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РЕФЕРАТ 

 

 

Тема роботи «Інформаційна технологія моніторингу психофізіологічного 

стану людей операторів, що працюють в автоматизованих системах обробки 

інформації і управління». 

Мета роботи: Розробити інформаційну технологію моніторингу 

психофізіологічного стану операторів, що працюють в автоматизованих системах 

обробки інформації та управління, методом аналізу клавіатурного почерку. 

Кваліфікаційна робота магістра виконана в чотири етапи. По-перше, було 

проаналізовано предметну область дослідження, порівняно можливі біометричні 

методи пізнання людини та їх значущість у світі. По-друге, встановлено задачі та 

цілі програмного продукту. На цьому ж етапі досліджено всі можливі методи на 

алгоритми моніторингу психофізіологічного стану операторів. Дослідження привели 

до висновку, що найкращим методом обробки та аналізу вхідної інформації є 

нейронна мережа, тому вирішено використати в роботі тришаровий персептрон 

Розенблата з механізмом «Переможець забирає все» та для навчання алгоритм 

Коханена. Зчитані вхідні даними з клавіатури потраплять до системи для їх 

редагування та створення еталонного вектору, який при перевірці поточного 

психофізіологічного стану стане у порівняння нововведених даних. Результатом 

роботи нейронної мережі є оповіщення співробітників про поточний стан. У 

програмі передбачено два розмежування користувачів, пояснюється тим, що була 

необхідність швидкого з’єднання з базою даних. Тому створено спеціальну форму, 

яка має безліч функцій пов’язаних з діями в базі користувачів. У результаті 

експериментальних досліджень середнє значення точності роботи системи ≈ 86 %, 

що повністю підтверджує працездатність всіх алгоритмів і моделей системи. 

Проект містить 130 сторінок, 8 таблиць, 85 рисунки, список літератури – 80 

найменувань, 6 додатків. 

Ключові слова: ПФС, KEYBOARD HANDWRITING; ШТУЧНА НЕЙРОННА 

МЕРЕЖА; MS Office Access; Matlab; MS visual basic; ПЕРСЕПТРОН; КОХОНЕН. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

 

ПФС – Психофізіологічний стан 

АСОІУ – Автоматизовані системи обробки інформації та управління 

ТОУ – Технологічний об’єкт управління 

SADT – Технологія структурного аналізу та проектування 

UML – Уніфікована мова моделювання 

UC – Діаграма варіантів використання (Use Case) 
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ВСТУП 

 

 

На сьогоднішній день безліч уваги приділяється проблемам систем «людина-

машина», які включають в себе АСОІУ, їх ефективності роботи та розподіленню 

функцій між компонентами системи. Одним із шляхів розвитку є 

«інтелектуалізація» комп’ютерів, усунення бар’єру між людиною та машиною. 

Електронним обчислювальним машинам властиво сприймати інформацію з 

рукописного або надрукованого текстів, голосу, зображення, відбитків і т.п. 

Комп’ютери здійснили значний перехід від обробки даних до обробки знань.  

На жаль, не рідко робоча операційна система, яка має відповідати безлічі 

параметрів (освітлення, шум, електромагнітне випромінювання та іншим) може бути 

критичною. Не дивлячись на це, стратегічний акцент «проблемності» змістився в 

сторону операторів, які працюють в АСОІУ, та людський фактор при проектуванні 

ергатичних систем потребує зовсім інших відношень і підходів. 

Створення максимально комфортних умов високоефективної та 

безпомилкової діяльності людини в управлінні АСОІУ представляє собою 

сукупність методів і властивостей, які використовуються на різних етапах розробки 

та функціонування системи. Дана сукупність це взаємодія вимог і проектних рішень, 

які цілком направлені на погодження психологічних, психофізичних, 

антропометричних, фізіологічних характеристик і можливостей людини в структурі 

АСОІУ та її комплексу технічних засобів. 

Актуальність. Висока економічна ефективність, технологічна цілісність, а 

також і експлуатаційна необхідність несе великий вплив на поширення 

автоматизації в системах. Застосування сучасних технологій забезпечують стабільну 

якість виконання поставлених завдань за рахунок адаптованості операторів до їх 

робочих місць. Самопочуття людей завдає неабиякого впливу на цілісну роботу 

комплексів, а також ставить відбиток на їх здоров’ї, що призводить в подальшому до 

недієздатності. «Людський фактор» неодноразово досліджували, але задача 
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автоматизованого моніторингу ПФС людей операторів автоматизованих систем 

залишилася на етапі удосконалення досліджень. 

Тема роботи. Інформаційна технологія моніторингу психофізіологічного 

стану людей операторів, що працюють в автоматизованих системах обробки 

інформації і управління. 

Мета. Розробити інформаційну технологію моніторингу ПФС операторів, що 

працюють в АСОІУ, методом аналізу клавіатурного почерку. 

Об’єкт дослідження. Діяльність людей операторів АСОІУ. 

Предмет дослідження. Інформаційна технологія моніторингу ПФС 

операторів. 

Гіпотеза дослідження. Якщо розробити інформаційну технологію 

моніторингу ПФС людей операторів за допомогою невибагливих методів аналізу 

клавіатурного почерку та штучних нейронних мереж, то можна оптимізувати роботу 

людей, не шкодячи їх здоров’ю та не завдаючи втрат і збоїв системам, в яких вони 

працюють. 

Практичне значення. За отриманими результатами реалізації інформаційної 

технології моніторингу ПФС людей формалізуються та оптимізуються процеси 

«людино-машинної» взаємодії. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

 

1.1 Аналіз систем обробки інформації та управління як людино-машинних 

комплексів 

 

До основних задач автоматизації належать: 

− оптимізація виробництва; 

− усунення ручної роботи; 

− усунення неграмотної (стосовно кваліфікації) роботи. 

Класи ергономічних або ж працюючих людино-машинних систем включають 

системи обробки даних – АСОІУ. Щодо [16] роботи, то працюючі людино-машинні 

системи, відомі як системи зі зв’язком людини, техніки та середовища, включають 

до свого складу сполучення ергатичних та не ергатичних елементи. Їх взаємодія, в 

наслідок діяльності елементів ергономіки, поєднується в процес цілеспрямованого 

функціонування, який у результаті отримує заданий якісний та конкретний продукт 

роботи. 

Головними ознаками автоматизованих технологій, які виокремлюють їх серед 

інших систем, є [32]: 

− виконання управління за рахунок ТОУ; 

− виконання управління в швидкості протікання ТОУ (зазначено 

масштабовані періоди часу та використання реальних умов); 

− використання автоматизованих системних засобів і операторів, що 

пов’язані з управлінням ТОУ, для реалізації та виокремлення задач. 

До об’єктів управління автоматизованих систем належать ергатичні та 

технологічні механізми або ж їх сукупні процесі. Людина, яка є оператором, посідає 

роль ергатичного елемента в АСОІУ. Основними завданнями людини-оператора є 

дистанційне дослідження, робочий аналіз і реалізувати функції: дії підключення – 

відключення, контроль перемикачів існуючих режимів, управління факторами 

систем, які є впливовими, розподілення та обробка необхідних завантажених даних і 

інші. 
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Аналіз процесу обробки інформації в АСОІУ дозволяє виявити два типи 

операторів (в розрізі типів операторської діяльності): оператори – керівники та 

оператори – виконавці (технологи або дослідники). 

Людині-оператору належить вирішальна роль в процесі управління (рис. 1.1). 

Для аналізу та синтезу діяльності операторів в АСОІУ використовують три види 

його характеристик [33].  

 

 

Рисунок 1.1 – Основні етапи діяльності людини-оператора при вирішенні 

задачі оперативного управління 

 

По-перше, психофізіологічні – ті, які використовуються в сприйнятті 

відповідних видів сигналів в процесі діяльності. До даних характеристик відносять 

біометричні дані. 

Інший вид – реалізація типових дій або ж операцій. Дані, які входять, несуть в 

собі визначений характер, а саме безпомилковість та швидкодію, виконання 

операторів. За допомогою такого роду даних, які направлені на: отримання сигналів 

(візуальних, звукових), запам’ятовування, обробку, рухові дії (непереривні та 

дискретні), шляхом впливу на органи управління відбувається реалізація прийняття 

рішень. 

До третього виду характеристик відносяться антропометричні. Пізнання 

людини за його видимими ознаками: розміром, віком, статтю, національністю тощо. 

Аналіз різних процесів обробки інформації (управління) в різних системах 

дозволив виявити наступні особливості [34, 35, 36, 37, 38]: 

− присутність рівнів ієрархії; 
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− декомпозування системи на чималу кількість локальних людино-

машинних систем; 

− чимала кількість людей, які одночасно працюють, взаємодіють з 

технічною частиною об'єкта управління і між собою осіб різних видів операторів: 

технологів, дослідників, маніпуляторів і керівників; 

− цивілізована система, яка забезпечує взаємозв’язок людей-операторів; 

− віддалений доступ людей до розподілених локальних технологічних 

систем, які взаємодіють з операторами; доступ до програмних продуктів, їх 

можливих баз даних та інформаційних моделей; 

− дозволена реалізація моделі загальної співпраці, за умови декомпозиції 

задач; 

− закріплення при декомпозиції задач окремих функціональних елементів 

за вказаними людьми-операторами; 

− потреба продуктивного виконання задач у режимах нормального та 

аварійного функціонування; 

− перспектива використання типів регламентних і не регламентних заявок 

на обробку інформації та управління; 

− не уточнений час і період надходження заявок другого типу; 

− наявність помилок, які можуть призвести до порушень із різномаїтних 

видів і розмірів шкодувань; 

− суворі часові рамки на виконання заявок; 

− жорсткі вимоги до безпомилковості виконання заявок; 

− стовідсотковість виконанння ергономічних норм і вимог до робочих 

місць людей-операторів і до їх значень напруженості та складності задач. 

Тож більшість задач, які вирішувалися раніше один раз на етапі проектування 

та використовувались безліч разів при експлуатації системи, для гнучких систем з не 

регламентними задачами повинні вирішуватися оперативно з урахуванням 

особливостей і характеристик реальних операторів, що працюють в системі [39, 40, 

38]. 
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1.2 Аналіз стану розробок у області ергономічного забезпечення систем обробки 

інформації та управління 

 

Протягом останніх років завдання егрономічного забезпечення складних 

систем набувають все більшої актуальності [1-6]. У зв'язку з цим розробляються 

математичні моделі та інформаційні технології, спрямовані на пошук ергономічних 

резервів підвищення ефективності людино-машинних систем [7-12].  

Більшість досліджень присвячено опису, оцінці та оптимізації діяльності 

операторів [13-19], аналізу та оцінці умов праці на робочих місцях [20-25]. Особливе 

місце в комплексі ергономічних завдань займає задача визначення функціонального 

стану людини-оператора [26-31]. 

Різнопланові ергономічні дослідження діяльності операторів проводилися в 

напрацюваннях різних вчених, дослідників, студентів тощо. На прикладі наступних 

робіт сформовано напрямки досліджень діяльності людей операторів: операціоніст 

банку – Ашеров А.Т.[36]; оператор системи безпеки – Ашеров А. Т.[36]; оператор 

обробки даних – Ашеров А. Т.[36, 32], Анохін О. М.[34, 35], Алонцева Е. Н.[45], 

Цивільський Ф. Н.[46]; опеатор АСУТП електростанції – Федотов Д. К., Буров О. 

Ю.[47, 48]; оператор зварювального виробництва – Ізотова Є. А.[49]; оператор – 

комплектувальник – Лавров Є. А.[32]; оператор АСУГВС мех. обробки – Ісаєнко С. 

Г., Лавров Є. А.[32]; оператор АСУТП прокатного стану – Шевяков А. В.[50]; 

оператор АСУТП газопроводу – Ісаєнко С. Г.[32]; оператор АСУ (формування 

технології навчання операторів) – Доровський В. А.[51]; оператор нафто 

газопромислу – Бояркін М. О.[52]; оператор суднових систем – Губинський А. І., 

Євграфов В. Г., Кобзєв В. В.[32]; оператор системи «людина-автомобіль» - Гаврилов 

Е. В.[53], Доля В. К.[54-58], Давідіч Ю.А.[25, 26, 21, 22], Волобуєва Т. B.[61]; 

оператор – пілот – Рева А. Н.[62]; оператор систем спеціального призначення – 

Чабаненко П. П.[63], Панфілов Ю. І.[64], Герасимов Б.М.[47, 65]; оператор – 

рятувальник – Васильєв М. В.[66]. 

У роботах [67, 68], в яких досліджується моніторинг людини з використанням 

аналізу клавіатурного почерку, графічно продемонстровано збільшення публікацій, 
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що пов’язані з реалізацією людино – машинної взаємодії за допомогою 

біометричних даних, з кожним роком. 

Щодо реалізованої та введеної в експлуатацію інформаційної системи, на 

сьогоднішній день, виділено роботу, кандидата технічних наук, доцента, Абашина 

В.Г [69], який презентував свою працю в 2007 році в Орловському національному 

технічному університеті. Основним недоліком створеної програми стала відсутність 

миттєвої можливості визначення поточного функціонального стану людини 

оператора. А у 2015 році студентка Сумського державного університету реалізувала 

програмне забезпечення, яке визначило функціональний стан операторів швидко, 

але не коректно. Основним недоліком даної системи було відсутність адаптації 

інформаційної технології до кожного з користувачів. 

Тому, доцільно вважати, що тема актуальна та потребує різнотипних 

вдосконалень реалізації моніторингу ПФС операторів в АСОІУ. 

 

1.3 Задача моніторингу психофізіологічного стану людей операторів 

автоматизованих систем 

 

Кібернетичним засобом роботи в АСОІУ є його технічна сторона, яка 

виступає додатковим елементом покращення працездатності суб’єкта праці [32]. 

Саме в цьому й полягає мета антропоцентричного підходу дослідження 

автоматизованих технологій. 

Що стосується мети ергономічного підходу, то вона лежить в пізнанні 

людських можливостей та їх обмежень, застосуванні отриманих даних людського 

фактору для оптимізації діяльності між операторами та забезпеченнями, оточуючим 

середовищем і системами. 

Основними завданнями ергономіки є покращення робочих місць та 

середовища, в якому знаходиться людина, що пов’язана з системами обробки 

інформації та управління, для того, щоб зменшити до мінімуму ризики 

різноманітного травмування та створити безпечні та комфортні робочі умови 

шляхом приєднання людських здібностей у формування робочого простору, 
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виключаючи фізичні особливості, сенсорні здібності, ставлення операторів одне до 

одного та до програмного забезпечення, з яким вони працюють. Загальна 

економічна вартість травм і хвороб на виробництві складає більше ніж 20 млрд 

доларів. Дані демонструє Safe Work Ukraine (2020). 

Проведені дослідження з даного напрямку демонструють найпоширенішу в 

усьому світі працездатність – незадовільний ПФС співробітників АСОІУ, яка несе 

загрозу людям різних сфер діяльності (працюючим у офісах, які пов’язані з 

інформаційними системами, на будівельних об’єктах, сільських угіддях, тощо). 

До основних завдань ергономічного проектування [32] відносять регулювання 

програмних вимог; розподілення завдань між людьми та машинами; аналіз та вибір 

оптимального рішення; враховуючи фізичні особливості людини та організаційні 

аспекти, розробка завдань; тестування у віртуальному середовищі різними 

можливими методами та адаптація конструкцій, систем, до кожного з користувачів. 

За умови ефективного та якісного контролю ПФС операторів АСОІУ може 

виконатися кожна з вище зазначених завдань. Дані про нестабільне, а часом погане, 

самопочуття людей на підприємствах можуть завдати збої не лише в системах, а і в 

організмі користувачів програмного забезпечення на їх робочих місцях – стан 

здоров’я опиняється в межах слабкої форми захворювання, складної, наприклад, 

потрапляння до лікарні, або ж у найгіршому випадку – летальної. 

Отже, першочерговою метою та задачею операторного управління 

автоматизованими системами є моніторинг ПФС операторів, що працюють в 

АСОІУ. 

