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Для повышения производительности труда работников необходимо иденти-
фицировать и оптимизировать выполняемые производственные процессы с уче-
том факторов, влияющих на их выполнение. В области разработки программного 
обеспечения, как и в других сферах с преобладанием интеллектуальной работы, 
многие процессы остаются неявными и существенно различаются у разных со-
трудников, а результаты и производительность труда существенно зависят от лич-
ных качеств и текущего психофизиологического состояния исполнителя. Для по-
лучения необходимой информации предложено использовать систему, выполня-
ющую сбор и обработку данных о состоянии человека и выполняемых им дей-
ствиях, и на их основе формирующую обратную связь, позволяя работнику более 
эффективно планировать и решать задачи с учетом его состояния и характерных 
для него рабочих процессов. Описаны архитектура системы и основные техниче-
ские решения, принятые при ее проектировании. 

Ключевые слова: архитектура программной системы, сбор данных, обработка 
данных, обратная связь, производительность труда. 

Ссылка при цитировании: Тимофеев Д.А., Маслов М.Ю. Архитектура системы сбо-
ра и обработки данных для повышения производительности труда разработчиков 
программного обеспечения // Научно-технические ведомости СПбГПУ. Информа-
тика. Телекоммуникации. Управление. 2018. Т. 11. № 4. С. 71—81. DOI: 
10.18721/JCSTCS.11406. 

ARCHITECTURE OF DATA ACQUISITION AND PROCESSING SYSTEM 
FOR IMPROVING PRODUCTIVITY OF SOFTWARE DEVELOPERS 

D.A. Timofeev, M.Yu. Maslov 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, 

St. Petersburg, Russian Federation 

In order to enhance the workers productivity, it is necessary to identify and optimize 
the workflows with respect to main influencing factors. In software development industry, 
as well as in other areas with prevailing intellectual work, these workflows are often implicit 
and highly variable, and the product quality and worker performance to the large extent 
depend on the worker current psychophysical state. We propose to regain missing 
information by using a system to acquire and process the data about the developers’ states 
and activities. To generate the data, portable sensors and computer software plugins are 
used. Based on the data, the system generates a feedback allowing the users to better plan 
and complete tasks with respect to their state and personal work processes. In this paper we 
present the system architecture and describe main technical decisions. 

Keywords: software system architecture, data acquisition, data processing, feedback, 
productivity. 

Citation: Timofeev D.A., Maslov M.Yu. Architecture of data acquisition and 
processing system for improving productivity of software developers. St. Petersburg 
State Polytechnical University Journal. Computer Science. Telecommunications and 
Control Systems, 2018, Vol. 11, No. 4, Pp. 71—81. DOI: 10.18721/JCSTCS.11406.  



 
 

72 

Научно�технические ведомости СПбГПУ, Том 11, № 4, 2018  
Информатика. Телекоммуникации. Управление 

Введение 

Во многих сферах производства основ-
ную роль играет интеллектуальная дея-

тельность. Выполняемые специалистом 
процессы в этих областях обычно мало 

формализованы, а результаты и эффектив-
ность труда существенно больше зависят 

от личных качеств и текущего психофи-
зиологического состояния работника. От-

сутствие стандартизированных технологи-
ческих процессов производства также при-

водит к трудностям в обучении новых со-
трудников и распространении эффектив-

ных практик, снижает точность планиро-
вания работ и увеличивает зависимость 

компании от конкретных исполнителей. 

Одной из важных отраслей производ-
ства, в которой интеллектуальный труд иг-

рает главную роль, является разработка 
программного обеспечения. Существенная 

особенность этой области — одновремен-
ная реализация многих взаимосвязанных 

процессов на разных уровнях, от управле-
ния проектом до непосредственного созда-

ния программного кода. Эти процессы 
можно разделить на два вида: групповые 

процессы, в которые вовлечены несколько 
участников, и индивидуальные процессы, 

выполняемые одним разработчиком. 
Групповые процессы достаточно хоро-

шо исследованы. К ним относятся, в част-

ности, управление проектом и организация 

коллективной работы над проектом. Каж-

дая методология управления программным 

проектом предполагает определенный 

набор этапов разработки системы, набор 

создаваемых артефактов и порядок взаимо-

действия разработчиков. Например, при 

использовании методологии Scrum [1] про-

цесс разработки разделяется на итерации 

фиксированной длительности (спринты). 

