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Студенты анализируют полученные результаты и делают выводы 

об возможностях метода пульсоксиметрии. 

Выводы. В процессе выполнения лабораторной работы студенты 

изучают основы определения уровня тканевой сатурации методом пуль-

соксиметрии, открывая для себя преимущества и ограничения метода, 

что позволит им в своей будущей клинической практике использовать 

пульсоксиметры с большей эффективностью и пониманием результатов 

измерения. 
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Актуальность. В настоящее время происходит бурное развитие 

технологий взаимодействия компьютера и человека. Иногда интеграция 

таких технологий может быть весьма непредсказуемой. Виртуальная ре-

альность и средства ее достижения – не исключение. Виртуальная реаль-

ность (VR) – информационная технология, которая позволяет создавать 

у людей иллюзии наблюдения и ощущения какого-то искусственного 

мира, создаваемого при помощи средств информатики и кибернетики 

[2]. Данная технология «обманывает» мозг человека. Движение и поло-

жение тела в пространстве фиксируется вестибулярным аппаратом,  

который подает сигналы в мозг. Но вместе с этим в мозг поступает еще 

и зрительная информация. Показатели могут расходиться, поэтому чело-

век во время нахождения в VR может испытывать разные недомогания, 

такие как головокружение, головная боль, тошнота. Этому способствуют 

стрессовые ситуации, которые присутствуют в некоторых виртуальных 

сценах. Соответственно, необходимо контролировать состояние чело-

века во время нахождения в виртуальной реальности. Однако данный 

процесс необходимо автоматизировать, привлекая разные средства  

мониторинга здоровья. Надо учесть тот факт, что не все медицинские 

приспособления могут подойти для контроля показателей организма  

человека в виртуальной реальности, так как необходимо не сковывать 

движения испытуемого. Поэтому в данной работе применялось средство 

мониторинга здоровья человека, которое поддерживает беспроводную 

среду передачи данных.  
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Виртуальная реальность помещает участников в многомерную 

компьютерную виртуальную среду (VE), создавая иллюзию пребывания 

внутри искусственного мира, а также предоставляя способность действо-

вать там. Технология VR позволяет заменить тело участника виртуаль-

ным телом, видимым от первого лица, что дает возможность проводить 

широкий спектр разных задач (научные исследования, развлечения и 

др.). Фундаментальная задача VR – дать участникам возможность погру-

зиться в виртуальную среду, созданную компьютером, исследовать ее  

и взаимодействовать с ней. Для полного погружения требуются визуаль-

ные, слуховые и тактильные устройства вместе с системой слежения, 

чтобы информационная технология могла доставить участнику иллюзию 

нахождения в каком-то месте и то, что происходит в этом месте [2].  

Но ей требуется отслеживать движение участника, чтобы адаптировать 

отображение виртуальной среды к этим движениям.  

Сцены виртуальной реальности классифицируют по возрастному 

порогу, не учитывая степень их воздействия на организм человека.  

Данная работа нацелена на классификацию сцен виртуальной реально-

сти по степени влияния на организм человека. Также необходимо учи-

тывать людей с хроническими заболеваниями и не предоставлять им  

допуск к сценам, которые им противопоказаны. 

Цель. Проведение контроля частоты сердечных сокращений (ЧСС) 

человека во время нахождения в виртуальной реальности, а также ее  

прогнозирование. 

Материалы и методы исследования. Персональный компьютер, 

шлем виртуальной реальности HTC VIVE Pro 2, манипуляторы, датчики, 

фитнес-браслет Xiaomi Mi Band 3, программное обеспечение. Метод  

исследования – физический эксперимент, статистическая обработка. 

Результаты. С помощью средств мониторинга здоровья было раз-

работано приложение для контроля и прогнозирования частоты сердеч-

ных сокращений человека [3]. 

