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МОДЕЛІ ТА ЗАСОБИ СИСТЕМИ ЗОСЕРЕДЖЕННЯ УВАГИ ВОДІЇВ ТРАНСПОРТНИХ 
ЗАСОБІВ ДЛЯ МОБІЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ 

Розроблено систему для підвищення контролю уваги водіїв транспортних засобів. Проаналізовано літературні дже-
рела про наявні методи та системи відстежування втоми водія, які встановлюють на сучасні автомобілі. На сьогодні іс-
нує низка способів, щоб отримувати дані про втому водія, які базуються на інформації про фізіологічний стан водіїв; за 
діями, які він робить через рульове керування та аналізуючи фізіологічну реакцію водіїв. На підставі проведеного огля-
ду, визначено переваги та недоліки таких систем. Розроблено алгоритм роботи та структуру системи зосередження уваги 
водіїв транспортних засобів та побудовано логічну модель. Побудована структура системи ґрунтується на модульному 
принципі, що дає змогу швидко вдосконалювати та модернізувати проектований пристрій. Розроблено структурну мо-
дель системи на підставі теорії мереж Петрі, що дає змогу дослідити динаміку функціонування системи на системному 
рівні проектування. Наведено результати тестування розробленого додатку, які підтверджують правильність та корек-
тність прийнятих рішень у процесі розроблення системи для підвищення контролю уваги водіїв транспортних засобів. 
Розроблено програмне забезпечення, яке ґрунтується на використанні об'єктно-орієнтованої мови програмування Java з 
використанням Android SDK, Realm DB та бібліотеки Retrofit, що забезпечує його платформонезалежність. Побудована 
система допомагає фокусувати увагу водія за допомогою сповіщень на мобільному пристрої і може бути встановлена як 
на нові транспортні засоби, так і автомобілі, що вже перебувають у користуванні. Окрім цього, розроблений Android до-
даток має низьку ціну порівняно з наявними системами. Система є портативною, надає можливість використовувати до-
даток на мобільних пристроях незалежно від автомобіля та не потребує додаткового технічного оснащення та містить 
простий та зрозумілий інтерфейс користувача. 

Ключові слова: Smart транспорт; система зосередження уваги водіїв; транспортний засіб; мобільний додаток; мо-
дель; мережі Петрі; модульний принцип. 

Вступ 

Щороку на дорогах стається величезна кількість до-
рожньо-транспортних пригод (ДТП). Причин для цього 
є достатньо багато: погодні умови, незадовільне до-
рожнє покриття, неналежний технічний стан транспор-
тних засобів, порушення правил дорожнього руху, во-
діння автомобіля в стані алкогольного сп'яніння, брак 
досвіду та уваги, тощо. Увага є невід'ємним фактором, 
що убезпечує рух. Під час керування транспортним за-
собом водій повинен вчасно зауважити зміни в дорож-
ній ситуації, які на даний момент створюють найбільшу 
загрозу для безпеки транспортного руху. Швидка оцін-
ка конкретної ситуації, а згодом, і дії, що запобігають її 
несприятливому розвитку, визначаються увагою водія. 
Все те, на що спрямована увага, сприймається ясніше, 
виразніше, краще осмислюється і запам'ятовується, а це 
має особливо велике значення для безпечного управлін-
ня транспортним засобом. 
Метою роботи є спроектувати та дослідити систе-

му, яка допомагала б водіям транспортних засобів бути 
максимально сфокусованим на дорозі під час керування 
автомобілем. З можливістю встановлення її як на нові 
транспортні засоби, так і на автомобілі, що вже перебу-
вають у користуванні. Для того, щоб досягнути постав-
леної мети, потрібно вирішити такі основні завдання: 
● проаналізувати літературні джерела та сформувати ви-
моги до програмної компоненти; розробити структурну 
схему, алгоритм функціонування та концептуальну мо-
дель системи; 

● побудувати базу даних та модель для дослідження дина-
міки функціонування системи; 

● розробити програмне забезпечення та реалізувати тесту-
вання працездатності розробленої програмної компонен-
ти у вигляді Android-додатку. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Глоба-
лізація сучасного світу приводить до активного впрова-
дження інтелектуальних інформаційних технологій у 
транспортну галузь [2], [15], що дає змогу істотно пок-
ращити її параметри. Разом з тим, головним елементом 
транспортної системи є водій, який як і будь яка люди-
на може втомлюватися, втрачати увагу з тих чи інших 
причин [14]. 