Для каждого спринта в ходе планирования 

определяется цель и набор задач, в ходе 

спринта изменение состояния каждой зада-

чи отмечается в доступном для всех участ-

ников виде, а по завершению спринта про-

водятся обзор выполнения задач и ретро-

спектива, цель которой — анализ хода вы-

полнения спринта на основе обратной свя-

зи от разработчиков. 

Индивидуальные процессы можно раз-

делить на два типа. К первому типу отно-

сятся процессы, обусловленные использу-

емой методологией управления проектом 

(например, изменение состояния выполня-

емых задач в системе управления задача-

ми) или применяемыми инструменталь-

ными средствами (взаимодействие с си-

стемой контроля версий, тестирование и 

компиляция проекта). Хотя эти процессы в 

большинстве случаев формально не опи-

сываются, они могут быть смоделированы 

на основе существующих регламентов, 

описаний инструментальных средств или 

результатов наблюдения за действиями 

разработчиков. Ко второму типу можно 

отнести скрытые творческие процессы, та-

кие как проектирование структур данных, 

разработка архитектуры и алгоритмов, 

написание программного кода, создание 

тестовых планов, написание документации. 

Именно эти процессы определяют в итоге 

свойства разрабатываемого программного 

обеспечения. При этом анализа итоговых 

артефактов (кода, данных, документации) 

и наблюдения за ходом их создания недо-

статочно для выявления и описания пра-

вил, которыми руководствуются разработ-

чики, и выполняемых ими ментальных 

процессов. 

Таким образом, индивидуальные твор-

ческие процессы, играя главную роль в со-

здании программного продукта, оказыва-

ются одновременно наименее изученными. 

Несмотря на то, что многие авторы рабо-

тали над созданием методик эффективного 

решения творческих задач определенных 

классов (изобретательство [2], проектиро-

вание систем [3], решение математических 

задач [4]), в области разработки программ 

на данный момент подобные методики не 

получили заметного распространения. Ос-

новными способами передачи знаний о 

способах разработки программ является 

обмен опытом с помощью книг, докладов 

на профессиональных конференциях, пуб-

ликаций в социальных сетях или личного 

общения. При этом обсуждаемые подходы 

часто не представляются в виде методики, 

а демонстрируются на конкретных приме-
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рах кода или программных проектах (в ка-

честве исключения можно указать [5], где 

автор предлагает методику целенаправлен-

ного поиска алгоритма с учетом свойств 

задачи и существующих ограничений). Ис-

пользуемые при решении задач подходы 

существенно различаются в зависимости от 

используемых технологий, опыта и стиля 

мышления разработчика [6]. 

Индивидуальные процессы также игра-

ют важную роль при выполнении группо-

вых процессов. К примеру, для организа-

ции коммуникации между участниками 

проекта нужно учитывать такие факторы, 

как канал связи (личная встреча, телефон, 

электронная почта, мессенджер) и график 

занятости каждого из участников. Выбор 

канала связи предполагает различные ме-

тодики эффективного управления време-

нем (например, звонок по телефону отвле-

кает работника от выполняемой задачи, в 

то время как сообщение по электронной 

почте может быть отложено до удобного 

или специально выделенного для этой це-

ли момента времени). Помимо этого, важ-

но текущее состояние работника. Извест-

ной проблемой при организации интеллек-

туальной деятельности является потеря ра-

ботниками концентрации при прерывании 

выполняемой ими деятельности. Система-

тическое исследование этого явления было 

предпринято М. Чиксентмихайи, который 

ввел понятие потока [7] — оптимального 

состояния внутренней мотивации, в кото-

ром человек полностью сконцентрирован 

на выполняемой задаче. В состоянии по-

тока работа выполняется максимально эф-

фективно, однако в случае прерывания де-

ятельности возврат в состояние потока 

требует существенного времени. Экспери-

ментальные результаты демонстрируют, 

что состояние потока можно идентифици-

ровать путем анализа электроэнцефало-

граммы (ЭЭГ) человека [8]. 

