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Резюме. Представлены актуальность разработки методов экспресс-контроля психофизиологического состоя-
ния лиц опасных профессий (ОП), управляющих системами вооружений, и решаемые с их помощью задачи.
Рассмотрены вопросы совершенствования системы психофизиологического сопровождения профессиональной
деятельности военных операторов в целях повышения их профессиональной надежности и сохранения профес-
сионального здоровья. Описывается технология виброизображения, позволяющая бесконтактно и оперативно
(время тестирования – 1 мин) оценить психофизиологическое состояние. Приводятся примеры ее практическо-
го применения при тренажерной подготовке и предсменном психофизиологическом контроле.
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Abstract. . The article presents the relevance of the development of methods for rapid control of the psychophysiological state of persons
of hazardous occupations (OP), managing weapons systems, and the tasks solved with their help. The issues of improving the system of
psychophysiological support of the professional activities of military operators in order to increase their professional reliability and pre-
serve professional health are considered. The technology of vibration imaging is described, which makes it possible to assess the psy-
chophysiological state without contact and quickly (testing time – 1 min). Examples of its practical application in training and pre-shift psy-
chophysiological control are given.
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Введение
Современные интеллектуальные эргатические системы

составляют основу высокотехнологичных систем воору-
жений. Определяющим звеном таких систем выступает

человек-оператор, от качества, точности и надежности
деятельности которого зависит безопасность или даже
сам смысл работы всей системы. В любой технической
системе оборудование и технологические процессы
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имеют антропогенную уязвимость, и надежность ее
функционирования зависит от того, насколько про-
фессиональные, социально-биологические, медико-
психофизиологические характеристики оператора со-
ответствуют требованиям его профессиональной
деятельности, т.е. от профессиональной надежности
специалиста [1–4]. Низкий уровень профессиональной
надежности военного специалиста, выполняющего
учебно-боевую задачу, может привести к срыву целей
боевого применения, огромным потерям людских, ма-
териально-технических и экономических ресурсов го-
сударства [5].

Операторы, управляющие системами вооружений,
относятся к лицам опасных профессий (ОП), так как им
присущи такие существенные особенности, как высокая
социальная значимость профессии, чрезвычайно же-
сткие требования к профессионально важным каче-
ствам, работа в условиях постоянного комплексного
воздействия неблагоприятных факторов среды и дея-
тельности, необычайная преданность своей профессии
и целый ряд других [6].

Повышение/поддержание профессиональной на-
дежности лиц ОП обеспечивается системой мероприя-
тий, в которую включена система психофизиологиче-
ского обеспечения [7].

Психофизиологическое обеспечение – это система
мероприятий, направленных на оценку характера и вы-
раженности определяющих профессиональную пригод-
ность и работоспособность, профессионально значимых
психологических и психофизиологических качеств в той
мере, в которой они такими качествами определяются,
на поддержание необходимого уровня этих качеств в
процессе профессиональной деятельности, на коррек-
цию возникающих психофизиологических нарушений,
предотвращение расстройств психического и сомати-
ческого здоровья [8].

Кроме того, это совокупность психологических, пси-
хофизиологических и физиологических диагностических
методов и коррекционных мероприятий, направленных
на оптимизацию функционального состояния и работо-
способности специалистов, в том числе военнослужа-
щих, осуществляющих деятельность в неблагоприятных
и опасных условиях [3, 7, 9, 10].

Основные направления психофизиологического обес-
печения: психофизиологический профессиональный от-
бор; периодический психофизиологический контроль;
психофизиологическая экспертиза трудоспособности;
психологическая подготовка, психологическая под-
держка и функциональная реабилитация. В число ос-
новных направлений можно дополнительно включить
психофизиологическое сопровождение тренажерной
подготовки и контроль текущего психофизиологического
состояния (ПФС) военных специалистов в процессе вы-
полнения профессиональной деятельности.

Каждое из указанных направлений обеспечивается
диагностическими методами, включающими в себя пси-
ходиагностические тесты, психофизиологические и фи-
зиологические методики. В зависимости от набора ис-
пользуемых методик время психофизиологического
обследования может занимать до двух часов. Если на
этапах профессионального отбора и периодического
психофизиологического контроля это приемлемо, то
при психофизиологическом сопровождении тренажер-
ной подготовки операторов и текущем контроле не-
обходимо использовать оперативные методы экспресс-
диагностики – желательно бесконтактные, чтобы не

отвлекать военного оператора систем вооружений от вы-
полнения стоящих перед ним задач.

