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ЗAГAЛЬНA ХAРAКТЕРИСТИКA РОБОТИ 

 

Актуальність теми. Дедалі ширше під час роботи з персоналом 

застосовується оцінювання здатності оператора адаптовуватися до психоемоційних 

навантажень, які є наслідком впливу шкідливих факторів роботи, таких, як 

монотонність, підвищений рівень ризику чи відповідальності. Відомі методи 

оцінювання адаптивних можливостей, такі як тестування перед прийомом на 

роботу, електроенцефалографічні методи, тепловізійні, нейрофізіологічні мають ряд 

недоліків, які пов’язані з складністю технічної їх реалізації або суб’єктивністю 

прийнятих рішень. Тому важливою задачею є обґрунтування вибору відомого або 

розробка нового методу оцінювання психоемоційного стану оператора в заданих 

умовах. 

Відомо, що адаптивні можливості організму людини до психоемоційних 

навантажень проявляються в зміні роботи автономної нервової системи (АНС). Для 

оцінювання АНС проводиться аналіз електрокардіосигналу або варіабельності 

серцевого ритму (ВСР). Такий метод є кількісним методом оцінювання стану АНС, 

співвідношення між роботою симпатичної та парасимпатичної її частин. 

Проведений порівняльний аналіз кардіодіагностичних комплексів, таких як 

“Варікард” (Росія), “Кардіосенс” (ХАІ-Медика, Україна), “Кардіотехніка” 

(ИНКАРТ, Росія) показав, що вони придатні для проведення психофізіологічної 

проби для оцінювання психоемоційного стану людини. Однак, на відміну від решти 

функціональних проб, практично відсутні рекомендації до застосування 

психофізіологічної проби, не вказується інформативність показників, що 

одержуються в результаті аналізу ВСР.  

Тому, важливою науковою задачею є обґрунтування вибору відомого або 

розроблення нового методу аналізу ЕКС та похідного від нього РКС для оцінювання 

психоемоційного стану операторів при застосуванні психофізіологічних проб.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  Тема 

дипломної роботи магістра пов’язана з науково-дослідною темою ВК 37-11 – 

«Дослідження змін функціонального стану організму людини за біосиґналами 

засобами енергетичної теорії стохастичних сиґналів», інвентарний номер державної 

реєстрації № 0111U005289, 2011-2013 рр. 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є розроблення методів 

опрацювання електрокардіосигналу з метою оцінювання адаптивних можливостей 

оператора до впливу психоемоційних навантажень. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати наступні задачі: 

- проаналізувати застосування електрокардіосигналу для оцінювання 

психоемоційного стану оператора; 

- провести аналіз методів опрацювання електрокардіосигналу; 

- провести аналіз методів дослідження розумової працездатності, як 

моделі психоемоційних навантажень; 

- розробити методи опрацювання електрокардіосигналу для оцінювання 

адаптивних можливостей оператора до впливу психоемоційних навантажень 

- розробити методику проведення досліджень; 
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- провести аналіз отриманих результатів; 

Об’єкт досідження: процес оцінювання психоемоційного стану оператора за 

електрокардіосигралом; 

Предмет дослідження: Методи опрацювання електрокардіосигналу з метою 

оцінювання психоемоційного стану оператора. 

Методи дослідження. В роботі для досягнення поставленої мети 

використовувався метод аналізу варіабельності серцевого ритму, який дає змогу 

схарактеризувати як загальну регуляторну активність автономної нервової системи, 

у тім числі надсегментарні рівні, так і співвідношення між її периферійними 

ланками, та метод дослідження функціональної рухливості нервових процесів, як 

модель психоемоційних навантажень. 

Наукова новизна одержаних результатів. Досліджено реакції автономної 

нервової системи на психоемоційні навантаження, обґрунтовано застосування до 

опрацювання електрокардіосигналу методів спектрально-кореляційного аналізу 

теорії стаціонарних випадкових процесів та синфазного методу опрацювання 

електрокардіосигналу в рамках енергетичної теорії стохастичних сигналів. 