Психофизиологические показатели 

также могут использоваться для анализа 

других факторов, связанных с производи-

тельностью труда разработчиков программ-

ного обеспечения — в частности, для оценки 

эмоционального состояния [9] (с использо-

ванием таких показателей, как электроэнце-

фалограмма, температура тела, частота сер-

дечных сокращений, мышечная активность, 

частота дыхания) или субъективной оценки 

трудности задачи [10] (в данном случае ис-

пользовались движения глаз, электрическая 

активность кожи и ЭЭГ). 

Таким образом, индивидуальные про-

цессы оказывают принципиальное влияние 

на производительность труда как отдель-

ных программистов, так и всего коллекти-

ва разработчиков, но при этом остаются 

относительно малоизученными. При этом 

выполняемые процессы одновременно 

проявляются в виде конкретных выполня-

емых разработчиком действий и оказывают 

существенное влияние на изменение пси-

хофизиологического состояния человека. 

Анализ этих данных может дать новые све-

дения о процессах интеллектуальной дея-

тельности человека, а также предоставить 

новые возможности для повышения эф-

фективности интеллектуального труда в 

области разработки программного обеспе-

чения за счет оценки текущего состояния 

разработчиков и формирования обратной 

связи для предотвращения перехода в не-

желательные состояния и поддержки необ-

ходимой активности. Для организации 

сбора и анализа данных разработан аппа-

ратно-программный комплекс, архитектура 

которого описывается в данной статье. 

Функциональность аппаратно-программного 
комплекса 

Разработанный аппаратно-программный 

комплекс предназначен для выполнения 

следующих функций. 

1. Сбор данных о деятельности пользо-

вателя: ввод данных, запуск и завершение 

процессов, операции в среде разработки 

программ, действия в браузере. 

2. Регистрация электрофизиологических 

и биологических параметров человека, 

позволяющих оценить его психофизиоло-

гическое состояние. В качестве базовых 

показателей выбраны электроэнцефало-

грамма (ЭЭГ), двигательная активность, 

пульс, температура тела. Для формирова-

ния исходных данных используются как 
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бытовые датчики (например, неинвазив-

ные нейроинтерфейсы Emotiv Insight, 

MUSE; фитнес-браслет Mio Link), так и 

специально разработанное в рамках АПК 

оборудование. 

3. Потоковый анализ данных в соответ-

ствии с набором моделей и формирование 

обратной связи с пользователем: подача 

визуальных сигналов о текущем психофи-

зиологическом состоянии или о заданных 

событиях, выдача рекомендаций о режиме 

труда и отдыха, мерах по повышению эф-

фективности работы. 

4. Передача данных на сервер более вы-

сокого уровня для анализа состояния 

группы людей и формирования групповых 

рекомендаций. 

5. Сохранение истории событий в цен-

тральной базе данных и визуализация ис-

тории событий отдельных пользователей и 

групп. 

6. Аутентификация и авторизация поль-

зователей, управление правами доступа и 

разрешениями на сбор данных каждого 

конкретного вида, их передачу за пределы 

локального устройства пользователя (ком-

пьютера, смартфона, планшета) и сохране-

ние в центральной базе данных. 

В состав комплекса входят датчики, 

измеряющие значения физиологических 

показателей, и программная система, 

обеспечивающая сбор, хранение и обра-

ботку данных, поступающих от аппаратных 

компонентов. 

Функционирование системы осуществ-

ляется путем сбора и анализа данных о со-

стоянии и действиях пользователя. Каж-

дый пользователь может самостоятельно 

определить, какие именно данные разре-

шено собирать, и дать или отозвать разре-

шение на передачу и сохранение этих дан-

ных. Анализ данных осуществляется как 

для каждого отдельного пользователя на 

его локальных устройствах и, при наличии 

разрешения, на удаленных серверах, так и 

для групп пользователей. В результате ана-

лиза пользователи получают обратную 

связь от системы. 

Использование системы может увели-

чивать производительность труда при вы-

полнении интеллектуальной деятельности 

двумя путями. 

