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Сохранение здоровья работающего населения — 
приоритетное направление государственной поли-
тики в области трудовых отношений, охраны труда и 
обеспечения работодателем здоровых и безопасных 
условий труда, профилактики профессиональной забо-
леваемости, поскольку с трудоспособным населением 
связан экономический подъем государства [7].

В соответствии с Федеральным законом от 8 мар-
та 2011 г. №35-ФЗ составной частью медицинских 
осмотров работников предприятий атомной отрасли 
являются обязательные психофизиологические обсле-
дования (ПФО), проведение которых возложено на 
медицинские организации ФМБА России, обслужи-
вающие эти предприятия.

Основной целью ПФО работников атомной от-
расли является выявление психофизиологических 

отклонений, которые могут свидетельствовать о на-
личии противопоказаний для продолжения работы, 
связанной с воздействием вредных и (или) опасных 
производственных факторов.

Такая цель может достигаться, если психофизио-
логические отклонения (противопоказания), которые 
выявляются с помощью психологических, психофизи-
ологических и физиологических методик, рассматри-
вать как результат системных характеристик реакций 
организма на факторы жизнедеятельности, ведущей 
из которых является уровень психофизиологической 
адаптации (ПФА) работника. В работе [2] научно обо-
снована системная оценка результатов психофизиоло-
гических обследований для выявления у работников 
ГК «Росатом» в ходе проведения предварительных, 
периодических и предсменных медицинских осмотров. 
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Однако время проведения психофизиологических об-
следований занимает в среднем 2 часа и требует на-
кладывания регистрирующих датчиков.

Поэтому дальнейшее развитие ПФО связано с ис-
пользованием бесконтактных технологий, позволяю-
щих оперативно выделять лиц с нарушениями ПФА 
для своевременного применения реабилитационно-
оздоровительных мероприятий.

Анализ литературных источников показывает, что 
для бесконтактной диагностики психофизиологиче-
ского состояния (ПФС) могут быть использованы 
технологии, способные дистанционно регистрировать 
физические явления в организме. К ним, в частности, 
относятся состояние кровотока в сосудистой сети (ар-
териях и венах, лимфатической системе) и колебатель-
ные характеристики тела или его отдельных участков.

Дистанционно состояние кровотока может быть 
оценено с использованием инфракрасных (ИК) и до-
плеровских приборов.

В ИК тепловизоре распределение температуры 
в различных частях тела человека визуализируется в 
виде термограммы. Многие патологические процес-
сы меняют нормальное распределение температуры 
на поверхности тела, причем во многих случаях изме-
нения температуры опережают другие клинические 
проявления, что очень важно для ранней диагности-
ки и своевременного лечения. Поэтому тепловизо-
ры широко используется в основном в клинической 
практике [8].

Тем не менее, существуют исследования по ис-
пользованию ИК термографии для дистанционной 
оценки ПФС человека. Так в работе [1] установлена 
зависимость теплового излучения с правой и левой 
височной области человека при выполнении различ-
ных видов умственной деятельности. В.Г. Демиденко 
[6] получены критерии оценки психофизиологиче-
ского состояния человека по данным температуры 
височной области человека. В  развитии этого на-
правления предложен способ оценки ПФС по темпе-
ратуре в нескольких зонах: глазных впадинах, в части 
лба, подбородке, ушных раковинах [11]. Относитель-
но полный набор тепловизионных методов психофи-
зиологических исследований описан в работе [18].

Доплерография, как и ИК термография, также ши-
роко применяется в основном в клинической практи-
ке. Однако известны попытки ее использования и для 
идентификации ПФС путем дистанционной регистра-
ции перемещений кожного покрова с использованием 
доплеровского локатора [12,19,20]. Показано, что ми-
кроперемещения обусловлены комбинированным воз-
действием кровотока и дыхания, а также перемещени-
ями исследуемого участка тела. Это дает возможность 
дистанционно оценить частоту сердечных сокращений 
и характеристики пневмограммы.

В последнее время появился ряд работ, посвящен-
ных психофизиологической информативности отра-
женного от тела человека высокочастотного электро-
магнитного сигнала в стандартном диапазоне WiFi 

сигнала 2,4 ГГц [21]. Несмотря на достаточно слож-
ную и в настоящее время мало изученную физику 
взаимодействия высокочастотных электромагнитных 
волн с телом человека, указанная технология позво-
ляет достаточно просто выявлять динамические из-
менения периодических физиологических процессов, 
таких как протекание пульсовых волн, и определять 
частоту дыхания.

