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Вступ. Під час несення навігаційної вахти штурмани та кадети, що перебувають на 

практиці, зустрічаються з великим спектром факторів, які впливають на якість виконання 

їх посадових обов’язків [1-3]. Такі прояви значно погіршують увагу судноводіїв та зорове 

сприйняття потоків інформації, джерелами яких є навігаційні датчики та сенсори. В 

окремих випадках, під час виконання складних маневрів або плавання у проливах із 

щільним трафіком, склад навігаційної вахти може бути підсилений за рішенням капітана. У 

цих випадках складно оцінити, яку функцію виконує кожний з членів навігаційної вахти на 

капітанському містку, особливо враховуючи психологічну складову особистості у 

надзвичайних умовах [4-6]. Однак, попри все, дуже важливо контролювати ситуацію, 

забезпечуючи необхідну безпеку шляхом використання інформаційних технологій із 

врахуванням людського фактору [7-9]. Все це викликає необхідність у розробці 

формальних підходів та інформаційних засобів контролю уваги судноводіїв під час несення 

навігаційної вахти у складних умовах. Дослідження у цьому напрямі також сприятимуть 

забезпеченню диференційованої дидактичної підготовки курсантів та студентів під час 

навчання із врахуванням особливостей предметної галузі [10-13]. 

Матеріали та методи. Отже метою дослідження є розробка формальних засад та 

програмно-апаратного комплексу, який дозволяє ідентифікувати місце розташування 

навігатора і положення його голови у вигляді просторового вектора (Рис. 1). Однак слід 

врахувати, що положення голови навігатора не дає повної впевненості, що він дивиться 

прямо, тому подальші дослідження спрямовані на визначення положення зіниць відносно 

очей. Таким чином з'являється можливість у визначенні вектора напрямку погляду 

навігатора в умовах несення навігаційної вахти. Відповідно до поставленої мети, доцільно 

застосувати послідовно два методи, AdaBoost і Daugman, з огляду на те, що перший 

застосуємо для аналізу руху і відстеження об'єктів, тобто застосовується у випадках 

швидкої роботи, а другий - для додаткового уточнення при детальній локалізації центру 

зіниці, відповідно до формул:
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Уточнення положення зіниці в заданому секторі здійснюється за формулою:  
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де  rG  - функція Гауса з параметрами  ; 
 00 , yx  - ймовірні координати зіниці; 

 maxmin ,rrr  - радіуси кордонів райдужної оболонки. Поворот голови на кут a і b 

ідентифікується з принципу ідентифікації координат ока    BBBAAA zyxBzyxA ,,,,,  [10, 13] 
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Рисунок 1 – Визначення напрямку погляду по координатам зіниць у просторі 

Таким чином, визначається вектор напрямку погляду навігатора. Для визначення 

точного напрямку потрібно враховувати пару зображень таких, що  
nSnjboDRL PSMGG

...1
,, ,,,3

. Лінійні зміщення по горизонталі 21,dd  і по вертикалі 21, hh  дозволяють визначити точку 

концентрації погляду з урахуванням фокусної відстані 21, ff : 
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З метою більш точної ідентифікації координат очей використовуються камери 

спостереження, що ідентифікують положення зіниць в просторі на основі інфрачервоного 

спектра випромінювання. З огляду на затримку погляду на приладах і візуальному огляді 

при аналізі навігаційної ситуації в середньому 2-7 секунди, то можна зробити висновок, що 

цього цілком достатньо для спрацьовування системи ідентифікації координат зіницею і 

визначення напрямку погляду. 

Згідно з методологією представленої, в роботі, порядок можна представити у вигляді 

алгоритму, який містить три основні елементи [11, 13]: 3,...,1,  lA dl
i  - ідентифікатор одного 

з трьох видів інформації, d – напрямок погляду (s - прямо, r - право, l - ліве); iP - 

ідентифікатор спрацьовування концентрації уваги на i-м ИИС, такого що  1;0ip ; i - 

закінчення порядку. Абстрактне поняття елемента в порядку позначимо як iO . 

