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ЭКСПРЕСС-ДИАГНОСТИКА ЧЕЛОВЕКА В ТЯЖЕЛОМ СОСТОЯНИИ 
 

В данной  статье  решается задача проведения  экспресс-диагностики человека, находящегося в тя-
желом состоянии, с последующим мониторингом. Представлена оптимизационная функция для выбо-
ра оптимального метода измерения параметров жизнедеятельности пострадавшего методом дина-
мического программирования. В работе использовался метод экспертных оценок (метод сценариев). 
Также в работе представлена структура комплекса для выполнения экспресс-диагностики. Предпола-
гается использование данного комплекса в сфере медицины катастроф, горноспасательными и про-
чими службами  оказания помощи пострадавшим.  
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Введение 

 
В связи с тенденцией роста числа пострадав-

ших в различных авариях, техногенных катастрофах 
и при занятиях экстремальным спортом, возникает 
потребность в быстром определении текущего со-
стояния человека и дифференцировании пострадав-
ших по степени тяжести. Второй не менее важной 
задачей в связи с этим является мониторинг состоя-
ния здоровья пациента до оказания ему необходи-
мой помощи (транспортировка, прибытие квалифи-
цированных медиков и т.д.). Данную задачу в пол-
ной мере способна выполнить система экспресс-
диагностики и мониторинга. Во-первых, в последнее 
время наблюдается рост случаев, когда спортсмены-
экстремалы получают серьезные травмы (например, 
альпинист, сорвавшийся со скалы, гонщик на ралли, 
попавший в аварию), при которых затруднительно 
сделать вывод о его состоянии и характере повреж-
дений. Во-вторых, аварии и катастрофы, особенно в 
условиях активности терроризма, происходят все 
чаще (теракты в Москве: взрыв в метро 2010, со-
шедший с рельс поезд 2008, взрыв на Черкизовском 
рынке в 2008, 3 взрыва в метро в 2004, захват Дома 
Культуры в 2002). В таких условиях сильно услож-
няется дифференциация пострадавших по степеням 
тяжести. Так, используя  экспресс-диагностику воз-
можно заметно снизить время определения диагноза 
потерпевшему. В противном случае, если, например, 
вред от транспортировки, нанесенный пострадав-
шему с переломами, тяжело предугадать. Без учета 
места и характера перелома вполне возможен ле-
тальный исход от разрыва обломками костей внут-
ренних органов и сосудов. Для предупреждения  
подобных явлений необходима экспресс-дигностика 
состояния здоровья человека [1].    

Целью данной статьи является разработка 
структуры комплекса для экспресс-диагностики с 
последующим мониторингом важнейших парамет-
ров организма пострадавшего. 
 

Измеряемые параметры 
 

Анализ медицинской и спортивной литерату-
ры, и опрос медицинских работников показал, какие 
параметры организма человека являются наиболее 
информативными. Наиболее информативные были 
включены в перечень параметров для экспресс-
диагностики.  

Набор операций для диагностики представлен 
на рис. 1 [2]. 

Следует отметить функциональность каждого 
параметра и операции.  

Так, например, количество гемоглобина в кро-
ви может показать отказ почек, анемию и гипоксию, 
что визуально определить довольно сложно, осо-
бенно, если пострадавший находится без сознания. 
Реакцию организма на введенное лекарство можно 
определить исходя из данных электроэнцефало-
граммы (ЭЭГ), параметров сердечного ритма (ЧСС), 
артериального давления (АД) [3, 4]. Также довольно 
распространенным явлением является многочислен-
ные переломы костей пострадавшего, что зачастую 
тяжело визуально оценить. Для этого в диагности-
ческий комплекс включен УЗ-сканер [5].  

Величина жизненной емкости легких показы-
вает патологические изменения объема грудной 
клетки [3].  

Текущее состояние сердечно-сосудистой сис-
темы отображают значения артериального давления, 
электрокардиограммы (ЭКГ) и параметры сердечно-
го ритма. 