1. Потоковый анализ данных о значени-

ях физиологических показателей пользова-

теля и его действиях, определение его пси-

хофизиологического состояния (в частно-

сти, сосредоточенность, высокая работо-

способность, усталость, стресс) и формиро-

вание рекомендаций (например, сделать 

перерыв, выполнить физические или пси-

хологические упражнения, изменить вид 

деятельности, завершить рабочий день, об-

ратиться к врачу). 

2. Накопление данных о деятельности 

сотрудника в течение долгого времени, мо-

делирование выполняемых им на индиви-

дуальном и групповом уровне процессов, 

анализ и визуализация этих процессов. 

Потоковый анализ данных позволяет 

определять желательные (удовлетворен-

ность, комфорт, высокая работоспособ-

ность) и нежелательные состояния (уста-

лость, стресс, болезнь) для каждого ра-

ботника и оперативно выдавать рекомен-

дации на основе предопределенных общих 

и персонализированных моделей. В част-

ности, учитываются когнитивная нагрузка 

[11] и стрессогенные факторы [12], пред-

полагается также анализ циркадных рит-

мов [13] и характера выполняемой дея-

тельности [14]. Такой подход позволит 

своевременно идентифицировать и устра-

нять или учитывать факторы, ведущие к 

снижению эффективности работы и удо-

влетворения от нее, а также может быть 

полезен для раннего обнаружения состоя-

ний, в которых может потребоваться ме-

дицинское вмешательство. Потоковый 

анализ предусмотрен не только для от-

дельных пользователей, но и для групп, 

что позволяет, например, применять этот 

подход при проведении собраний или ор-

ганизации обучения: ведущий может опе-

ративно получать информацию о степени 

концентрации внимания и усталости 

участников и с учетом этих данных ме-

нять скорость подачи информации или 

планировать расписание. 

Анализ процессов позволяет выделять 

и классифицировать виды деятельности 
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специалистов, связывать эти модели с из-

меряемыми показателями эффективности 

сотрудника и за счет этого идентифици-

ровать более эффективные и менее эф-

фективные процессы с учетом личных 

особенностей каждого специалиста. Нали-

чие таких моделей позволит уточнять 

оценки времени для выполнения задач, 

упрощать обучение новых и менее опыт-

ных сотрудников, формировать рекомен-

дации по улучшению производительности 

труда, а на групповом уровне — настраи-

вать систему коммуникации и оптимизи-

ровать параметры процессов, связанных с 

управлением проектом. 

Помимо этого, каждому конкретному 

специалисту изучение данных об истории 

собственных состояний и действий может 

дать информацию для развития и самосо-

вершенствования. В этом смысле особен-

но важно, чтобы сбор данных не достав-

лял участникам неудобств, а любая обра-

ботка и хранение данных происходили 

только с их добровольного и осознанного 

согласия. Нарушение этих принципов 

приведет лишь к снижению эффективно-

сти работников и нежеланию использо-

вать систему. 

Архитектура системы 

Компоненты АПК представлены на 

рис. 1. Все программное обеспечение де-
лится на клиентские компоненты, которые 

выполняются на компьютере или мобиль-
ном устройстве пользователя, и серверные 

компоненты, которые могут быть развер-
нуты в локальной сети организации или 

размещены на одном или нескольких сер-
верах в сети Интернет. 

На устройствах пользователей выпол-

няются локальные агенты — приложения, 

обеспечивающие сбор, временное хране-

ние и обработку биометрических и иных 

данных пользователя. Сбор и первичную 

обработку данных каждого вида выполня-

ют встраиваемые модули. Каждый из мо-

дулей может выступать в роли генератора 

событий или процессора событий. 
 

 
 

Рис. 1. Компоненты аппаратно-программного комплекса 

Fig. 1. Components of hardware and software complex
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Генераторы событий порождают данные 

в ходе взаимодействия с устройствами, опе-

рационной системой или приложениями. 

Каждый элемент данных помечается набо-

ром из трех идентификаторов, соответству-

ющих группе, классу и типу события. 