В целом можно отметить, что оценка ПФС по дис-
танционной регистрации физических явлений в орга-
низме не получила к настоящему времени реализации 
в устройствах, широко доступных для использова-
ния в практике психофизиологических обследований. 
Поэтому более перспективными для бесконтактной 
оценки ПФС являются методы, связанные с оценкой 
колебательных характеристик тела или его отдельных 
участков: оценкой движения.

Долгое время основными методами оценки дви-
жения в прикладных психофизиологических иссле-
дованиях являлись стабилография и треморометрия, 
относящиеся к контактным методам.

Стабилография  — графическая регистрация ко-
лебаний центра тяжести тела в положении стоя [15]. 
Суть методов стабилографических исследований сво-
дится к оценке биомеханических показателей человека 
в процессе поддержания им вертикальной позы. Удер-
жание равновесия человеком является динамическим 
феноменом, требующим непрерывного движения тела, 
которое является результатом взаимодействия вести-
булярного и зрительного анализаторов, суставно-мы-
шечной проприорецепции, центральной и перифери-
ческой нервной системы.

Достоинствами компьютерной стабилографии яв-
ляются комфортность и оперативность обследования, 
возможность оценивать общее состояние человека. 
Как психофизиологический метод стабилография наи-
большее применение получила в авиакосмической и 
спортивной медицине.

Тремор — быстрые, ритмичные движения конеч-
ностей или туловища. При утомлении и сильных эмо-
циях, а также при патологии центральной нервной 
системы тремор существенно усиливается. Тремо-
рография позволяет в комплексе с другими данными 
подойти к оценке эмоционального состояния, соста-
вить суждение об утомлении, наблюдать за динамикой 
функционального состояния.

К наиболее широко используемым в настоящее 
время методам бесконтактной оценки движения от-
носится окулография.

Окулография (отслеживание глаз, трекинг глаз; 
айтрекинг)  — определение координат взора (точки 
пересечения оптической оси глазного яблока и пло-
скости наблюдаемого объекта или экрана, на котором 
предъявляется некоторый зрительный раздражитель).

Все айтрекеры можно условно разделить на два 
типа — надеваемые и дистанционные [16].

Айтрекеры первого типа надеваются на голову 
респондента и имеют вид специальных очков либо 
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«рамок на шапочке». Их конструкция состоит из 
мини-видеокамеры, фиксирующей обстановку перед 
респондентом, а также источника инфракрасного из-
лучения, которое через оптические световоды подво-
дится к глазам человека, а отраженный от них блик 
«замешивается» в сигнал от видеокамеры.

Дистанционные айтрекеры внешне имеют вид от-
дельных блоков, располагаемых перед обследуемым. 
Конструктивно эти айтрекеры состоят из двух ви-
деокамер с источниками инфракрасной подсветки, 
фиксирующих световые блики, отраженные от глаз 
респондента. Другим конструктивным вариантом 
дистанционных айтрекеров является расположение 
нескольких отдельных видеокамер с инфракрасными 
источниками перед человеком для максимального уве-
личения возможностей регистрации движений глаз 
при перемещении в рабочем пространстве. При этом 
число видеокамер может меняться от двух до восьми.

Айтрекеры активно разрабатываются для оценки 
психофизиологического состояния водителей и маши-
нистов [5]. Для данного контингента также использу-
ются устройства дистанционной регистрации микро-
кронаклонов головы.

Разработка 3D сенсоров открыла новые возмож-
ности анализа движения. Современные сенсоры вклю-
чают в набор многопрофильных камер, датчиков и 
направленных стереомикрофонов, позволяющих син-
хронно снимать видеоизображение в обычном виде 
(формат FullHD), в инфракрасном диапазоне (три раз-
деленных сенсора) и в режиме времяпролетной каме-
ры (удаленность объекта от камеры). Их программное 
обеспечение включает в себя поддержку отслеживания 
живого объекта, которое использует данные облака 
точек от сенсоров для построения математической 
модели человеческого тела. Модель обновляется в ре-
жиме реального времени. Эта технология делает воз-
можным распознавание жестов, а также отслеживание 
всего тела.

Публикации, описывающие результаты использо-
вания 3D сенсоров при дистанционной оценке ПФС, 
весьма немногочисленны. Можно сослаться на ис-
следования, проводимые в НИИ нейрокибернетики 
им. А.Б. Когана Южного федерального университе-
та (http://www. krinc.ru/index. php?sec=news&id_
news=115), и работу, связанную с созданием методики 
дистанционного определения психофизиологическо-
го состояния и самооценки спортсменов-стрелков 
высшей квалификации [17], выполненную по заказу 
ФМБА России. В ней дистанционно регистрируемы-
ми показателями психофизиологического состояния 
являлись частота сердечных сокращений, дыхание и 
тремор кисти.

