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ЕЛЕКТРОМІОГРАФІЧНІ ПОКАЗНИКИ СИМЕТРИЧНОСТІ 

ФУНКЦІОНУВАННЯ ПАРАВЕРТЕБРАЛЬНИХ М'ЯЗІВ ДЛЯ 

КОНТРОЛЮ СТАНУ ОПОРНО-РУХОВОГО АПАРАТУ ЛЬОТЧИКА 

 

Пілоти винищувачів часто стикаються з болем та втомою в області шиї та 

попереку внаслідок високого гравітаційного перенавантаження. Це особливо 

проблематично для військових пілотів, які здійснюють довгі польоти з важким 

шоломом в незручних позах, та під впливом високих перевантажень, які 

викликають втому, особливо в шиї, але також у м’язах нижньої частини спини. 

Втомлені м’язи є більш вразливими до гострих травм і не здатні підтримувати 

хребет, що у разі катапультування може призвести до травми, оскільки при 

катапультуванні на тіло пілота діють високі навантаження [1]. 

Проблеми з опорно-руховим апаратом (ОРА) у військових льотчиків 

можуть включати: хвороби (артрит, остеохондроз, біль у спині та шиї); травми, 

які можуть статися під час авіаційних пригод чи неправильного пілотування; 

фізична втома, яка може статися під час тривалих польотів або порушення 

режиму дня; стрес, викликаний роботою в екстремальних умовах; 

неправильний підбір взуття та екіпірування [2]. Такі проблеми можуть 

вплинути на реакцію льотчика та його здатність виконувати завдання. 

Конструкція крісла льотчика також може впливати на стан ОРА. Крісло 

має забезпечувати підтримку спини, шиї, рук та ніг, щоб зменшити 

навантаження на ОРА. Неправильна конструкція крісла або неправильний вибір 

його налаштувань можуть призвести до підвищеного навантаження на ОРА.  

Крім того, тривале перебування в сидячому положенні, властивому для 

льотчика, може призводити до зниження кровообігу та розвитку проблем з 

https://conferences.vntu.edu.ua/%20index.php/pmovc/pmovc20/paper/viewFile/10433/8736
https://conferences.vntu.edu.ua/%20index.php/pmovc/pmovc20/paper/viewFile/10433/8736
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ОРА. А при польоті с фігурами вищого пілотажу на тіло пілота впливає 

гравітаційне перевантаження, коли всі зазначені фактори посилюються в 

декілька разів. Тому важливо, щоб конструкція крісла льотчика була 

максимально комфортною та відповідала індивідуальним потребам льотчика 

для підтримки його ОРА та забезпечення комфорту протягом тривалих періодів 

часу. 

Електроміографічне дослідження (ЕМГ) функціонування м'язів попереку 

може допомогти контролювати здоров'я спини льотчика. ЕМГ – це метод 

дослідження, який вимірює електричну активність м'язів, коли вони 

скорочуються. Цей метод може використовуватись для визначення симетрії 

функціонування м'язів попереку, що може виявити нерівномірне навантаження 

на ОРА льотчика під час польоту. Симетричність функціонування м'язів 

попереку визначається за синхронним початковим і кінцевим часом скорочення 

паравертебральних м'язів при розгинанні тулуба, що є найбільш 

демонстративним при оцінці функції даним методом. Якщо м'язи попереку 

функціонують асиметрично, це може вказувати на проблеми з ОРА. ЕМГ 

дослідження може бути використано також для оцінки ефективності 

лікувальних заходів. Таким чином, ЕМГ дослідження може допомогти 

контролювати здоров'я спини льотчика та запобігати розвитку можливих 

проблем з ОРА. 

В якості портативної системи для ЕМГ дослідження м'язів попереку можна 

використовувати систему типа TrignoTM Personal Monitor від Delsys Inc [3]. Це 

портативна система, яка дозволяє вимірювати електричну активність м'язів за 

допомогою поверхневих електродів, які можна легко закріпити на шкірі пілота. 

Система включає набір електродів, підсилювач сигналу, який покращує якість 

сигналу. Пристрій діє як переносний приймач даних від бездротових датчиків 

(а також додатково GPS) і зберігає ці дані у вбудованій пам’яті. Пізніше дані 

можуть бути завантажені на ноутбук, планшет або смартфон для аналізу після 

збору [4] - [6]. Така система має невеликий розмір та вагу, що дозволяє її 

використовувати для ЕМГ дослідження м'язів попереку льотчиків у польових 

умовах. Після отриманих результатів активності м’язів лікар зможе обрати або 

назначити курс лікувальної фізичної культури або профілактики та укріплення 

м’язів попереку пілота. Також отримані дані електроміографічних досліджень 

допоможуть в майбутньому для виготовлення індивідуальних анатомічних 

вставок до крісла літака кожному пілоту, вони зможуть допомогти у вирішенні 

проблеми комфорту та здоров’я пілотів під час довготривалих польотів.  
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ЗМЕНШЕННЯ ВІДБЛИСКІВ ПРИ ФОТОФІКСАЦІЇ ЗА УМОВ 

ШТУЧНОГО ОСВІТЛЕННЯ 

 

При фотофіксації за штучного освітлення існує вірогідність виникнення 

небажаних відблисків/бліків, які можуть зіпсувати знімок [1]. Основними 

причинами їх появи є відбивання світла від поверхонь об'єктів та різних 

прозорих матеріалів, таких як скло або пластик. Також враховується 

розташування джерел світла та їх яскравість. 

Одним із методів зменшення відблисків при фотофіксації є використання 

масок (рис.1). Метод полягає у накладанні чорної маски на частині зображення, 

що викликає відблиски. Маска може бути зроблена з різних матеріалів, 

наприклад, чорного паперу або матеріалу з високою поглинаючою здатністю 

світла, та допомагатиме знизити яскравість бліків на зображенні. 

Інший метод полягає у використанні різних матеріалів для зменшення 

відбивання світла від поверхонь об'єктів. Наприклад, замість блискучих фонів 

можна використовувати матові. Також можна використовувати спеціальні 

матеріали, які мають матову поверхню та допомагають знизити відбивання 

світла. Для усунення відблисків на зображеннях використовуються різноманітні 

фільтри, котрі знижують яскравість джерел світла. Наприклад, можна 

використовувати ND-фільтри, які зменшують кількість світла, що потрапляє на 

сенсор камери. 

Також при фотофіксації можна використовувати додаткові джерела 

світла. Це може бути спалах або студійна лампа. При цьому важливо пам'ятати 

про правильну постановку світла для уникнення відблисків і тіней. Зазвичай 

для цього використовують систему трьох освітлювальних джерел - головне, 

заповнююче і контурне [2]. Головне світло розташовується з одного боку 

https://doi.org/10.1117/12.2537338