Цель исследования – обоснование метода психо-
физиологического экспресс-контроля военнослужащих,
управляющих системами вооружений.

Современные технологии экспресс-диагностики
психофизиологического состояния

Обзор современных методов экспресс-диагностики
психофизиологического состояния человека представлен
ранее и затем обобщен в работе по критериям бескон-
тактности, оперативности, системности и доступности для
широкого практического применения [11, 12].

Оперативность подразумевает под собой способ-
ность технических средств обеспечить контроль психо-
физиологического состояния необходимого числа людей
в минимально отведенное на это время. Бесконтактность
требует отсутствия взаимодействия обследуемого с ре-
гистрационной аппаратурой и различного рода датчи-
ками, т.е. технология должна быть «дружественна» поль-
зователю и позволять оценивать состояние человека,
не нарушая его привычную деятельность. Системность
означает, что объектом оценки должны являться не част-
ные, а обобщенные характеристики ПФС. Доступность
для практического применения – это значит, что изме-
рительная технология не должна быть лабораторным
образцом, а иметь достаточно широкое применение в
практике работы.

Рассмотрение технологии экспресс-контроля ПФС
проводилось по двум классам устройств: 

– устройствам, регистрирующим состояние крово-
тока в сосудистой сети и связанными с этим явлениями
– тепловизоры, доплеровские, СВЧ и другие устройства; 

– устройствам, регистрирующим физические коле-
бательные характеристики тела и его отдельных уча-
стков – айтрекеры, 3D-сенсоры, видеорегистраторы
движения и др.

В результате сравнительного анализа был сделан вы-
вод, что наиболее перспективными являются: по классу
бесконтактных устройств – устройства, регистрирую-
щие физические колебательные характеристики тела и
его отдельных участков; по методам реализации – тех-
нология оценки параметров виброизображения головы
и лица человека [13].

Перспективность оценки параметров движения была
отмечена великими учеными. Так, И.М. Сеченов в 1863 г.
в классической работе «Рефлексы головного мозга»
сформулировал тезис о том, что все внешние проявле-
ния мозговой деятельности могут быть сведены на мы-
шечное движение. Чарльз Дарвин в книге «О выражении
эмоций у человека и животных» (1872) на основе теории
эволюции утверждал, что «рефлекторные действия ха-
рактеризуют выражение эмоций» [14, 15]. Выдающийся
биолог и психолог XX в. нобелевский лауреат Конрад
Лоренц в книге «Агрессия» (1966) указал на то, что
тот, кто сумеет измерить амплитуду и интенсивность
рефлекторных движений, сможет определить уровень
агрессии [16].

Принцип получения виброизображения – накопление
и анализ межкадровой разности. При таком подходе
стандартное изображение (кадр) не анализируется
совсем, а вся обработка осуществляется только с меж-
кадровой разностью. Это приводит к тому, что резко
сокращается количество обрабатываемой информа-
ции и появляется возможность выполнять процесс об-
работки в режиме реального времени. При накоплении
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межкадровой разности происходит накопление инфор-
мации о перемещении объекта в каждом элементе мат-
рицы, который приблизительно сфокусирован на опре-
делённой точке пространства, т.е. слежение идет за
пространством, а не за объектом. Виброизображение
отражает амплитуду и частоту вибраций головы и частей
лица человека. Каждая точка (пиксель) амплитудного виб-
роизображения отражает накопленное за определённое
время относительное перемещение элемента изображе-
ния, так как при незначительных перемещениях меж-
кадровая разность пропорциональна движению объ-
екта. В отличие от амплитудного каждая точка частотного
виброизображения имеет физическую размерность ча-
стоты (Гц), так как реально отображает частоту измене-
ния сигнала в каждом элементе изображения. Значения
амплитуды и частоты вибраций головы человека раз-
личаются в каждой точке пространства и выводятся на
экран в виде псевдоцветового изображения [13].

Практические результаты использования технологии
оценки параметров виброизображения при экспресс-

диагностике психофизиологического состояния
Перспективность использования технологии оценки

параметров виброизображения для психофизиологи-
ческого экспресс-контроля военнослужащих, управ-
ляющих системами вооружений, может быть продемон-
стрирована на двух примерах: при выполнении
моделируемой операторской деятельности на психо-
физиологическом тренажере; при осуществлении пред-
сменного психофизиологического контроля [17].

