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Введение. Разработка интеллектуальных систем для измерения, диагностики и 

прогнозирования состояния различных исследуемых объектов является в наши дни 

наиболее актуальной.  Рост вычислительной мощности мобильных устройств и совре-

менные облачные сервисы создают возможности для реализации интеллектуальных си-

стем в качестве мобильных приложений, позволяющих сохранять в облаке информа-

цию, и выдавать решения на основе анализа множества имеющихся параметров. В 

настоящее время интенсивно развиваются медицинские приложения интеллектуальных 

систем, реализуемые как на основе технологий разработки экспертных систем, так и 

нейросетевых технологий. Их внедрение в виде мобильных решений в сферу здраво-

охранения способствовало развитию одной из самых перспективных отраслей в обла-

сти развития компьютерных медицинских технологий – мобильного здравоохранения, 

или Mobile Health (mHealth). Принцип mHealth заключается в оценке физического со-

стояния пользователя, диагностике различных заболеваний на основе множества пара-

метров и выдаче соответствующих рекомендаций [1, 2].  

Как известно, экспертные системы (ЭС) создаются на основе существующих зна-

ний о предметной области. Реализация ЭС становится возможной в связи с тем, что для 

платформ iOS и Android создано большое количество приложений, позволяющих под-

ключать различные дополнительные устройства и датчики, которые превращают обыч-

ный смартфон в медицинский прибор (например, снять ЭКГ, измерить давление и т.п.) 

[2].  

Кроме сугубо медицинских интеллектуальных систем, в настоящее время разра-

батываются мобильные решения для оценки состояния людей, занятых в сферах дея-

тельности повышенного риска. Такие системы помогут пользователям, например води-

телям, оценивать свое состояние и предупреждать различные риски возникновения не-

желательных последствий. Существующие решения по разработкам систем контроля 

состояния и оценке усталости водителей в основном аппаратно-ориентированы. 

Например, приложение DriveAwake французских разработчиков, которое работает под 

ОС IOS и предназначено для контроля усталости водителя во время движения автомо-

биля. Это приложение оценивает общее состояние водителя посредством сканирования 

глаз водителя и оценки скорости реакции на определенные визуальные сигналы, к  не-
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достаткам приложения следует отнести периодически возникающую неточность в 

оценке состояния пользователя, поскольку фронтальная камера смартфона не всегда 

может определить глаза водителя, а также возникающее вследствие этого ложное сра-

батывание сигнала пробуждения. Для контроля усталости водителя в настоящее время 

активно внедряются и используются встраиваемые в автомобиль системы мониторинга. 

Такие системы, как правило, делятся на две категории: системы, контролирующие 

движения водителя, и системы, контролирующие движения автомобиля [12]. Фирма 

Mercedez-Benz создала систему Attension Assist, которая включает в себя контроль во-

дителя на основе его поведения за рулем, манеры управления, условиях движения и т.д. 

В частности, существуют системы, отслеживающие силу и частоту нажатия педали во-

дителем. Компании Ford и Toyota разрабатывают системы мониторинга сердечно-

сосудистой системы водителя и вывода диаграммы ЭКГ на монитор навигационной си-

стемы автомобиля. Снятие ЭКГ происходит с помощью специального датчика, распо-

ложенного на руле или сиденье, или при помощи дистанционных устройств. Техноло-

гия, разработанная компанией Caterpillar, предназначена для отслеживания движения и 

поведения глаза водителя, включая частоту моргания и размер зрачков. Контроль осу-

ществляется с помощью специальной инфракрасной камеры, которая обладает возмож-

ностью анализа в полной темноте или сквозь очки. В случае необходимости, система 

включает вибрацию сидения или звуковую сигнализацию. Японские производители ис-

пользуют другой способ определения усталости водителя. Для контроля усталости ис-

пользуются специальные камеры, отслеживающие жесты и мимику водителя. При от-

клонениях психоэмоциональных показателей [7], таких как закрытие глаз, срабатывает 

специальный сигнал предупреждения.  

