرد س ــتندکه قاعده پیش ــبکهمانند  ،  محور هس ي  ها مدل از غیرهاي  مدلی و روشهاي تکش
 .از منظر دقت بازخورد، تأخیر زمان اجرا و تأثیر بر کیفیت نهایی طراحی زبانی بزرگ

بصــري و زبانی، به منظور   يدر هر دو شــاخه 5توجه   هايســازي لایهبراي بهینه shot learning -fewو tuning -fineهايبکارگیري تکنیک )5
 .هاه داد ارتقاي دقت تولید بازخورد در شرایط کم

بازخورد در  يســـامانه  يوقفهســـازي بیجهت یکپارچه (Figma, Sketch) ايمنطبق با ابزارهاي طراحی حرفه API ســـازيطراحی و پیاده  )6
 .هاي طراحیتیم 6 کارگردش

 
 هابینی دستاورد پیش-6

 .انددستاوردهاي مورد انتظار این پژوهش فهرست شده  ،7 در جدول
 دستاوردهاي مورد انتظار این پژوهش  : 7 جدول

 بنديدسته دستاورد مورد انتظار

 هاي معتبر پژوهشی در یکی از ژورنال ارائه مقاله
 انتشارات علمی 

 المللی مرتبط با طراحی رابط کاربري خودکار و هوش مصنوعی هاي بینمقاله در کنفرانس ارائه

 وب سایت سازي پیاده 
 وتوسعه محصول  

 سازيتجاري
ــخه اولیه ــرویس تحت وب  ارائه نس ــرکت (SaaS) س ــتبراي ش کار  ودیوهاي طراحی جهت ادغام در چرخهها و اس

 UX/UI  هايتیم

 بازمتن  و محوريداده  ها همراه با نقدهاي کارشناسی کاپوم داده انتشار مجموعه

 
 بیان نوآوري اصلی پژوهش -6-1

ین، جهت  ينوآوري این پژوهش در ارائه اي دقیق در و تولید بازخورد منطقه رابط کاربري هايکاپورزیابی خودکار ما رویکرد مبتنی بر یادگیري ماشـ
ــت؛ چارچوبی که ب  (بلادرنگ)  زمان نزدیک به لحظه ــبکهاس ــنا ادغام ش ــبی کانولوش ــري و مدل  یهاي عص هاي زبان بزرگ براي تولید  براي تحلیل بص
 .آوردطور چشمگیري فراهم می تکرار طراحی را به ، قابلیت کاهش هزینه و زمان چرخهتوضیحات تخصصی

 
 :و ملاحظات هاچالشبرخی از  -7

توان گفت از جمله می  ایجاد شـود. یهایها براي کاربران چالشکاپشـناسـایی و درك صـحیح عناصـر بصـري مواین امکان وجود دارد که در رابطه با  
علاوه بر   ها باشـد.کاپبراي طراحی مو کافی براي تمامی حالات ممکن  و کیفیت  هاي مناسـب اسـت که داراي تنوعري داده آوهاي اسـاسـی، جمع چالش

ــی بـه مجموعـه داده  این، ــترسـ ــی کـه جوابگويدسـ ــد و همچنین تحلیـل مولف ـ  هـاي آموزشـ هـاي مختلف در این حوزه از لحـاظ میزان درك هنیـازهـا بـاشـ
ــند.  هاي دیگر این تحقیق  از جمله چالش  تواندمی هاي احتمالی،پیچیدگی ــب که داراي دقت بالا و درباشـ عین حال پیچیدگی کمی  انتخاب مدل مناسـ

 تواند به مسئله چالش برانگیزي تبدیل شود.جهت که به زمان زیادي براي آموزش و ارزیابی نیاز نباشد، می باشد، از این

 
1  Bilingual Evaluation Understudy (BLEU) 
2  Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 
3  usability 
4  technology acceptance 
5  attention 
6  workflow 
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یاري از مدل بکههمچنین، بسـ ند که در درك نحوه هاي هوش مصـنوعی از جمله شـ یرپذیري باشـ کلاتی در تفسـ ت داراي مشـ هاي عصـبی عمیق ممکن اسـ
هاي  تواند مشـکلاتی را در بکارگیري مدلها نیز امري اسـت که میکنند. اعتبارسـنجی مدلچالش ایجاد می  ،عملکرد مدل در خصـوص نوع بارخوردها

 شود.مبتنی بر یادگیري ماشین براي طراحان ایجاد کند و پیچیدگی این فرآیند زیاد می
 

 ها:مقابله با چالش يراهکارها -1-7
 را انجام داد: ریاقدامات ز توانیها، مچالش نیرفع ا يبرا

