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Значения рейтинга находят на основании ре-
зультатов измерения. Для проведения измерения 
выбирается алгебраическая операция. Теорию 
рейтинга можно рассматривать как дальнейшее 
развитие теории измерения Барзилая [3]. Наибо-
лее важными элементами этой теории являются: 

1. Классификация моделей измерений по ма-
тематическим операциям; 

2. Принцип отражения;
3. Условие однородности.
Сущность измерения заключается в постро-

ении математической системы, которая служит 
моделью для данной эмпирической системы. 
Цель этой конструкции – дать возможность 
применения математических операций для 
нахождения значений внутри математической 
системы. Шкалы, которые позволяют приме-
нять операции сложения и умножения, вычита-
ния и деления называются сильными. Показано 
[3], что все модели классической теории изме-
рения порождают слабые шкалы, к которым 
операции сложения и умножения неприменимы. 
Для действительных чисел можно выполнить 
операции сложения и умножения, но такие опе-
рации являются посторонними, поскольку они 
не отражают соответствующие эмпирические 
операции. Посторонние операции нельзя прово-
дить на значениях шкалы – они неуместны и 
неприменимы; их применение к значениям 
шкалы является ошибкой моделирования.  

Принцип отражения является существенным 
элементом моделирования, который не был при-
знан в классической теории измерения [3]. Он 
утверждает, что операции внутри математиче-
ской системы применимы тогда и только тогда, 
когда они отражают соответствующие операции 
внутри эмпирической системы. По принципу 
отражения необходимым условием применимо-
сти операции над значениями шкалы является 

существование соответствующей эмпирической 
операции.  

Для выполнения измерений удобно использо-
вать определение рейтинга [7]. В результате срав-
нения пары объектов необходимо выяснить какой 
из объектов больше по величине, или на сколько 
больше, или во сколько раз больше. В первом 
случае арифметические операции для значений 
величины не определены. Во втором случае для 
значений величины определена только разность 
значений или только отношение значений. По-
сколку значения являются действительными чис-
лами, то формально можно определеить операции 
сложения и умножения. Но поскольку нет эмпи-
рического обоснования таким операциям, то скла-
дывать и умножать значения нельзя.  
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Развитие информатизации в настоящее время 
вызывает большие риски связанные с ухудшения 
здоровья. Люди гораздо меньше двигаются и 
чаще работают за компьютером, а длительное 
время  в положении сидя – вредит позвоночнику 
и вызывает хронические проблемы, требующие 
длительного и дорогостоящего лечения. 

Наша задача – помочь людям понять, что по-
мимо работы необходимо уделять внимание свое-
му здоровью и правильной осанке, ведь правиль-
ное положение сидя необходимо для поддержания 
хорошей осанки и здоровью позвоночника. Сиде-
ние с прямой спиной и плечами не только улуч-
шит физическое здоровье человека, но и заставит 
его чувствовать себя более уверенно.  

Таким образом, данная статья посвящена 
предложению системы обнаружения неправиль-
ных положений тела человека сидя.  

В основе нашей концепции лежит идея созда-
ния практичной интеллектуальной системы для 
определения положения осанки сидя в любом 
рабочем помещении. Основная цель – разрабо-
тать систему, которую можно было бы легко 
внедрить в любом помещении. Рис. 1 иллюстри-
рует предложение концепции системы. Общая 
система состоит из переменного количества кре-
сел, облачного сервера и клиентских станций – 
смартфонов. Каждое кресло имеет электронное 
устройство, внешний аккумулятор – источник 
питания и гибких датчиков давления. 

Распорядок дня людей, работающих на ме-
стах, оснащенных данной системой, должен вы-
глядеть следующим образом: 

– пользователь приходит в офисе и садится. в
этот момент оборудование выходит из спящего 
режима и подключается к облачному хранилищу;  

– затем пользователь активирует мобильное
приложение и подключается к системе датчиков. 
у каждой системы датчиков есть свой идентифи-
кационный номер для входа в систему; 

– информация о положении сидя отображает-
ся в приложении смартфона; 

– после завершения работы пользователь встает
с кресла и выходит из системы. для получения ста-
тистики мы можем просматривать данные о позе 
человека, которые сохраняются в облаке. 

Рисунок 1 – Предполагаемая реализация нашей 
концепции 

Реализация системы датчиков. Для измере-
ния давления предлагается использовать шесть 
однозонных силовых резисторов: сопротивление 
датчиков уменьшается с увеличением давления. 
Измеренное сопротивление изменяется от десят-
ков кОм до сотен Ом. Датчик не требует калиб-
ровки до или между измерениями. На сиденье 
предлагается устанавливать 4 датчика, а на спин-
ка – 2 датчика. Соответствующие расположение 
датчиков определяется опытным путем.  

Программное обеспечение. На рис. 2 показа-
на блок-схема работы возможного программного 
обеспечения. Начало - определение переменных и 
их инициализация. Наиболее важными перемен-
ными являются имя сети Wi-Fi (SSID), пароль 
Wi-Fi, IP-адрес об-лачного сервера и учетные 
данные протокола MQTT. Затем инициализиру-
ются общие контакты ввода/вывода, последова-
тельная связь и связь по Wi-Fi. Первое, что делает 
программа – это подключается к сети Wi-Fi. Если 
первоначальный вход в систему завершился не-
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удачно, система ожидает 5 секунд, а затем повто-
ряет операцию до успешного входа в систему. 

Рисунок 2 – Блок-схема работы программмного 
обеспечения разрабатываемой системы 

Мобильное приложение. Приложение для 
смартфона необходимо для обеспечения клиент-
ского доступа к измерениям полученным с дат-
чиков давления. На первом этапе пользователь 
должен подключиться к серверу и заполнить 
форму подключения, указав адрес сервера, порт 

связи, логин, пароль и идентификационный си-
стемы датчиков.  

После входа в приложение пользователь мо-
жет наглядно оценить свою осанку в в режиме 
реального времени, а также получить статистику 
за рабочий день. Пользователь может оценить 
правильность при помощи цветовых индикато-
ров, которые выглядит следующим образом. 

Зеленый: клиент сидит в правильном поло-
жении с равномерно распределенной нагрузкой.  

Оранжевый: участник сидит, но его вес рас-
пределяется неравномерно. 

Красный: поза клиента неправильная, требу-
ется ее коррекция. Это положение сигнализирует 
о чрезмерной нагрузке с одной стороны. Это со-
стояние также может возникнуть, когда пользо-
ватель сидит непрерывно более часа. 

В этой статье представлена концепция интел-
лектуальной системы контроля состояния осанки 
в положении сидя на основе датчиков давления и 
мобильного приложения. Шесть гибких датчиков 
давления, которые устанвливаются следующим 
образом: два на спинке и четыре на сиденье. Си-
стема датчиков давлениясобирает информацию 
и отправляет данные в облако по протоколу 
MQTT. Данные хранятся и оцениваются в облаке 
программного обеспечения. Пользователь может 
видеть информацию о осанке в положении сидя 
и другую подробную информацию в мобильном 
приложении. Наша цель состояла в том, чтобы 
создать концепцию мобильно-аппаратного ком-
плеса для определения правильной сидячей позы 
при минимальных требованиях к вычислитель-
ной мощности. Использование таких систем мо-
жет помочь с предотвращением трав свзаных с 
поясничным и шейным отделом позвоночника. 
Что положительно скажется на общем здоровье 
офисных работников. 
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