Практичне значення одержаних результатів. Одержані результати можуть 

бути використані для розроблення програмного забезпечення сучасних 

кардіодіагностичних систем для оцінювання психоемоційного стану оператора. 

Апробація результатів дипломної роботи магістра.  За матеріалами 

кваліфікаційної роботи магістра опубліковано тези доповідей на ХХ науковій 

конференції ТНТУ ім. І. Пулюя, 2017 рік. 

Структурa тa обсяг. Дипломнa роботa склaдaється iз вступу, восьми роздiлiв, 

висновку, виклaдених нa 125 сторiнкaх, списку використaних джерел з 29 нaзв нa 3 

сторiнкaх, додaткiв нa 4 сторiнках. Зaгaльний обсяг роботи стaновить 133 сторiнок. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМIСТ РОБОТИ 

 

У вступi обґрунтовaно aктуaльнiсть теми роботи, сформульовaно мету i зaдaчi 

дослiдження, визнaчено об’єкт, предмет i методи дослiдження, покaзaно нaукову 

новизну тa прaктичне знaчення отримaних результaтiв, розкрито питaння aпробaцiї 

результaтiв роботи нa конференцiях i семiнaрaх. 

У першому роздiлi «Аналіз стану проблеми оцінювання психоемоційного 

стану оператора» показано, що актуальним є завдання оцінки здатності оператора 

адаптовуватися до психоемоційних навантажень при прийомі на роботу з 

підвищеним рівнем ризику чи відповідальності; адаптивні можливості організму 

можна оцінити за реакціями автономної нервової системи на  психоемоційні 

навантаження; відомі методи, такі як: тестування, електроенцефалографічний метод, 

застосування гоолосових технологій, тепловізійні технології, застосування 

віброзображень при оцінюванні психоемоційного стану оператора, мають 

обмеження щодо їх практичного використання; про адаптивні можливості організму 

людини в стресових ситуаціях можна судити за показниками варіабельності 

серцевого ритму, які відображають реакції автономної нервової системи на 

психоемоційні навантаження; перспективним є метод визначення психоемоційного 

стану, що ґрунтується на аналізі ВСР оператора за електрокардіосигналом. Такий 
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метод дає можливість контролювати психоемоційний стан оператора безпосередньо 

підчас виконання роботи з підвищеним рівнем ризику чи відповідальності; однак, 

практично відсутні рекомендації щодо використання та проведення 

психофізіологічних проб, що реалізовані в програмному забезпеченні більшості 

сучасних портативних кардіомоніторів, немає обґрунтування застосування самого 

математичного апарату, що використовується для опису ЕКС та ВСР, і відповідно 

методів їх опрацювання; важливою науковою задачею є обґрунтування застосування 

відомих або розроблення нових методів аналізу ЕКС та похідного від нього РКС при 

оцінюванні психоемоційного стану операторів при застосуванні психофізіологічних 

проб. Важливим є обґрунтування застосування адекватного розв’язуваній задачі 

математичного апарату для опису ЕКС та РКС і відповідних методів опраювання їх. 

У другому роздiлi «Математичні основи аналізу ЕКС та ВСР при оцінюванні 

психоемоційного стану» проведено порівняльний аналіз та класифікацію відомих 

математичних моделей електрокардіосиґналу та ритмокардіосигналу, які 

використовуються при розробленні методів опрацюваннях цих сиґналів для задач 

оцінювання варіабельності серцевого ритму; Вснановлено обмеженість 

можливостей математичних моделей ЕКС та РКС у вигляді детермінованого та 

стаціонарного випадкового процесу щодо визначення швидкості адаптивних 

процесів організму оператора до психоемоційних навантажень; Запропоновано для 

забезпечення можливості визначення швидкості адаптації до психоемоційних 

навантажень провести оцінювання зміни величини R-R інтервалів методами, що 

визначаються моделлю ЕКС у вигляді ПКВП. 

 

 

У третьому роздiлi «Проведення експериментальних досліджень» проведено 

огляд основних методів визначення розумової працездатності, що можуть бути 

використані в роботі як модель психоемоційних навантажень, розроблено методику 

та послідовність проведення експерименту на основі методик, запропонованих 

Макаренком М.В. по визначенню функціональної рухливості нервових процесів.  