 

1.4 Дослідження впливу психофізіологічного стану людини на динаміку 

працездатності 

 

У АСОІУ навички та досвід оператора представлені в ефективності його 

роботи. Оператор з більш високою ефективністю може швидко та якісно виконати 

власні завдання, ніж людина з нижчою ефективністю за однаковий проміжок часу.  
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Автоматизована класифікація ПФС людини є важливою проблемою для 

оцінки стресостійкості, нагляду за операторами критичної інфраструктури, 

функціональних та геномно-функціональних досліджень, медичної діагностики, 

автоматизованого навчання та систем [41]. Найважливішими функціональними 

станами для цих сфер є стрес і стан спокійного неспання, тобто званий нормальний 

ПФС. 

Останнім часом зросла кількість досліджень, присвячених психофізіологічним 

порушенням, що виникають у операторів при роботі з автоматизованими системами. 

Всі вони направлені на вивчення впливу роботи на здоров'я і якість прийняття 

рішення операторів. Відзначаються зміни функціонального стану не тільки зорової 

системи, сенсорними скаргами на зоровий дискомфорт і порушення процесів 

акомодації, а й виражені зрушення психофізіологічного стану організму в цілому 

(головний біль, втома, зниження концентрації уваги, працездатності, стійкі 

психоемоційні і психосоматичні порушення, тощо) [42]. 

Робота оператора відноситься до розумової праці, незважаючи на велике 

навантаження на м'язовий апарат. Це пов'язано з тим, що шкідлива робота пов'язана 

з аналізом графічної і текстової інформації, а фізичне навантаження є побічним, 

небажаним ефектом. 

Тож, переходячи до типів негативного функціонального стану людини на 

робочому місці, виділяють чотири основних типа [43]: втома, моногонія (знижений 

свідомий контроль), психічне пересичення та напруженість, тобто стрес.  

Термін працездатності несе в собі значення функціональних можливостей 

людського організму, які впливають протягом певного проміжку часу на якість та 

об’єм виконаної роботи. Відомий вчений Е.Крепелін (1898) представив чотири 

основні стадії працездатності людей протягом робочої зміни, за детальним 

дослідженням результатів показників діяльності (рис. 1.2). 

У процесі праці працездатність людини-оператора деталізує графік на 8 фаз 

(рис. 1.3). 
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Рисунок 1.2 – Крива працездатності Е. Крепеліна 

 

 

Рисунок 1.3 – Працездатність оператора протягом робочої зміни 

 

У ході кваліфікаційної роботи магістра використано 5 фаз для моніторингу 

ПФС людини:  

1. Активація процесуальних методів діяльності. Іншими словами стадія 

наростаючої працездатності, протягом якої здійснюється перебудова 

психофізіологічних функцій від початкового виду діяльності до виробничого. 

2. Оптимальна компенсація, характеризується тим, що в Вашому організмі 

розвивається відносна стабільність або навіть якесь зменшення напруженості 

психофізіологічних функцій. Стан вказує на поєднання з високими робочими 

показниками. 

3. Початкова втома. Даний етап вказує на стан, який починає потребувати 

додаткових ресурсів для збереження нормативної та високої продуктивності праці. 

Втома – тимчасове зниження працездатності через виснаження енергетичних 
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ресурсів організму (можливий подальший позитивний ріст психофізіологічного 

стану). 

4. Компенсуальна втома. Стан у даній фазі характеризується зниженням 

продуктивності, уповільненням швидкості реакції, появою помилкових і 

несвоєчасних дій, фізіологічної втоми. 

5. Повна відмова від роботи означає повний розпад функціонування систем, 

що забезпечують життєдіяльність. 

 

1.5 Аналіз світового ринку біометричних систем 

 

Біометричні технології ідентифікують людину за її власними біологічними 

ознаками. Виділяють два типи систем біометричних даних: 

− статичні біометричні дані (ДНК, відбитки пальців, геометрія руки, 

райдужна оболонка ока, тощо); 

− динамічні біометричні дані (динаміка відтворення підпису, хода, 

динаміка набору тексту, голос, тощо). 

За даними міжнародної консалтингової компанії J’son & Partners Consulting 

[44] представлено графік об’єму світового ринку біометричних систем у період 

2015-2022 років (рис. 1.4). 

 

 

Рисунок 1.4 – Об’єм світового ринку (млрд.дол.США) 



19 

 

Залежно від методів біометричного розпізнавання людини європейські 

споживачі виділяють найбільш актуальним комбінацію PIN-кода та біометрії (рис. 

1.5) [70].  

 

 

Рисунок 1.5 – Графік переваг біометрії серед європейських споживачів 

 

Дана біометрія включає в себе клавіатурний почерк, який досліджено в 

кваліфікаційній роботі магістра. Клавіатура має ряд переваг на відміну від інших 

методів дослідження ПФС операторів: 

− клавіатура є найбільш природним способом введення інформації; 

− для отримання інформації необхідний всього лише лічильник часу і 

контролер обробки сигналів від пристрою введення інформації, при цьому ніякого 

дорогого апаратного забезпечення не вимагається; 

− аналіз клавіатурного почерку не залежить від зовнішніх чинників впливу 

на стан користувача; 

− внутрішні чинники впливу також враховуються при вимірюванні 

клавіатурного почерку та нам необов'язково знати їх кількість і ступінь впливу, так 

як відбувається відстеження загального стану користувача і прийняття рішення про 

його допуск до роботи. 
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2 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1 Мета та задачі дослідження 

 

У ході виконання кваліфікаційної роботи магістра було поставлено задачу 

розробити інформаційну технологію моніторингу ПФС людей операторів, що 

працюють в АСОІУ.  

Основна мета полягає в адаптації кожного оператора до створеної 

інформаційної системи без використання додаткових програмних забезпечень та 

швидкому розпізнаванню власного функціонального стану за допомогою 

налаштованого зручного інтерфейсу системи. Задачі роботи сформовані у результаті 

проведеного аналізу предметної області. Далі представлений їх перелік. Провести: 

− аналіз існуючих методів і засобів визначення ПФС оператора АСОІУ; 

− планування робіт проекту; 

− розробку алгоритмів та математичних моделей, які відповідатимуть 

реальним ПФС людини; 

− вибір конкретної типової локальної обчислювальної мережі та розробку 

всіх інформаційних даних, що пов’язані з представленням, перетворенням і 

передачею їх локальною обчислювальною мережею; 

− розробку алгоритму оповіщення про прийняте рішення щодо поточного 

стану користувача системи; 

− експериментальні дослідження з ціллю формування параметрів для 

моніторингу ПФС операторів АСОІУ. 

Більш конкретною задачею є те, що слід розробити алгоритми отримання як 

вхідних так і вихідних даних для автоматизованого моніторингу стану операторів, 

зручного та швидкого оповіщення про поточний ПФС людини, що працює в АСОІУ. 

Також побудувати математичну модель, яка б обрала найкращий метод реалізації 

поставленої мети. 
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2.2 Аналіз біометричних методів для отримання оптимальних результатів 

роботи інформаційної системи  

 

Біометричні технології діляться по типу досліджуваної ознаки на статичні 

(засновані на невід’ємних унікальні властивості) і динамічні (засновані на 

психофізіологічних особливостях). Відомо, що статичні методи біометричних 

технологій мають різний ступінь надійності. Ці системи класифікуються наступним 

чином, починаючи з самих надійних та закінчуючи менш надійними [76]: 

− розпізнавання ДНК. Найнадійніший метод, але дуже складний в 

реалізації. Не використовується в комерційних продуктах; 

− сканування сітківки очного дна інфрачервоним лазером. Існує думка, що 

воно шкідливе для очей, тому деякі країни, наприклад Китай, відмовилися від 

використання цієї технології; 

− розпізнавання малюнка райдужної оболонки. Ця технологія найбільш 

розвинена в США; 

− сканування відбитків пальців. Найбільш популярна і дешева технологія, 

яка використовується у всьому світі; 

− визначення геометрію кисті руки або особи, метод заснований на настрої 

тривимірної моделі руки або особи; 

− розпізнавання рис обличчя, обробляючи інформацію з камер 

спостереження; 

− малопоширені методи розпізнавання по тепловому випромінюванню 

різних частин тіла, залоз людини, по ході, формі тіла. Лідером за кількістю 

проведених досліджень, є США. 

Методи біометричних технологій як статичні, вимагають для застосування 

наявність дорогого забезпечення для зчитування інформації про користувача, а, 

отже, мають високу вартість. 

Методи динамічної біометрії мають перевагу в порівнянні зі статичними 

методами. Статичні методи дані людині природою від народження, а тому є 

незмінними протягом життя, дуже рідко відчутні невеликі зміни в певних рисах 
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людини. Отже, якщо підробити, наприклад, відбиток пальця людини або зробити 

об'ємну копію його голови, можна безперешкодно користуватися підробленим 

ключем до системи протягом усього життя і людина не зможе його змінити. Методи 

динамічної біометрії дозволяють змінювати біометричний еталон, тобто ті дані, які 

характеризують конкретну людину. Наприклад, при зміні ключової фрази, 

незалежно від того, вимовляється вона, або пишеться, повністю змінюється еталон 

користувача. Це дозволяє змінювати біометричний еталон в разі виявлення його 

підробки. 

Динамічні методи побудовані на психофізіологічних особливостях людини, 

тобто на особливостях підсвідомих рухів при будь-якій діяльності. Вважається, що 

динамічні методи менш надійні, якщо їх використовувати для моніторингу, так як 

залежать від ПФС людини. Динамічні методи біометрії, в порядку убування 

надійності, розташовані в такий спосіб, а саме розпізнавання: 

− рукописного почерку; 

− клавіатурного почерку; 

− мовних і голосових характеристик. 

Технології рукописного почерку та мовних і голосових характеристик 

потребують використання додаткових пристроїв для реалізації таі забороняють 

створювати достовірний моніторинг ПФС оператора. 

З іншого боку, сучасні дослідження показують, що клавіатурний почерк 

користувача має стабільність [77], що дозволяє ідентифікувати користувача, що 

працює з клавіатурою з високим ступенем точності. Клавіатурний почерк має 

індивідуальність, як і інші характеристики людини. 

Істотний недолік цього методу для моніторингу – сильна залежність 

клавіатурного почерку від ПФС користувача.  

Робота з даними клавіатурного почерку можлива наступними способами: 

− по набору ключової фрази; 

− по набору довільного тексту. 

Будь-яка біометрична технологія застосовується поетапно:отримання 

інформації про об'єкт; витяг індивідуальної інформації; формування шаблону; 
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порівняння поточного шаблону з еталонним шаблоном. Біометричні методи 

встановлюють відповідність конкретних поведінкових характеристик користувача 

деякому заданому шаблону. Системи моніторингу складаються з двох модулів: 

модуль реєстрації користувачів та модуль перевірки їх поточного ПФС. Після 

введення оператором ключової фрази визначається особиста інформація за кожним 

із користувачів, що належить наступним характеристикам співробітника: 

− значення кількості помилок при наборі; 

− урахування інтервалів між натисканнями клавіш; 

− значення часу утримання клавіш; 

− кількісне число перекриттів між клавішами; 

− ступінь аритмічності при наборі; 

− швидкість набору. 

Шаблон або еталон формується як деяка множина значень, отриманих в 

результаті контрольованої будь-яким чином процедури збору інформації про 

користувача. Далі проводиться адаптація математичної моделі, найчастіше 

побудованої на основі штучної нейронної мережі. 

Для отримання інформації про поточний ПФС оператора необхідно зчитувати 

дані, які отримані від аналазу клавіатурного почерку та відображають розвиток 

втоми моторних функцій людини, а, отже, і її загальний стан. До таких даних 

належать: час пов'язаний з утриманнями та між утриманнями натиснутих клавіш. 

Використання клавіатурного почерку з метою визначення ПФС оператора 

АСОІУ має такі переваги: 

− використання природного способу введення інформації в персональний 

комп’ютер операторів; 

− прийнятна точність вимірювань; 

− наявність отримання виконання у вигляді програмного забезпечення, не 

застосовуючи додаткові апаратні засоби. 

На підставі вищевикладеного прийнято наступне рішення: для 

експериментального підтвердження можливості визначення зміни стану оператора 

використовувати метод динамічного біометричного моніторингу за допомогою 
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клавіатурного почерку з поточною обробкою параметрів. Перед використанням 

методу біометричного моніторингу необхідно проводити обчислення наявності у 

людини клавіатурного почерку. Із теорії машинопису випливає необхідність 

здійснення повторної перевірки кожні півроку. Усім співробітникам, які працюють з 

АСОІУ, рекомендовано раз на півроку проходити медичну комісію [15]. Очевидно, 

для отримання найбільш точного результату необхідно поєднувати проходження 

медичної комісії та перевірку на наявність клавіатурного почерку. 

Визначення ПФС оператора за допомогою даного методу проводиться з 

розрахунку гальмування моторних функцій людини. Тому дану величину можна 

описати як зміну часу утримання клавіш і часу між натисканнями. 

 

2.3 Аналіз математичних методів обробки зчитаних з клавіатури даних 

 

Для визначення ПФС стану оператора необхідно здійснювати зчитування 

інформації і обробляти зміну проміжків часу між підсвідомими рухами при роботі з 

пристроями введення інформації. Однією з основних труднощів при роботі з цими 

даними є велика кількість помилок (викидів), тобто коли відхилення дуже високі. 

Вирішення цієї проблеми можливе за допомогою апарату математичної статистики 

або підходу нейронної мережі [78, 79]. 

На відміну від методу, заснованого на математичній статистиці, застосування 

нейромережевого підходу до задачі моніторингу користувача за клавіатурним 

почерком дозволяє вирішити ряд проблем, що виникають при використанні 

стандартних методів статистичної обробки вхідного потоку даних [78]. 

Зокрема, застосування статистичних методів обробки даних базується на 

твердженні, що вхідні величини підпорядковані нормальному закону розподілу, 

хоча в ряді випадків це твердження не так. Наприклад, проведені дослідження 

показують, що час утримання клавіш при малому кроці дискретизації описується 

перетином двох нормальних розподілів, що призводить до великих похибок при 

розрахунку еталонних характеристик користувача. 
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Власні дослідження минулих років доводять, що найбільш перспективним 

математичним апаратом обробки біометричних даних є нейронні мережі, тому що 

вони мають здатність до навчання і узагальнення, стійкі до помилок, фільтрують 

випадкові перешкод, які присутні у вхідних даних, що дозволяє відмовитися від 

алгоритмів згладжування експериментальних залежностей, необхідних при 

статистичній обробці даних. Необхідність використання нейронних мереж 

підтверджується ще й тим, що є неможливість формалізації процесів, що впливають 

на зміну біометричних даних, відсутність ефективних алгоритмів розв'язання 

поставленої задачі. 

На відміну від стандартної теорії розпізнавання, нейронна мережа не поділяє 

ознаки на значущі і не значущі. У нейронних мережах навіть незначні ознаки в 

деяких випадках можуть відігравати важливу роль. 

На сьогоднішній день, одним із найпоширеніших методів рішення поставленої 

задачі служить тришаровий персептрон Розенблата (рис. 2.1). Даний метод має 

конфігурацію з трьох основних шарів: 

− вхідний, складається з n_l формальних нейронів з лінійної активаційною 

функцією, де n_l – розмірність вхідного вектора, що містить параметри 

клавіатурного почерку користувача; 

− прихований, складається з n_s формальних нейронів з сигмоїдною 

активаційною функцією; 

− вихідний, складається з k формальних нейронів з сигмоїдною 

активаційною функцією, де k – число зареєстрованих користувачів. 

