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The aim of this work is to improve a portable multifunctional diagnostic 

device by integrating an additional unit for recording an electrocardiographic 

signal and developing algorithms for analyzing heart rate variability to assess a 

person's psycho-emotional state. The proposed algorithms enable more accurate 

determination of the psycho-emotional condition of an individual. The subject of 

the research is the technical and software tools, as well as the methods and 

algorithms that enable the improvement of the diagnostic device for the 

operational assessment of a person’s condition in extreme conditions. The 

research methods include system design methods, biomedical signal processing, 

modeling, and software development. 

 

Наукова новизна роботи полягає у розширенні функціональних 

можливостей портативного багатофункціонального діагностичного 

пристрою шляхом інтеграції модуля реєстрації ЕКГ та розробки алгоритму 

обробки сигналу для оцінки психоемоційного стану людини на основі 

показників варіабельності серцевого ритму. 

Поліграф – пристрій, що використовується при проведенні 

інструментальних психофізіологічних досліджень для реєстрації параметрів 

дихання, серцево-судинної активності, електричного опору шкіри, а також 

інших фізіологічних параметрів з наступним поданням результатів 

реєстрації цих параметрів у аналоговому чи цифровому вигляді, 

призначеному для оцінки достовірності повідомленої інформації а також 

стану людини.  

В основі використання поліграфа лежить той факт, що чим вищий 

рівень стресу, тим більше проявляються зміни низки фізіологічних 

показників.  

Поліграф дозволяє об’єктивізувати ці зміни на підставі реєстрації не 

менше п’яти фізіологічних показників. Одним із таких важливих показників 

є проміжки часу між скороченнями серця, які постійно варіюються у певних 

межах навіть за умов повного спокою – так звана варіабельність серцевого 

ритму.  

Показники варіації є найбільш зручними та придатними у зв’язку з їх 

надійністю та простотою реєстрації, вони швидко реагують на зміни рівня 

психічної напруги. 
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Одночасний контроль зазначених фізіологічних процесів у ході 

дослідження є суворо обов’язковим: згідно з існуючими міжнародними 

стандартами, виключення з контролю хоча б одного з цих процесів робить 

процедуру дослідження невалідною. Особливо перспективно використання 

безпровідних давачів. 

В стандартну або додаткову комплектацію не входить модуль ЕКГ, що 

обмежує функціональні можливості пристрою. В той час використання 

каналу ЕКГ досить інформативно і дозволяє досить точно оцінювати 

текучий стан людини. 

Тому на основі огляду було побудовано загальну структурну схему 

системи, яка наведена на рис. 1. Основними елементами є комп’ютер, 

інтерфейс, перетворювачі, підсилювачі біопотенціалів та набір давачів. 
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Рис. 1 – Структурна схема біотехнічної системи  

 

Результатом програмної обробки оцифрованого сигналу ЕКГ є 

кореляційні ритмограми – скатерограми або спектрограми. Вони дають 

змогу оцінити стан пацієнта. Якщо скатерограма нормальна, вона має форму 

еліпса, але якщо є відхилення, то скатерограма розмивається.  

Основна проблема полягає у розробці алгоритму аналізу варіації ритму, 

який визначатиме комплексну оцінку стану організму людини за деякими 
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значеннями показника, що розраховується. У роботі розроблено алгоритм та 

програмне забезпечення для його реалізації. 

Запропоновано алгоритм розрахунку показника активності 

регуляторних систем. Він обчислюється в балах за спеціальним алгоритмом, 

що враховує статистичні показники, показники гістограми та дані 

спектрального аналізу кардіоінтервалів.  

Показник дозволяє диференціювати різні ступені напруги систем 

організму та оцінювати його адаптаційні можливості. Аналіз його значень 

дає можливість діагностувати відповідні функціональні стани за принципом 

світлофору: зелений-норма, жовтий – треба додаткові дослідження, 

червоний – стан незадовільний. Це дозволяє оперативно оцінювати рівень 

напруги регуляторних систем організму та адаптаційні можливості людини. 

Щоб можна було використати стандартні засоби введення ЕКГ до 

обчислювальної системи, необхідно наявність спеціального підсилювача 

біопотенциалів та схема контролю за електродами. 

Запропонований підхід дозволяє підвищити інформативність 

портативних діагностичних систем та розширити можливості оцінювання 

психоемоційного стану людини. 

Удосконалені апаратно-програмні засоби можуть бути використані в 

системах експрес-діагностики стану людини, під час психологічного 

тестування, у медицині катастроф, а також у мобільних системах 

моніторингу фізіологічного стану людини. 
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