Для тренажерной подготовки персонала использо-
вали психофизиологический тренажер «ТИБУР_ТПС»
(далее – Тренажер), разработанный специалистами
Федерального медицинского биофизического центра
им. А.И.Бурназяна ФМБА России (Москва) совместно
с сотрудниками Научно-исследовательского инсти-
тута молекулярной биологии и биофизики (Новоси-
бирск) – [18]. Комплекс построен на базе интерак-
тивных имитационных обучающих игр с биологической
обратной связью в виртуальной среде с параллельной
регистрацией точностных и скоростных параметров
моделируемой деятельности и физиологических по-
казателей. Тренажер предназначен для подготовки
специалистов, участвующих в операциях по обраще-
нию с ядерным топливом и радиоактивными отходами.
Тренировка направлена на развитие пространственно-
временной координации, координационно-двигатель-
ного взаимодействия, повышение стрессоустойчиво-
сти, совершенствование характеристик внимания и
памяти, формирование навыков оптимального функ-
ционирования в экстремальных условиях и профилак-
тику психосоматических расстройств, связанных с
длительно действующими факторами стресса/радио-
фобии.

В ходе выполнения моделируемой деятельности ре-
гистрировали пневмограмму, электромиограмму, элек-
трокардиограмму, кожно-гальваническую реакцию.
Параллельно проводили видеозапись лица тренируе-
мых/тестируемых с последующей обработкой по про-
грамме «VibraMed» [18]. Общее количество анализи-
руемых показателей – 46, количество наблюдений –
2837.

Установлена высокая взаимосвязь показателей виб-
роизображения с параметрами электрофизиологиче-
ских сигналов – коэффициент канонической корреляции
(r) = 0,85; р = 0,001 (таблица).

Ведущим параметром виброизображения в формиро-
вании взаимосвязи является F1 тренируемого/тестируе-
мого: величина факторной нагрузки – 0,98. Данный па-
раметр является пространственной характеристикой
движения и характеризует степень асимметричности мик-
родвижений левой и правой частей головы человека, ко-
торая увеличивается при увеличении асимметрии мик-
родвижений. По представлениям автора, технология
виброизображения характеризует уровень стрессиро-
ванности. Увеличение этого показателя отражается,
прежде всего, в повышении данных кожно-гальваниче-
ской реакции (КГР) – высокие положительные нагрузки на
показатели кожной проводимости (0,71) и его лога-
рифма (0,60) – которые являются известным признаком
роста психического напряжения человека.

Высокая отрицательная нагрузка (–0,60) на стан-
дартное отклонение кардиоинтервалов показывает,
что при этом увеличивается уровень централизации
управления ритмом сердца, что свидетельствует о по-
вышении напряжения регуляторных механизмов орга-
низма.

Полученная взаимосвязь дает возможность оцени-
вать и бесконтактно контролировать текущее психо-
физиологическое состояние тренируемого/ тестируе-
мого и психофизиологическую «цену» деятельности,
формула расчета которой дана в работе [18].

Таблица/Table 
Факторная структура канонических переменных виб-
роизображения и электрофизиологических сигналов

Factor structure of canonical variables of vibration image 
and electrophysiological signals

Root 1Показатель виброизображения, усл. ед.
Vibration image indicator, conventional units

0,984
0,246
-0,243
-0,088
Root 1

-0,60

0,33

-0,50

0,71

0,60

0,66

0,10

-0,39

0,23

-0,19

-0,32

0,40

-0,11

F1
F2
F3
F4

Стандартное отклонение RR-интервалов ЭКГ, мс
The standard deviation of RR-intervals of the ECG, ms
Частота сердечных сокращений, уд./мин
Heart rate, beats/min
Дыхательная синусовая аритмия, мс
Respiratory sinus arrhythmia, ms
Кожная проводимость, мкс
Skin conductivity, mks
Логарифм кожной проводимости
The logarithm of the skin conductivity
Частота спонтанных реакций кожно-гальванической 
реакции, 1/мин
Frequency of spontaneous reactions of skin-galvanic 
reaction, 1/min
Амплитуда спонтанных реакций КГР, мкс
The amplitude of spontaneous reactions of KGR, mks
Частота дыхания, дых./мин
Respiratory rate, breath/min
Длительность дыхательного цикла, с
Duration of the respiratory cycle, s
Отношение длительности вдоха к длительности выдоха
Ratio of the duration of inhale to the duration of exhale
Частота моды дыхания, Гц
Respiration mode frequency, Hz
Количествр RR-интервалов на дыхательном цикле, абс.
The number of RR intervals on the respiratory cycle, pcs
Значение интегральной величины электромиограммы,
мкВ
The value of the integral value of the electromyogram, mv

Электрофизиологический сигнал
Electrophysiological signal
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Для второго примера перспективности использова-
ния технологии виброизображения для психофизио-
логического экспресс-контроля военнослужащих,
управляющих системами вооружений, взяты резуль-
таты предсменного психофизиологического контроля
лиц, участвующих в обращении с отработанным ядер-
ным топливом и радиоактивными отходами. Тестиро-
вание проводилось с использованием программы Vi-
braStaff [19]. Время обследования – 1 мин (рис. 1–3). 