 شــود.  پیشــنهاد  تواندمی هاکاپتر عناصــر بصــري موها به منظور تحلیل دقیقهاي عصــبی کانولوشــنی و مبدلهاي پیشــرفته مانند شــبکهاســتفاده از مدل
عه الگوریتم د توصـیه میهمچنین، توسـ فاف باشـ اده و شـ تاي طراحی مدل به نحوي که براي کاربران، قابل فهم، سـ ود. چنانچه مدلها در راسـ ها به طور شـ

در خصــوص   توان در خصــوص بالا رفتن دقت مدل و در نتیجه کفایت و کارآمدي بالاي آن امیدوار بود.مشــخص در زمینه طراحی، آموزش ببینند می
 .استفاده شود 2ها و برطرف نمودن نویزها سازي ویژگیسازي، بهینههایی مانند نرماللازم است از روشنیز   1 هاپردازش داده 
به صورت   4  هاي عصبیبا شبکه 3  هاي یادگیري ماشینمدلادغام  هاي مختلف هستند مانند  هایی که قادر به ترکیب ویژگیمدلبکارگیري  ،  علاوه بر این

 .ها را مرتغع سازدتواند برخی از چالش، می5 هاي متنی و پردازش تصویرترکیبی به منظور تحلیل ویژگی
 

  : روش تحقیق -8

 
 : مراحل روش تحقیق 1شکل 

شکل   در  که  می1همانطور  مشاهده  نیز  رنگ،  شود؛  ،  کنتراست  (نظیر  کاربري  رابط  ارزیابی  کلیدي  معیارهاي  و  سامانه  نیازهاي  ابتدایی،  مرحله  در 
شود. سپس این  ها و ساختار چیدمان) از طریق تحلیل منابع علمی و مصاحبه با طراحان استخراج میمراتب بصري، خوانایی متون، فاصله بین المان سلسله

داده هویژگی همراه  به  ما  از  تصویري  مجموعهکاپوهاي  قالب یک  در  اپلیکیشن)  و  (شامل صفحات وب  میارداده ساخت  ها  گردد.  یافته گردآوري 
  .شوندآوري میهاي چندوجهی جمعجهت استفاده در مدل  ،هاي کیفی) نیز در صورت وجوداطلاعات متنی مرتبط (از جمله توضیحات طراحی و برچسب 

ها براي  ها، و تطبیق وروديحذف نویز، تبدیل فرمت ،    6   هاي مکانتصاویر، استخراج ویژگی  سازيهایی از قبیل نرمال پردازش، عملیاتپیش   يدر مرحله
انجام می استفاده در مدل  یادگیري عمیق  داده هاي  طبقه شود. همچنین،  دقیق  به صورت  تقسیمها  و  ارزیابی  بندي می بندي  و  تا ساختار آموزشی  شوند 

گرددبهینه  مدل  .سازي  آموزش،  فاز  شبکه در  شامل  ماشین  یادگیري  کانولوشنیهاي  عصبی  مدل  هاي  و  بصري  تحلیل  طبیعیبراي  زبان   مانند هاي 

Transformers یا BERT  ترکیب تصویر و متن از   هاي چندوجهیسازي مدلگیرند. در صورت پیاده براي تحلیل بازخورد متنی مورد استفاده قرار می ،
و کیفی (مانند   )F1-Score  ،MAEنظیر دقت،  ( هاي کمیها با استفاده از شاخصعملکرد مدل  .شودبررسی می ViLT یا CLIP هایی مانندطریق معماري

 شود.ی) سنجیده می بی انسانی یا معیارهاي خوانایارزیا
 يدر مرحله  .یابدتوسعه می Transformers ، وPyTorch  ،OpenCV   هایی نظیرسازي شده و با استفاده از کتابخانه بازخورد خودکار نیز پیاده   يسامانه

 شوند. طراحان ارزیابی میشده از لحاظ صحت، تطابق با استانداردهاي طراحی، و میزان رضایت  آزمایش، بازخوردهاي تولید

 
1  Data processing 
2  Noise 
3  Machine Learning (ML) 
4  Neural Networks (NN) 
5  Image Processing 
6  bounding box 

مطالعه و بررسی روشهاي 
خودکار ارزیابی رابط 

کاربري

تحلیل نیازمندي ها و 
تعریف معیارهاي ارزیابی

تهیه و پیش پردازش 
مجوعه داده ها

آموزش و ارزیابی مدلهاي 
یادگیري ماشین جهت 

ارزیابی 

طراحی مدل تولید 
بازخوردها

ل پیاده سازي سامانه تحلی
و ارائه بازخورد رابط 

کاربري

ارزیابی بازخوردها 
وتوضیحات تولید شده

مستندسازي، انتشار و 
انتقال دانش
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گیري  لیل آماري، نمونه براي تح  .پذیردبازخورد، به همراه تحلیل زمانی و کیفیت خروجی، انجام می  ن عملکرد طراحی با و بدون سامانهتجربی بی  مقایسه
براي اعتبارسنجی  )هابسته به سنجه  ANOVA یا T-Test مانند(  هاي آماري مناسبصورت هدفمند یا تصادفی انجام شده و آزمونطراحان به  از جامعه