В результаті виконання розділу було обґрунтовано доцільність використання 

бази ЕКС та описано структуру комплексу, який використано при відборі сигналів 

цієї бази. В ньому використано поліграф, систему оцифрування біосигналів, 

персональний комп’ютер та відповідне програмне забезпечення, проведено аналіз їх 

параметрів. 

Також розглянуто синфазний метод опрацювання ЕКС при поданні його у 

вигляді періодично корельованого випадкового процесу. 

У четвертому роздiлi «Аналіз результатів експериментальних досліджень» 

проведено опрацювання ЕКС, що відібрані в стані спокою та стані психоемоційного 

навантаження методами спектрально-кореляційного аналізу теорії стаціонарних 

процесів, та помічено зростання в групі значень показника pNN50, який 

характеризує степінь переважання парасимпатичної ланки регуляції над 

симпатичною, SDNN, що характеризує сумарний ефект автономної регуляції 

кровообігу, SDSD та RMSSD, що характеризують активність парасимпатичної 

частини автономної регуляції, NN50, та зменшення значень параметра LF, що 
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характеризує відносний рівень активності вазомоторного центру (симпатичної 

ланки регуляції). 

Зміна значень зазначених показників свідчить про можливість використання їх 

для оцінювання психоемоційного стану оператора. 

Проведено опрацювання ЕКС, що відібрані в стані спокою та стані 

психоемоційного навантаження синфазним методом. При цьому отримано 

інформативні ознаки сигналу - кореляційні функції, показують однорідність 

властивостей сиґналу, і поряд з тим зміни, за характером і значеннями яких можна 

оцінити зміну часової структури ЕКС та оцінити швидкість адаптації організму 

людини до впливу психоемоційних навантажень. 

У п’ятому роздiлi «Спецiaльнa чaстинa» описaно метрологiчне зaбезпечення 

медико-бiологiчних дослiджень тa проведено обґрунтувaння вибору пaкету Matlab 

як прогрaмного зaбезпечення для розв’язaння нaукової зaдaчi. 

У шостому роздiлi «Обґрунтувaння економiчної ефективностi» нa пiдстaвi 

виконaних розрaхункiв тa нормaтивних дaних встановлено, що планова калькуляція 

вартості проведення досліджень по темі становить 56299,19 грн., а кількісна оцінка 

науково-технічна ефективність науково-дослідної роботи, яка здійснюються 

експертним шляхом за десятибальною шкалою і визначається як 

середньоарифметичне, що складає 0,685 від максимального числа 1, а рекомендації 

по результатам виконання НДР можуть бути сформульовані після ретельного 

аналізу отриманих результатів. 

У сьомому роздiлi «Охоронa прaцi тa безпекa в нaдзвичaйних ситуaцiях» 

розглянуто правила техніки безпеки при експлуатації кардіодіагностичного 

комплексу, заходи щодо захисту від ураження електричним струмом при роботі з 

кардіодіагностичним комплексом. Встановлено порядок дій у разі виникнення 

надзвичайних ситуацій. 

У восьмому роздiлi «Екологiя» розглянуто питання актуальності охорони 

навколишнього середовища, забруднення, що виникають при виготовленні 

кардіодіагностичних систем, заходи щодо зменшення забруднення довкілля. 

 

ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання магістерської роботи розв’язано актуальну наукову 

задачу, яка полягає в обгрунтуванні методів опрацювання електрокардіосигналу для 

задач оцінювання психоемоційного стану оператора. При цьому отримано такі 

результати:  

1. Обгрунтовано доцільність проведення опрацювання електрокардіосигналу 

та ритмокардіосигналу для задач оцінювання психоемоційного стану оператора; 

2. Проведено порівняльний аналіз та класифікацію відомих математичних 

моделей електрокардіосиґналу та ритмокардіосигналу, які використовуються при 

розробленні методів опрацювання цих сиґналів підчас проведення 

психофізіологічних проб. Вснановлено обмеженість можливостей математичних 

моделей електрокардіосиґналу та ритмокардіосигналу у вигляді детермінованого та 

стаціонарного випадкового процесу щодо визначення швидкості адаптивних реакцій 

організму оператора до психоемоційних навантажень. 
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3. Запропоновано для забезпечення можливості визначення швидкості 

адаптації до психоемоційних навантажень провести оцінювання зміни величини R-R 

інтервалів електрокардіосигналу методами, що визначаються моделлю у вигляді 

періодично корельованого випадкового процесу. 