Даний підхід до задачі моніторингу ПФС оператора за клавіатурним почерком 

дає ряд переваг. Основна – збільшення розмірності вектора, який в свою чергу 

містить еталонні характеристики користувача, а також дозволяє спростити 

математичний апарат обробки даних, при цьому зменшуючи ймовірність появи 

помилок другого роду. Єдиним недоліком даної системи є те, що для нормального 

функціонування цього методу необхідна обробка великих масивів даних, тому 

процес навчання штучної нейронної мережі затягується на деякий проміжок часу. 
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Рисунок 2.1 – Модель персептрона Розенблата (тришаровий) 

 

Багатошаровий персептрон складається з нейронів, розташованих на різних 

рівнях. Кожен нейрон представляється у вигляді двох формул: 
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Перший вираз здійснює підсумовування вхідних значень з урахуванням ваг і 

зсуву. Другий вираз – сигмовидна активаційна функція. Відповідно до 

вищесказаного вихідний сигнал багатошарового персентрона розраховується за 

формулою: 

         
   

  
 
           

    
         

   
  

   
     ,                (2.3) 

 

де    – вхідний сигнал,    
   

 – відповідна вага вхідного шару,    
   

 – вага 

вихідного шару. Тобто на значення вихідного сигналу впливають ваги обох шарів, 

тоді як сигнали, вироблені в прихованому шарі, не залежать від ваг вихідного шару. 

Обробка нейронною мережею знімає проблему розрахунку випадів вхідних 

значень, але створені архітектури мереж, які обробляють біометричні дані, не 

відповідають поставленому завданню, тобто вони не дозволяють дізнатися ступінь 

відхилення від еталону. Вони дозволяють дізнатися чи є розбіжність між 
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еталонними даними і вхідними значеннями випадковим чи ні, тобто вирішують 

завдання класифікації даних. 

У зв'язку з вмістом в даних клавіатурного почерку шумовий інформації, 

необхідно приймати рішення про поточний ПФС з урахуванням його стану в 

попередній момент часу. На сьогоднішній момент відсутні математичні моделі, що 

описують всі фактори впливу на стан оператора, тому описати в чітких термінах 

зміну ПФС неможливо. Здійснити моніторинг вийде лише в нечітких описах, тому 

що ПФС залежить від безлічі факторів, як зовнішніх так і внутрішніх. 

Як відомо на ПФС людини впливає безліч чинників, це може бути 

довготривалість робочого дня, мотивація (тобто зацікавленість в роботі та 

результаті), вольове зусилля, звикання, навчання та когнітивний комфорт. Тому для 

правильного визначення стану оператора слід враховувати всі фактори. 

 

2.4 Дослідження алгоритмів навчання нейронних мереж 

 

Однією з найбільш відомих структур штучних нейронних мереж є 

багатошарова (повнозв’язна нейронна мережа). Саме в ній наявне сполучення 

кожного нейрона окремо, які знаходяться в довільних шарах, із усіма аксонами 

(вихідними зв’язками) нейронів попереднього шару. Що стосується першого шару, 

то зв'язок відбувається з усіма входами штучної нейронної мережі [80]. Як 

результат, вибір алгоритму навчання такого роду нейронної мережі з використанням 

учителя є логічним, так як справедливі вихідні стани нейронів цільного шару 

попередньо визначені та налаштування синоптичних (вхідні зв’язки, які є 

односпрямованими) зв’язків прямує до мінімуму похибки на виході нейромережі. У 

багатошарових мережах кращі вихідні значення в усіх шарах нейронів, за винятком 

останнього, найчастіше невідомі. Починаючи з двошарового персептрону й більше, 

намагання навчити нейронну мережу стає неможливим, якщо керуватися виключно 

значеннями похибок на виходах. 

Існує декілька варіантів вирішення вище описаної проблеми [80]. По-перше, 

слід розробити набори вихідних сигналів, які б відповідали вхідним. Дані дії 
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необхідні для кожного з шарів штучної нейронної мережі, але за певних умов не 

можливо завжди це виконати. Другим варіантом виступає динамічне налаштування 

вагових коефіцієнтів вхідних зв’язків. Даний метод потребує чималих циклічних 

розрахунків, адже в ході роботи спочатку обираються найслабші зв’язки, потім 

прямують до зміни на менше значення та останнім кроком є збереження лише тих 

змін, які стали причиною зменшення похибки на фінальному виході мережі. 

Останнім варіантом є процедура зворотного поширення, яка має переваги серед 

попередніх двох. Поширення сигналів похибки відбувається від виходів до входів, 

тобто в напрямку протилежному до прямого поширення сигналів, який притаманний 

при стандартному режимі. 

Тож вибрано останній варіант, до якого і було розроблено алгоритм із 5-ти 

кроків. По-перше, слід надати входам мережі один із існуючих образів і, керуючись 

звичайним ходом функціонування штучної нейронної мережі (зазначено вище), 

визначити значення останніх. Для виконання даного кроку сдід врахувати формули 

(2.4 – 2.6). 

 

  
   

    
     

    
    

   ,                                          (2.4) 

  
   

     
   

 ,                                                 (2.5) 

  
   

   ,                                                       (2.6) 

 

де М – кількість нейронів в шарі (n-1), враховуючи нейрон зі сталим вихідним 

станом +1, який бере участь у встановленні зміщення;   
     

    
   

 – і-й вхід 

нейрона j слоя n; f() – функція сигмоїд;    – деякий складник вхідного образу. 

До другого кроку належить розрахувати      для вхідного шару та зміну ваг 

шару за допомогою формул (2.7 – 2.9) 
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 ,        (2.9) 

 

де   
   

 – поточний вихідний стан нейрону з вихідним шаром N нейромережі; 

   – кращий вихідний стан і-го нейрону; 
   

   
 – похідна;     

   
 – зміна вагового 

коефіцієнту;   – коефіцієнт навчальної швидкості, 0<  <1;   – коефіцієнт інертності; 

  – номер поточної ітерації. 

У кроці три слід розрахувати за формулами (2.10) та (2.8) розмірність та 

зміщення ваг для всіх шарів, що залишилися, n=N-1,…,1. 

 

  
   

     
     

    
     

   
   

   
                               (2.10) 

 

У четвертому кроці відбувається корегування всіх ваг нейронної мережі: 

 

   
          

             
      ,                           (2.11) 

 

де     
   

 – зміна вагового коефіцієнту;   – номер поточної ітерації. 

На останньому кроці – перевірка. Якщо похибка мережі суттєва, тоді перейти 

слід на перший крок. У іншому випадку – завершення алгоритму. 

Доповнення алгоритму поширення сигналів похибки алгоритмом Кохонена 

надає мережі нову можливість класифікувати дані та узагальнювати пропоновану 

інформацію. У результаті роботи алгоритму Кохонена отримуємо образ, який є 

розподіляючою картою векторів із значень навчальної вибірки. Таким чином, в 

модель Кохонена вирішує задачі виявлення кластерів у межах вхідних образів. 

Мережа навчається без учителя, взявши за основу самоорганізацію. У ході 

навчання вектори ваг нейронів прямують до центрів кластерів (скупчення векторів 

навчальної вибірки). В основі етапу вирішення інформаційних завдань мережа 

пов’язує новий представлений образ з одним створеним кластером, а також 

встановлює категорію, яка вказує на його приналежність до скупчення. 
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Мережа Кохонена утворюється з єдиного шару нейронів. Числове значення 

входів кожного нейрона дорівнює величині вхідного образу. Щодо числа нейронів, 

то воно знаходиться ступенем інформативності, де починаючи з поточного моменту 

слід зробити кластеризацію набору бібліотечних образів. При достатній кількості 

нейронів і оптимальних параметрах навчання мережа Кохонена здатна не лише 

розмедовувати основні сукупності образів, а й налаштувати логічну структуру 

кластерів, які отримано в ході роботи штучної нейронної мережі. У цьому випадку 

буде відповідність близьких вхідних образів і карт нейронної активності. 

Усі нейрони мають інформацію про кластер-згусток у межах вхідних образів. 

Таким чином, алгоритм Кохонена здатний до узагальнення. Конкретному кластеру 

може відповідати і кілька нейронів з близькими значеннями векторів ваг, тому вихід 

з ладу одного нейрона не такий критичний для функціонування шару Кохонена. 

Тому планується вибір архітектури нейронних мереж, а саме тришаровий 

персептрон Розенблата з механізмом WTA (Winner Take All – Переможець забирає 

все) та для навчання алгоритм Коханена. Даний метод допоможе позбутися від 

зайвих шумових випадів, які не впливають на зміну ПФС операторів. Визначення 

стану відбувається за рахунок порівняння еталонних значень. 

 

2.5 Задачі інформаційної системи моніторингу психофізіологічного стану 

операторів 

 

Інформаційна система має виконувати ряд задач, які в програмному продукті 

реалізовані за допомогою вікон та кнопок: 

− розробити форму авторизації користувача, яка поділяє користувачів на 2 

типи – адміністратори та користувачі системи. Адміністратори мають більше прав, 

ніж користувачі, тому їм слід надати доступ до бази даних, де зберігається 

інформація про користувачів і їх ПФС; 

− розробити панель керування для адміністратора з можливістю додавати 

нових користувачів, редагувати їх дані та видаляти за необхідності; 
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− передбачити виведення інформації їх ПФС у вигляді звіту з 

персональними даними користувача та його ПФС за певний проміжок часу; 

− Розробити алгоритми та моделі для введення та обробки даних з 

клавіатури, а також створення еталонного значення для перевірки, до якого ж з 

класів буде відноситися поточний стан людини. 

− розробити форму, яка доступна для навчання вхідних даних (дані з 

клавіатури – час натискання та час утримання клавіш), їх обробки в межах 

нейронної мережі, а також формування еталонного вектора, за яким буде 

здійснюватись перевірка ПФС поточного стану; 

− передбачити повідомлення для користувачів про їх поточний стан та 

занесення даних перевірки до бази даних відповідного користувача; 

− встановити обмеження на поля введення, наприклад Прізвище, Ім’я та 

По батькові писати лише українською мовою, Номер телефону за шаблоном, Email 

тільки англійською з використанням цифр та обов’язково знаком «@», для Логіна та 

Паролю використання лише літер англійської мови та арабських цифр, у всіх полях 

встановити заборону на використання «Пробілу», так як поля окремі для введення 

всіх даних, тощо; 

− забезпечити автоматичне заповнення та створення необхідних файлів, 

папок, тощо; 

− розробити інтерфейс, зручний та зрозумілий користувачеві, з усіми 

можливими поясненнями та зв’язком з головним розробником для швидкого 

уточнення необхідних питань. 

Вхідними даними для перевірки ПФС людини-оператора виступають введене 

слово, точніше його інформація про введення (час натискання та час утримання 

клавіші) (рис. 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Фрагмент зчитаних з клавіатури даних 
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Зчитані дані формуються за результатом введення слова, яке повинне 

змінюватися кожні пів року (обґрунтування в п. 2.2 цього ж розділу). На 

сьогоднішній день запрограмоване введення слова з 12 літер українського алфавіту, 

яке після зчитування, передає до тришарового персептрону Розенблата 24 вхідних 

даних (за одне введення).  

У результаті роботи з програмою користувач має змогу отримати моніторинг 

його ПФС у відповідності до навчених вхідних даних. Якщо обробка та навчання 

відбувається з урахування незначної кількості поданих даних, то результат буде 

менш точним. Результатом системи є відповідність стану користувача фазам праце 

спроможності, їх виділено 5: початковий період роботи (1); етап високої 

продуктивності праці (2) та етап з вираженим падінням продуктивності (2). 

Нижче схематично продемонстровано роботу програмного продукту з 

використанням всіх необхідних програм та елементів функціоналу (рис. 2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – Модель роботи інформаційної системи 
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Значення «1» та «2» – перевірка на наявність користувача в базі даних. 

«3» з боку форми авторизації відповідність адміністратора, тому перехід до 

панелі керування, де можна створити, редагувати та видалити необхідного 

користувача. 

«3» з боку бази даних відповідає поданню всіх даних, що є в базі – інформація 

про користувача та його ПФС у результаті перевірок, якщо наявні. 

«4» перехід до основної частини програми, де відбувається введення вхідних 

даних, налаштування їх з урахуванням ваг, створення та навчання нейронної мережі 

за ними, створення еталонного вектору та перевірка поточного стану, відносячі 

нововведений вектор до одного з класів «12» у вигляді повідомлень (обґрунтування 

класів наведене в п. 1.3 першого розділу). 

«5» подання до бази змінених даних про користувачів. 

«6» можливість роздрукувати звіт про поточний стан користувачів за певний 

проміжок часу з урахування передогляду друку. 

«7» перехід до форми моніторингу ПФС оператора. 

«8» запис зчитаних даних до текстового файлу для передання їх в пакет 

прикладних програм «9», де відбуваються всі дії з нейронною мережею та «10» і 

«11» передачею інформації про симуляцію до форми та бази даних користувачів 

відповідно. Форма надасть результат про моніторинг поточного ПФС оператора 

«12». 

 

2.6 Вибір засобів реалізації 

 

Вибір програм для реалізації відбувався за рахунок їх порівняння зі схожими. 

У результаті обрано ряд програм як основну так і допоміжні для адекватного 

моніторингу ПФС людини-оператора (табл. 2.1). 

 

Таблиця 2.1 – Вибрані програмні продукти 

Програма/файл Головні/Допоміжні Обґрунтування вибору 

MS Visual Basic Головна додатки керуються подіями; 
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Продовження таблиці 2.1. 

Програма/файл Головні/Допоміжні Обґрунтування вибору 

MS Visual Basic Головна 

підтримує принципи об’єктно-

орієнтованого дизайну; повна система 

розробки додатків для Windows; простий 

синтаксис, що дозволяє дуже швидко 

освоїти мову; використовує елементи 

керування ActiveX, динамічно пов’язані 

бібліотеки (DLL) та надбудови; версія 

використовує для програмування програм 

Office. 

MS Office Access Допоміжна 

потужна програма, що пропонує широкий 

діапазон засобів для ефективного 

управління інформацією; повністю 

сумісний з операційною системою 

Windows;  постійно оновлюється 

виробником, тому проблем при інтеграції 

з VB не виникало; розвинена система 

довідки та зрозумілий інтерфейс. 

Пакет Matlab Допоміжний є впровадження та перевірка власних 

алгоритмів; велика база вбудованих 

алгоритмів; можливість викликання 

зовнішніх бібліотек; виконує широкий 

аналіз та візуалізацію даних; створення 

програми з графічним інтерфейсом. 

Текстовий файл Допоміжний 

немає потреби в інтерфейсі складного 

рівня; всі програмні забезпечення мають 

змогу зчитати та вписати дані до файлів; 

перевірка здійснюється на всіх 

персональних комп’ютерах. 
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3 МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОЕКТУВАННЯ ПРОЦЕСІВ РЕАЛІЗАЦІЇ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

3.1 Структурно-функціональне моделювання процесу взаємодії програмного 

продукту з користувачами 

 

На сьогоднішній день для опису бізнес-процесів інформаційних систем існує 

велика кількість методів моделювання. Для структурно-функціонального 

моделювання найчастіше використовують SADT. 

Моделі SADT, а саме IDЕF0, найбільш зручні при виявленні функцій 

організації. Вони показують функціональну структуру об'єкта, тобто вироблені дії та 

зв'язку між цими діями. Таким чином, чітко простежується логіка і взаємодія бізнес-

процесів організації. 

Основною перевагою нотації IDЕF0 є можливість отримати повну інформацію 

про кожну дію, завдяки жорстко регламентованої структурі організації. За 

допомогою SADT-моделі можна виявити всі недоліки, які стосуються не тільки 

самої дії (функції), але і за допомогою чого воно реалізується: дублювання функцій, 

відсутність механізмів, що регламентують цей процес, відсутність контрольних 

переходів і т.д. 

Метою реалізованої в дипломній роботі IDЕF0 моделі є описати 

функціонування системи моніторингу психофізіологічного стану операторів, що 

працюють в автоматизованих системах обробки інформації та управління. Діаграма 

розрахована на точку зору користувача. 

Вхідними даними до функції «Моніторинг психофізіологічного стану людей 

операторів» на контекстній діаграмі процесів є: а)аутентифікаційні дані (логін, 

пароль) – дані, що є в базі користувачів; б)дані з клавіатури – зчитані системою час 

натискання та час утримання клавіші введеного слова для створення/навчання 

нейронної мережі і моніторингу психофізіологічного стану людини; в)вихідна база 

даних про користувачів – значення персональних даних операторів, які працюють на 
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підприємстві; г)час запуску системи – налаштований час у параметрах MS Windows 

для автоматичного запуску системи через необхідні проміжки часу. 