Для принятия решения использовался критерий до-
пуска (D_IND, баллы), с использованием которого
формируется один из трёх вариантов заключения:
допуск к работе (зона ДОП1) – предсменное психо-
физиологическое состояние тестируемого находится в
диапазоне 80%-ной доверительной границы индиви-
дуальной нормы; условный допуск к работе (зона
ДОП2) – предсменное психофизиологическое со-
стояние находится в диапазоне между 80- и 95%-ной
доверительными границами индивидуальной нормы;
недопуск к работе (зона ДОП3) – предсменное пси-
хофизиологическое состояние выходит за 95%-ные до-
верительные границы индивидуальной нормы. Резуль-
таты оценки являются достаточно наглядными. Если

психофизиологическое состояние второго обследуе-
мого (см. рис. 2 – справа) колебалось около среднего
значения индивидуальной нормы (индекс допуска –
56,1 балла), то у первого обследуемого (см. рис. 2 –
слева) можно выделить 3 фазы изменения психофи-
зиологического состояния: стабильную фазу в период
с первого по 30-й день тестирования и 3 фазы с мо-
нотонным ухудшением психофизиологического со-
стояния: с 35-го по 60-й, с 62-го по 76-й и с 85-го по
105-й день тестирования. Полученные данные дают
возможность медицинскому работнику, закрепленному
за профессиональной группой, выяснить возможные
причины такого изменения с целью выдачи рекомен-
дации по поддержанию стабильности психофизиоло-
гического состояния.

Выводы
Развитие новых интеллектуальных комплексов во-

оружений, военной и специальной техники на базе
биороботических систем требует совершенствования
системы психофизиологического сопровождения про-
фессиональной деятельности военных операторов в
целях повышения их профессиональной надежности и
сохранения профессионального здоровья. При этом

Рис. 2. Динамика предсменных психофизиологических обследований работников, получивших допуск к работе [12]
Fig. 2. Dynamics of pre-shift psychophysiological examinations of employees who have received admission to work

Рис. 1. Процедура предсменного контроля: А – тестируемые; Б – WEB-камера, направленная на тестируемых; В – рабочее
окно программы; Г – специалист, проводящий тестирование [12]
Fig. 1. Pre-shift control procedure. A – test subjects; B – WEB camera aimed at test subjects; C-working window of the program; D-
specialist conducting testing
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Рис. 3. Динамика предсменных психофизиологических обследований работников, имевших заключения об условном допуске (зона
ДОП‑2) и недопуске (зона ДОП‑3) к работе [12]
Fig. 3. Dynamics of pre-shift psychophysiological examinations of employees with conclusions of conditional admission (zone DOP2) and non-
admission (zone DOP3) to work

большое значение имеет разработка методов бескон-
тактной экспресс-диагностики психофизиологического
состояния, применение которых позволяет: 

1. Оптимизировать тренажерную подготовку воен-
ных специалистов за счет оперативного контроля пси-
хофизиологической «цены» выполнения как отдельных
элементов профессиональной деятельности, так и всей
деятельности в целом.

2. Контролировать психофизиологическое состоя-
ние военных специалистов, заступающих на боевое
дежурство, особенно при получении оружия. 

3. В случае выхода психофизиологического состоя-
ния за границы индивидуальной нормы – своевременно
принимать организационные решения по использова-
нию данного специалиста для выполнения стоящих пе-
ред ним задач, что снизит риск совершения ошибок при
управлении системами вооружений. 

4. Контролировать психофизиологическое состоя-
ние военного специалиста во время боевого дежурства
и в случае его несоответствия требованиям деятельно-
сти своевременно принимать организационные реше-
ния о возможности использования данного специали-
ста для выполнения стоящих перед ним задач. 

5. Разрабатывать режимы труда и отдыха военных
специалистов при создании и внедрении новых систем
вооружений за счет оперативного контроля психофи-
зиологической «цены» деятельности.

Перспективным средством экспресс-диагностики пси-
хофизиологического состояния является технология виб-
роизображения, которая является оперативной (время
тестирования – 1 мин), бесконтактной и низкозатратной
при ее внедрении в практическую деятельность.
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