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           АНОТАЦІЯ. Ефективність застосування методів розпізнавання образів для рішення задач діагностики стану об'єктів в основному залежить від інформативності використовуваної сукупності діагностичних ознак. Визначаються ознаки на основі багатовимірних перехідних функцій око-рухової системи (ОРС), які отримано в результаті нелінійної динамічної ідентифікації «вхід-вихід» за даними айтрекінга.
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BUILDING THE BAYES CLASSIFIER OF HUMAN STATES IN THE SPACE OF FEATURES DETERMINED ON THE BASIS OF EYE-TRACKING DATA
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           ABSTRACT. The effectiveness of the application an image recognition methods to solve problems of diagnostics of the objects’ state mainly depends on the informativeness of the used set of diagnostic features. Signs are determined on the basis of multidimensional transient functions of the eye-motor system (OMS), which are obtained as a result of nonlinear dynamic identification of "input-output" according to the data tracking.
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Вступ. Для дослідження механізмів роботи мозку і їх патологій, виявлення динаміки психофізіологічних станів людини, в даний час ефективно використовується інноваційна технологія айтрекінгу (Eye-Tracking) [1, 2]. Популярність досліджень з окуло-моторної тематики в останні роки неухильно зростає, а разом з нею зростає і кількість науково-теоретичних і прикладних робіт, які ставлять своєю метою вивчення руху очей як індикатора уваги, психофізіологічних станів, психічних процесів і поведінки. Для вимірювання відгуків око-рухової системи (ОРС) – реєстрації координат позицій очей в процесі руху застосовуються сучасні гаджети (смартфони Android і iOS) з високою частотою відеозйомки і роздільною здатністю відеокамери.

Метою роботи є підвищення вірогідності діагностування психофізіологічного стану індивіда за рахунок застосування непараметричних нелінійних динамічних моделей – моделей Вольтерри ОРС для побудови простору діагностичних ознак.
Об'єкт дослідження: процес діагностування психофізіологічного стану індивіда на основі інноваційної технології айтрекінгу.
Предмет дослідження: обчислювальні алгоритми та програмні засоби побудови простору діагностичних ознак на основі даних ідентифікації ОРС із застосуванням моделі Вольтерри та визначальних правил оптимальної класифікації в отриманому просторі ознак.

Методи дослідження: теоретичні дослідження базуються на використанні математичного апарату інтегростепеневих поліномів Вольтерри, теорії ідентифікації та моделювання ОРС, як нелінійних динамічних систем на основі ядер Вольтерри, теорії ймовірностей, теорії статистичних рішень і розпізнавання образів. 

Основна частина. Для оцінки психофізіологічного стану особистості на основі моделі ОРС у вигляді перехідних функцій 1-го порядку – h1(m), та діагональних перетинів перехідних функцій 2-го та 3-го порядку – h2(m,m), h3(m,m,m), відповідно [2], було побудовано:

· простір ознак для розробки класифікатора психофізіологічного статусу людини за допомогою машинного навчання;

· класифікатори з використанням статистичних методів навчання розпізнаванню образів на основі даних, отриманих за допомогою технології відстеження рухів очей.

На основі навчальних вибірок даних для об’єктів класів A ("Вранці") і B ("Ввечері") послідовно обчислюється дискримінантні функції d(x). Для розділення двох класів (випадок дихотомії), використовується дискримінантна функція байєсівського (гаусівського) класифікатора виду:
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де x=(x1,x2,…,xn)' – вектор ознак, n – розмірність простору ознак, mi – вектор математичних очікувань ознак класу i, i=1, 2; Si=M[(x-mi)(x-mi)'] – коваріаційна матриця для класу i (M [] – операція математичного очікування). 
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 – матриця, обернена до Si, |Si| – визначник матриці Si, (max – поріг класифікації об’єктів, що забезпечує максимальне значення критерію ЙПР. 

Проведено аналіз інформативності різних поєднань ознак на основі критерію ЙПР. 

Задача 1. Побудовано баєсівський класифікатор стану втоми людини [2]. У двовимірному просторі ознак максимальна ЙПР P = 0,9375 досягається комбінаціями наступних ознак:


[image: image3.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

Î

=

å

]

,

0

[

'

2

14

0

3

3

)

,

(

min

&

)

,

,

(

M

m

M

m

m

m

h

x

m

m

m

h

x

або                                           (2)


[image: image4.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

Î

=

å

]

,

0

[

'

3

15

0

3

3

)

,

,

(

min

&

)

,

,

(

M

m

M

m

m

m

m

h

x

m

m

m

h

x

, або                                        (3)


[image: image5.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

Î

Î

]

,

0

[

'

3

15

]

,

0

[

'

2

14

)

,

,

(

min

&

)

,

(

min

M

m

M

m

m

m

m

h

x

m

m

h

x

, або                                     (4)


[image: image6.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

Î

Î

]

,

0

[

'

3

15

]

,

0

[

'

2

14

)

,

,

(

max

&

)

,

(

max

M

m

M

m

m

m

m

h

x

m

m

h

x

, або                                   (5)  


[image: image7.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

Î

Î

]

,

0

[

'

2

11

]

,

0

[

'

3

6

)

,

(

max

&

)

,

,

(

max

arg

M

m

M

m

m

m

h

x

m

m

m

h

x

, або                                      (6)


[image: image8.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

Î

Î

]

,

0

[

'

2

11

]

,

0

[

'

2

8

)

,

(

max

&

)

,

(

min

arg

M

m

M

m

m

m

h

x

m

m

h

x

.                                     (8)

Для окремих ознак ЙПР: x6 або x8 – P=0,625; x3 або x12 – P=0,6875; x11 або x15 – P=0,8125.

Задача 2. Для розпізнавання особистості [3] на основі нелінійної динамічної моделі ОРС у вигляді багатовимірних перехідних функцій проведено аналогічні дослідження.

Побудовано байєсівський класифікатор особистості [4]. У двовимірному просторі ознак максимальна ЙПР Р=0,9737 досягається при комбінації ознак:
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Висновки. Вирішено наступні задачі: розроблено програмні засоби побудови простору діагностичних ознак на основі результатів нелінійної динамічної ідентифікації «вхід-вихід» ОРС за даними айтрекінга; застосовано програмні засоби побудови простору ознак для досліджуваних індивідуумів, сформовано навчальні вибірки для машинного навчання класифікаторів психофізіологічних станів (стану втоми) людини та біометричної ідентифікації; розроблено програмні засоби побудови байєсівського класифікатора; застосовано розроблені програмні засоби для навчання байєсівських класифікаторів психофізіологічного стану людини (Задача 1) та біометричної ідентифікації (Задача 2) в просторах інформативних ознак, які отримано в результаті досліджень за допомогою інструментальних засобів програмного комплекса ІСІДА (Інтегроване Середовище Інтелектуального Аналізу Даних, ОНПУ) на основі відповідних навчальних вибірок даних.
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