4. Проаналізовано методи визначення розумової працездатності, що 

використовуються як модель психоемоційних навантажень, та розроблено методику 

і послідовність проведення експерименту по визначенню адаптивних можливостей 

організму до впливу психоемоційних навантажень.  

5. Проведено опрацювання електрокардіосигналів, що відібрані в стані спокою 

та стані психоемоційного навантаження, методами спектрально-кореляційного 

аналізу теорії стаціонарних процесів, та помічено зростання в групі значень 

показника pNN50, який характеризує степінь переважання парасимпатичної ланки 

регуляції над симпатичною, SDNN, що характеризує сумарний ефект автономної 

регуляції кровообігу, SDSD та RMSSD, що характеризують активність 

парасимпатичної частини автономної регуляції, NN50, та зменшення значень 

параметра LF, що характеризує відносний рівень активності вазомоторного центру. 

Зміна значень зазначених показників свідчить про можливість використання їх для 

оцінювання психоемоційного стану оператора; 

6. Проведено опрацювання електрокардіосигналів, що відібрані в стані спокою 

та стані психоемоційного навантаження синфазним методом. При цьому отримано 

інформативні ознаки сигналу - кореляційні функції, які показують однорідність 

властивостей сиґналу, і поряд з тим зміни, за характером і значеннями яких можна 

оцінити зміну часової структури електрокардіосигналу та оцінити швидкість 

адаптації  організму до впливу психоемоційних навантажень. 

 

ПЕРЕЛIК ПРAЦЬ 

 

1. Мельник В.І. Метод опрацювання електрокардіосигналу для задач 

оцінювання психоемоційного стану оператора / В.І.Мельник, П.Ю.Скульський // 

Матеріали ⅩⅩ наукової конференції ТНТУ ім. І. Пулюя, 17-18 травня 2017 року. — 

Т. : ТНТУ, 2017. — С. 130. 

 

AНОТAЦIЯ 

 

Мельник В.І. Метод опрацювання електрокардіосигналу для задач оцінювання 

емоційного стану людини. – Рукопис. Кваліфікаційна робота магістра, 

Тернопільський національний технічний університети імені Івана Пулюя, Тернопіль, 

2018. 

Кваліфікаційну роботу магістра присвячено обґрунтуванню застосування 

методів опрацювання електрокардіосигналу для задач оцінювання психоемоційного 

стану оператора. Показано доцільність застосування до опрацювання 

елктрокардіосигналу синфазного методу при поданні його як періодично 

корельованого випадкового процесу, та методів спектрально-кореляційного аналізу 

ритмокардіосигналу при оцінюванні варіабельності серцевого ритму, як показника 
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адаптивних можливостей організму людини до впливу психоемоційних 

навантажень.  

Ключові слова: емоційний стан, стрес, електрокардіосигнал, детермінований 

процес, випадковий процес, синфазний метод. 

 

ABSTRACT 
 

Melnik V.I. Method of electrocardiosignal processing for tasks of evaluation of an 

emotional state of a person. - Manuscript. Master's qualifying work, Ternopil Ivan Puluj 

National Technical University, Ternopil, 2018. 

The work is devoted to the grounding the methods of elektrokardiosignal estimation 

for the problems of assessing of psycho-emotional state of operator. The expediency of 

applying of study of elektrokardiosignal as a periodically correlated random process by 

sinphase method, and methods of spectral correlation analysis rytmokardiosyhnal in the 

assessment of heart rate variability as an indicator of adaptive capacity of the human body 

to the effects of psycho-emotional stress is shown. 

Keywords: emotional state, stress, elektrokardiosyhnal, deterministic process, 

stochastic process, sinphase method. 

 