Достоинствами рассмотренных систем контроля усталости являются возможность 

непрерывного контроля усталости водителя во время движения, возможность точного 

замера показателей водителя, возможность учета внешних условий. Но такого рода си-

стемы обладают и недостатками. Во-первых, выявлены случаи ложного срабатывания 

системы, что приводит к эмоциональному напряжению водителя. Во-вторых, системы 

обрабатывают данные лишь по одному или двум параметрам или показателям, что 

снижает точность определения усталости. 

Целью настоящей работы является разработка интеллектуальной мобильной си-

стемы оценки состояния водителей, как наиболее подверженных риску повышенной 

усталости. Для тестирования приложения были выбраны разновозрастные группы лю-

дей, занятых вождением транспортных средств: 

Постановка задачи. В рамках данной работы на основе анализа существующих 

решений по оценке состояния водителей были поставлены задачи:  

 разработать Android-приложение для мобильного устройства на основе множе-

ства параметров с применением клиент-серверной архитектуры;  

 разработать Android Wear - приложение для смарт-часов с возможностью снятия 

физических показателей пользователя, а также с возможностью передачи данных 

на мобильное устройство и  определить протокол передачи данных между мо-

бильным устройством и смарт-часами; 

  использовать облачный сервер для хранения знаний и данных и разработать сер-

вер-приложение для взаимодействия мобильного приложения с облачным храни-

лищем; 

  разработать базу знаний, содержащую факты и знания об усталости на примере 

водителей; разработать базу данных, хранящую информацию о пользователях и 

их состоянии. 

Методы решения. Для решения поставленных задач были использованы методы 

и алгоритмы проектирования экспертных систем[8]. Эффективность применения той 
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или иной модели и алгоритма ее обучения зависит от типа решаемой задачи, объема 

обучающих данных, а также используемых вычислительных ресурсов. Для оценки 

усталости водителей используются данные разного типа, по результатам анализа кото-

рых диагностируется степень усталости, из чего следует, что поставленную задачу сле-

дует относить к частному случаю задач классификации. 

Нами использованы методы и алгоритмы разработки объектно-ориентированного 

программирования. 

Предлагаемое решение. Для  разработки мобильного приложения оценки уста-

лости были использованы следующие программные средства: 

 Фреймворк Xamarin[4]; 

 Интегрированная среда разработки Visual Studio 2015; 

 Язык разметки xml, axml; 

 Язык программирования C#; 

 Azure Mobile Apps –служба мобильных приложений[3]; 

 SQLite – СУБД для мобильных приложений. 

Таким образом, была сформирована структура мобильной системы для оценки со-

стояния водителей, которая состоит из указанных выше в постановке задачи  компо-

нентов элементов (рис. 1): 

 
Рисунок 1. Структура клиент-серверного приложения. 

На рисунке 2 показаны варианты использования предлагаемого мобильного при-

ложения оценки усталости водителя. 

 

Рисунок 2 – Диаграмма вариантов использования мобильного приложения 
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Работа приложения начинается синхронизацией данных с приложением для 

смарт-часов. По выбору пользователя открывается тест для оценки состояния водителя. 

Из базы знаний извлекаются факты. По окончании теста осуществляется оценка уста-

лости пользователя, согласно имеющимся знаниям.  Мобильное приложение генериру-

ет соответствующую результату тестирования экспертную рекомендацию для водителя. 

Далее данные, полученные со смарт-часов, и результаты тестирования заносятся в ло-

кальную и удаленную базы данных. 

Сервер для передачи данных между мобильным приложением и базой данных, 

размещенной в облачном сервисе Azure, состоит из следующих пакетов (рис. 3): 

 
Рисунок 3 – Компоненты сервер-приложения. 