Темі уваги водія під час керування транспортним за-
собом приділяють багато зусиль дослідницькі та науко-
ві інститути [9], [11]. Виробники транспортних засобів 
працюють та розробляють свої власні системи контро-
лю стану водія під час управління автомобілем і вста-
новлюють нові моделі, але оскільки системи безпеки 
руху для автомобільних компаній – це одна з конкурен-
тних переваг, то, відповідно, алгоритми та розроблення 
такого роду систем є комерційною таємницею, що об-
межує поширення вже отриманої інформації, викорис-
таних методів та підходів, результатів та отриманих 
знань [10], [21]. Можливість встановити таку систему 
повинні мати не тільки власники нових автомобілів, але 
і вже наявних транспортних засобів, відповідно це дасть 
змогу значно покращити безпеку дорожнього руху. З 
іншого боку – розроблена система має бути доступна за 
ціною більшості власників транспортних засобів. 
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Проведений аналіз літературних джерел дає змогу 
стверджувати, що на сьогодні існує низку способів, 
щоб отримувати дані про втому водія [19]: 
1) Перша група способів ґрунтується на інформації про 

фізіологічний стан водіїв [3]. Такі сигнали про стан во-
діїв можна отримати за допомогою спеціальних прила-
дів, а саме: електроенцефалографа (в цьому випадку 
вимірюють і реєструють різницю потенціалів у части-
нах мозку водія [7]), електрокардіографа (реєструють 
електричні явища, які виникають у серцевому м'язі во-
дія під час його роботи [6]) та електроокулографа (ви-
мірюють та реєструють різницю потенціалів електрич-
ного поля людського ока [8]). Дані з цих приладів да-
ють достатньо інформації для виявлення втоми, але іс-
нує проблема, яка пов'язана із встановленням сенсорів 
та отриманням чистого сигналу для подальшого його 
опрацювання системою. 

2) Друга група – методи, які ґрунтуються на поведінці во-
дія. Можна виявити втому водія за діями, які він ро-
бить через рульове керування [16]. Під час керування 
водій будує наближений маршрут вздовж своєї смуги і 
старається його дотримуватись. Якщо водій сконцен-
трований на дорозі, кількість "правок" для дотримання 
уявного маршруту буде високою [12]. Коли ж водій по-
чинає втрачати фокус уваги, відповідно він рідше ре-
агує на зміни руху і кількість "правок" зменшується. 

3) Третя група – це методи, що ґрунтуються на фізіологіч-
ній реакції водіїв. Фізіологічна поведінка, як позіхання, 
моргання очей, що допомагає у виявленні втоми [11]. 
Знову ж таки беручи до уваги частоту позіхання, збіль-
шений час, коли очі заплющені, та зменшений час, ко-
ли очі розплющені – все це ознаки втоми і відповідно 
можна враховувати ці фактори для її виявлення [20]. 
Фіксація цих станів може здійснюватися, наприклад, за 
допомогою попередньо встановленої камери на панелі 
приладів. 

На сьогодні в автомобілях відомих компаній розроб-
лені та використовують низку систем. Зокрема, компа-
нія Mercedes-Benz [1] вже досить тривалий час встанов-
лює на марки своїх автомобілів систему, яка здійснює 
контроль дій водія базуючись на багатьох факторах, а 
саме: манери керування, поведінки водія за кермом, ви-
користання органів керування авто, умови та характер 
руху та ін. Цю систему називають Attention Assist. Вона 
складається з ряду елементів: блок керування систе-
мою, давач рульового колеса, лампа сигналу та модуль 
звукового сигналу сповіщення водія транспортного за-
собу. Додатково, у своїй роботі система Attention Assist 
[1] використовує вхідні сигнали від інших давачів систе-
ми автомобіля, для прикладу: системи керування двигу-
ном, системи нічного бачення, гальмівної системи та ін. 