Например, все события, связанные с психо-

физиологическими показателями человека, 

могут относиться к группе bio, их подмно-

жество, соответствующее данным ЭЭГ — к 

классу eeg, а данные ЭЭГ с электрода AF3 — 

к типу AF3. Эти идентификаторы использу-

ются для выбора подмножества событий, на 

которые другие модули и локальные агенты 

осуществляют подписку. Каждый генератор 

порождает наборы событий и связанных с 

событиями данных. В простейшем случае 

событием считается период времени от ак-

тивации до деактивации модуля. Данные о 

событиях представляют собой полученные 

от устройства в этот период значения, снаб-

женные идентификатором соответствующего 

события и метками времени. 

Процессоры событий подписываются 

на события определенного вида, читают 

данные о событиях, обрабатывают их и 

формируют новые события с привязанны-

ми к ним результатами обработки. Про-

цессоры событий могут фильтровать дан-

ные (например, устраняя выбросы), вы-

числять статистические характеристики, 

преобразовывать данные. Важным процес-

сором событий является триггер, форми-

рующий событие при получении удовле-

творяющих заданному условию данных. 

Каждый встраиваемый модуль может 

быть загружен в нескольких экземплярах, 

каждый экземпляр имеет собственную 

конфигурацию. Набор параметров конфи-

гурации зависит от конкретного модуля: 

процессоры событий обычно будут иметь 

параметры группы, класса и типа для 

фильтрации поступающих на вход данных, 

а модули для работы с устройствами — 

MAC-адрес или другой идентификатор 

устройства. 

Наибольшее количество модулей под-

держивает локальный агент для ОС 

Windows. Для его создания использовался 

язык программирования C#. Встраиваемые 

модули представляют собой динамически 

загружаемые библиотеки и могут быть 

написаны на любом языке программиро-

вания, поддерживающем эту технологию. 

Большая часть существующих модулей 

также разработана на языке C#, часть мо-

дулей — на языке C++. 

Серверная часть включает сервер 

аутентификации и авторизации (САА) и 

его базу данных, центральную базу дан-

ных событий (ЦБДС) и сервис для работы 

с ней, шину событий, сервис «таймбрау-

зер», а также сервис управления жизнен-

ным циклом встраиваемых модулей 

(УЖЦВМ) и репозиторий исходного кода 

модулей. 

Сервер аутентификации и авторизации 

обеспечивает аутентификацию пользовате-

лей, авторизацию от имени пользователя по 

протоколу OAuth2 и хранение пользователь-

ских профилей. Сервер реализован на языке 

программирования PHP7 с использованием 

фреймворка Laravel. База данных реализова-

на с использованием СУБД PostgreSQL 9.6. 

Центральная база данных событий и ши-

на событий обеспечивают взаимодействие 

серверной части АПК и локальных агентов. 

Локальные агенты подключаются к шине 

событий и передают сообщения о событиях 

и о связанных с ними данных в формате 

JSON. Для сокращения количества передава-

емых пакетов и нагрузки как на сервере, так 

и на клиенте, данные о событиях группиру-

ются в пакеты настраиваемой длины. 

Шина событий передает полученные 

пакеты сервису центральной базы данных 

событий, который сохраняет их в базу дан-

ных. Для организации групповой работы 

локальные агенты также могут подписаться 

на получение данных о событиях из шины 

событий. Шина событий передает получен-

ные пакеты с соответствующей маской 

(группа, класс, тип) всем подписавшимся 

на них агентам. Сервис ЦБДС также предо-

ставляет авторизованным пользователям 

программный интерфейс для доступа к ар-

хивным данным. Алгоритм сбора и накоп-

ления данных представлен на рис. 2.  
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Рис. 2. Порядок обмена собираемыми данными между компонентами системы 

Fig. 2. The procedure for the exchange of collected data between system components 

 
Рисунок 3 иллюстрирует порядок рас-

пространения данных между локальными 

агентами с использованием шины собы-

тий. В изображенном примере локальный 

агент-приемник данных подписывается на 

события группы g1, класса c1 и типа t1. 

Для реализации шины событий исполь-

зуется очередь сообщений RabbitMQ. Цен-

тральная база данных событий использует 

СУБД PostgreSQL 9.6, сервис ЦБДС реали-

зован на языке программирования C# с 

использованием кроссплатформенной сре-

ды .NETCore. 

