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Аннотация
В статье приведены результаты исследования возможности управления функциональным состо-
янием операторов железнодорожного транспорта с использованием биологической обратной свя-
зи на основе электродермальной реакции. В качестве оборудования использовался персональный 
компьютер со специальным программным обеспечением для хранения базы данных испытуемых 
и предоставления анимированной визуализации функционального состояния и датчик-преобра-
зователь электродермальной реакции в виде кольца. Эксперимент проводился на базе Моторва-
гонного депо города Минска. Выявлена зависимость успешности обучения саморелаксации от ин-
дивидуальных личностных качеств машинистов и помощников машинистов. Обнаружена связь 
между положительным опытом саморегуляции с помощью альтернативных методов и успешным 
овладением навыками самоуправления на основе данных биологической обратной связи.
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Abstract
The results of the research of the management of the railway operators functional state using biofeedback 
based on electrodermal reaction are led in the paper. The personal computer with special software to store 
the database and to visualize the animated functional state and the electrodermal reactions sensor and 
converter in the form of a ring are used as the equipment. The experiment was conducted on the basis of 
Minsk Railcar Depot. The success of self-relaxation training depends on individual personal qualities of 
the train drivers and their assistants. The connection between the positive experience of self-regulation 
by alternative methods and successful biofeedback self-management skills is discovered.
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Введение

В настоящее время индивидуальные особеннос-
ти, влияющие на процесс управления функциональ-
ным состоянием (ФС) человека, являются предме-
том исследований в области медицины, психоло-
гии, психофизиологии, охраны труда и смежных на-
ук. Одним из направлений таких исследований 
является изучение процесса направленной релакса-
ции с использованием методов биологической об-
ратной связи (БОС) по параметрам мозговой, сер-
дечной, дыхательной и электродермальной актив-
ности на основе российских программно-аппаратных 
комплексов БОСЛАБ, БОС-Пульс, БОС-Тест («Ком-
пьютерные системы биоуправления»), «БОС-здо-
ровье» («Биосвязь»), «Нейрон-Спектр-БОСЛАБ» 
(«Нейрософт»), «Реакор», «Эгоскоп» (НМКФ «Ме-
диком-МТД»), «Ауторелакс» (НПЦ «Ин Витро»), 
«Дианел 11S-iON» (Центр информационных техно-
логий «Нелиан»), «Нейрокурс» (НПФ «Амалтея»); 
комплексов MindPlace Thoughtstream USB Personal 
FeedBack (MindPlace, США), Mind-Reflection (Verim, 
Великобритания); кардиомонитора «КардиоБОС» 
(«Биоквант», РФ); систем «Кинезис» (НМФ «Ней-
ротех», РФ), Nexus (Mind Media B. V., Нидерланды), 
Biofeedback System и Neurofeedback System (Thought 
Technology Ltd., Канада), релаксометров моделей Q 
и S (Aleph One, Великобритания).

Противопоказания к использованию таких сис-
тем ограничиваются непереносимостью электри-
ческих воздействий и тяжелыми умственными па-
тологиями, что позволяет привлекать к исследова-
ниям не только здоровых людей (Чернышев Б.В. с 
соавторами [1]; Черапкина Л.П. и др. [2], Тишакин 
Д.И. [3]), но и пациентов, страдающих тревожны-
ми расстройствами (Ю.М. Каминская, И.А. Байко-
ва [4]; Бирюкова Е.В. с соавторами [5]), нарушени-
ями зрения (Рыбачук Е.В., Волощук Т.И. [6]), слу-
ха, внимания, мышечного тонуса (Гук Р.Ю. и др. [7]; 
Циркин Г.М. с соавторами [8]), дыхательными рас-
стройствами, различными видами аддикций. А от-
носительная простота организации сеансов обуче-
ния саморегуляции делает возможным проведение 
экспериментов с участием представителей опера-
торских профессий, которые вынуждены большую 
часть рабочего времени проводить в рамках огра-
ниченного пространства, что уменьшает вариатив-
ность способов воздействия на их ФС. 