Після аналізу всіх зібраних даних та виконання об-
числень система перевіряє відхилення в діях водія і 
траєкторії руху авто. Сповіщення водія відбувається ві-
зуально через відповідний напис на панелі приладів, 
про потреба перерви та звуковий сигнал, який система 
генерує з періодичністю в 15 хв, у разі якщо водій не 
зупиниться і продовжуватиме рух в сонливому стані. 
Важливо взяти до уваги, що система вмикається на 
швидкості 80 км/год та більше. 

На відміну від системи Attention Assist, система Dri-
ver Alert Control (2019), DAC від Volvo, фіксує тільки 
характер руху автомобіля по дорозі. Спрямована вперед 
відеокамера фіксує положення автомобіля на смузі ру-

ху. Відхилення від заданих параметрів руху розгля-
дається системою як наступ втоми водія. Залежно від 
стану водія в системі реалізовано два рівні попереджен-
ня – "м'який" і "жорсткий". Рівні розрізняються гучніс-
тю і тональністю звукового сигналу. Система DAC 
(2019) працює спільно із системою Lane Departure War-
ning і базується на її конструктивних елементах. Акти-
вація системи відбувається на швидкості 60 км/год. 

Недоліком розглянутих вище систем є потреба вста-
новлення додаткового, спеціального та складного ус-
таткування: камер, давачів, накопичувачів, контролерів 
тощо. Все це устаткування є дорогим та складним в 
експлуатації, додатково немає змоги застосувати на різ-
них автомобілях, відповідно, такі системи не доступні 
для власників старіших автомобілів та їх істотним недо-
ліком є відсутність мобільності такої системи. Щоб сис-
теми контролю зосередження уваги водія та контролю 
його фізичного стану давали масштабний результат та 
мали вплив на безпеку дорожнього руху є потреба масо-
вого поширення такого пристрою, щоб він був доступ-
ний максимальній кількості учасників дорожнього руху. 

Оскільки вартість та портативність такої системи 
має бути якнайменшою, то після проведення певного 
аналізу було прийнято рішення розробити систему, яка 
могла би бути встановлена на мобільний пристрій та іс-
нувала можливість читати дані з відповідних сервісів, 
наприклад: Google Maps, Google Fit, Samsung Health та 
інших аплікацій, які містять додаткову інформацію що-
до стану водія транспортного засобу, або інформацію, 
що впливає на його стан. 

Викладення основного матеріалу 

Особливості побудови структури системи. Увага 
водія може бути послаблена не тільки через сонливість, 
на що впливає якість сну, активність перед початком 
поїздки, час доби, але й рутинне виконання однієї і тої 
самої дії, в цьому випадку людина розслабляється або 
може задуматись, відповідно, якщо в певний момент 
створити зовнішній чинник, який буде привертати ува-
гу через звук, та прохання виконати "нову дію", для від-
новлення фокусу уваги. Найкращий спосіб реалізувати 
таку систему – використати мобільний пристрій оскіль-
ки сьогодні це популярна технологія, і для використан-
ня цієї системи достатньо встановити аплікацію. Від-
сутність прив'язки до спеціального обладнання автомо-
біля – що додає численні зручності для безпосереднього 
користувача. Аналіз таких даних, як трафіку, часу доби, 
активності, харчування та емоційний стан можна вико-
ристати для визначення стану уваги водія, часу коли не-
обхідно привернути його увагу. Систему можна інтег-
рувати з медичними програмами, встановленими на мо-
більному телефоні. Перевагою такої системи є її розши-
рюваність, тобто якщо ввести певні корективи, її можна 
застосовувати і в інших галузях, а саме: зосередження 
уваги машиністів поїздів чи для робітників, які працю-
ють з верстатами з числовим програмним управлінням 
та інше. 