 А.А. Дмитриев, В.Н. Олейник 
РАДІОЕЛЕКТРОННІ І КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ, 2010, № 4 (45) 
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Рис. 1. Набор операций для экспресс-диагностики 
 

Аппаратная реализация   
диагностического  комплекса 

 
Каждый из выбранных параметров имеет мно-

жество вариантов реализации. Следующей задачей 
было выбрать оптимальный метод измерения для 
каждой операции. Данная задача решается методом 
динамического программирования для каждого из 
параметров [6]. Оптимизационная функция выгля-
дит следующим образом:   

Y Y{price,danger,error, prof , weight,nsenc,
noise,  w1, w2, w3, w4, w5, w6};


    (1) 

Y min{w1 price(j) w2 danger( j) w3 error(j)
w4 prof (j) w5 weight( j) w6 nsenc(j) noise};
      

      
(2) 

 price(j) PRICE;  (3) 
 danger(j) DANGER;  (4) 

 error(j) ERROR;   (5) 
 prof(j) PROF;  (6) 
 weight(j) WEIGHT;  (7) 
 nsenc( j) NSENC;   (8) 

где  price(j) – затраты на реализацию j-го метода; 
danger(j) – уровень безопасности j-го метода и его 
безотказности; error(j) – уровень погрешности j-го 
метода; prof(j) – необходимый уровень подготовки 
персонала для использования j-го метода; weight(j) – 
масса приборов, использующих j-й метод; nsenc(j) – 
количество датчиков, использующихся в j-м методе; 
noise – случайная величина, характеризующая де-
виации параметров оптимизационной функции;  
w1 – w6 – весовые коэффициенты. 

Весовые коэффициенты определялись исходя 
из значимости каждого параметра оптимизационной 
функции методом экспертных оценок. Они состави-
ли: w1=1; w2=1,1; w3=1,3; w4=1,25; w5=1,2; w6=1. 
Каждый параметр оптимизационной функции про-
градуирован в пределах [0;100]. Параметры danger(j) 

и prof(j) проградуированы методом экспертных оце-
нок. Остальные вычисляются следующим образом: 

 j
j

price
price 100;

price max
 

  
 

   (9) 

 j
j

error
error 1 100;

error _ max
 

   
 

   (10) 

 j
j

weight
weight 100;

weight _ max
 

  
 

   (11) 

 jnsenc nsenc 10.    (12) 

Данные для вычисления являются средними 
параметрами реальных устройств, работающих в 
соответствии с рассматриваемой методикой. То 
есть, например, для метода измерения артериально-
го давления по осциллометрическому методу были 
рассмотрены параметры 12 устройств различных 
фирм-изготовителей, и найдено среднее значение 
каждого параметра оптимизационной функции. 

После вычисления значений оптимизационной 
функции для каждого параметра, синтезирована об-
щая структура методов и операций для экспресс-
диагностики, представленная на рис. 2. Таким обра-
зом параметры дыхательной системы, целостность 
костей и больших кровеносных сосудов, а также 
температуру тела измеряют только для получения 
начальных данных о состоянии пострадавшего, а 
содержание гемоглобина в крови, ЭКГ, параметры 
сердечного ритма, ЭЭГ и артериальное давление 
контролируется постоянно [7 – 9]. Структура диаг-
ностического комплекса представлена на рис. 3. 

Таким образом, комплекс представляет собой 
комплект упрощенных методов измерений. Ком-
плекс работает следующим образом: после распо-
ложения всех датчиков на теле пострадавшего про-
водится диагностика. После проведения измерения 
одним блоком данные  обрабатываются для переда-
чи на приемный пункт (предположительно ноутбук).  
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Рис. 2. Общая структура методов  для проведения экспресс-диагностики  
и мониторинга состояния здоровья человека  

 

 
 

Рис. 3. Структурная схема диагностического комплекса 
 

По завершению отправки результатов диагно-
стики, контроллер очередности выполнения опера-
ций подает разрешающий сигнал на следующий 
блок измерения. После проведения одного цикла 
диагностики операции, предназначенные только для 
экспресс-диагностики (спирограф закрытого типа, 
ультразвуковой доплерограф, термопреобразова-
тель) больше не запускаются, пока не будет получе-
на соответствующая команда пользователем.  