На рис. 3.1 показані основні елементи графічної нотації IDЕF0. 

 

 

Рисунок 3.1 – Контекстна діаграма 

 

Щодо елементів керування, то вони визначені з міркувань про контроль 

роботи над процесом моніторингу психофізіологічного стану, і мають наступні 

елементи: 

− рівні доступу (для адміністратора, для користувача); 

− адміністратор (людина з доступом до панелі керування та перевірки 

поточного стану); 

− користувач (доступ тільки до перевірки поточного стану); 

− математична модель (модель, яка регулює дії над введеними даними); 

− функціональні обмеження пакету Matlab (включає в себе форму запуску 

та роботи з вхідними та вихідними даними); 
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− документація MS Windows (обмеження в часі для запуску додатку); 

− шаблон звіту (макет виведення на друк результатів тестувань 

операторів). 

Механізмом функції є сам програмний продукт (дії тільки в його рамках) і 

операційна система MS Windows (налаштування часу при першій роботі з 

програмою, на період установки програми). 

На виході функції «Моніторинг психофізіологічного стану людей-операторів» 

отримуємо: змінену базу даних (нові налаштування та значення в базі даних, які 

отримали в ході роботи програми); звіт проходження моніторингу ПФС 

(надрукований варіант результатів за користувачами за певний проміжок часу); 

повідомлення результату (інформаційне повідомлення у вигляді додаткового 

віконця в програмі). 

Наступним етапом є розроблення декомпозиції для деталізації структури, адже 

контекстна діаграма демонструє лише узагальнений опис інформаційної технології. 

Декомпозиція нульового рівня склала структуру з чотирьох блоків (рис. 3.2). 

 

 

Рисунок 3.2 – Діаграма декомпозиції IDEF0 

 

Детальний опис кожного блоку описаний в табл. 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Пояснення діаграми декомпозиції нульового рівня 

Діяльність Класи стрілок Стрілки, що входять до класів 

В
и

зн
ач

и
ти

 р
ів

ен
ь 

д
о

ст
у

п
у

 в
 с

и
ст

ем
у

 

Вхід 

Час запуску системи 

Аутентифікаційні дані (логін, пароль) 

Вхідна база даних про користувачів 

Керування 

Рівні доступу 

Документація MS Windows 

Адміністратор 

Користувач 

Механізм 
Програмний продукт 

MS Windows 

Вихід Надані повноваження 

В
и

зн
ач

и
ти

 д
ії

 в
 п

ан
ел

і 
к
ер

у
в
ан

н
я
 

Вхід 

Надані повноваження 

Вхідна база даних про користувачів 

Дані моніторингу ПФС 

Керування 
Адміністратор 

Шаблон звіту 

Механізм Програмний продукт 

Вихід 

Звіт проходження моніторингу ПФС 

Змінена база даних 

Дія моніторингу 

С
ф

о
р

м
у

в
ат

и
 

ет
ал

о
н

н
е 

зн
ач

ен
н

я
 

Вхід 

Надані повноваження 

Дія моніторингу 

Дані з клавіатури 
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Продовження таблиці 3.1. 

Діяльність Класи стрілок Стрілки, що входять до класів 

С
ф

о
р

м
у

в
ат

и
 е

та
л
о
н

н
е 

зн
ач

ен
н

я
 

Керування 

Адміністратор 

Користувач 

Мат. модель 

Функціональні обмеження проекту 

Matlab 

Механізм Програмний продукт 

Вихід Еталонний вектор 

В
и

зн
ач

и
ти

 П
Ф

С
 л

ю
д

и
н

и
-о

п
ер

ат
о
р

а Вхід 
Еталонний вектор 

Дані з клавіатури 

Керування 

Адміністратор 

Користувач 

Мат. модель 

Функціональні обмеження проекту 

Matlab 

Механізм Програмний продукт 

Вихід 
Повідомлення результату 

Дані моніторингу ПФС 

 

Контекстна діаграма має чотири рівні декомпозиції. 

Перший рівень представлений на діаграмі декомпозиції А1 (рис. 3.3) 

«Визначити рівень доступу в систему». Він має чотири блоки. 

«Запустити програму»: 

− вхід: час запуску системи;  

− керування: документація MS Windows, адміністратор; 

− механізм: програмний продукт, MS Windows; 

− вихід: запущена програма. 
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Рисунок 3.3 – Діаграма декомпозиції IDEF0 А1 «Визначити рівень доступу в 

систему» 

 

«Ввести логін і пароль»: 

− вхід: запущена програма, аутентифікаційні дані (логін, пароль);  

− керування: адміністратор, користувач; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: введені дані. 

«Порівняти введені дані з наявними в базі»: 

− вхід: введені дані, вхідна база даних про користувачів;  

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: підтверджені дані. 

«Визначити повноваження»: 

− вхід: підтверджені дані;  

− керування: рівні доступу; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: надані повноваження. 
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Другий рівень представлений на діаграмі декомпозиції А2 (рис. 3.4) 

«Визначити дії в панелі керування». Він має вісім блоків. 

 

 

Рисунок 3.4 – Діаграма декомпозиції IDEF0 А2 «Визначити дії в панелі 

керування» 

 

«Додати користувача»: 

− вхід: надані повноваження; 

− керування: адміністратор; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: новий користувач. 

«Вибрати дію моніторингу ПФС»: 

− вхід: надані повноваження; 

− керування: адміністратор; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: дія моніторингу. 

«Вибрати користувача»: 

− вхід: надані повноваження, вихідна база даних про користувачів; 
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− керування: адміністратор; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: вибраний користувач. 

«Редагувати користувача»: 

− вхід: вибраний користувач; 

− керування: адміністратор; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: відредагований користувач. 

«Видалити користувача»: 

− вхід: вибраний користувач; 

− керування: адміністратор; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: видалений користувач. 

«Задати період, в який здійснився моніторинг»: 

− вхід: вибраний користувач, дані моніторингу ПФС; 

− керування: адміністратор; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: період. 

«Переглянути/надрукувати звіт»: 

− вхід: період; 

− керування: адміністратор, шаблон звіту; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: звіт проходження моніторингу ПФС. 

«Замінити дані»: 

− вхід: новий користувач, відредагований користувач, видалений 

користувач; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: змінена база даних. 

Третій рівень представлений на діаграмі декомпозиції А3 (рис. 3.5) 

«Сформувати еталонне значення». Він має п’ять блоків. 
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Рисунок 3.5 – Діаграма декомпозиції IDEF0 А3 «Сформувати еталонне 

значення» 

 

«Ввести слово для навчання»: 

− вхід: надані повноваження, дія моніторингу; 

− керування:користувач, адміністратор;  

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: слово. 

«Створити вхідний вектор»: 

− вхід: слово, дані з клавіатури;  

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: вхідний вектор. 

«Створити нейронну мережу»: 

− вхід: вхідний вектор; 

− керування:мат. модель, функціональні обмеження пакету Matlab;  

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: мережа. 

«Навчити нейронну мережу»: 
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− вхід: мережа; 

− керування:мат. модель, функціональні обмеження пакету Matlab;  

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: навчальна мережа. 

«Видалити зайві шумові випади»: 

− вхід: навчена мережа; 

− керування:мат. модель, функціональні обмеження пакету Matlab;  

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: еталонний вектор. 

Четвертий рівень представлений на діаграмі декомпозиції А4 (рис. 3.6) 

«Визначити ПФС людини-оператора». Він має п’ять блоків. 

 

 

Рисунок 3.6 – Діаграма декомпозиції IDEF0 А4 «Визначити ПФС людини-

оператора» 

 

«Ввести слово для моніторингу поточного стану»: 

− вхід: дані з клавіатури; 

− керування: адміністратор, користувач; 
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− механізм: програмний продукт; 

− вихід: введене слово. 

«Створити поточний вектор»: 

− вхід: введене слово; 

− керування: мат. модель, функціональні обмеження Matlab; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: вектор. 

«Порівняти вектори»: 

− вхід: вектор, еталонний вектор; 

− керування: мат. модель, функціональні обмеження Matlab; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: результат. 

«Повідомити про результат моніторингу ПФС людини»: 

− вхід: результат; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: повідомлення результату. 

«Записати до бази даних результатів»: 

− вхід: результат; 

− механізм: програмний продукт; 

− вихід: дані моніторингу ПФС. 

 

3.2 Моделювання варіантів використання 

 

Щоб зрозуміти динаміку системи, потрібно використовувати різні типи 

діаграм. В уніфікованій мові моделювання (UML) діаграма варіантів використання 

(Use Case) може узагальнювати деталі користувачів системи (також відомих як 

актори) та їх взаємодії з системою.  

Для її створення використовують набір спеціалізованих символів та 

сполучень. Дієва схема ефективного використання може допомогти обговорити та 

представити: 
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− сценарії взаємодії з людьми, організаціями або зовнішніми системами; 

− цілі, які інформаційна технологія допомагає досягти суб’єктам (відомим 

як актори); 

− сферу програмного продукту. 

У діаграмі варіантів використання діють два види акторів – вхідні актори 

(відповідальні перед системою) та вихідні актори (ті, які надають дані, на які очікує 

система). 

До вхідних акторів в інформаційній технології «Моніторинг 

психофізіологічного стану людей-операторів» належать: 

1. Admin – людина-оператор, яка працює з системою та має прямий доступ 

до бази даних. 

2. User – людина-оператор, яка працює з системою. 

А до вихідних акторів в інформаційній технології «Моніторинг 

психофізіологічного стану людей-операторів» належать: 

1. MS Access – програма Microsoft Office Access – база даних, де 

зберігається інформація про користувачів та їх поточні результати проходження 

моніторингу. 

2. Друк – інструмент, який дозволяє переглядати та друкувати вибрані дані 

в відповідності до шаблону. 

3. Текстовий файл – файл розширення .txt для збереження даних зчитаних 

слів з клавіатури (час натискання та час утримання клавіші в Мілі секундах). 

4. Matlab – пакет прикладних програм, де відбуваються всі дії пов’язані з 

нейронною мережею, тобто зчитування даних, їх обробка, створення мережі з 

декількома шарами, навчання мережі, створення еталонного значення та порівняння 

поточного зчитаного вектору з еталонним значенням. 

Нижче наведена діаграма варіантів використання для інформаційної 

технології моніторингу ПФС людей-операторів, що працюють в АСОІУ (рис. 3.7). 
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Рисунок 3.7 – Діаграма варіантів використання 
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3.3 Проектування моделі бази даних користувачів програмного продукту 

 

У дипломному проекті зв'язок та робота з базою даних здійснюється лише в 

межах програмного продукту, всі необхідні зв’язки та запиті прописані в коді. Не 

дивлячись на це, для повного розуміння зв’язку між таблицями в базі даних слід 

провести концептуальне та логічне моделювання. 

2.3.1 Концептуальне моделювання 

У концептуальній моделі (рис.3.9) сутностями виступають Tabe1 (персональна 

інформація за кожним із користувачів) та Results (результати проходження 

моніторингу), взаємозв’язки між якими (рис. 3.8) встановлені в програмному коді. 

1. Нанесення сутностей та зв’язків 

 

 

Рисунок 3.8 – Взаємозв’язки між сутностями 

 

2. Фіксація сутностей 

 

 

Рисунок 3.9 – Концептуальна модель 

 

2.3.2 Логічне моделювання 

Логічна модель має наступний вигляд (рис. 3.10). 
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Рисунок 3.10 – Логічна модель 

 

2.3.3 Структура бази даних інформації про користувачів 

Таблиця Table1 містить інформацію про персональні дані користувачів (рис. 

3.11): неповторюваний код, прізвище, ім’я, по батькові, номер телефону, e-mail, тип 

користувача, його логін та пароль.  

 

 

Рисунок 3.11 – Демонстрація полів таблиці Tabel1 

 

Таблиця Results містить інформацію про результати перевірки операторів на їх 

психофізіологічний стан (рис. 3.12): лічильник, код користувача, час проходження 

тестування та результат моніторингу. 

 

 

Рисунок 3.12 – Демонстрація полів таблиці Results  
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4 РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ МОНІТОРИНГУ 

ПСИХОФІЗІОЛОГІЧНОГО СТАНУ ЛЮДЕЙ-ОПЕРАТОРІВ 

 

4.1 Побудова алгоритмів системи з використанням клавіатурного почерку 

 

Для моніторингу ПФС оператора розроблені алгоритми отримання вихідних 

даних для автоматизованого визначення ПФС людини-оператор та прийняття 

рішення про повідомлення оператора та людей (адміністраторів), які мають доступ 

до бази даних, тобто до панелі керування. 

Алгоритм отримання вихідних даних для автоматизованого моніторингу ПФС 

оператора АСОІУ представлений на рисунку 4.1. 

 

 

Рисунок 4.1 – Алгоритм отримання вихідних даних  
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Алгоритм прийняття рішення (рис. 4.2) моніторингу ПФС оператора у 

загальному вигляді представляє роботу програми, яка починає компіляцію з 

введення та отримання даних з клавіатури та на виході отримує одне з п’яти 

повідомлень, які відображуються в окремих діалогових вікнах. 

 

 

Рисунок 4.2 – Алгоритм прийняття рішень щодо оповіщення користувача та 

адміністратора 
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4.2 Представлення користувальницького інтерфейсу програмного продукту 

 

На початку роботи з програмним продуктом слід встановити його на 

персональний комп’ютер. Місце розташування системи не має значення, адже для 

швидкого доступу до неї передбачено встановлення на «Робочий стіл» та в команду 

«Пуск» (рис. 4.3 – 4.4). 

 

 

Рисунок 4.3 – Демонстрація папки з додатком всановлення 

 

  

Рисунок 4.4 – Ярлики, які утворилися при встановленні 

 

Додатковим налаштуванням цілісної роботи системи є запускання програми за 

розкладом. Дане завдання можна реалізувати за допомогою планувальника 

Windows. Інструкція щодо налаштувань подана в додатку Д. А також слід 

встановити пакет прикладних програм Matlab, адже програмний продукт 

використовує його можливості, а саме бібліотеки та вбудовані функції. 
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Робота програми може починатися з автоматичного запуску (використовуючи 

вже налаштовані параметри в планувальнику Windows) або ж самостійно з робочого 

столу чи пуску. 

Вже при запуску програми підключається база даних, яка несе в собі 

інформацію користувачів із їх персональними даними та зареєстрованими логінами 

та паролями, без яких вхід до системи неможливий. Форма авторизації (рис. 4.5) має 

функції розшифрування паролю та при виникненні будь яких питань щодо 

програми, є можливість зв’язатися з розробником (головним адміністратором). 

 

 

Рисунок 4.5 – Форма авторизації з її можливостями 

 

Так як поточний вхід здійснено адміністратором, тому користувач потрапляє 

на форму «Панель керування» (рис. 4.6), де є можливість переглянути всіх 

користувачів системи, додати нового, видалити вибраного або ж відредагувати вже 

існуючого; віднайти за прізвищем та повернутися знову до всієї бази користувачів; 

переглядати результати поточного стану операторів як всі, так і в зазначений період. 

Для проведення статистики кожного користувача можна надрукувати результати за 

певний період, або ж всі з можливістю попереднього перегляду. Для привітання 

використано звертання до користувача в верхньому лівому куті. Весь функціонал 

даної форм представлений на рисунках 4.7 – 4.13. 
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Рисунок 4.6 – Форма для адміністраторів 

 

 

Рисунок 4.7 – Фрагменти пошуку інформації за користувачами 

 

 

Рисунок 4.8 – Додаткова форма для додавання даних 
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Рисунок 4.9 – Форма для редагування даних 

 

 

Рсунок 4.10 – Повідомлення про підтвердження дії 

 

 

Рисунок 4.11 – Перегляд всі результатів перевірки ПФС оператора 
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Рисунок 4.12 – Перегляд результатів за заданим проміжком часу 

 

 

Рисунок 4.13 – Попередній перегляд друку звіту 

 

Як і користувач, адміністратор може потрапити до вікна моніторингу ПФС 

оператора (рис. 4.14). Для цього слід натиснути кнопку «Перевірити 

психофізіологічний стан».  