В свою очередь, определение значимых индиви-
дуальных особенностей, влияющих на усвоение на-
выков саморегуляции, позволяет персонализировать 
обучение путем предоставления отдельным катего-
риям операторов дополнительных инструкций и по-
яснений, увеличения планируемого числа сеансов 
для достижения поставленной задачи, введения до-
полнительных мотивирующих факторов (соревнова-
ние с другими обучаемыми, анализ собственной ди-
намики результатов). Индивидуальный подход к обу-

чению позволяет перевести работника из категории 
«объект эксперимента» в категорию «активный учас-
тник» процесса формирования навыков саморегуля-
ции. Вместе с тем при нарушениях мотивации до-
стижения результатов боязнь неудачи оказывается 
выше значимости решения задачи, и работник по 
собственному желанию прерывает процесс обуче-
ния. Для предотвращения таких ситуаций возможно 
видоизменение сигнала обратной связи путем пода-
чи корректирующего сигнала, вызывающего поло-
жительные изменения в динамике параметра, отсутс-
твующие в данный момент у испытуемого, но поз-
воляющие ему продолжить обучение без развития 
нежелательных тенденций [9, с. 11–13]. Таким обра-
зом, использование математического моделирования 
изменения ФС оператора на основе индивидуальных 
личностных качеств позволяет ускорить процесс обу-
чения оператора навыкам саморегуляции.

Выявление индивидуальных особенностей 
управления функциональным состоянием 
машинистов и помощников машинистов 

железнодорожного транспорта
Отслеживание динамики психоэмоционального 

состояния и личностных качеств машинистов и по-
мощников машинистов обеспечивается периодичес-
кими обследованиями работников на базе психоло-
гической службы железной дороги. «Универсаль-
ный психодиагностический комплекс для 
машинистов и помощников машинистов» (УПДК‑МК) 
[10] и «Телеметрическая система контроля бодр
ствования машиниста» (ТСКБМ) [11] позволяют ре-
ализовать последовательный и непротиворечивый 
контроль психофизиологического состояния работ-
ников, отследить динамику ФС оператора на протя-
жении всего периода тестирования [12, с. 407–408]. 
Анализ результатов психофизиологического обсле-
дования позволяет на ранних стадиях выявить нега-
тивные изменения психоэмоционального состояния 
работника и провести с ним предупредительные ре-
абилитационные психологические мероприятия. Од-
нако существует проблема реализации унифициро-
ванного индивидуального обучения навыкам релак-
сации работников железнодорожного транспорта, 
решение которой позволило бы достичь снижения 
уровня профессиональной заболеваемости работни-
ков и усовершенствовать систему поддержания оп-
тимальных значений ФС оператора. Поэтому было 
предложено включить в методику мониторинга ФС 
машинистов диагностику навыков релаксации, что-
бы иметь возможность судить о надежности работ-
ника по полному циклу его функциональных состо-
яний (рабочее состояние и состояние отдыха) и во 
время проведения тренингов постепенно обучать ра-
ботника самостоятельному управлению своим ФС.

Выработка методики управления ФС проводилась 
на базе кабинета психолога Моторвагонного депо 
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г. Минска (рисунок 1) с добровольцами из числа ма-
шинистов и помощников машинистов. Целью экспе-
римента было определение возможности обучения 
машинистов (помощников машинистов) навыкам ре-
лаксации за ограниченный промежуток времени с 
использованием метода визуальной БОС, выявление 
взаимосвязи отдельных личностных качеств работ-
ников и их начальных навыков саморегуляции со ско-
ростью обучения релаксации посредством исполь-
зования программно-аппаратного обеспечения.

Для создания наиболее комфортных условий ра-
ботнику предоставлялась возможность использова-
ния зоны отдыха с мягкими креслами и достаточ-
ным местом для принятия комфортного положения 
(рисунок 2). 