В данном комплексе пульсоксиметр выполняет 
измерения количества гемоглобина в крови.  

Реограф позволяет измерить артериальное дав-
ление.  

Электроэнцефалограф показывает реакцию ор-
ганизма на введенные лекарственные препараты.  

Холтеровский электрокардиограф необходим 
для оценки параметров сердечного ритма и ЭКГ.  

Функции УЗ-сканера выполняет ультразвуко-
вой доплерограф.  

Для измерения температуры тела используется 
термопреобразователь.  

Для оценки функций дыхательной системы ис-
пользуется спирограф закрытого типа.  

Таким образом, диагностический комплекс 
проводит оценку важнейших параметров состояния 
здоровья пострадавшего за максимально короткий 
промежуток времени.   
 

Заключение 
 

В статье предлагалась структура диагностиче-
ского  комплекса  экспресс-диагностики человека в 
тяжелом состоянии и последующего мониторинга. 
Представлены примеры определения нарушений и 
травм, полученных в аварии или техногенной ката-
строф, по параметрам жизнедеятельности человека. 
Описана методика выбора оптимального метода 
измерения параметров жизнедеятельности постра-
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давшего. Выбранные методы диагностики разделе-
ны на две группы (те, для которых мониторинг це-
лесообразен, и те, для которых нецелесообразен). 
Это будет учитываться при разработке структурной 
схемы комплекса. Также будут проведены исследо-
вания по оптимальности построения комплекса и 
обработки данных. Результатом работы станет 
структурная схема диагностического комплекса, 
которого целесообразно будет применять службам 
МЧС и скорой помощи при сложных авариях. Таким 
образом, можно будет снизить количество потерь 
среди пострадавших в техногенных катастрофах и 
авариях, а также повысить качество и оперативность 
оказания помощи потерпевшим.  
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ЕКСПРЕС-ДІАГНОСТИКА ЛЮДИНИ В ТЯЖКОМУ СТАНІ  

О.О. Дмирієв, В.М. Олійник 
В поданій статті  вирішується проблема проведення  експрес-діагностики людини, яка знаходиться в 

тяжкому стані, з наступним моніторингом. Пропонується оптимізаційна функція для вибору оптимального 
метода вимірювання параметрів життєдіяльності потерпілого методом динамічного програмування. В роботі 
застосовувався метод експертних оцінок (метод сценаріїв). Також в роботі пропонується структура компле-
ксу для експрес-діагностики. Передбачається застосування даного комплексу в сфері медицини катастроф, 
гірнорятувальними та іншими службами надання допомоги постраждалим.  

Ключові слова: діагностика, медицина катастроф, екстремальні види спорту. 
 

EXPRESS-DIAGNOSTIC OF MAN, WHICH BEING IN A GRAVE CONDITION 
A.A. Dmitriev, V.N. Oleinyk  

In this article we solve the problem of the rapid diagnosis of a person in serious condition, with subsequent 
monitoring. Presented an optimization function for the optimal method for measuring the parameters of life affected 
by dynamic programming. We used the method of expert estimation (method of scenarios). Also in the structure of 
the complex to perform rapid diagnosis. Assumes the use of this complex in the area of disaster medicine, mountain 
rescue and other services to assist victims.   

Key words: diagnostic, medicine of catastrophes, extreme types of sport. 
 
 
Дмитриев Александр Александрович – магистрант кафедры производства радиоэлектронных систем 

ЛА, Национальный аэрокосмический  университет  им. Н.Е. Жуковского «ХАИ», Харьков, Украина. 
Олейник Вячеслав Николаевич – канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры производства радиоэлек-

тронных систем ЛА, Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуковского «ХАИ», Харьков, 
Украина. 