 

 

Рисунок 4.14 – Форма перевірки ПФС людини 



57 

Дана форма має дві функції: навчання нейронної мережі та перевірки 

поточного ПФС. При першому потраплянні на це вікно, користувач помітить лише 

одну кнопку з навчанням, адже перевірка неможлива без даних для створення 

еталонного вектора. Тому користувач має ввести більше ніж 10 разів слово протягом 

певного часу для адекватної оцінки та налаштувань вхідних даних. Чим більше буде 

введено даних для навчання, тим менша буде помилка моніторингу. Вхідними 

даними є значення введених символів лише літер української мови. Обробка та 

навчання здійснюється за словом на рисунку 4.15. 

 

 

Рисунок 4.15 – Функція навчання нейронної мережі 

 

Дана функція має лічильник введених слів, які записуються автоматично до 

текстового файлу (рис. 4.16). 

 

 

Рисунок 4.16 – Введені користувачем символи 
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Для перевірки поточного стану (рис.4.17) з’являється кнопка у вікні програми, 

яка за функціональністю відповідає першій, тобто відкриває поле для введення 

слова, але зчитує інформацію до іншого файлу (рис. 4.18). 

 

 

Рисунок 4.17 – Функція перевірки поточного ПФС 

 

 

Рисунок 4.18 – Поточні введені дані зчитані з клавіатури до файлу 

 

Ввівши слово та натиснувши «Зчитати дані», відбувається обробка та 

налаштування вхідних даних та ваг для нейронної мережі, створюється еталонне 

значення з налаштованих даних, що представлені на рисунку 4.16, та порівнюється 

поточний вектор вхідних даних із еталонним. У результаті користувач отримує 

повідомлення (рис. 4.19) про його поточний стан, точніше, до якого з класів, 
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запрограмованих фаз, він належить та що саме відбувається із людиною в даний 

момент для самоперевірки власних відчуттів. 

 

 

Рисунок 4.19 – Результат повідомлення  

 

Даний результат є достовірним (п.п. 4.3). Даний скрін був зроблений при 

написанні пояснювальної записки ввечері, власними відчуттями підтверджують 

даний моніторинг.  

Автоматично даний результат потрапляє до бази даних, на яку адміністратор 

може повернутися закривши вікно перевірки ПФС людини (рис. 4.20). 

 

 

Рисунок 4.20 – Результат запису моніторингу в базу даних 

 

У програмі передбачено ряд виключних ситуацій з повідомленням 

користувача, де саме він припустився помилки. Для усунення деяких помилок поля 

введення були обмежені в заповненні даними. Наприклад, заборона на пробіл на 

всіх полях введення, знаки крім «.» або «@» при заповнення поля емейлу, тощо. 

Повідомлень не багато, адже майже всі поля мають правила введення, які прописано 
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в реалізації інформаційної системи. На рисунку 4.21 продемонстровані 

повідомлення, які можуть з’явитися в програмі. 

 

 

Рисунок 4.21 – Повідомлення про помилки 

 

4.3 Експериментальні дослідження системи моніторингу психофізіологічного 

стану операторів, що працюють в автоматизованих системах обробки 

інформації та управління 

 

Для визначення точності моніторингу ПФС людини-оператора АСОІУ 

проведено ряд експериментальних досліджень. Основні моменти 

експериментального дослідження: 

1. Довготривалість експериментів визначалася на два робочі тижня в 

період з 16.11.2020 до 27.11.2020 включно. З них перший тиждень повністю 

належить навчанню нейронної мережі, а другий – її тестуванню. 

2. Прийнято рішення перевірки ПФС кожного дня з інтервалом у 2 години, 

адже в середньому на кожну з тривалості фаз працездатності виділяється від 

декількох хвилин до 1,5 – 3,5 годин. 

3. Перевірка здійснювалася 5-ма операторами, різної статі та типу 

реєстрації в системі. 

4. Моніторинг ПФС здійснювався у два способи: самостійного аналізу 

власних відчуттів у відповідності з запропонованими фазами (тобто користувач сам 

мав змогу моніторити себе за вказівками, щодо періодів) та машинного аналізу з 
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використанням створених алгоритмів та математичних моделей для діагностики 

ПФС оператора в його поточний стан. 

Загалом вхідними даними для кожного з операторів стали зчитані з клавіатури 

значення кожної клавіші контрольного слова. Оператори ввели за період в 5 робочих 

днів 30 варіантів слова, а це становить 720 чисел (по 360 чисел натискань на клавіші 

та утримання цих же клавіш) для подальшої обробки, налаштування та створення 

еталонного вектору за допомогою штучної нейронної мережі. 

Наступні 5 робочих днів (23.11.2020 – 27.11.2020) оператори порівнювали 

власне самопочуття та результат роботи системи. На рисунку 4.22 представлена 

таблиця створена в MS Excel з внесеними даними М – машинного тестування та О – 

операторного самоконтролю. 

 

 

Рисунок 4.22 – Порівняльна таблиця 
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Значення «1» – Активація процесуальних методів діяльності; «2» – 

Оптимальна компенсація; «3» – Початкова втома; «4» – Компенсуальна втома та «5» 

– Повна відмова від роботи. 

Для побудови графіка кожній з фаз було привласнено значення (табл. 4.1) за 

результатами відомого графіку кривої працездатності Е. Крепеліна (наведеного у 

п.п. 1.3 першого розділу). 

 

Таблиця 4.1 – Розмежування значень в інтервалі [0; 1] для проведення 

експериментальних досліджень 

Нумерація 

фаз  
Найменування 

Присвоєні 

значення 

1 Активація процесуальних методів діяльності 0,5 

2 Оптимальна компенсація 1 

3 Початкова втома 0,8 

4 Компенсуальна втома 0,3 

5 Повна відмова від роботи  0 

 

Результат перетворень має наступний вигляд, який наведено на рис. 4.23 – 

4.24. 

 

 

Рисунок 4.23 – Фрагмент (1) порівнянь результатів машини і операторів 
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Рисунок 4.24 – Фрагмент (2) порівнянь результатів машини і операторів 

 

Наступним етапом експериментальних досліджень було побудова графіків 

порівнянь. За результатами першого оператора (рис. 4.25) видно незначні похибки, 

які загалом від тижневої перевірки склали приблизно 17%. 

 

 

Рисунок 4.25 – Графіки порівнянь моніторингу ПФС (Вакал) між «М» і «О» 
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За результатами другого оператора (рис. 4.26) похибки склали приблизно 10%. 

 

 

Рисунок 4.26 – Графіки порівнянь моніторингу ПФС (Байдак) між «М» і «О» 

 

За результатами третього оператора (рис. 4.27) похибки склали приблизно 

17%. 

 

 

Рисунок 4.27 – Графіки порівнянь моніторингу ПФС (Стасюк) між «М» і «О» 
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За результатами четвертого оператора (рис. 4.28) похибки склали приблизно 

13%. 

 

 

Рисунок 4.28 – Графіки порівнянь моніторингу ПФС (Герасименко) 

між «М» і «О» 

 

За результатами п’ятого оператора (рис. 4.29) похибки теж склали приблизно 

13%. 

 

 

Рисунок 4.29 – Графіки порівнянь моніторингу ПФС (Левченко) 

між «М» і «О» 
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За результатами проведених досліджень чітко видно, що немає певного 

дотримання кривої працездатності Е. Крепеліна, адже кожна людина індивідуальна 

та може мати ряд різних факторів, які матимуть чималий вплив на поточний ПФС.  

На зважаючи на фактори, розроблена інформаційна система має гарні результати, 

майже безпомилкові. 

Проведено розрахунок похибки визначення ПФС, погрішності можливі як з 

боку користувачів, адже не завжди можна коректно оцінити власний 

функціональний стан без застосування будь яких апаратів, наприклад танометру, 

термометру, тощо, так і з боку машинної взаємодії. Для більш точного аналізу слід 

застосовувати великі об’єми вхідних даних, але, за браком часу, на жаль, зібрати 

велику кількість даних не вийшло.  

Отже, переходячи до середнього значення точності роботи моніторингу ПФС 

оператора АСОІУ, слід отримати похибку, яка є відхиленням від показників людей-

операторів. На рисунку 4.30 представлений графік відповідності середньої точності 

роботи методів і алгоритмів системи та їх середню похибку. 

 

 

Рисунок 4.30 – Узагальнена діаграма точності та похибки роботи програмного 

продукту 

 

Проведені експерименти підтверджують працездатність даної інформаційної 

системи, адже середнє значення точності становить 86%. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Протягом останніх років завдання егрономічного забезпечення складних 

систем набувають все більшої актуальності. У зв'язку з цим розробляються 

математичні моделі та інформаційні технології, спрямовані на пошук ергономічних 

резервів підвищення ефективності людино-машинних систем. 

Основна задача кваліфікаційної роботи магістра полягала в створенні такої 

системи, яка б мала змогу автоматично проводити точний моніторинг ПФС 

операторів без використання будь яких додаткових програмних продуктів або 

приладів. 

У результаті аналізу виявлено, що не аби яку роль у сучасному суспільстві 

займає біометрія, а саме її методи динамічної біометрії. Найбільш прийнятним 

біометричним методом є використання даних з пристроїв введення інформації. Так 

як клавіатура є пристроєм введення, використання клавіатурного почерку для 

визначення ПФС оператора є найбільш природним. 

Для вирішення поставленої задачі обрано математичний апарат обробки 

біометричних даних штучними нейронними мережами та виділені наступні етапи: 

аналіз інформації, що надходить з виходу моделі штучної нейронної мережі; вибір 

допустимих варіантів рішень; вироблення оптимального рішення. 

За проведеними дослідженнями обрано архітектуру нейронної мережі, а саме 

тришаровий персептрон Розенблата з механізмом WTA та для навчання алгоритм 

Коханена. Даний метод допоможе позбутися від зайвих шумових випадів, які не 

впливають на зміну ПФС операторів. Визначення стану відбувається за рахунок 

порівняння еталонних значень.  

Результатом програми є повідомлення користувача про його поточний ПФС та 

можливість розробити статистику моніторингу за певний період часу за кожним із 

користувачів. 

Отже, проведені експерименти підтверджують працездатність даної 

інформаційної системи, адже середнє значення точності становить 86%.  
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ДОДАТОК А. Планування робіт 

 

А.1 Ідентифікація мети інформаційної технології моніторингу 

психофізіологічного стану людей-операторів 

 

У ході роботи над дипломним проектом слід розробити інформаційну 

технологію моніторингу психофізіологічного стану операторів. Для конкретизації 

мети проекту використано метод SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, 

Time-framed) [71, 72], який належить до кращих методів ефективного планування. 

Букви у слові SMART означають ключові вимоги до оптимального визначення мети 

при створенні проектів. Деталізація мети дипломного проекту вказані у табл. А.1. 

 

Таблиця А.1 – Деталізація мети методом SMART 

Specific 

(конкретна) 

Створити інформаційну технологію моніторингу 

психофізіологічного стану людей-операторів за допомогою 

біометричного методу, а саме методу на основі аналізу 

клавіатурного почерку. 

Measurable 

(вимірювана) 

Моніторинг психофізіологічного стану операторів визначити 

за рахунок впливу нестабільного функціонального стану 

людини на зміну її клавіатурного почерку. 

Achievable 

(досяжна) 

Мета – досяжна, адже існує типова система аналог, яка 

проходить експлуатацію в іншій галузі. Отже, для досягнення 

мети слід проаналізувати існуючі дослідження та системи в 

типовому напрямі реалізації. 

Relevant 

(реалістична) 

Для виконання поставленої мети є всі необхідні навички 

(програмні, технічні, емпіричні), за рахунок їх ціль – 

реалістична.  

Time-framed 

(обмежена у часі) 

Готову, адекватно працюючу, програму моніторингу 

психофізіологічного стану людей необхідно виконати в 

найближчі півроку (тобто до 2021 року), так як технологія 

може стати неактуальною, адже реалізація технології ціле 

направлена на кваліфікаційну дипломну роботу. 
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Важливим у визначенні мети SMART є те, що члени команди чітко розуміють, 

як саме вони та рішення будуть вимірюватися, забезпечуючи основу та 

обґрунтування для прийняття конкретних рішень. Без цілі кожен член команди може 

мати свій власний погляд на рівні прийнятності, а це може спричинити конфлікт як 

між ними, так і в самому проекті. 

 

А.2 Планування змісту структури робіт ІТ-проекту 

 

Структура розподілу робіт (Work Breakdown Structure, WBS) – це інструмент 

для проекту складових частин. Це основа планування проекту та одна з 

найважливіших технік, що використовуються в управлінні проектами.[74] 

WBS використовується для окреслення та групування окремих елементів 

роботи проекту (або еліверабельних матеріалів) таким чином, щоб визначити 

загальний обсяг роботи проекту.[73] 

Структура WBS будується для детального опису робіт, які необхідно виконати 

на кожному етапі створення проекту. Декомпозиція робіт зображена на рис. А.1. 

Організаційна структура розподілу (Organizational Breakdown Structure) – це 

документ, який бізнес може використовувати разом із графіком робочого процесу та 

розподілом ресурсів для організації людей, які будуть працювати над певним 

проектом.[74] 

OBS (рис. А.2) окреслює обов'язки в організаційній структурі, а його взаємодія 

з WBS призводить до того, що відповідальність OBS призначається обсягу роботи, 

визначеному WBS. 

Діаграма даного типу розподілу стосується тільки внутрішньої організації 

структури проекту та не стосується відносин проектних груп чи учасників з 

батьківськими організаціями. 

У таблиці А.2 представлено відповідність між списком завдань та виконавців, 

що функціонують в проекті моніторингу психофізіологічного стану операторів. 
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Таблиця А.2 – Матриця відповідності проекту 

 Вакал С.М. Лавров Є.А. Користувачі 

Визначення задач проекту + +  

Визначення мети +   

Ознайомлення з існуючими типовими 

системами 

+   

Порівняння існуючих методів і засобів +   

Визначення оптимального методу та 

засобу 

+   

Створення моделі технології +   

Оцінка отриманої моделі +   

Правка та корегування моделі + +  

Визначення інструментарію +   

Визначення змісту і структури робіт + +  

Створення календарного плану +   

Визначення бюджету +   

Визначення ризиків +   

Вибір продукту для зберігання даних +   

Розробка алгоритму збору даних +   

Розробка математичних моделей для 

аналізу даних 

+   

Програмування алгоритмів та 

математичних моделей 

+   

Впровадження архітектур нейронних 

мереж до програмної розробки 

+   

Розробка методу, який забезпечить 

придушення шумових випадів 

+   

Створення зручного 

користувальницького інтерфейсу  

+   

Тестування програми реальними 

користувачами 

+  + 

Усунення недоліків +   

Створення інструкції користувача +   

Оформлення ПЗ + документації +   

Збереження проекту +   

Презентація +   
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Рисунок А.1 – WBS. Структура робіт проекту 
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Рисунок А.2 – OBS. Організаційна структура проекту 
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А.3 Побудова календарного графіку виконання інформаційної технології 

 

Найпоширеніший спосіб зобразити календарний графік виконання ІТ проекту 

належить діаграмі Ганта (Gantt Chart). Даний тип гістограми відтворює все, що 

потрібно зробити в конкретному проекті. Користувач має змогу створити безліч 

діаграм, які можливо поєднати з різними проектами. Діаграма надає можливість 

створювання списків завдань як проекту, так і конкретній людині, яка бере участь у 

проекті. Стовпчики представляють окремі завдання, які потрібно виконати, і вони 

точно показують, коли слід розпочати призначення або завдання та який дедлайн. 

У MS Project діаграма Ганта – основний засіб візуалізації плану проекту. По 

горизонталі розміщена шкала часу, а по вертикалі – список завдань. При цьому 

довжина відрізків, що позначають завдання, пропорційна тривалості завдань. 

Переглянути діаграму Ганта дипломного проекту можна на рис. А.3 – А.5. 

 

 

Рисунок А.3 – Діаграма Ганта (частина 1) 
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Рисунок А.4 – Діаграма Ганта (частина 2) 

 

За побудованою діаграмою видно, що створення дипломного проекту займає 110 

робочих днів (рис. А.5) (без урахувань вихідних та святкових днів). Тривалість 

виконання робіт зазначена в днях, але фактична тривалість складає приблизно 3-4 

години на день. 