На підставі проведеного аналізу наявних систем та 
сформованих вимог, розроблено структуру, яка скла-
дається з таких модулів: сховища даних; модуля обчис-
лень; модуля збирання інформації; модуля прийняття 
рішень та інтерфейсу. Модуль збирання інформації 
призначений для отримання інформації від давачів та 
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програмних засобів, наприклад: час доби, координати 
місцезнаходження водія, погодні умови, стан водія, ак-
тивність водія, кількість годин сну тощо. Отримані дані 
зберігають у розробленому сховищі даних. Модуль об-
числень отримує інформацію зі сховища даних, їх 
структурує за допомогою розроблених алгоритмів, про-
водить обчислення та передає отриманий результат (час 
сповіщень) на мобільний пристрій. Модуль прийняття 
рішень, відповідно, зв'язаний з Інтерфейсом, через який 
налаштована взаємодія користувача та системи. 

 
Рис. 1. Структура системи зосередження уваги водіїв 

транспортних засобів 

Графічне подання структури розробленої системи 
зображено на рис. 1. У процесі побудови структури ви-
користано модульний принцип її організації, що дає 
змогу швидко та оперативно вдосконалювати розроб-
люваний програмний продукт. 

Приклад схеми функціонування розробленої систе-
ми у вигляді діаграми випадків використання зображе-
но на рис. 2. Розроблена діаграма дає змогу отримати 
інформацію про дії, які виконує кожен актор проектова-
ної системи. Згідно з розробленою системою, водій мо-
же виконувати такі дії: 
1) реалізовувати вхід у систему та виконати реєстрацію з 

мобільного додатку, як додаткова можливість існує ва-
ріант здійснення цих операцій через соціальні мережі: 
Google чи Facebook; 

2) переглядати інформацію про своє самопочуття, харчу-
вання, сон тощо; 

3) вводити дані про сон, самопочуття, активність, харчу-
вання та інше; 

4) синхронізувати роботу системи з іншими додатками, 
для прикладу, з такими як Google Fit та Google Maps, 
які дають змогу отримати необхідну інформацію для 
планування сповіщень. 

 
Рис. 2. Діаграма випадків використання "Система зосередження уваги водія" 

Функції сервера полягають у такому: отримувати 
дані від системи; відправляти дані в систему та зберіга-
ти дані, отримані зі системи. Графічне подання діагра-
ми випадків використання дає змогу краще зрозуміти, 
що робить кожна складова системи та які існують зв'яз-
ки між елементами проектованої системи. 

Розроблення інформаційної моделі та алгоритму 
функціонування системи. У роботі побудовано інфор-
маційну модель, яка дає змогу визначити структури да-
них, з якими працює додаток. Графічне подання роз-
робленої інформаційної моделі зображено на рис. 3. 
Система на вхід приймає дані, а саме: інформацію про 
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час доби; про погодні умови; про стан водія; про трафік 
та дані про сон. Кожна структура даних описана з вико-
ристанням примітивів, що дає змогу ефективно зберіга-
ти та опрацьовувати дані. Вхідні дані зберігаються в ба-
зі даних та, за потреби, передаються в обчислювальний 
модуль для їх аналізу та опрацювання. Як результат – 
відповідні компоненти системи визначають значення 
інтервалу часу (цілочислове значення), коли необхідно 
видавати сповіщення для зосередження уваги водія. 

Отже, розроблена інформаційна модель містить 
структуру інформаційних потоків даних між складника-

ми системи (див. рис. 3), спискові структури даних та 
базу даних. Ядром інформаційної моделі є база даних. 

