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інтелектуаліЗація ДіаГноСтичної БаЗи ДаниХ льотноГо 
СклаДу як ЗаСіБ піДвищення якоСті профеСійної ГотовноСті

У статті вирішується проблема формування сучасними 
засобами з можливостями інтелектуалізації діагностичної бази 

даних для льотного складу. При цьому розробка подібних 
баз даних забезпечена необхідними алгоритмами і методами 
моделювання. Запропоновано формування масиву фізіологіч
них даних у цифровому форматі з реалізацією автоматичного 
контролю. Вироблені практичні рекомендації використання 
розробленого методу.
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ційна модель, збережені дані, модель біооб’єкту.
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апаратнопроГрамний комплекС Для 
оцінЮвання пСиХофіЗіолоГічноГо 
Стану оператора

Представлено апаратно-програмний комплекс, який представляє собою автоматизовану 
експертну систему для медичного працівника, що надає можливість: класифікувати операторів 
за категоріями темпераменту та параметрами ригідності; реалізовувати аналіз отриманих 
електроенцефалографічних даних за кількісними параметрами; діагностувати психофізіологічний 
стан кори головного мозку операторів.

ключові слова: електроенцефалограф, ЕЕГ, викликані потенціали, експертна система, обробка 
діагностичних даних.

кузовик в. Д., 
Гордєєв а. Д.

1. вступ

В сучасному світі існує потреба якісного і швидкого 
оцінювання психофізіологічного стану (ПФС) здоров’я 
операторів різних видів діяльності, наприклад, льотчиків, 
полярників, спортсменів, водіїв та інші [1].

Одним із сучасних способів оцінювання психофізіо
логічного стану кори головного мозку (КГМ) оператора 
являється електроенцефалографія. Проте, сучасні дослі
дження відділів КГМ, за допомогою існуючих електро
енцефалографів, мають ряд недоліків, які пов’язані:  
з ефективністю застосування засобів вимірювання біо
потенціалів КГМ (апаратна частина електроенцефало
графа) та кількісних методах обробки виміряних да
них (програмна частина). Для підвищення ефективності 
застосування засобів вимірювання біопотенціалів КГМ 
розроблено діагностичний комплекс — кефалоелектро
енцефалограф [2, 3].

В даній роботі представлено програмноапаратний 
комплекс, який представляє собою автоматизовану екс
пертну систему, що надає можливість лікарюдіагносту 

за допомогою програмного продукту аналізувати кількісні 
параметри сигналів стаціонарного запису та перехідно
го процесу електроенцефалограми, що, в свою чергу, 
дозволяє оцінювати (діагностувати) психофізіологічний 
стан кори головного мозку оператора.

2.  аналіз літературних даних і постановка 
проблеми

Одним із ефективних засобів оцінювання ПФС опе
ратора є електроенцефалограф, який вимірює біосигнали 
кори головного мозку оператора.

Лімбічна система, за допомогою інтероцептивних 
шляхів, інтегрує в собі інформацію про роботу на 
рівні фізіології та психіки оператора та відображає 
цю інформацію в біосигналах КГМ оператора. Тому, 
обробка біосигналів КГМ дає можливість виділити 
діагностичну інформативну складову ПФС операто
ра. Дослідження показують, що найбільш діагностич
но цінними являються сигнали перехідного процесу 
електроенцефалограми, які дозволяють прогнозувати  
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ПФС оператора, що показує перспективність даного 
напрямку досліджень [4—6].

Ефективність використання перехідних процесів для 
діагностики кори головного мозку показують досліджен
ня наступних авторів. Наприклад, Сівер Д. [7] відмічає, 
що при стимуляції операторів світлом в першій фазі 
отриманих сигналів перехідних процесів може відбува
тися пониження амплітуди виміряного біосигналу КГМ, 
що відображає погіршення стану роботи органів зору. 
Інший вчений Яхно Н. Н. [8] відмічає, що перші фази 
отриманих сигналів перехідних процесів відображають 
стан роботи зорового апарату, а подальші фази — стан 
роботи лімбічної системи і структур мозку, через які 
проходить сигнал зорового стимулу. 

Перед вимірюваннями біосигналів КГМ в програм
ній частині автоматизованої експертної системи, для 
врахування індивідуальних особливостей оператора,має 
реалізовуватись методика класифікації оператора за ка
тегоріями темпераменту та параметрами ригідності [9]. 
При цьому, кожен оператор може бути зарахований 
до однієї з 16ти або більше категорій, що дозволяє 
попередньо групувати операторів з близьким рівнем 
параметрів ригідності і характеристиками психофізіо
логічного стану КГМ. Такий підхід до реалізації екс
перименту дозволяє створити якісну комп’ютеризовану 
базу даних експертної системи.

Враховуючи зазначене, необхідно розробити програм
ноапаратний комплекс з автоматизованою експертною 
системою, який здатен класифікувати операторів за 
параметрами ригідності, аналізувати отримані електро
енцефалографічні дані за кількіснимипараметрами та 
надавати можливість медичному працівнику діагнос
туватипсихофізіологічний стан КГМ оператора. 