Эксперимент представлял собой цикл из 10 обу-
чающих сеансов визуальной БОС с использовани-
ем анимированного ассоциативного отображения 
текущего ФС оператора с помощью двигательной 
активности «щенка» (16 основных анимаций и 15 
переходных). Высокая подвижность «щенка» соот-
ветствовала психологической напряженности ис-
пытуемого, практически неподвижная анимация де-
монстрировала состояние релаксации. Определе-
ние уровня релаксации производилось на основе 
изменения электродермальной активности пальцев 
рук испытуемых (средневзвешенное значение вре-
менного интервала в секундах между кожно-галь-
ваническими реакциями за три последних измере-
ния). Состояние полной релаксации (рисунок 3) счи-

Рисунок 1 – Рабочее место тестируемого работника

Рисунок 2 – Непосредственная работа с аппаратно-программным комплексом

Ю.А. Гедранович. Аппаратно-программный комплекс управления…
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талось достигнутым при среднем интервале, 
превышающем 155 с. 

Значение интервала фиксировалось в базе дан-
ных для проходившего эксперимент пользователя 
с возможностью просмотра значений интервалов в 
отдельном текстовом файле. Находящийся на паль-
це датчик-преобразователь в виде кольца измерял 
кожное сопротивление в кОм, относительные из-
менения которого в совокупности с кожно-гальва-
ническими реакциями определяли необходимость 
смены визуального изображения на экране. Увели-
чение длительности среднего межимпульсного ин-
тервала на 10 секунд приводило к переходу к сле-
дующей анимации. Динамика переходов между ани-
мациями носила мотивирующий характер: переход 
к более спокойной анимации происходил непо
средственно в момент достижения пропорциональ-
ного увеличения межимпульсного интервала; пе-
реход к анимации, соответствующей большей на-
пряженности испытуемого, происходил с некоторой 
задержкой в отношении времени снижения межим-
пульсного интервала. Датчик присоединялся к ноут
буку через последовательный COM-порт, для пи-
тания датчика использовалась батарейка 3 В, ана-
логичная батарейкам в материнской плате 
компьютера [13].

С испытуемыми проводился предварительный 
инструктаж о назначении оборудования, принципах 
прохождения сеансов, а также предварительном 
опыте успешной регуляции собственного функци-
онального состояния.

В исследовании принял участие 91 работник 
(24,3% от общего числа), непосредственно обеспе-
чивающий перевозочный процесс. Средний возраст 
участников эксперимента составил 34 года: 8 чело-
век в возрасте 50–60 лет, 16 – 40–50 лет, 27 – 30– 

40 лет, 26 – 20–30 лет, 14 – до 20 лет. Достичь ре-
лаксации хотя бы в одном из сеансов удалось 22 лю-
дям: 1 – в группе 50–60 лет, 5 – в группе 40–50 лет, 
8 – в группе 30–40 лет, 5 – в группе 20–30 лет и 3 – 
в группе младше 20 лет. Еще 15 удалось достичь со-
стояния, близкого к релаксации. Следовательно, на-
вык релаксации не является выработанным у маши-
нистов и помощников машинистов в процессе их 
трудовой деятельности, требуется дополнительное 
обучение для овладения данным навыком. В про-
цессе обучения лишь два человека высказали недо-
вольство визуальной реализацией обратной связи 
по причине неприязни к собакам. Испытуемые, ко-
торым удалось достичь полной или частичной ре-
лаксации во время первого сеанса, чаще всего со-
глашались на повторные сеансы. Однако те, у кого 
успехи наметились только после повторных сеан-
сов, были более склонны доверять методике обуче-
ния релаксации посредством визуальной обратной 
связи по параметрам электродермальной реакции. 