Розроблено логічну модель системи (рис. 4). Основ-
ною сутністю в розробленій БД є таблиця "Водій", який 
зв'язаний з таблицею "Раціон", оскільки параметри "Во-
дія", "Раціон" зв'язаний з таблицею "Активність", яка 
зв'язана з таблицею "Кров'яний тиск" та таблицею "Час-
тота пульсу". Також таблиця "Водій" зв'язана з таблиця-
ми "Погода", "Розташування" та "Сон" через проміжну 
таблицю "Фактори впливу". 

 
Рис. 3. Структура інформаційної моделі даних системи 

 
Рис. 4. Логічна модель розробленої системи бази даних 

Хоч логічна модель є незалежною від конкретного 
програмного продукту керування базами даних, проте в 
термінах структури даних вона допомагає описати кон-
кретну базу даних у вигляді таблиць, колонок та зв'яз-
ків між ними. У процесі практичної реалізації інформа-
ційної моделі для системи формування уваги водіїв 
транспортних засобів використано спискові структури 
даних. 

Під час проектування системи розроблено алгоритм 
її функціонування, який містить такі основні кроки: 

Крок 1: Ввід даних у систему. 
Крок 2: Перевірка з'єднання з мережею Інтернет [13]. 
Крок 3: Отримання даних про трафік, координати водія з 

мобільних додатків, таких як Google Maps чи інших. 
Крок 4: Отримання даних з Google Fit про кількість кало-

рій, співвідношення білків, жирів та вуглеводів, яку 
вживав водій, якість та кількість годин сну та інше. 

Крок 5: Обчислення інтервалів сповіщень на телефоні. 
Крок 6: Зберігання даних у базі даних. 
Крок 7: Планування системи сповіщень. 
Крок 8: Отримання сповіщення та його відображення. 
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Крок 9: Якщо ж після отримання сповіщення водій не від-
реагував на нього, то через 5 хв генерується та вико-
нується "надокучливе" сповіщення, яке програє звук 
без упину або поки користувач не натисне відповідну 
кнопку. 

Крок 10: Перевірка чи користувач ще не завершив роботу 
з програмою. 

 
Рис. 5. Граф досяжності на підставі теорії мереж Петрі 

Отже, розроблений алгоритм функціонування систе-
ми зосередження уваги водіїв транспортних засобів дає 
змогу відобразити логіку роботи побудованого додатку. 

Побудова структурної моделі на підставі теорії 
мереж Петрі. Для дослідження функціонування систе-
ми розроблено модель на підставі теорії мереж Петрі 
[17]. Загалом вона описується такими виразами: 

{ } { } { }0 1 2 1 2, , , , ,n mN P T F M P p , p ,..., p T t ,t ,...,t    = = = , 

де: P – множина позицій; T – множина переходів; F – 
множина вхідних та вихідних дуг; 0M  – початкове мар-
кування мережі Петрі; n – кількість позицій; m – кіль-
кість переходів. 

На підставі аналізу роботи системи з використанням 
побудованої моделі на підставі мереж Петрі (рис. 6) по-
будовано граф досяжності станів [18], який зображено 
на рис. 5, модель графу досяжності станів у математич-
ній формі можна зобразити так: 

( , )G S L= ,  
де: S – множина позицій; L – множина зв'язків між еле-
ментами множини позицій. 

 
Рис. 6. Приклад спрощеної моделі на підставі теорії мереж Петрі 

 
Рис. 7. Основні меню програми: а) головне меню; б) сповіщення для зосередження уваги; в) екран програми під час 

поїздки; г) завершення поїздки 
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Аналіз графу досяжності станів системи дає змогу 
зробити висновки, що система працює правильно та ко-
ректно, мережа є живою, а тупики відсутні. Отже, спро-
ектована система працює правильно та коректно. 

Особливості розроблення програмного забезпе-
чення системи. Розроблена система реалізована у виг-
ляді Android-додатків. Для реалізації додатку викорис-
тано Java, що забезпечує платформонезалежність прог-
рамного продукту. Зокрема, на рис. 7 наведено прикла-
ди основних меню системи. Користувач може почати 
роботу з програмою з меню "Мої поїздки" та ввести 
відповідні вхідні дані, наприклад, про сон чи самопо-
чуття. 