3.  результати досліджень програмно
апаратного комплексу

Для вирішення поставлених задач розроблено про
грамноапаратний комплекс на основі програмного па
кету MatLab, що має наступні етапи роботи:

— визначення типу темпераменту оператора;
— класифікація оператора за параметрами ригідності;
— реалізація методики вимірювання електроенце
фалографічних даних [5];
— обробка отриманих діагностичних даних.
Реалізований підхід дозволяє групувати операторів 

на даному етапі розробленого програмного продукту за 
27ма типами ригідності.

Етап реалізації вимірювання електроенцефалогра
фічних даних для операторів дозволяє отримати за
писи сигналів стаціонарного та перехідного процесів. 
Отримані сигнали (стаціонарний запис та перехідний 
процес окремо) обробляються в програмному комплексі 
за наступними етапами:

— Сигнал стаціонарного запису та перехідного проце
су розбиваються на шматочки, які можуть вважатись 
квазістаціонарними. 
— Отримані квазістаціонарні сигнали для обох ре
жимів запису усереднюють по амплітуді.
— Отримані усереднені квазістаціонарні сигнали 
піддаються спектральному аналізу за допомогою ме
тодики Фур’є та отримуються спектральні щільності 
потужності (СЩП) сигналів стаціонарного запису 
та перехідного процесу. 

— Розраховується площа під огинаючою графі
ка СЩП сигналів фонового запису та перехідного 
процесу.
— За певним алгоритмом, з допомогою отриманої 
площі СЩП, вираховується енергетичний коефі
цієнт (Q) [10] для сигналів стаціонарного запису 
та перехідного процесу.
— Отриманий енергетичний коефіцієнт порівнюється 
з енергетичним коефіцієнтом розрахованим раніше 
на основі багаторазових вимірювань для оператора 
за певною категорією темпераменту та параметрами 
ригідності, який зберігається у базі даних експертної 
системи. На основі порівняння видається результат 
оцінювання психофізіологічного стану КГМ оператора.
Виконання усіх представлених етапів обробки відо

бражаються в програмі відповідними розрахунками та 
графіками для наочності. Для прикладу роботи про
грами обробки сигналів на рис. 1 представлено графік 
порівняння спектральної щільності потужності сигналів 
стаціонарного запису (а) та перехідного процесу (б) для 
оператора з типом темпераменту холерик та дизфунк
цією депресивного стану нервової системи. Для даного 
оператора отримане значення енергетичного коефіцієнта 
рівне Qдиз = 0,6449.

 
рис. 1. Графік спектральної щільності потужності: а — для сигналу 

стаціонарного запису; б — для сигналу перехідного процесу

Для побудови якісної експертної системи реалізовано 
багаторазові вимірювання енергетичного коефіцієнта 
для здорових операторів різних типів темпераменту. 
Отримані дані надали можливість розрахувати рамки 
середньостатистичного розподілу енергетичного коефі
цієнта для здорових операторів з певним типом темпе
раменту. Середньостатистичні рамки, при яких оператор  
з типом темпераменту холерик не має дизфункцій КГМ 
знаходиться в діапазоні Qзд = (0,30 ÷ 0,60). Порівнюю чи 
коефіцієнт Qдиз для оператора з дизфункцією КГМ із 
діапазоном коефіцієнта Qзд для здорового оператора, 
видно, що дане значення енергетичного коефіцієнта 
оператора з дизфункцією КГМ виходить за визначені 
рамки. Це надає можливість стверджувати про висо
ку вірогідність існування у оператора дизфункції кори 
головного мозку. 

Таким чином, створено програмноапаратний комп
лекс, який надає можливість класифікувати операто
рів за типом темпераменту та параметрами ригідності, 
обробляти отримані електроенцефалографічні дані та  



Качество в медицине

46 Технологический аудиТ и резервы производсТва — № 1/5(15), 2014

ISSN 2226-3780

включає в себе автоматизовану експертну систему, що 
здатна реалізовувати діагностику кори головного мозку 
оператора. Представлений програмний продукт можуть 
використовувати медичні працівники для оцінювання 
психофізіологічного стану кориголовного мозку опера
торів різних видів діяльності.

4. висновки

Створено програмноапаратний комплекс, який 
дозволяє:

— Класифікувати операторів за типом темпераменту 
та параметрами ригідності.
— Оброблювати сигнали електроенцефалограми ста
ціонарного запису та перехідного процесу на основі 
кількісного параметру.
— Надавати оцінювання поточного психофізіоло
гічного стану кори головного мозку операторів.
— Включає в себе автоматизовану експертну си
стему для діагностики психофізіологічного стану 
кори головного мозку операторів.
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аппаратнопроГраммный комплекС Для оценивания 
пСиХофиЗиолоГичеСкоГо СоСтояния оператора

Представлен аппаратнопрограммный комплекс, который 
являет собой автоматизированную экспертную систему для 
медицинского сотрудника, что позволяет: классифицировать 
операторов по категориям темперамента и параметрами ригид
ности; реализовывать анализ полученных электроэнцефало
графических данных по количественным параметрам; диагнос
тировать психофизиологическое состояние коры головного 
мозга операторов.

ключевые слова: электроэнцефалограф, ЭЭГ, вызванные по
тенциалы, экспертная система, обработка диагностических данных.
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