Для того, чтобы контролировать состояние человека, можно вы-

брать наиболее информативные показатели: ЧСС, артериальное давле-

ние, температура тела, гемоглобин и другие. Так или иначе, данные по-

казатели связаны между собой, изменение одних приводит к изменению 

других. Следовательно, чтобы контролировать наличие непредсказуе-

мых изменений состояния человека, можно в некоторых случаях ограни-

читься измерением ЧСС. В качестве устройств съема показателей был 

выбран фитнес-браслет, который работает по протоколу Bluetooth Low 

Energy (BLE) [1]. С помощью данного протокола была реализована связь 

между фитнес-браслетом и компьютером, на котором происходит обра-

ботка данных. 
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В ходе первого вида испытания была использована игровая сцена, 
где есть микро-стрессовые ситуации, а также небольшая физическая  
активность пользователя. Можно было заметить, что у пользователя был 
достаточно стабильный пульс до включения сцены, то есть, когда он  
не находился в виртуальной реальности. После включения сцены пульс 
человека стабильно рос, однако позже организм начинал адаптироваться 
к новым условиям. 

Проведены также эксперименты, в которых 2 человека находились 
в одинаковой сцене. Можно сделать вывод о том, что виртуальная реаль-
ность оказывает разное воздействие на разных людей, находящихся  
в одной и той же сцене. Поэтому, чтобы контролировать состояние чело-
века, необходимо подбирать индивидуальные параметры, что было  
реализовано в приложении. Под индивидуальными параметрами можно 
рассматривать возраст, а также ЧСС покоя и другие [3]. 

Большинство данных, которые связаны с аритмией, представляют 
собой временной ряд. Временной ряд является последовательностью  
значений некоторой переменной, регистрируемых через определенные 
промежутки времени (регулярные или нерегулярные). Существует 
большое количество статистических методов анализа составляющих 
временного ряда и его прогнозирования. В ходе эксперимента был спро-
гнозирован ход изменений ЧСС человека во время нахождения в вирту-
альной реальности с помощью разных моделей машинного обучения.  
В качестве моделей были выбраны наивная, экспоненциальная, линей-
ная регрессия и метод гусеницы (SSA).  

Цель прогнозирования довольна проста. Необходимо предсказы-
вать значение ЧСС человека, для того чтобы не навредить ему и смягчить 
сцены виртуальной реальности, например, динамически меняя слож-
ность уровней.  

Наиболее подходящими моделями в нашем случае будут линейная 
регрессия и SSA, которые показали более точные и правдоподобные ре-
зультаты. В целом, благодаря прогнозированию, можно не только пред-
сказывать значения ЧСС человека, но и динамически регулировать  
состояние виртуальной сцены, если она это позволяет. 

Выводы. В результате исследования проведен контроль пульса  
человека в обычном состоянии и во время нахождения в виртуальной  
реальности. Установлено, что пульс человека может значительно уча-
щаться, когда он находится в виртуальной реальности. При этом могут 
существовать разные стрессовые ситуации, когда пульс может резко 
подскочить в несколько раз. Поэтому необходимо контролировать состо-
яние человека, чтобы свести вред виртуальной реальности к минимуму. 
Стоит отметить, что виртуальная реальность оказывает разное воздейст-
вие на людей. Также удалось спрогнозировать пульс человека на основе 
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нескольких моделей машинного обучения, что позволяет, с одной сто-
роны, предсказать состояние человека в ближайшее время и скоордини-
ровать ряд действий по предотвращению рисков. 

Результаты данной работы по контролю ЧСС человека в виртуальной 

реальности могут быть применены для создания классификации сцен 

виртуальной реальности по степени их влияния на организм человека.  
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Актуальность. Активное повсеместное внедрение в процесс обра-

зования электронных учебно-методических комплексов (ЭУМК) создает 

принципиально новые обучающие возможности и современные педаго-

гические инструменты. При этом меняются как функции преподавателя, 

так и существенно расширяется фронт управляемой самостоятельной  

работы студентов как неотъемлемой части учебного процесса. Электрон-

ный учебно-методический комплекс дает возможность повысить каче-

ство подготовки специалистов посредством повышения эффективности 

всех форм образовательного процесса [1, 2].  

Бесспорное преимущество электронного учебно-методического 

комплекса – наличие сгруппированного материала, включающего  

презентации лекций и практических занятий, темы рефератов, вопросы 

https://github.com/LoySander/HeartRateMonitor/tree/development
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