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психологічних методик та психофізіологічних тренінгів; 

– розвитком морально-вольових якостей і стійкості до негативних 

моментів за допомогою фізичних вправ на межі можливого або у змагальній 

формі [2]. 

Складність завдань, що вирішується авіаційними фахівцями, насамперед 

забезпечення безпеки польоту, винятково важкі умови, в яких відбувається 

професійна діяльність, вимагають постійного зростання професіоналізму 

фахівців, високого рівня наукового забезпечення процесів їх підготовки та 

практичної діяльності. Надійність людини-оператора в екстремальних умовах 

буде залежати від сформованих викладачем знань, умінь і навичок у процесі 

професійної підготовки. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА СКОРОСТЬ 

КРОВОТОКА С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА КАПИЛЛЯРОСКОПИИ 

 

В данной работе предлагается автоматизированная система для 

определения такой характеристики микроциркуляторного русла как скорость 

кровотока в капиллярах [1, 2] и на ее основе оценка влияния внешних факторов 

на скорость кровотока. Предлагается система неинвазивной экспресс-оценки 

скорости движения кровотока на основе изучения морфофункционального 

состояния периферического кровообращения. Для системы компьютерной 

капилляроскопии предложен метод калибровки. 
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Целью данной работы было измерение скорости кровотока с помощью 

метода компьютерной капилляроскопии [2, 3] и оценка влияния внешних 

факторов на точность измерений [4]. 

Експериментальные исследования проводились с помощью аппарата 

Biobasegroup WXH-8 1004C, YOUMEDTECHco., Etl., который оладает 500- 

кратным оптическим увеличением. В ходе эксперимента под наблюдением 

находилось 27 добровольцев молодого возраста 18 до 25 лет. Исследование 

проводилось на безымянном пальце правой руки. Анализ изображений включал 

в себя предварительную обработку [5, 6] и сегментацию [7, 8] капилляров и 

эритроцитов. В состав предложенной системы входят размещенные в корпусе 

регистрирующая камера с оптической системой и системой освещения области 

исследования. На основании корпуса капилляроскопа установлен ложемент с 

фиксатором пальца руки. Приемником изображений является полноцветная 

цифровая камера, соединенная с компьютером через интерфейс USB-2.0. 

Сложность капилляроскопической картины и невозможность полной 

формализации зрительного восприятия обуславливает необходимость 

проведения интерактивных операций. 

Метод требует обязательной калибровки и компенсации геометрических 

искажений на выходных изображениях. В ходе исследование измеряется 

скорость движения крови в обычном состоянии без внешних вмешательств [2]. 

Необходимо в перспективе использовать камеры высокого разрешения с 

интерфейсом USB-3.0. Скорость капиллярного кровотока возможно 

экспериментально определять путем анализа зафиксированных 

видеофрагментов с визуализацией движения эритроцитов по капиллярам [3]. 

Измеряя длину капилляра и количество кадров в видеопоследовательности при 

перемещении помеченного эритроцита при известной длительности кадров 

возможно определять линейную скорость кровотока. Основными внешними 

факторами, влияющими на скорость кровотока в капиллярах, является 

состояние испытуемого, индивидуальные анатомические особенности при 

расположении капилляров, трудность визуального наведения и исследования 

одних и тех же участков капиллярной сети: необходимо использовать микро- 

маркеры. 

Перспективой работы является разработка метода получения данных о 

микроциркуляции на основе оптической капилляроскопии с максимальной 

степенью автоматизации и комплексного использования как визуальных, так и 

функциональных методов исследования, например, пульсоксиметрии [9, 10], с 

формированием диагностических заключений о состоянии локального 

кровотока. 
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