Из желающих пройти полный курс обучения бы-
ла выбрана контрольная группа в составе 10 чело-
век, которые посещали сеансы два раза в неделю. 
Возрастной состав контрольной группы примерно 
соответствовал возрастному составу основной груп-
пы: по одному испытуемому из групп с годом рож-
дения (г.р.) с 1964 и старше и 1995 и младше, 2 – с 
г.р. в пределах 1965–1974, по 3 – с г.р. с 1975 по 1984 
и с 1985 по 1994. Наибольший интерес к экспери-
менту продемонстрировали самая младшая и самая 
старшая возрастные категории, что объясняется не-
обходимостью для одних влиться в коллектив на-
именее болезненно, а для других – максимально 
долго сохранять работоспособное состояние. Одна-
ко легче всего достигали положительных результа-
тов работники 31–35 лет, обладающие достаточно 

Рисунок 3 – Визуальное отображение полной релаксации испытуемого
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активной жизненной позицией и настроенные на 
максимальное сохранение своего здоровья.

В результате прохождения полного цикла се-
ансов достичь релаксации удалось всем предста-
вителям контрольной группы, что подтверждает 
эффективность метода БОС для обучения навы-
кам саморегуляции ФС. При этом к индивидуаль-
ным особенностям, ускоряющим процесс обуче-
ния релаксации, следует отнести ответственность, 
способность к самоконтролю, внушаемость. Кро-
ме того, наличие навыков саморегуляции с помо-
щью методов диафрагмального дыхания и ауто-
генной тренировки ускоряет овладение навыками 
саморегуляции с помощью метода БОС. Эффек-
тивность замедления дыхания как метода дости-
жения релаксации при БОС-обучении ранее отме-
чалась Долецким А.Н [14, с. 28]. В рамках иссле-
дования также получили подтверждение 
результаты экспериментов Петухова Д.В. [15, c. 11–
12] о взаимосвязи произвольной регуляции ФС со 
склонностью к нормативному поведению и Ма-
жириной К.Г. о наличии связи успешности само-
регуляции с гибкостью мышления и обучаемос-
тью [16, c. 19].

При этом испытуемые, овладевшие навыками 
релаксации, в течение серии сеансов демонстриро-
вали успешность в прохождении опытов и через 
длительный промежуток времени (от полугода до 
года). Таким образом, способность к саморегуля-
ции ФС является именно навыком, который возмож-
но выработать в процессе тренировок и сохранять 
в течение продолжительного периода времени. Од-
нако значительные промежутки между повторны-

ми сеансами могут приводить к отсутствию успе-
хов в саморегуляции ФС из-за невозможности за-
крепления навыка.

Заключение
Аппаратно-программный комплекс обучения са-

моуправлению ФС на основе визуальной БОС по 
параметрам электродермальной реакции может ус-
пешно применяться для использования оператора-
ми железнодорожного транспорта. Удобство дан-
ной методики заключается в сходстве принципов 
функционирования аппаратной части комплекса 
обучения релаксации с аппаратной частью ТСКБМ, 
установленной на всех электропоездах Беларуси. С 
другой стороны, визуальная составляющая БОС не 
имеет черт привычного машинистам дорожного ок-
ружения или медицинского исследования, что поз-
воляет избежать опасений в уменьшении бдитель-
ности в рабочей обстановке или ассоциаций с на-
пряженным состоянием медицинского исследования. 
Связь скорости формирования навыков саморегу-
ляции со способностью к самоконтролю, ответ
ственностью, внушаемостью, обучаемостью и гиб-
костью мышления позволяет психологу заранее оп-
ределять необходимое число сеансов для 
конкретного испытуемого. Психолог также может 
использовать обучение отдельным приемам ауто-
генной тренировки или диафрагмального дыхания 
с одновременным использованием программно-ап-
паратного комплекса для демонстрации перехода к 
более расслабленному состоянию для испытуемых, 
обладающих повышенной тревожностью и не до-
стигших успехов в течение первых сеансов. 
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