Пульс оценивался при помощи анализа когерент-
ных колебаний цветности инфракрасного изображе-
ния в 4-х точках на лице и по двум точкам на руках. 
Дыхание определялось по спектр-картинке времени 
пролетной и инфракрасной камер с помощью измере-
ния колебаний объема, занимаемого телом спортсме-

на. Тремор руки регистрировался через геометриче-
ские высокочастотные колебания фокусной точки на 
запястье стрелка.

В целом можно отметить, что устройства бескон-
тактной оценки ПФС человека с использованием 3D 
сенсоров реализованы в виде макетных образцов и не 
имеют коммерческого распространения. Единствен-
ными устройствами, доступными для практического 
использования, являются устройства, оценивающие 
ПФС на основе технологии виброизображения: па-
раметров рефлекторных движений головы и лица че-
ловека [9,14].

Поддержание вертикального равновесия головы 
человека, осуществляемое с участием вестибулярной 
системы, может рассматриваться как функция, харак-
теризующая вестибулярный рефлекс, и, одновременно, 
как частный случай двигательной активности, характе-
ризующийся микродвижениями головы. Данное явле-
ние получило название вестибулярно-эмоциональный 
рефлекс (ВЭР), так как практически связывает пара-
метры движения головы человека и его психоэмоцио-
нальное состояние [9].

Анализ траектории движения головы своей физио-
логической основой существенно отличается от ана-
лиза эмоций человека на основе мимики лица, хоро-
шо отражает яркие и локальные проявления эмоций, 
однако малоэффективен при проведении автомати-
зированного анализа эмоций, так как не является по-
стоянным физиологическим процессом. Временные и 
пространственные параметры микродвижений головы 
имеет корреляты в любых изменениях эмоций и пси-
хофизиологического состояния.

Рассматривая практические области применения 
технологии виброизображения, следует отметить, что 
она является одной из самых известных технологий 
безопасности в мире [3,4,10] и используется службами 
безопасности различных государств для проведения 
детекции лжи и выявления потенциально опасных и 
террористически настроенных людей на различных 
объектах и мероприятиях. Технология виброизобра-
жения защищена пятью патентами РФ, патентами 
США и Кореи. С помощью систем виброизображения 
осуществлялся 100% контроль психоэмоционального 
состояния посетителей Олимпийских игр в Сочи [10]. 
Проведенные исследования по применению техноло-
гии виброизображения для диагностики онкологии 
простаты [13] позволяют предположить, что данная 
технология может быть использована для диагности-
ки широкого ряда патологий и заболеваний за счет 
функциональной связи контролируемой вестибуляр-
ной системы с другими физиологическими системами 
организма человека.

Выводы:
1. Разработка методов оценки ПФС рабо-

тающих лиц с использованием инновационных 
беск онтактных технологий яв л яетс я акту-
альной задачей медицины труда. Их примене-
ние позволит снизить трудоемкость и время 
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проведения ПФО, повысить его качество. Наи-
более перспективными являются технологии, в 
основе которых лежит оценка движения тела 
и его отдельных частей. При этом приоритет-
ными явл яются технологии,  не использующие 
в процессе оценке ПФС активное воздействие 
на человека ИК излучение, ультразвуковые сиг-
на лы (пассивные технологии).  Это особенно 
важно при динамическом контроле ПФС в ходе 
выполнения деяте льности,  поскольку эффект 
длительного воздействия даже сверхмалых доз 
внешнего воздействия на человека должен из-
учаться специально.

2. Существующие методы дистанционной ре-
гистрации физиологических параметров (пуль-
са, дыхания) нуждаются в совершенствовании. 
Так ,  недостаточно иметь оценку средней ча-
стоты сердечных сокращений человека,  а не-
обходимо с высокой точностью выдел ять те-
кущие значения RR интервалов, чтобы иметь 
возможность в полном объеме при оценке ПФС 
использовать математический аппарат оценки 
вариабельности сердечного ритма.

3.  Методом бесконтактной оценки ПФ С , 
доступным в настоящее время дл я практиче-
ского использования в задачах медицины тру-
да ,  яв л яетс я  пассивна я технологи я  ана лиза 
виброизображения.
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