Перехід до нового елементу в залежності від найбільш виражених моделей 

поведінки навігатора позначимо: 
r при 1ip  і 

r
якщо 0ip . Залежність від 

результативності спрацьовування концентрації уваги очевидна, позитивний результат 

дозволяє розвинути порядок в напрямку, відмінному від негативного і навпаки. 

Так, наприклад, позитивна ідентифікація сигналів від радара дозволяє 

синхронізувати її з параметрами AIS, що дозволить більш точно визначити навігаційну 

ситуацію. У той же час, негативний результат підштовхне навігатора на візуальне 

спостереження, що в умовах поганої видимості може стати фатальною помилкою. 

Уявімо ситуацію, коли навігатор визначає наступний порядок: 

12
21

11
7

10
31

9
11

8
11

7
1

6
2
554

2
3

7
2

2
1   APAPAPAPAPA lrs  

Так, спочатку порядок дій навігатора визначено візуальним спостереженням прямо 

по курсу - sA 2
1 ; далі, у разі позитивної ідентифікації, 

7
2P  - здійснюється перехід на 

сьомий елемент, - характеризується аналізом навігаційного приладу (радара) 11
7
A ; якщо 

результат в 2P  негативний, то задіюються два додаткові елементи rA 2
3  - спостереження 

вправо і lA 2
5  - спостереження вліво; аналогічно, якщо в  11

7
A  результат 8P  буде негативним, 
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то додатково навігатор звертається до 31
9
A  GPS і тільки в разі позитивного результату 

відразу переходить до 21
11
A ECDIS. Аналізуючи даний порядок можна зробити висновок, що 

на результат в кожному елементі можуть впливати різні чинники і моделі поведінки, зокрема 

невпевненість в діях, як і погана видимість, сформують послідовність 6
2
5

2
3

2
1 PAAA lrs  , в той же 

час недостатній рівень досвіду може стати причиною послідовності 21
11

31
9

11
7

 AAA . 

Таким чином, чим більше порядок за кількістю елементів джерел інформації, тим 

більша кількість переходів ініціюється, в окремих випадках замкнуті цикли Si можуть 

призвести до втрати часу для здійснення маневру і, як наслідок, к 
ti  , аварії. У той же час, 

занадто різке переключення уваги на елементи джерел інформації створює розриви в 

порядках, утворюючи нові, скорочені за кількістю елементів і, як наслідок, менше безпечні. 

Окреслені вище підходи і принципи вимагають більш наочної апроксимації у вигляді 

геометричних структур для класифікації моделей аналізу навігаційної ситуації під час 

виконання складних маневрів. З цією метою було розроблено програмне забезпечення для 

побудови моделей аналізу навігаційної ситуації у вигляді геометричних структур. Це 

програмне забезпечення дозволяє виконувати побудови в режимі реального часу і 

автоматично передбачати подальші події на основі регресійного аналізу даних 

інформаційної моделі навігатора і фрагментів первинних геометричних структур моделі 

аналізу навігаційної ситуації. 

Геометрична структура являє собою три вектора по групах джерел інформації. 

Кожен вектор матиме розмірність за кількістю джерел інформації. Затримка погляду на 

вузлі - джерелі інформації - формуватиме сферу в залежності від часу в секундах. 

Швидкість переходу від вузла до вузла буде формувати зв'язок у вигляді ребра 

геометричній структури, при цьому товщина зв'язку залежить від часу переходу, чим довше 

перехід, тим товщий зв'язок (Рис. 2). 

Рисунок 2 – Геометрична візуалізація визначення зон уваги навігатора під час експерименту 

Висновок. Запропоновані формальні підходи та інформаційні засоби дозволять 

ідентифікувати зони уваги судноводія на джерела інформації у часовому діапазоні. Такий 

підхід дасть змогу побудувати індивідуальну траєкторію концентрації уваги для кожного 

судноводія і, таким чином, визначить його модель поведінки в складних навігаційних 

умовах. Розроблені програмні засоби сприятимуть розвитку досліджень, що мають 

направлення на визначення негативного людського фактору в ергатичних системах  

критичного застосування та інтелектуального аналізу даних на морському транспорті.  
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