Сервис управления жизненным циклом 

встраиваемых модулей используется для 

поддержки разработчиков, создающих и 

поддерживающих встраиваемые модули 

локальных агентов. Сервис реализует: 

репозиторий исходного кода со встро-

енными средствами управления версиями; 

витрину модулей; 

панель разработчика; 

подсистему коммуникации разработчи-

ков и пользователей встраиваемых модулей. 

Репозиторий исходного кода построен 

на базе сервера управления репозиториями 

Gogs и, как и остальные компоненты, ис-

пользует единый сервер аутентификации и 

авторизации. Сервис управления жизнен-

ным циклом встраиваемых модулей обес-

печивает управление зависимостями, поз-

воляя формировать сборки, автоматически 

включающие все модули, необходимые для 

работы выбранного модуля. 

Сервис «таймбраузер» представляет со-

бой инструмент для формирования, про-

смотра и анализа хронологических после-

довательностей событий и связанных с 

ними данных. Таймбраузер представляет 

собой инструмент для изучения аналити-

ками выполняемых пользователями про-

цессов, а также для просмотра пользовате-

лями истории своих событий. 

Альтернативные подходы 

Задача сбора и анализа информации о 

действиях и текущем состоянии человека 

возникает не только при анализе процес-

сов интеллектуальной профессиональной 

деятельности, но и во многих смежных об-

ластях. Двумя наиболее близкими к пред-

ставленному проекту являются задачи мо-

ниторинга здоровья и протоколирования 

рабочего времени. 
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Рис. 3. Порядок распространения данных между локальными агентами 

Fig. 3. The order of data distribution between local agents 
 

Системы мониторинга физиологиче-

ских параметров организма человека 

успешно используются для оценки и от-

слеживания динамики показателей здоро-

вья и физического состояния (включая 

мониторинг показателей во время спор-

тивных тренировок), ранней диагностики 

заболеваний и автоматического вызова по-

мощи в экстренных случаях. В последние 

годы активные исследования ведутся в об-

ласти мониторинга состояния здоровья с 

учетом контекста [15]. Задачей контекстно-

зависимого мониторинга является сопо-

ставление значений физиологических по-

казателей с данными о контексте, в кото-

ром снимаются показания, такими как ме-

стоположение, время, вид или другие 

участники выполняемой деятельности. Так 

как понятие контекста может быть опреде-

лено произвольным образом, контекстно-

зависимые системы обычно строятся для 

решения конкретных задач с фиксирован-

ным набором учитываемых факторов и их 

связей с целевыми показателями. Напри-

мер, при диагностике сердечных заболева-

ний виды выполняемой человеком дея-

тельности могут быть сведены к несколь-

ким классам, отличающимся степенью фи-

зической нагрузки [15]. 

Протоколирование выполняемых задач 

и затрат рабочего времени на их выполне-

ние — важная составляющая работы для 

специалистов, работающих на условиях по-

часовой оплаты, а также распространенный 

инструмент для анализа и повышения эф-

фективности использования времени. Как 
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следствие, существует большое количество 

прикладных программ и веб-сервисов для 

протоколирования рабочего времени. Их 

можно разделить на две основные группы. 