Для прикладу, на рис. 7(б) зображено вигляд спові-
щення для зосередження уваги водія, де зверху відобра-
жається кількість уже успішних сповіщень та велика зе-
лена кнопка, яку необхідно натиснути для подальшого 
користування програмою. На рис. 7(в) зображено виг-
ляд аплікації під час виконання функції зосередження 
уваги. Окрім цього, додатком відображається інформа-
ція про час подорожі, час коли прийде наступне спові-
щення, кількість успішних та хибних дій. Завершаль-
ним кроком є ситуація, коли водій завершує поїдку – 
йому система видає діалог для підтвердження дії. Гра-
фічний інтерфейс є інтуїтивним та дає чітке розуміння 
та відображає реалізацію описаного вище функціоналу. 

Висновки 

1) Розроблено алгоритм роботи та структуру системи зо-
середження уваги водіїв транспортних засобів, а також 
використано модульний принцип її організації, що дає 
змогу швидко та оперативно вдосконалювати програм-
ний продукт у формі Android-додатку. 

2) Побудовано інформаційну модель, яка базується на 
структурній схемі потоків даних, спискових структур 
даних, та базу даних системи, яка дає змогу ефективно 
зберігати дані у вигляді простих структур даних. 

3) Розроблено програмне забезпечення, яке ґрунтується 
на об'єктно-орієнтованій мові програмування Java, що 
забезпечує платформонезалежність системи. 

4) Розроблено модель на підставі теорії мереж Петрі, яка 
дає змогу дослідити динаміку функціонування системи. 
Перевагою розробленої системи є можливість її ви-

користання на мобільних пристроях, що дає змогу ко-
ристуватись нею незалежно від автомобіля, тобто вона 
є портативною, система не потребує додаткового тех-
нічного оснащення та використовує простий і зрозумі-
лий інтерфейс користувача. 
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MODELS AND DEVICES OF SYSTEMS FOR FOCUSING ATTENTION OF DRIVERS OF 
TRANSPORT MEANS FOR MOBILE APPLIANCES 

A system for improving control of attention of transport means drivers has been developed. An analysis of literary sources on 
the existing methods and systems installed on modern cars for estimating driver's tiredness has been conducted. Nowadays there 
are several ways to obtain data about driver's tiredness. The data are based on the driver's physiological state at the wheel 
analyzing his physiological reaction. On the basis of the conducted analysis the advantages and disadvantages of the existing 
system have been revealed. An algorithm of the system's functioning and a structure for focusing attention of drivers of transport 
means have been developed and a logic model has been built. The system's structure is based on modular principle which makes 
it possible to improve and modernize the designed device. A structural model of the system, developed on the basis of Petri net 
theory, makes it possible to research dynamics of the system functioning on the system level of design. The obtained testing re-
sults of the developed application confirm the correct solutions of the problem of the development of the system for improving 
control of attention of transport means drivers. An information model has been built. The model includes an information data 
flow structure between components of the system, data list structures and the developed data base. The system accepts the follo-
wing input data: information about day time, weather conditions, driver's state of health, traffic and sleeping state. Each data 
structure is described with the help of primitives. This makes it possible to store the processed data efficiently. The input data are 
stored in a data base and on demand are sent to the calculation module for analysis and processing. This way the relevant system 
components determine the value of time interval when it is necessary to let the driver know to focus his attention. In addition to 
it, the developed software is based on the object-oriented Java programming language with the use of Android SDK, Realm DB 
and Retrofit library, making the software platform independent. The built system helps focus driver's attention by notification on 
the mobile device and can be installed on new transport means and those that are already in use. On top of it, the developed 
Android application is cheap, if compared with the existing systems. The system is portable and makes it possible to use the 
application on mobile devices. It does not require any additional technical equipment and has a simple and clear user interface. 

Keywords: Smart transport means; system for focusing attention of transport means drivers; mobile application; model based 
on Petri net theory; modular principle. 
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