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КОМП’ЮТЕРНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ЧАСТОТИ СЕРЦЕБИТТЯ ШЛЯХОМ 

АНАЛІЗУ КОЛЬОРОВИХ ЗМІН ОБЛИЧЧЯ 

 

РОМАНЮК О.Н., ПРИСЯЖНЮК В. В.  

(rom8591@gmail.com, frizcolder@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

 

Розглянуто питання комп’ютерного визначення частоти серцебиття шляхом аналізу 

кольорових змін обличчя. 

 

Технологія аналізу кольорових змін на шкірі для визначення серцебиття [1-6] 

базується на принципі фотоплетизмографії (PPG). Цей метод використовує світло, що 

відбивається або проникає через шкіру, для вимірювання змін у кровоносних судинах, які 

відбуваються з кожним ударом серця. Коли світло від мобільного пристрою або іншого 

джерела світла висвітлює шкіру, частина світла відбивається від поверхні шкіри, а частина 

проникає глибше і взаємодіє з кров'ю у капілярах. Коли серце б'ється, кількість крові в 

капілярах під шкірою змінюється, що впливає на кількість світла, що поглинається або 

відбивається. Кров, багата на кисень, та кров, бідна киснем, мають різні кольори, відповідно 

до чого змінюється і колір, що спостерігається камерою. Камера мобільного телефону або 

інший оптичний датчик може зафіксувати ці незначні зміни у кольорі шкіри. Спеціалізоване 

програмне забезпечення аналізує ці зображення, виявляючи мінімальні коливання, які 

відповідають серцевим ударам. Ця технологія дозволяє вимірювати серцевий ритм і 

варіабельність серцевого ритму, не вимагаючи фізичного контакту з тілом, що робить її 

ідеальною для додатків, де зручність і дистанційність вимірювань є важливими. Це 

особливо корисно для моніторингу здоров'я в повсякденних умовах або у випадках, коли 

використання традиційних медичних інструментів є неможливим чи небажаним. 

Процес визначення частоти серцебиття зазвичай включає такі етапи: детекція та 

трекінг області обличчя на відеопотоці, часто з виділенням ділянок лоба або щік;  

обчислення середнього значення інтенсивності кольору в заданій області для кожного кадру 

відео; формування часового ряду з отриманих значень; фільтрація сигналу для видалення 

шумів (наприклад, за допомогою смугового фільтра); аналіз частотного спектру отриманого 

сигналу (застосування БПФ або вейвлет-перетворення) з метою виявлення основної 

частоти, яка відповідає частоті серцебиття. 

Цей метод є безконтактним і може використовуватись навіть у звичайних 

відеокамерах за умови стабільного освітлення, відсутності різких рухів обличчя і достатньої 
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якості зображення. Однак результати можуть бути спотворені при наявності шумів, зміні 

освітлення або при темному відтінку шкіри. Для підвищення точності використовуються 

методи машинного навчання, адаптивна фільтрація та покращені алгоритми виявлення 

пульсаційних сигналів. 

Використання кольорових змін на шкірі для моніторингу серцевого ритму і 

варіабельності серцевого ритму може мати численні застосування, зокрема в медицині, 

фітнесі та навіть у психологічних дослідженнях. Телемедицина: З розвитком телемедицини, 

можливість дистанційного моніторингу серцевого ритму допомагає лікарям спостерігати за 

станом пацієнтів, що проживають у віддалених або малодоступних місцевостях. Це також 

забезпечує зручність для пацієнтів, зменшуючи необхідність частих візитів до лікаря. 

Фітнес і велнес: Для спортсменів і тих, хто активно займається своїм здоров'ям, моніторинг  

варіабельності серцевого ритму (ВСР) за допомогою мобільних додатків або носимих 

пристроїв допомагає аналізувати відновлення після тренувань, стресові рівні та загальний 

стан здоров'я. Психологічне здоров'я: ВСР використовується як індикатор реакції на стрес. 

Аналіз ВСР може допомогти ідентифікувати моменти підвищеного стресу та аналізувати 

загальний емоційний стан людини. Це може бути корисно у психотерапії та для 

самостійного моніторингу емоційного благополуччя. Дослідження сну: Моніторинг 

серцевого ритму вночі може допомогти аналізувати якість сну, ідентифікувати періоди 

безсоння або порушення сну, а також вивчати вплив різних умов на сон. Довгострокове 

медичне спостереження: Для хронічно хворих або літніх людей, де потрібен регулярний 

медичний контроль, дистанційне визначення ВСР може забезпечити важливі дані для 

підтримки їхнього здоров'я без необхідності постійних візитів до медичних установ. 

Застосування таких технологій вже демонструє значний потенціал, але продовжуються 

дослідження, які можуть розширити їх можливості та покращити точність і надійність 

моніторингу стану здоров'я на відстані. 

Інновації в галузі дистанційного визначення варіабельності серцевого ритму (ВСР) 

відкривають нові можливості не тільки у покращенні медичного обслуговування, але й у 

розробці персоналізованих здоров'язберігаючих стратегій. Інтеграція з штучним інтелектом 

(ШІ): Штучний інтелект може аналізувати дані ВСР з великою точністю та передбачати 

потенційні здоров'язагрозливі стани перед тим, як вони стануть серйозною проблемою. ШІ 

також може допомогти в персоналізації лікування та тренувань, оптимізуючи їх згідно 

індивідуальних потреб. Безконтактні технології: Розвиток безконтактних датчиків, які 

можуть зчитувати ВСР на відстані, зробить процес збору медичних даних менш інвазивним 

і більш зручним для пацієнтів. Це особливо важливо для моніторингу літніх людей або осіб 

з хронічними захворюваннями, які потребують постійного спостереження. 

Інтерактивні мобільні додатки: Подальший розвиток мобільних додатків, які 

використовують камери смартфонів для моніторингу ВСР, може включати інтерактивні 

елементи, такі як особисті рекомендації, повідомлення про необхідність відпочинку або 

тренування, і навіть режими медитації для зниження стресу. Крос-платформені рішення: 

Інтеграція даних ВСР з іншими медичними та фітнес-даними на різних платформах може 

забезпечити більш цілісний погляд на здоров'я людини. Наприклад, поєднання інформації 

про ВСР з даними про якість сну, фізичну активність і харчування може допомогти 

формувати більш ефективні стратегії здорового способу життя. 

Здоров'я на робочому місці: Використання технологій моніторингу ВСР може бути 

впроваджене в корпоративних програмах здоров'я для спостереження за рівнем стресу 
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працівників, їх фізичним станом та загальним благополуччям. Це може сприяти 

покращенню продуктивності та зниженню рівня втоми і професійного вигоряння. 

Ці та інші інновації в галузі дистанційного моніторингу ВСР продовжуватимуть 

трансформувати як спосіб, яким ставиться до особистого здоров'я, так і методи, які 

використовуються у професійній медицині для підтримки та лікування пацієнтів. Завдяки 

постійним технологічним проривам та інтеграції з новітніми науковими відкриттями, 

майбутнє медицини здається все більш зорієнтованим на забезпечення кращого доступу до 

якісних медичних послуг для всіх людей, незалежно від їхнього місцезнаходження або 

соціально-економічного статусу. 
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