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Современная область медицины – eHealth – ставит перед собой задачу внедрить 

современные технологии в медицину. Одним из направлений eHealth является 

mHealth – использование мобильных технологий в медицине, то есть всевозможных 

носимых устройств, мобильных приложений. Все это позволит, получать разнообраз-

ную информацию быстрее, в выборочные моменты времени, не отрывая пользователя 

от его повседневных дел. 

Область медицины, которая может внедрить данный способ сбора физиологи-

ческих параметров является спортивная медицина. Уже сейчас многие простые люди 

и спортсмены используют различные носимые устройства для контроля своих трениро-

вок или улучшения физической формы. 

После сбора необходимой информации, можно анализировать данные и выда-

вать заключение о состоянии человека с помощью методов машинного обучения. Та-

кие методы должны обладать хорошей интерпретируемостью, возможностью работы 

с малыми выборками, с пропусками, с зашумленными данными, с различными мас-

штабами данных. Использование корректно спроектированных устройств, а также ин-

формирование пользователя о способах правильной работы с данным устройством, 

как и предобработка полученных данных, позволяет решить данные проблемы. 

В предварительном исследовании были измерены параметры сна (продолжи-

тельность медленного и быстрого сна, пульс во время сна), пульс в течение дня (с 8 до 

21 ч, частота семплирования 6 мин), количество пройденных шагов в день. Данные бы-

ли получены за период в две недели. 

В качестве инструмента для снятия физиологических параметров выступает по-

требительское носимое устройство (место ношения – запястье). Для анализа получен-

ных данных используется язык программирования Python с подключенными модулями 

pandas, numpy, sklearn. 

Задачами исследования было: 

1) определить важные параметры для определения физиологического состоя-

ния человека (например, усталости); 

2) выявить слабые места данного метода: погрешность устройства, некоррект-

ное снятие показаний, точность, аккуратность и полноту модели. 

Важными результатами исследования являются: возможность определения 

времени нагрузки (физической или умственной) с помощью графика изменения пульса 

по часам, выявлены наиболее значимые параметры – значение пульса утром, продол-

жительность фаз сна. 

Для лучшей интерпретации результатов, можно измерять пройденные шаги за 

час, а также использовать методы распознавания активности, с последующим соотне-

сением их с графиками динамики пульса. В дальнейшем планируется разработать про-



31 

стую методику для определения состояния переутомленности с помощью носимых 

устройств. 

Также разработаны более информативные методы и технические средства ана-

лиза и оценки функций организма лиц, занятых разными видами умственного труда.  

Были разработаны собственные и модернизированы существующие методики, 

представленные в виде программ, реализованных с помощью персонального компью-

тера. Программы написаны на платформе .NET. Каждый отдельно взятый тест пред-

ставляет собой полноценное приложение [2–4]. 

Данный метод, получивший название «Цветовая гамма». Суть метода заключа-

ется в следующем: на экране компьютера внизу располагается образцовый набор цве-

товой гаммы, состоящий из 10 цветов, сверху - меняющаяся последовательность цве-

тов, количеством 4 (рис. 1). Испытуемому необходимо максимально быстро повторить 

последовательность путем нажатия соответствующей клавиши из образцового набора, 

который на протяжении всего теста остается неизменным. Количество повторений – 12. 

Рисунок 1. – Тест «Цветовая гамма» 

Оценивается среднее время реакции с момента появления цветов и до момента 

гашения последнего цвета по формуле 
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Автоматическое исключение крайних значений позволяет избежать статистиче-

ской ошибки в процессе тестирования, что повышает надежность полученных данных. 

Генератор случайных чисел не допускает повторения сменной гаммы, не вызывая при-

выкания, а исключение дополнительных инструментов сокращает время проведения 

тестирования по сравнению с аналогичными методами в 5-6 раз. Что является явным 

достоинством данной методики [5,6]. 

Исследование двигательного аппарата с помощью динамической тремометрии. 

На экране компьютера появляется кривая линия произвольной формы. Задача испыту-

емого при помощи «мыши» провести курсор по заданной кривой, не касаясь ее стенок 

за максимально короткое время (рисунок 2). 

Определяется коэффициент устойчивости координационного акта (координа-

ции)  по формуле Розенблата и Жукова  
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где Кk – коэффициент координации; 

Тобщ – общее время ведения курсора по коридору; 

Ткас – время касания границ коридора. 
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Рисунок 2 – Внешний вид тестовой фигуры на экране монитора 
для оценки динамической тремометрии 

Данный тест является информационной модификацией аналогичного аппарат-

ного метода с применением прибора для физиологической оценки работоспособности, 

разработанного в лаборатории БГУ. Но по сравнению с аналогом обладает рядом пре-

имуществ: исключает использование дополнительного оборудования, позволяет оце-

нивать тремометрию по 4 параметрам - общее время прохождения теста, время внутри 

кривой, время вне кривой, количество промахов. Стандартный тест выдает лишь одно 

значение [7].  

Предложенные автоматизированные методики в данном исследовании исклю-

чают субъективизм экспериментатора во время проведения опыта, упрощают процесс 

проведения тестирования и дальнейшей обработки данных, позволяют с большей сте-

пенью информативности оценивать психофизиологические функции организма. 
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