 

 

Рисунок А.5 – Фрагмент завдань з періодами виконання та виконавцями 
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А.4 Планування ризиків проекту 

 

Одним з основних завдань, які виконують в рамках управління ІТ проектами є 

управління ризиками проектної діяльності, або управління ризиками проекту. Це 

завдання не відділяється від інших функцій управління ІТ проектами. При визначенні 

фінансових потреб, обчислення кошторису і бюджету, підготовка та укладення 

контрактів, при контролі за реалізацією проекту стоїть завдання захисту учасників 

проектної діяльності від різних видів ризиків. Саме тому проблеми дослідження та 

управління ризиками в проектній діяльності є важливими і актуальними як з точки 

зору теорії, так і щодо практичних застосувань. 

Ризик проекту – це невизначена подія або умова, настання якого негативно чи 

позитивно позначається на цілях проекту, таких як зміст, розклад, вартість і якість [75]. 

Ризик може бути викликаний однією або декількома причинами і в разі виникнення 

може вплинути на один або декілька аспектів. Причиною може бути існуюча або 

потенційна вимога, допущення, обмеження або умова, яку створює ймовірність 

негативних чи позитивних наслідків. Наприклад, причиною ризику може бути 

необхідність отримання дозвільної документації в галузі охорони навколишнього 

середовища або недолік персоналу, залученого для розробки проекту. Ризиком в 

першому випадку буде затримка з видачею дозволу контролюючим органом, а по-

друге, в разі сприятливої можливості, додатковий персонал, який може бути 

притягнутий до розробки проекту, може стати доступним для призначення на проект. 

Виникнення будь-якого з цих точно не відомих заздалегідь подій може вплинути на 

проект, його зміст, вартість, розклад, якість чи виконання. До умов виникнення ризиків 

можуть також ставитися аспекти середовища організації або проекту, що сприяють 

збільшенню ризику. 

Перший етап в управлінні ризиками є їх ідентифікація (табл. А.3). У результаті 

аналізу були виявлені ризики, які впливають на виконання проекту, їх причини 

виникнення та можливі вирішення. 
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Таблиця А.3 – Ідентифікація ризиків 

№ 

ризику 
Назва ризику 

Причини 

виникнення 
Шляхи вирішення 

1 

Вихід з ладу 

апаратного 

забезпечення 

Вихід із ладу 

компонентів 

ПК/ноутбука 

Звернення до сервісного 

центру для ремонту 

апаратного забезпечення 

2 Видалення 

програми/звіту 

1. Людський 

фактор 

2. Зараження 

вірусами 

 

1. Використовувати 

засоби для резервного 

копіювання (зберегти копії 

на флеш-носії, також 

збереження копії, 

наприклад, на Google Диск 

2. Своєчасне 

оновлення/інсталяція 

антивірсного забезпечення 

3 Збій у роботі 

програми 

Некоректне 

написання коду 

Протестувати програму на 

помилки та виправити їх 

4 Хвороба студента-

виконавця 

1. Захворювання 

2. Нещасний 

випадок 

Забезпечити своєчасне 

звернення до лікаря 

5 Поїздка у 

відрядження 

студента/керівника 

проекту 

Термінове 

відрядження до 

іншого міста/країни 

 

 

Другий етап передбачає розрахунок кількісної оцінки виявлених ризиків, що 

може бути виражена у відносному або абсолютному рівні витрат та вимірюється 

ймовірністю виникнення та ступеню впливу ризику при його появі. 

Імовірність виникнення ризику буває: слабо ймовірна; малоймовірна; імовірна; 

більш ймовірна; майже можлива. 

Величина втрат має такі рівні: 

− мінімальний; 
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− низький; 

− середній; 

− високий; 

− максимальний. 

Ступінь впливу визначається як  добуток імовірності виникнення та величини 

втрат (табл.А.4 – А.5). 

 

Таблиця А.4 – Матриця «Імовірність – втрати»  

Імовірність 

5 5 10 15 20 25 

4 4 8 12 16 20 

3 3 6 9 12 15 

2 2 4 6 8 10 

1 1 2 3 4 5 

Втрати  1 2 3 4 5 

 

Прийнятні – виділені зеленим кольором (1-4). 

Виправдати – виділені жовтим кольором (5-10). 

Неприпустимі – виділені червоним кольором (12-25). 

 

Таблиця А.5 – Класифікація ризиків по величині втрат 

Види ризиків 
    

(бали) 

Величина втрат  

(% від планової прибутковості втрат) 

Мінімальний 1 (0;10] 

Низький 2 (10;40] 

Середній 3 (40;60] 

Високий 4 (60;90] 

Максимальний 5 (90;100] 

 



89 

Оцінка ризику розраховується за формулою: 

 

        ,                                                   (А.1) 

 

де    індекс ризику (у балах); 

     імовірність виникнення ризику згідно класифікації (бали); 

    величина втрат у відповідності до класифікації ризиків. 

Вихід з ладу апаратного забезпечення:              . 

Видалення програми/звіту:            . 

Збій у роботі програми:              . 

Хвороба студента-виконавця:           . 

Поїздка у відрядження студента/керівника:           . 

Із розрахунків випливає, що найбільш небезпечними є ризики, які пов’язані із 

виходом з ладу робочого ПК чи ноутбука виконавця робіт, збій у роботі програм, та 

видалення програми чи звіту з пам’яті комп’ютера. Тому основними заходами щодо 

передбаченню цих небезпек необхідно виконати наступні заходи: 

1. Використовувати засоби для резервного копіювання (зберегти копії на 

флеш-носії, також збереження копії , наприклад, на Google Диск). 

2. Своєчасне оновлення/інсталяція антивірусного забезпечення. 

3. Тестувати програму на наявність помилок, у разі знаходження виправляти 

їх. 

4. Звернення до сервісного центру для ремонту апаратного забезпечення. 

Захворювання виконавця роботи також можна проігнорувати, тому що нещасний 

випадок малоймовірне, а використання ноутбука дозволяє працювати автономно навіть 

у лікарні. 

Поїздка у відрядження студента/керівника проекту може призвести до затримки 

написання/здачі проекту або перевірки результатів роботи студента. Даний ризик 

також може бути критичним, але малоймовірним. Саме тому ним можна знехтувати.  
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ДОДАТОК Б. Акт впровадження 

 
.  
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ДОДАТОК В. Лістинг коду програми 

 

 

Module1.vb 

Imports System.Data.OleDb 

 

Module Module1 

    Public conn As OleDbConnection 'connection to database 

    Public usernameforlabel As String 

    Public userloginn As String 

    Public userid As Integer 

    Public usertype As String 

    Public directory As String = "C:\PFSofO" 

 

    Public Sub FillGrid(ByVal Grid1 As DataGridView, ByVal cmd As String, ByVal TableName As String) 

        Dim c As New OleDbCommand 

        c.Connection = conn 

        c.CommandText = cmd 

        Dim ds As New DataSet 

        Dim da As New OleDbDataAdapter(c) 

        da.Fill(ds, TableName) 'same table 

        Grid1.DataSource = ds 

        Grid1.DataMember = TableName 'same table 

    End Sub 

End Module 

 

Form1.vb 

Imports System.Data.OleDb 

 

Public Class Form1 

 

    Private Sub CheckBox1_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

CheckBox1.CheckedChanged 

        If (Me.CheckBox1.Checked = True) Then 

            Password.PasswordChar = "" 

        Else 

            Me.Password.PasswordChar = "*"c 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

        conn = New OleDbConnection 

        conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=D:\User_Result_Database.accdb;Persist 

Security Info=False;" 

        conn.Open() 

        Username.Text = "" 

        Password.Text = "" 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click_1(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 

        If Username.Text = "" Or Password.Text = "" Then 

            MsgBox("Переконайтеся чи заповнені поля введення!", MsgBoxStyle.Information, "Повідомлення") 

        Else 
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            Dim command As New OleDbCommand("select * from Table1 where Login = '" & Username.Text & "' and [Password] = 

'" & Password.Text & "'", conn) 

            Dim sda As New OleDbDataAdapter(command) 

            Dim dt As DataTable = New DataTable 

            sda.Fill(dt) 

            If (dt.Rows.Count > 0) Then 

                If dt.Rows(0)(7) = Username.Text And dt.Rows(0)(8) = Password.Text And dt.Rows(0)(6) = "admin" Then 

                    usernameforlabel = dt.Rows(0)(2) 

                    usertype = dt.Rows(0)(6) 

                    userloginn = dt.Rows(0)(7) 

                    Form2.Show() 

                    Me.Hide() 

                ElseIf dt.Rows(0)(7) = Username.Text And dt.Rows(0)(8) = Password.Text And dt.Rows(0)(6) = "user" Then 

                    usernameforlabel = dt.Rows(0)(2) 

                    usertype = dt.Rows(0)(6) 

                    userloginn = dt.Rows(0)(7) 

                    Form4.Show() 

                    Me.Hide() 

                End If 

            Else 

                MessageBox.Show("Даний користувач не зареєстрований в базі!", "Помилка", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Error) 

            End If 

        End If 

    End Sub 

 

End Class 

 

Form2.vb 

Imports System.Data.OleDb 

Imports System.Drawing 

 

Public Class Form2 

    Private strFormat As StringFormat 

    Private arrColumnLefts As New ArrayList 

    Dim arrColumnWidths As New ArrayList 

    Dim iCellHeight As Integer = 0 

    Dim iTotalWidth As Integer = 0 

    Dim iRow As Integer = 0 

    Dim bFirstPage As Boolean = False 

    Dim bNewPage As Boolean = False 

    Dim iHeaderHeight As Integer = 0 

 

    Private Sub RefreshGrid() 

        FillGrid(Grid1, "select * from Table1", "Table1") 

        Grid1.Columns("ID").Visible = False 

    End Sub 

 

    Private Sub Form2_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

        conn = New OleDbConnection 

        conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=D:\User_Result_Database.accdb;Persist 

Security Info=False;" 

        conn.Open() 

        Dim c As New OleDbCommand("select LastName from [Table1]", conn) 

        Dim dr As OleDbDataReader = c.ExecuteReader 

        ComboBox1.Items.Clear() 
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        While dr.Read() 

            ComboBox1.Items.Add(dr(0)) 

        End While 

        dr.Close() 

        RefreshGrid() 

        GroupBox1.Visible = False 

        Label1.Text = "Вітаю Вас, " + usernameforlabel + " !" 

        Grid2.Columns("TestingResult").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid2.Columns("Date").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("LastName").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("Name").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("Surname").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("PhoneNumber").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("Еmail").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("TypeUserAdmin").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("Login").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

        Grid1.Columns("Password").AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode.Fill 

    End Sub 

 

    Private Sub Button9_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button9.Click 

        RefreshGrid() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click 

        Form3.PictureBox1.Visible = True 

        Form3.PictureBox2.Visible = False 

        Dim s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8 As String 

        Dim r As DialogResult 

        Form3.ShowDialog() 

        s1 = Form3.TextBox1.Text 

        s2 = Form3.TextBox2.Text 

        s3 = Form3.TextBox3.Text 

        s4 = Form3.Mask1.Text 

        s5 = Form3.TextBox8.Text 

        s6 = Form3.ComboBox1.SelectedItem 

        s7 = Form3.TextBox5.Text 

        s8 = Form3.TextBox9.Text 

        r = Form3.DialogResult 

        Form3.Close() 

        'MsgBox(s4) 

        If r <> DialogResult.OK Then 

            Exit Sub 

        End If 

 

        Dim c As New OleDbCommand 

        c.Connection = conn 

        c.CommandText = "insert into [Table1](LastName, Name, Surname, PhoneNumber, Еmail, TypeUserAdmin, Login, 

[Password]) values('" & s1 & "', '" & s2 & "','" & s3 & "','" & s4 & "','" & s5 & "','" & s6 & "', '" & s7 & "', '" & s8 & "')" 

        c.ExecuteNonQuery() 

 

        RefreshGrid() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button3.Click 

        If Grid1.SelectedRows.Count < 1 Then 

            MsgBox("Виберіть користувача!") 

        ElseIf MsgBox("Выхотите удалить строку?", MsgBoxStyle.OkCancel) <> MsgBoxResult.Ok Then 

            Exit Sub 

        Else 
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            Dim k As Integer 

            Dim c As New OleDbCommand 

            c.Connection = conn 

            k = Grid1.CurrentRow.Cells("ID").Value 

            c.CommandText = "delete from Table1 where ID = " & k 

            c.ExecuteNonQuery() 

            RefreshGrid() 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub Grid1_CellClick(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.DataGridViewCellEventArgs) 

Handles Grid1.CellClick 

        RefreshGrid2() 

        Grid2.Columns("Код").Visible = False 

        Grid2.Columns("ID_user").Visible = False 

    End Sub 

 

    Private Sub RefreshGrid2() 

        Dim k As Integer 

        k = Grid1.CurrentRow.Cells("ID").Value 

        FillGrid(Grid2, "select * from Results where ID_user = " & k, "Table1") 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 

        Form3.PictureBox2.Visible = True 

        Form3.PictureBox1.Visible = False 

        If Grid1.SelectedRows.Count < 1 Then 

            MsgBox("Виберіть користувача!") 

        Else 

            Dim s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8 As String 

            Dim r As DialogResult 

            Dim k As Integer 

            k = Grid1.CurrentRow.Cells("ID").Value 

 

            Form3.TextBox1.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("LastName").Value 

            Form3.TextBox2.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("Name").Value 

            Form3.TextBox3.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("Surname").Value 

            Form3.Mask1.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("PhoneNumber").Value 

            Form3.TextBox8.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("Еmail").Value 

            Form3.ComboBox1.SelectedItem = Grid1.CurrentRow.Cells("TypeUserAdmin").Value 

            Form3.TextBox5.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("Login").Value 

            Form3.TextBox9.Text = Grid1.CurrentRow.Cells("Password").Value 

 

            Form3.ShowDialog() 

 

            s1 = Form3.TextBox1.Text 

            s2 = Form3.TextBox2.Text 

            s3 = Form3.TextBox3.Text 

            s4 = Form3.Mask1.Text 

            s5 = Form3.TextBox8.Text 

            s6 = Form3.ComboBox1.SelectedItem 

            s7 = Form3.TextBox5.Text 

            s8 = Form3.TextBox9.Text 

            r = Form3.DialogResult 

            Form3.Close() 

 

            If r <> DialogResult.OK Then 

                Exit Sub 

            End If 
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            Dim c As New OleDbCommand 

            c.Connection = conn 

            c.CommandText = "update [Table1] set LastName='" & s1 & "',Name='" & s2 & "', Surname='" & s3 & "', 

PhoneNumber='" & s4 & "', Еmail='" & s5 & "', TypeUserAdmin='" & s6 & "', Login='" & s7 & "', [Password]='" & s8 & "' where 

ID=" & k 

            c.ExecuteNonQuery() 

        End If 

        RefreshGrid() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button4.Click 

        Dim c As New OleDbCommand("select LastName from [Table1]", conn) 

        Dim dr As OleDbDataReader = c.ExecuteReader 

        ComboBox1.Items.Clear() 

 

        While dr.Read() 

            ComboBox1.Items.Add(dr(0)) 

            FillGrid(Grid1, "select * from [Table1] where LastName='" & ComboBox1.Text & "'", "Table1") 

        End While 

        dr.Close() 

        Grid1.Columns("ID").Visible = False 

        ComboBox1.Text = "" 

    End Sub 

 

    Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button5.Click 

        Dim k As Integer 

        k = Grid1.CurrentRow.Cells("ID").Value 

        FillGrid(Grid2, "select * from Results where ID_user = " & k, "Table1") 

        Dim id_kod As Integer = k 

         

        FillGrid(Grid2, "select * from Results where ID_user =" & id_kod & " and Date between #" & Format(Date1.Value, 

"dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "# and #" & Format(Date2.Value, "dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "# ;", "Results") 

 

        Grid2.Columns("Код").Visible = False 

        Grid2.Columns("ID_user").Visible = False 

    End Sub 

 