به  بین شرایط مختلف  ارزیابی  .شودکار گرفته میتفاوت معنادار  نتایج  انتشار کد و  ها در قالب  در نهایت، مستندسازي کامل مراحل توسعه، به همراه 
  .دشوم می سازي تجاري فراهپیاده  پژوهش یا ي م شده و زیرساخت لازم براي ادامهباز انجا هاي متنگزارش، مقاله علمی، و پلتفرم 

  : بنديجدول زمان -9
 

زمان بر حسب ماه      
 7 6 5 4 3 2 1 مراحل پژوهش  

        مطالعه و بررسی روشهاي خودکار ارزیابی رابط کاربري

        ها و تعریف معیارهاي ارزیابیتحلیل نیازمندي

        هاي خودکار ارزیابی رابط کاربريمرور و تحلیل روش

        هاپردازش مجوعه داده تهیه و پیش

        طراحی مدل تولید بازخوردهاو  هاي یادگیري ماشین جهت ارزیابیآموزش و ارزیابی مدل

        پیاده سازي سامانه تحلیل و ارائه بازخورد رابط کاربري

        ارزیابی بازخوردها وتوضیحات تولید شده و  اعتبارسنجی و بهبود افزایشی با مشارکت کاربر

        مستندسازي، انتشار و انتقال دانش
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري
 معاونت پژوهش و فناوري

 
 به نام خدا 

 

 
 منشور اخلاق پژوهش

 

با اســتعانت از خداي ســبحان و با اعتقاد راســخ به اینکه عالم محضــر خداســت و او همواره ناظر بر اعمال ماســت و به منظور انجام شــایســتۀ  
 هاي کشور:ها و پژوهشگاه  هاي اصیل، تولید دانش جدید و بهسازي زندگانی بشر، ما دانشجویان و اعضاي هیأت علمی دانشگاهپژوهش 

 
ــت و از هر گونـه جعـل و تحریف در فعـالیـت ــف حقیقـت و فقط حقیقـت بـه کـار خواهیم بسـ هـاي علمی پرهیز   تمـام تلاش خود را براي کشـ

 کنیم.می
ازمان یاء)، سـ ان، حیوان، گیاه و اشـ گران، پژوهیدگان (انسـ میت می حقوق پژوهشـ ایر صـاحبان حقوق را به رسـ یم و در حفظ آن  ها و سـ ناسـ شـ

 کوشیم.می
نهیم، براي انجام پژوهشـی اصـیل اهتمام ورزیده از سـرقت علمی و ارجاع نامناسـب اجتناب  به مالکیت مادي و معنوي آثار پژوهشـی ارج می

 کنیم.می
 هاي پژوهشی رهیافتی نقادانه اتخاذ خواهیم کرد.ضمن پایبندي به انصاف و اجتناب از هر گونه تبعیض و تعصب، در کلیۀ فعالیت

 ورانه خواهیم کرد. داري، از منابع و امکانات اقتصادي، انسانی و فنی موجود استفاده بهره  ضمن امانت
 کنیم.اي) پرهیز می  از انتشار غیراخلاقی نتایج پژوهش نظیر انتشار موازي همپوشان و چندگانه (تکه

 دهیم.هاي پژوهشی خود قرار می  اصل محرمانه بودن و رازداري را محور تمام فعالیت
 کوشیم.هاي پژوهشی به منافع ملی توجه کرده و براي تحقق آن میدر همه فعالیت

ت  خویش را ملزم به رعایت کلیه هنجارهاي یاسـ ته خود، قوانین و مقررات، سـ ازمانی، دولتی و راهبردهاي ملی در  هاي حرفهعلمی رشـ اي، سـ
 دانیم.  همه مراحل پژوهش می

ــول اخلاق در پژوهش را اقـدامی فرهنگی می النـدگی ارعـایـت اصـ ــاعـۀ آن در  دانیم و بـه منظور بـ جـامعـه اهتمـام  ین فرهنـگ، بـه ترویج و اشـ
 ورزیم.می

 
 

 امضاء استاد راهنما         امضاء دانشجو 
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