В первую входят сервисы, в которых сведе-

ния о выполняемых задачах вводит сам 

пользователь. Многие из них предоставля-

ют таймер, который пользователь может 

запускать в начале выполнения задачи и 

отключать после ее завершения. Основной 

целью таких систем является формирование 

отчетов и счетов на основе собранных дан-

ных. Примерами систем этого класса явля-

ются сервисы Toggl1 и Zoho Invoice2. Си-

стемы второго класса протоколируют вы-

полняемые пользователем компьютера дей-

ствия и используют собранные данные для 

автоматической идентификации вида дея-

тельности. Основное применение такого 

подхода — отслеживание деятельности ра-

ботников организации, не связанных с вы-

полнением их должностных обязанностей, 

или для контроля счетов, выставляемых 

фрилансерами заказчикам; возможно также 

применение этих сервисов для формирова-

ния счетов и оценки собственной произво-

дительности труда. В качестве исходных 

данных могут служить сведения об ис-

пользуемых и запущенных приложениях, 

открытых вкладках браузеров, применении 

устройств ввода, периодически формируе-

мые изображения экрана или кадры с веб-

камеры. Примерами таких систем являются 

сервис Desk Time3 и приложение фриланс-

биржи Upwork4 [16]. Ряд сервисов, таких 

как Waka Time5 или CodeAlike6, ориентиро-

ваны на разработчиков программного обес-

печения и предоставляют модули расшире-

ния для основных сред разработки про-

грамм и веб-браузеров. На основе собирае-

мых данных эти сервисы предоставляют 

пользователю отчеты о затраченном време-

ни и других показателях (например, о ко-

                                                      
1 https://toggl.com 
2  https://www.zoho.eu 
3  https://Desk Time.com 
4  https://upwork.com 
5 https://Waka Time.com 
6  https://codealike.com 

личестве написанных строк кода или долях 

времени, затраченных на кодирование и 

отладку) в каждом из выполняемых проек-

тов, а также реализуют игровые приемы 

(достижения, соревнования) для повыше-

ния производительности труда. 

Помимо перечисленных задач, прото-

колирование и анализ различных аспектов 

поведения людей используются при обеспе-

чении безопасности (поиск аномалий в си-

стемах видеонаблюдения [17], обнаружение 

и предотвращение мошенничества [18]), 

лингвистике и когнитивных науках (иссле-

дование процессов письма и чтения [19, 

20]), эргономике (анализ и проектирование 

пользовательских интерфейсов), рекламе и 

торговле (рекомендательные системы, пер-

сонализированные предложения) и многих 

других областях. 

Применяемые в описанных областях 

решения являются специализированными. 

Они ориентированы на эффективную ра-

боту с данными, набор которых определя-

ется конкретной решаемой задачей. 

В частности, существует четкое разделение 

между системами, направленными на ра-

боту с данными о значениях физиологиче-

ских показателей, и системами учета рабо-

чего времени. Описанная в данной статье 

архитектура системы сбора и анализа дан-

ных о состоянии и деятельности является 

открытой и расширяемой. Возможность 

создания собственных генераторов и про-

цессоров событий, а также отсутствие 

принципиальных ограничений на вид дан-

ных о событиях позволяют использовать 

представленную систему не только для 

обеспечения работы конкретного алгорит-

ма формирования обратной связи для по-

вышения эффективности труда, но и в ка-

честве исследовательской платформы для 

изучения процессов интеллектуальной дея-

тельности человека. В частности, посколь-

ку в качестве основного вида деятельности 

выбрана разработка программного обеспе-

чения, собираемые с помощью системы 

данные могут использоваться для анализа 

процессов создания и модификации ис-

ходного кода программ [21]. 
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Заключение 

В данной статье представлена архитек-
тура системы сбора и анализа данных о 
психофизиологическом состоянии челове-
ка и выполняемых им в ходе интеллекту-
альной деятельности процессах, входящая 
в состав аппаратно-программного ком-
плекса для регистрации и анализа элек-
трофизиологических и биометрических 
параметров человека и предоставления 
биологической и оптической обратной 
связи. Предложенная архитектура являет-
ся открытой и расширяемой и может ис-
пользоваться для формирования массива 
данных для исследований в области про-
цессов профессиональной деятельности 
человека, эргономии и других областях, 

в которых важен учет контекста в наб-
людаемых действиях. Непосредственная 
прикладная задача, которую решает си-
стема, состоит в подготовке данных, поз-
воляющих классифицировать текущее со-
стояние работника и формировать на его 
основе воздействия, помогающие избегать 
нежелательных состояний. В настоящее 
время ведется настройка параметров алго-
ритмов формирования обратной связи для 
специалистов, занятых в области разра-
ботки программного обеспечения. 

Работа подготовлена в ходе реализации про-
екта в рамках Постановления Правительства РФ 
от 09.04.2010 № 218 при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки РФ. Договор 
№ 03.G25.31.0247 от 28.04.2017. 
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