База  знаний для мобильного приложения оценки усталости водителей состоит 

из 10 фреймов (рис. 4) [10, 11]. 

 
Рисунок 4 – Структура базы знаний 
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Фрейм «Степень усталости» предназначен для хранения знаний об уровнях усталости и 

соответствующих симптомах. 

Фрейм «Симптом» хранит факты о симптомах и соответствующих им значениях. 

Фрейм «Температура» хранит факты о пороговых значениях температуры тела пользо-

вателя. 

Фрейм «Давление» хранит факты о пороговых значениях артериального давления  

пользователя. 

Фрейм «Пульс» хранит факты о пороговых значениях пульса тела пользователя. 

Фрейм «Скорость реакции» хранит знания о возможных значениях скорости реакции 

пользователя по результатам тестирования. 

Фрейм «Память» хранит факты о возможных значениях результата тестирования памя-

ти пользователя. 

Фрейм «Концентрация внимания» хранит факты о возможных значениях результата 

тестирования концентрации внимания пользователя. 

Фрейм «Рекомендации» предназначен для хранения общих рекомендаций при опреде-

ленной степени усталости пользователя. 

Фрейм «Хроническая усталость» предназначен для хранения знаний о симптомах хро-

нической усталости. 

Фрейм «Симптомы хронической усталости» хранит знания о симптомах хронической 

усталости человека. 

База данных. Для хранения данных информации о пользователях и результатах оценки 

усталости водителей необходима разработка базы данных системы.  

Таблица Users предназначена для хранения информации о существующих в системе 

аккаунтах. 

Таблица Datums предназначена для хранения информации о личных данных пользова-

теля (Имя, возраст, пол, сфера деятельности). 

Таблица TestResults предназначена для хранения данных о результатах тестирования 

пользователя, включая физические и психоэмоциональные показатели, а также дату те-

стирования. 

Таблица FatigueLevels предназначена для хранения данных о возможных степенях 

усталости. 

Таблица Occupations включает информацию о профессиях и сферах деятельности, ко-

торые входят в группу повышенного риска. 

 

Мобильное приложение работает в следующих режимах: 

 Инициализация параметров. Приложение работает в эом режиме при первом запуске в 

мобильном устройстве. Данный режим предполагает запрос на разрешение использо-

вания ресурсов устройства для работы приложения; 

 Режим нормальной работы приложения, начинает функционировать после инициализа-

ции параметров системы; 

 Сбой работы приложения. Данный режим предполагает аварийный выход из приложе-

ния; 

 Блокировка управляющих кнопок, подразумевает отсутствие связи с сервером или с 

интернетом при первом запуске приложения, все управляющие кнопки приложения не-

доступны для нажатия (рис. 6). 
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Рисунок 6 – Диаграмма состояний мобильного приложения. 

Принцип работы приложения. В ходе разработки мобильного приложения 

оценки усталости водителей были реализованы следующие разделы: 

1) Регистрация пользователя; 

2) Авторизация пользователя; 

3) Главная страница приложения; 

4) Экран с личной информацией о пользователе; 

5) Экран с информацией о текущем состоянии пользователя; 

6) Тестирующая система с мини-играми и контрольными вопросами для выявления 

усталости; 

7) Тестирующая система выявления нарушений качества сна; 

8) Экран с результатами теста и соответствующими рекомендациями. 

Выводы. В статье приведен пример разработки интеллектуального мобильного 

приложения на базе экспертной системы.  Проведен сравнительный анализ существу-

ющих решений аналогичных приложений, выявлены их достоинства и недостатки. 

Описаны этапы и подходы разработки, а также реализация следующих компо-

нентов мобильного приложения: сервер-приложения, базы знаний, базы данных, кли-

ент-приложения для платформы Android, мобильного приложения для платформы Wear 

OS. Описан принцип работы мобильного приложения, разработаного с использованием 

фреймворка Xamarin и  облачного сервиса Azure Mobile Services. 
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