 

    Private Sub PrintDocument1_BeginPrint(ByVal sender As Object, ByVal e As Printing.PrintEventArgs) Handles 

PrintDocument1.BeginPrint 

        Try 

            strFormat = New StringFormat() 

            strFormat.Alignment = StringAlignment.Near 

            strFormat.LineAlignment = StringAlignment.Center 

            strFormat.Trimming = StringTrimming.EllipsisCharacter 

 

            arrColumnLefts.Clear() 

            arrColumnWidths.Clear() 

            iCellHeight = 0 

            iRow = 0 

            bFirstPage = True 

            bNewPage = True 

 

            iTotalWidth = 0 

            For Each dgvGridCol As DataGridViewColumn In Grid2.Columns 

                iTotalWidth += dgvGridCol.Width 

            Next 

        Catch ex As Exception 
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            MessageBox.Show(ex.Message, "Error", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.[Error]) 

        End Try 

    End Sub 

 

    Private Sub PrintDocument1_PrintPage(ByVal sender As Object, ByVal e As Printing.PrintPageEventArgs) Handles 

PrintDocument1.PrintPage 

        Try 

            Dim iLeftMargin As Integer = e.MarginBounds.Left 

            Dim iTopMargin As Integer = e.MarginBounds.Top 

            Dim bMorePagesToPrint As Boolean = False 

            Dim iTmpWidth As Integer = 0 

 

            If bFirstPage Then 

                For Each GridCol As DataGridViewColumn In Grid2.Columns 

                    iTmpWidth = CInt(Math.Floor(CDbl(CDbl(GridCol.Width) / CDbl(iTotalWidth) * CDbl(iTotalWidth) * 

(CDbl(e.MarginBounds.Width) / CDbl(iTotalWidth))))) 

 

                    iHeaderHeight = CInt(e.Graphics.MeasureString(GridCol.HeaderText, GridCol.InheritedStyle.Font, 

iTmpWidth).Height) + 11 

                    arrColumnLefts.Add(iLeftMargin) 

                    arrColumnWidths.Add(iTmpWidth) 

                    iLeftMargin += iTmpWidth 

                Next 

            End If 

            While iRow <= Grid2.Rows.Count - 1 

                Dim GridRow As DataGridViewRow = Grid2.Rows(iRow) 

                iCellHeight = GridRow.Height + 5 

                Dim iCount As Integer = 0 

                If iTopMargin + iCellHeight >= e.MarginBounds.Height + e.MarginBounds.Top Then 

                    bNewPage = True 

                    bFirstPage = False 

                    bMorePagesToPrint = True 

                    Exit While 

                Else 

                    If bNewPage Then 

                        Dim k As Integer 

                        k = Grid1.CurrentRow.Cells("ID").Value 

                        Dim c As New OleDbCommand("select LastName, Name, Surname, PhoneNumber from [Table1] where ID=" & k, 

conn) 

                        Dim dr As OleDbDataReader = c.ExecuteReader 

                        While dr.Read() 

                            Dim text1 As String = dr(0) + " " + dr(1) + " " + dr(2) + vbCrLf + dr(3) 

                            e.Graphics.DrawString(text1, New Font(Grid2.Font, FontStyle.Bold), Brushes.Black, e.MarginBounds.Left, 

e.MarginBounds.Top - e.Graphics.MeasureString(text1, New Font(Grid2.Font, FontStyle.Bold), e.MarginBounds.Width).Height - 

13) 

                        End While 

                        dr.Close() 

                        Dim strDate As [String] = DateTime.Now.ToShortDateString() + " " + DateTime.Now.ToLongTimeString() 

                        e.Graphics.DrawString(strDate, New Font(Grid2.Font, FontStyle.Bold), Brushes.Black, e.MarginBounds.Left + 

(e.MarginBounds.Width - e.Graphics.MeasureString(strDate, New Font(Grid2.Font, FontStyle.Bold), 

e.MarginBounds.Width).Width), e.MarginBounds.Top - e.Graphics.MeasureString("Customer Summary", New Font(New 

Font(Grid2.Font, FontStyle.Bold), FontStyle.Bold), e.MarginBounds.Width).Height - 13) 

                        iTopMargin = e.MarginBounds.Top 

                        For Each GridCol As DataGridViewColumn In Grid2.Columns 

                            If GridCol.Visible Then 

                                e.Graphics.FillRectangle(New SolidBrush(Color.LightGray), New Rectangle(CInt(arrColumnLefts(iCount)), 

iTopMargin, CInt(arrColumnWidths(iCount)), iHeaderHeight)) 
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                                e.Graphics.DrawRectangle(Pens.Black, New Rectangle(CInt(arrColumnLefts(iCount)), iTopMargin, 

CInt(arrColumnWidths(iCount)), iHeaderHeight)) 

 

                                e.Graphics.DrawString(GridCol.HeaderText, GridCol.InheritedStyle.Font, New 

SolidBrush(GridCol.InheritedStyle.ForeColor), New RectangleF(CInt(arrColumnLefts(iCount)), iTopMargin, 

CInt(arrColumnWidths(iCount)), iHeaderHeight), strFormat) 

                                iCount += 1 

                            End If 

                        Next 

                        bNewPage = False 

                        iTopMargin += iHeaderHeight 

                    End If 

                    iCount = 0 

                    For Each Cel As DataGridViewCell In GridRow.Cells 

                        If Cel.Visible Then 

                            If Cel.Value IsNot Nothing Then 

                                e.Graphics.DrawString(Cel.Value.ToString(), Cel.InheritedStyle.Font, New 

SolidBrush(Cel.InheritedStyle.ForeColor), New RectangleF(CInt(arrColumnLefts(iCount)), CSng(iTopMargin), 

CInt(arrColumnWidths(iCount)), CSng(iCellHeight)), strFormat) 

                            End If 

                            e.Graphics.DrawRectangle(Pens.Black, New Rectangle(CInt(arrColumnLefts(iCount)), iTopMargin, 

CInt(arrColumnWidths(iCount)), iCellHeight)) 

                            iCount += 1 

                        End If 

                    Next 

                End If 

                iRow += 1 

                iTopMargin += iCellHeight 

            End While 

            If bMorePagesToPrint Then 

                e.HasMorePages = True 

            Else 

                e.HasMorePages = False 

            End If 

        Catch exc As Exception 

            MessageBox.Show(exc.Message, "Error", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.[Error]) 

        End Try 

    End Sub 

 

    Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button6.Click 

        Dim Print_Preview As New PrintPreviewDialog 

        Print_Preview.Document = PrintDocument1 

        Print_Preview.ShowDialog() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button7_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button7.Click 

        GroupBox1.Visible = True 

    End Sub 

 

    Private Sub Button8_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button8.Click 

        Form4.Show() 

        Me.Hide() 

    End Sub 

 

    Private Sub ComboBox1_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) 

Handles ComboBox1.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[а-я,А-Я,І,і,Ї,ї" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 
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    Private Sub Form2_Closed(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.FormClosed 

        Application.Exit() 

    End Sub 

End Class 

 

Form3.vb 

Imports System.Text.RegularExpressions 

 

Public Class Form3 

 

    Private Sub Form3_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

        Me.AcceptButton = Button1 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 

        If TextBox1.Text = "" Or TextBox2.Text = "" Or TextBox3.Text = "" Or Mask1.Text = "" Or TextBox8.Text = "" Or 

ComboBox1.SelectedItem = "" Or TextBox5.Text = "" Or TextBox9.Text = "" Then 

            MsgBox("Перевірте чи заповнені поля!") 

        ElseIf Regex.IsMatch(TextBox8.Text, "[@]") Then 

            Me.DialogResult = DialogResult.OK 

            Me.Close() 

        Else 

            MsgBox("Перевірте введений емейл! Відсутній знак @") 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox1_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

TextBox1.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[а-я,А-Я,І,і,Ї,ї,Є,є" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox2_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

TextBox2.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[а-я,А-Я,І,і,Ї,ї,Є,є" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox3_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

TextBox3.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[а-я,А-Я,І,і,Ї,ї,Є,є" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox5_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

TextBox5.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[a-z,A-Z,0-9" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox9_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

TextBox9.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[a-z,A-Z,0-9" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox8_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

TextBox8.KeyPress 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[a-z,A-Z,0-9,@,." + Chr(8) + "]" 

    End Sub 
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    Private Sub Mask1_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles 

Mask1.KeyPress 

        If Not Char.IsDigit(e.KeyChar) And Not Char.IsControl(e.KeyChar) Then 

            e.KeyChar = "" 

        End If 

    End Sub 

End Class 

 

Form4.vb 

Imports System.Data.OleDb 

Imports System.IO 

Imports System.Runtime.InteropServices 

 

Public Class Form4 

    Dim userdirectory As String = directory + "\" + userloginn 

    Dim directorytrain As String = userdirectory + "\" + userloginn + "_train.txt" 

    Dim directoryvuch As String = userdirectory + "\targets.txt" 

    Dim directorynow As String = userdirectory + "\PFS_now.txt" 

    Dim directoryresult As String = userdirectory + "\PFS_result.txt" 

    Dim k_for_target As Integer 

 

    Private Sub Form4_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

        conn = New OleDbConnection 

        conn.ConnectionString = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=D:\User_Result_Database.accdb;Persist 

Security Info=False;" 

        conn.Open() 

        Label1.Text = "Вітаю Вас, " + usernameforlabel + " !" 

        GroupBox1.Visible = False 

        GroupBox2.Visible = False 

        PictureBox2.Visible = False 

        PictureBox1.Visible = False 

        Button6.Visible = False 

 

        If (Not System.IO.Directory.Exists(directory)) Then 

            System.IO.Directory.CreateDirectory(directory) 

        End If 

        If Not System.IO.Directory.Exists(userdirectory) Then 

            System.IO.Directory.CreateDirectory(userdirectory) 

        End If 

        If (Not File.Exists(directorytrain)) Then 

            Dim g 

            g = File.Create(directorytrain) 

            g.Close() 

        End If 

        If (Not File.Exists(directoryvuch)) Then 

            Dim g1 

            g1 = File.Create(directoryvuch) 

            g1.Close() 

        End If 

        Dim m1String() = IO.File.ReadAllLines(directorytrain, System.Text.Encoding.Default) 

        Dim b1 = m1String.Length 

        If b1 > 5 Then 

            Button6.Visible = True 

            GroupBox1.Visible = False 

            GroupBox2.Visible = False 

            PictureBox2.Visible = True 
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            PictureBox1.Visible = False 

            PictureBox2.Visible = False 

        End If 

    End Sub 

 

    Dim kd1, kd2, kd3, kd4, kd5, kd6, kd7, kd8, kd9, kd10, kd11, kd12 As Date 'событие нажатия на кнопку 

    Dim ku1, ku2, ku3, ku4, ku5, ku6, ku7, ku8, ku9, ku10, ku11, ku12 As Date 'событие отпуска кнопки 

    Dim tn1, tn2, tn3, tn4, tn5, tn6, tn7, tn8, tn9, tn10, tn11, tn12 As Single 'время между нажатиями кнопок 

    Dim tu1, tu2, tu3, tu4, tu5, tu6, tu7, tu8, tu9, tu10, tu11, tu12 As Single 'время удержания кнопок 

    Dim reader As StreamReader 

 

    Private Sub TextBox1_KeyDown(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyEventArgs) 

Handles TextBox1.KeyDown 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            kd1 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 83 Then 

            kd2 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 76 Then 

            kd3 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            kd4 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 72 Then 

            kd5 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 66 Then 

            kd6 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 39 Then 

            kd7 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 86 Then 

            kd8 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 67 Then 

            kd9 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 78 Then 

            kd10 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 68 Then 

            kd11 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 74 Then 

            kd12 = Now() 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox1_KeyUp(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyEventArgs) Handles 

TextBox1.KeyUp 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            ku1 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 83 Then 

            ku2 = Now() 



101 

        End If 

        If e.KeyCode = 76 Then 

            ku3 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            ku4 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 72 Then 

            ku5 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 66 Then 

            ku6 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 39 Then 

            ku7 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 86 Then 

            ku8 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 67 Then 

            ku9 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 78 Then 

            ku10 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 68 Then 

            ku11 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 74 Then 

            ku12 = Now() 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox1_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As KeyPressEventArgs) Handles TextBox1.KeyPress 

        If Not Char.IsLetter(e.KeyChar) And Not Char.IsControl(e.KeyChar) Then 

            e.KeyChar = "" 

        End If 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[а-я,А-Я,І,і,Ї,ї,є,Є" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 

 

    Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button6.Click 

        GroupBox2.Visible = True 

        GroupBox1.Visible = False 

        PictureBox2.Visible = True 

        PictureBox1.Visible = False 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click 

        GroupBox1.Visible = True 

        GroupBox2.Visible = False 

        PictureBox1.Visible = True 

        PictureBox2.Visible = False 

        PictureBox1.Visible = True 

        Dim m1String() = IO.File.ReadAllLines(directorytrain, System.Text.Encoding.Default) 

        Dim b1 = m1String.Length 

        Label4.Text = b1 

        Label4.Visible = True 

    End Sub 
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    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click 

        Try 

            If TextBox1.Text = "підприємство" Then 

                tn1 = 0 

                tu1 = (ku1 - kd1).Milliseconds / 1000 

 

                tn2 = (kd2 - ku1).Milliseconds / 1000 

                tu2 = (ku2 - kd2).Milliseconds / 1000 

 

                tn3 = (kd3 - ku2).Milliseconds / 1000 

                tu3 = (ku3 - kd3).Milliseconds / 1000 

 

                tn4 = (kd4 - ku3).Milliseconds / 1000 

                tu4 = (ku4 - kd4).Milliseconds / 1000 

 

                tn5 = (kd5 - ku4).Milliseconds / 1000 

                tu5 = (ku5 - kd5).Milliseconds / 1000 

 

                tn6 = (kd6 - ku5).Milliseconds / 1000 

                tu6 = (ku6 - kd6).Milliseconds / 1000 

 

                tn7 = (kd7 - ku6).Milliseconds / 1000 

                tu7 = (ku7 - kd7).Milliseconds / 1000 

 

                tn8 = (kd8 - ku7).Milliseconds / 1000 

                tu8 = (ku8 - kd8).Milliseconds / 1000 

 

                tn9 = (kd9 - ku8).Milliseconds / 1000 

                tu9 = (ku9 - kd9).Milliseconds / 1000 

 

                tn10 = (kd10 - ku9).Milliseconds / 1000 

                tu10 = (ku10 - kd10).Milliseconds / 1000 

 

                tn11 = (kd11 - ku10).Milliseconds / 1000 

                tu11 = (ku11 - kd11).Milliseconds / 1000 

 

                tn12 = (kd12 - ku11).Milliseconds / 1000 

                tu12 = (ku12 - kd12).Milliseconds / 1000 

 

                Dim writer As New StreamWriter(directorytrain, True, System.Text.Encoding.GetEncoding(1251)) 

                writer.WriteLine(tn1 & vbTab & tu1 & vbTab & _ 

                                 tn2 & vbTab & tu2 & vbTab & _ 

                                 tn3 & vbTab & tu3 & vbTab & _ 

                                 tn4 & vbTab & tu4 & vbTab & _ 

                                 tn5 & vbTab & tu5 & vbTab & _ 

                                 tn6 & vbTab & tu6 & vbTab & _ 

                                 tn7 & vbTab & tu7 & vbTab & _ 

                                 tn8 & vbTab & tu8 & vbTab & _ 

                                 tn9 & vbTab & tu9 & vbTab & _ 

                                 tn10 & vbTab & tu10 & vbTab & _ 

                                 tn11 & vbTab & tu11 & vbTab & _ 

                                 tn12 & vbTab & tu12) ' Записываем в файл текст 

                writer.Close() ' Закрываем файл 

                Dim Txt As String = IO.File.ReadAllText(directorytrain, System.Text.Encoding.Default) 

                Txt = Txt.Replace(",", ".") 

                IO.File.WriteAllText(directorytrain, Txt, System.Text.Encoding.Default) 

 

                Dim m1String() = IO.File.ReadAllLines(directorytrain, System.Text.Encoding.Default) 

                Dim b1 = m1String.Length 
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                Dim writer1 As New StreamWriter(directoryvuch, True, System.Text.Encoding.GetEncoding(1251)) 

                writer1.WriteLine(b1) 

                writer1.Close() ' Закрываем файл 

                Dim Txt1 As String = IO.File.ReadAllText(directoryvuch, System.Text.Encoding.Default) 

                Txt1 = Txt1.Replace(",", ".") 

                IO.File.WriteAllText(directoryvuch, Txt1, System.Text.Encoding.Default) 

 

                Label4.Text = b1 

                Label4.Visible = True 

                TextBox1.Text = "" 

                TextBox1.Select() 

                If b1 = 5 Then 

                    Button6.Visible = True 

                End If 

            Else : MessageBox.Show("Будь ласка, перевірте правильність введення фрази для навчання НМ", "Помилка!", 

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Asterisk) 

            End If 

        Catch ex As Exception 

            If ex.TargetSite.Name = "WinIOError" Then MsgBox("Файл зайнятий іншим додатком!", MessageBoxIcon.Information) 

        End Try 

    End Sub 

 

    Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button3.Click 

        TextBox1.Clear() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button4.Click 

        TextBox2.Clear() 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox2_KeyDown(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyEventArgs) 

Handles TextBox2.KeyDown 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            kd1 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 83 Then 

            kd2 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 76 Then 

            kd3 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            kd4 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 72 Then 

            kd5 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 66 Then 

            kd6 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 39 Then 

            kd7 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 86 Then 

            kd8 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 67 Then 

            kd9 = Now() 
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        End If 

        If e.KeyCode = 78 Then 

            kd10 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 68 Then 

            kd11 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 74 Then 

            kd12 = Now() 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox2_KeyUp(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyEventArgs) Handles 

TextBox2.KeyUp 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            ku1 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 83 Then 

            ku2 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 76 Then 

            ku3 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 71 Then 

            ku4 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 72 Then 

            ku5 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 66 Then 

            ku6 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 39 Then 

            ku7 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 86 Then 

            ku8 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 67 Then 

            ku9 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 78 Then 

            ku10 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 68 Then 

            ku11 = Now() 

        End If 

        If e.KeyCode = 74 Then 

            ku12 = Now() 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub TextBox2_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As KeyPressEventArgs) Handles TextBox2.KeyPress 

        If Not Char.IsLetter(e.KeyChar) And Not Char.IsControl(e.KeyChar) Then 

            e.KeyChar = "" 

        End If 

        e.Handled = Not e.KeyChar Like "[а-я,А-Я,І,і,Ї,ї,є,Є" + Chr(8) + "]" 

    End Sub 
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    Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button5.Click 

        Try 

            If TextBox2.Text = "підприємство" Then 

                tn1 = 0 

                tu1 = (ku1 - kd1).Milliseconds / 1000 

 

                tn2 = (kd2 - ku1).Milliseconds / 1000 

                tu2 = (ku2 - kd2).Milliseconds / 1000 

 

                tn3 = (kd3 - ku2).Milliseconds / 1000 

                tu3 = (ku3 - kd3).Milliseconds / 1000 

 

                tn4 = (kd4 - ku3).Milliseconds / 1000 

                tu4 = (ku4 - kd4).Milliseconds / 1000 

 

                tn5 = (kd5 - ku4).Milliseconds / 1000 

                tu5 = (ku5 - kd5).Milliseconds / 1000 

 

                tn6 = (kd6 - ku5).Milliseconds / 1000 

                tu6 = (ku6 - kd6).Milliseconds / 1000 

 

                tn7 = (kd7 - ku6).Milliseconds / 1000 

                tu7 = (ku7 - kd7).Milliseconds / 1000 

 

                tn8 = (kd8 - ku7).Milliseconds / 1000 

                tu8 = (ku8 - kd8).Milliseconds / 1000 

 

                tn9 = (kd9 - ku8).Milliseconds / 1000 

                tu9 = (ku9 - kd9).Milliseconds / 1000 

 

                tn10 = (kd10 - ku9).Milliseconds / 1000 

                tu10 = (ku10 - kd10).Milliseconds / 1000 

 

                tn11 = (kd11 - ku10).Milliseconds / 1000 

                tu11 = (ku11 - kd11).Milliseconds / 1000 

 

                tn12 = (kd12 - ku11).Milliseconds / 1000 

                tu12 = (ku12 - kd12).Milliseconds / 1000 

 

                If (Not File.Exists(directorynow)) Then 

                    Dim g 

                    g = File.Create(directorynow) 

                    g.Close() 

                End If 

                If (Not File.Exists(directoryresult)) Then 

                    Dim g 

                    g = File.Create(directoryresult) 

                    g.Close() 

                End If 

 

                Dim writer As New StreamWriter(directorynow, False, System.Text.Encoding.GetEncoding(1251)) 

                writer.WriteLine(tn1) 

                writer.WriteLine(tu1) 

 

                writer.WriteLine(tn2) 

                writer.WriteLine(tu2) 

 

                writer.WriteLine(tn3) 
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                writer.WriteLine(tu3) 

 

                writer.WriteLine(tn4) 

                writer.WriteLine(tu4) 

 

                writer.WriteLine(tn5) 

                writer.WriteLine(tu5) 

 

                writer.WriteLine(tn6) 

                writer.WriteLine(tu6) 

 

                writer.WriteLine(tn7) 

                writer.WriteLine(tu7) 

 

                writer.WriteLine(tn8) 

                writer.WriteLine(tu8) 

 

                writer.WriteLine(tn9) 

                writer.WriteLine(tu9) 

 

                writer.WriteLine(tn10) 

                writer.WriteLine(tu10) 

 

                writer.WriteLine(tn11) 

                writer.WriteLine(tu11) 

 

                writer.WriteLine(tn12) 

                writer.WriteLine(tu12) 

                writer.Close() 

                Dim Txt As String = IO.File.ReadAllText(directorynow, System.Text.Encoding.Default) 

                Txt = Txt.Replace(",", ".") 

                IO.File.WriteAllText(directorynow, Txt, System.Text.Encoding.Default) 

 

                Dim matlab = Type.GetTypeFromProgID("Matlab.Application") 

                Dim creatematlab = Activator.CreateInstance(matlab) 

                Dim now As String = "data = load ('" & directorynow & "');" 

                Dim result As String = "dlmwrite('" & directoryresult & "',vec)" 

                Dim targets As String = "tar = load ('" & directoryvuch & "');" 

                creatematlab.visible = False 

                Dim train As String = "D = load ('" & directorytrain & "');" 

                Dim commandsmatlab = {train + "P = D';" + targets + "T = tar';" + "net = newcf(minmax(P), [5 1], {'purelin' 'logsig'});" 

+ "net.trainParam.epochs = 50;" + "net = train (net, P, T);" + "newp = net.IW{1};" + "h=newc(newp', 5);" + "h.trainParam.epochs 

= 500;" + "h=init(h);" + "h=train(h,newp');" + "w=h.IW{1};" + now + "y = sim(h, data);" + "vec = vec2ind(y);" + result} 

                Dim resultmatlab As String = matlab.InvokeMember("Execute", Reflection.BindingFlags.InvokeMethod, Nothing, 

creatematlab, commandsmatlab) 

 

 

                Dim c As New OleDbCommand("select ID from [Table1] where Login='" & userloginn & "'", conn) 

                Dim dr As OleDbDataReader = c.ExecuteReader 

                While dr.Read() 

                    userid = dr(0) 

                End While 

                dr.Close() 

 

                'Dim thisDate As DateTime = CStr(DateTime.Now) 

                Dim thisDate As DateTime = DateTime.Now 

 

                Dim Txt1 As String = IO.File.ReadAllText(directoryresult, System.Text.Encoding.Default) 

                Dim res As New OleDbCommand 
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                Dim textshow As String 

                res.Connection = conn 

                If Txt1 = 1 Then 

                    textshow = "Оптимальна компенсація" 

                    res.CommandText = "insert into Results([ID_user], [Date], TestingResult) values(" & userid & ",#" & 

Format(thisDate, "dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "#,'" & textshow & "')" 

                    res.ExecuteNonQuery() 

                    MsgBox("Оптимальна компенсація, характеризується тим, що в Вашому організмі встановлюється відносна 

стабільність або навіть деяке зниження напруженості фізіологічних функцій. Цей стан поєднується з високими трудовими 

показниками.") 

                ElseIf Txt1 = 2 Then 

                    textshow = "Активація процесуальних методів діяльності" 

                    res.CommandText = "insert into Results([ID_user], [Date], TestingResult) values(" & userid & ",#" & 

Format(thisDate, "dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "#,'" & textshow & "')" 

                    res.ExecuteNonQuery() 

                    MsgBox("Активація процесуальних методів діяльності! Іншими словами стадія наростаючої працездатності, 

протягом якої відбувається перебудова фізіологічних функцій від попереднього виду діяльності людини до виробничої.") 

                ElseIf Txt1 = 3 Then 

                    textshow = "Початкова втома" 

                    res.CommandText = "insert into Results([ID_user], [Date], TestingResult) values(" & userid & ",#" & 

Format(thisDate, "dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "#,'" & textshow & "')" 

                    res.ExecuteNonQuery() 

                    MsgBox("Початкова втома! Даний етап вказує на стан, який починає потребувати додаткових ресурсів для 

збереження нормативної та високої продуктивності праці. Втома - тимчасове зниження працездатності через виснаження 

енергетичних ресурсів організму (можливий подальший позитивний ріст психофізіологічного стану).") 

                ElseIf Txt1 = 4 Then 

                    textshow = "Компенсуальна втома" 

                    res.CommandText = "insert into Results([ID_user], [Date], TestingResult) values(" & userid & ",#" & 

Format(thisDate, "dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "#,'" & textshow & "')" 

                    res.ExecuteNonQuery() 

                    MsgBox("Компенсуальна втома. Стан у даній фазі характеризується зниженням продуктивності, 

уповільненням швидкості реакції, появою помилкових і несвоєчасних дій, фізіологічної втоми.") 

                ElseIf Txt1 = 5 Then 

                    textshow = "Повна відмова від роботи" 

                    res.CommandText = "insert into Results([ID_user], [Date], TestingResult) values(" & userid & ",#" & 

Format(thisDate, "dd\/MM\/yyyy hh:mm:ss") & "#,'" & textshow & "')" 

                    res.ExecuteNonQuery() 

                    MsgBox("Повна відмова від роботи означає повний розпад функціонування систем, що забезпечують 

життєдіяльність. Влаштуйте відпочинок!") 

                End If 

 

            Else : MessageBox.Show("Будь ласка, перевірте правильність введення фрази для навчання НМ", "Помилка!", 

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Asterisk) 

            End If 

        Catch ex As Exception 

            If ex.TargetSite.Name = "WinIOError" Then MsgBox("Файл зайнятий іншим додатком!", MessageBoxIcon.Information) 

        End Try 

    End Sub 

 

    Private Sub Form4_Closed(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.FormClosed 

        If usertype = "admin" Then 

            Form2.Show() 

        Else : Application.Exit() 

        End If 

    End Sub 

End Class 
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ДОДАТОК Д. Інструкція користувача щодо запуску інформаційної технології за 

розкладом за допомогою планувальника Windows 

 

 

Для запуску планувальника потрібно зайти в "Панель управління" в розділ 

"Адміністрування": 

 

 

Рисунок Д.1 – Панель керування 

 

 

Рисунок Д.2 – Система та безпека 



109 

Далі в наступному вікні (рис. Д.3) необхідно знайти пункт "Планувальник 

завдань" і клацнути по ньому мишкою. 

 

 

Рисунок Д.3 – Адміністрування 

 

На рисунку Д.4 продемонстроване потрапляння до головного вікна 

планувальника завдань. У цьому вікні потрібно вибрати пункт "Створити задачу". 

 

 

Рисунок Д.4 – Планувальник завдань 
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У вікні "Створення завдання" (рис. Д.5) на вкладці "Загальні" слід задати ім'я 

майбутньої завдання, наприклад "Psychophysiological_State". Інші поля заповнювати не 

обов'язково. 

 

 

Рисунок Д.5 – Створення імені завдання 

 

Далі в цьому вікні переходимо на вкладку "Тригери" (рис. Д.6), ця вкладка поки 

порожня. На ній натискаємо кнопку "Створити". 

 

 

Рисунок Д.6 – Відображення вкладки тригери 
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У вікні "Створення тригера" (рис. Д.7) відкриваємо спадаюче меню навпроти 

"Почати завдання" і вибираємо "За розкладом". Вказуємо потрібні параметри розкладу. 

Натискаємо кнопку "ОК" для збереження створеного тригера. 

 

 

Рисунок Д.7 – Створення тригеру 

 

Далі переходимо на вкладку "Дії" (рис. Д.8), де також потрібно натиснути кнопку 

"Додати" щоб налаштувати дію. 

У вікні "Створення дії" вибираємо запуск програми і натискаємо кнопку "Огляд" 

для того, щоб вказати шлях до програми (рис. Д.9). 

Відкриється провідник, і в ньому вказуємо програму, яку хочемо запускати за 

розкладом (рис. Д.10). 
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Рисунок Д.8 – Натискання на кнопку створення дії 

 

 

Рисунок Д.9 – Створення дії 
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Рисунок Д.10 – Вибір шляху до програми 

 

Після натискання кнопки "Відкрити" ми потрапимо в попереднє вікно (рис. Д.9), 

де буде вказано шлях до запускається програми. У ньому потрібно натиснути кнопку 

ОК. Знову потрапимо в вікно "Створення Завдання" (рис. Д.8), в якому відобразиться 

ностворене завдання. 

У вкладці "Умови" (рис. Д.11) можно налаштувати умови. 

 

 

Рисунок Д.11 – Вкладка «Умови» 
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У вкладці "Параметри" налаштуйте вибір параметрів за прикладом на рисунку 

Д.12. 

 

 

Рисунок Д.12 – Вкладка «Параметри» 

 

Для завершення слід натиснути «ОК». Результатом налаштування є програмний 

продук, який буде викликатися операційною системою Windows у налаштований 

період часу. 
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ДОДАТОК Ж. Копії публікацій 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок Ж.1 – Скрін «ІМА::2018» 
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Рисунок Ж.2 – Скрін статті 
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Рисунок Ж.3 – Продовження статті 
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Рисунок Ж.4 – Скрін «ІМА::2019» 
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Рисунок Ж.5 – Стаття в збірнику Хмельницького національного університету 
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Рисунок Ж.6 – Скрін «ІМА::2020» 
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Рисунок Ж.7 – Скрін «ІМА::2020» 
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Рисунок Ж.8 – Скрін «ІМА::2020» 
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Рисунок Ж.9 – Скрін «ІМА::2020» 
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Рисунок Ж.10 – Скрін «АПКН 2020»  
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ДОДАТОК З. Копії дипломів переможця конкурсів студентських наукових робіт 

 

 

 

Рисунок З.1 – Грамота з конкурсу Комп’ютерна інженерія 
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Рисунок З.2 – Диплом другого ступеня з напрямку «Інформатика і кібернетика» 
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Рисунок З.3 – Диплом в галузі «Інформаційно-комунікаційні технології в освіті» 



128 

 

Рисунок З.4 – Грамота з конкурсу Інформаційних систем і технологій 
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На час карантину, на жаль, не всі дипломи та грамоти надіслали. Але є затверджений 

Наказ, де зазначено ще 3 мої роботи 2020 року з призовими місцями (рис. З.5 – З.8). 

 

 

Рисунок З.5 – Наказ №1220 
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Рисунок З.6 – Фрагменти таблиці (2 місце в Київському національному університеті 

імені Тараса Шевченка, травень 2020 р.) 

 

 

Рисунок З.7 – Фрагменти таблиці (1 місце в Національному Технічному Університеті 

України «Київському Політехнічному Інституті», вересень 2020 р.) 

 

 

 

Рисунок З.8 – Фрагменти таблиці (3 місце в Харківському національному 

автомобільно-дорожньому університеті, квітень 2020 р.) 


