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В статті описано алгоритм розробки 
програмно-апаратного комплексу визначен-
ня рівня емоційного напруження людини на 
основі даних шкірно-гальванічної реакції. В 
роботі реалізовано систему реєстрації дина-
міки змін шкірно-гальванічної реакції та ана-
лізу даних з метою дослідження емоційного 
стану людини у відповідь на різні подразники
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В статье описан алгоритм разработки 
программно-аппаратного комплекса опреде-
ления уровня эмоционального напряжения 
человека на основе данных кожно-гальвани-
ческой реакции. В работе реализована систе-
ма регистрации изменений кожно-гальвани-
ческой реакции и анализа данных с целью 
исследования эмоционального состояния 
человека в ответ на раздражители разно-
го вида
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1. Вступ

Перенапруга, важка робота, навчання та багато 
інших факторів викликають сильний стрес, який є 
причиною багатьох хвороб.

Дослідження зміни електричних властивостей шкі-
ри при емоційній напрузі почалося ще у ХІХ столітті. 
Беручи за основу припущення Р. І. Тарханова [1] про 
те, що секреторна активність потових залоз впливає на 
електричний потенціал шкіри, на сьогоднішній день 
досліджується залежність динаміки шкірно-гальва-
нічної реакції (ШГР) від таких факторів, як вагітність, 
розвиток ракової пухлини та ін.

Визначення шкірно-гальванічної реакції можливе 
двома способами:

• використовуючи зовнішній струм (метод Фере). 
В такому разі вимірюється опір шкіри [1];

• без використання зовнішнього струму (метод 
Тарханова). В такому разі вимірюються безпосередньо 
електричні потенціали шкіри [1].

Шкірно-гальванічна реакція може реєструватися з 
будь-якої ділянки тіла, але зазвичай використовують-
ся пальці або кисті рук чи стопи [2].

Провідність шкіри залежить від кількості поту 
на ділянці, де прикріплені електроди. Деякі досліди 
використовують дану закономірність для діагностики 
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судомоторної дисфункції, інші – для попередження 
епілептичного припадку: спітнілі руки можуть бути 
попередженням про це.

Шкірно-гальванічна реакція є об’єктивним по-
казником стану людини, оскільки не залежить від 
суб’єктивних відчуттів досліджуваного [3].

Стрес є адаптивним механізмом організму, але ви-
магає значних емоційних затрат. Ча-
сте психоемоційне збудження може 
мати такі наслідки, як ішемічна хво-
роба серця, артеріальна гіпертензія, 
а постійні розлади нервової систе-
ми можуть призводити до проблем 
шлунково-кишкового тракту. До 
психоемоційних наслідків стресу 
можна віднести депресію, «синдром 
хронічної втоми», неврози, зокрема, 
істерію та психостенію [4].

Навчання у вищому навчально-
му закладі є стресом для багатьох 
студентів, враховуючи проблеми з 
фінансами, самостійне забезпечен-
ня себе всім необхідним, велику 
кількість нової інформації.

Особливо напружений період відмічається під час 
сесії. Напруження, яке відмічається під час всього 
атестаційного періоду, може призвести до погіршення 
стану здоров’я [5]. Саме тому, моніторинг емоційного 
стану студентів є важливою складовою їх успішно-
сті.

2. Мета дослідження

Метою роботи є створення програмно-апаратного 
комплексу для реєстрації динаміки шкірно-гальва-
нічної реакції та розробка системи аналізу отриманих 
даних.

3. Опис апаратної частини вимірювального комплексу

Структурна схема апаратної частини вимірюваль-
ного комплексу представлена на рис. 1. В якості дже-
рела напруги використовуються входи лабораторного 
вимірювального стенду NI ELVIS II: ±15 V [6]. Стенд 
NI ELVIS II в даній роботі використовується як ЦАП/
АЦП.

Для реєстрації сигналу клеми приладу приєдну-
ються до входу A0 лабораторного стенду.

Рис. 1. Структурна схема апаратної частини 
вимірювального комплексу

За прототип розробленого приладу реєстрації 
динаміки шкірно-гальванічної реакції взято схему, 
що представлено на рис. 2. Клеми К1 та К2, що пред-

ставляють собою електроди, закріплюються на руці 
пацієнта. Потенціометр R3 призначено для встанов-
лення сили струму через руку людини. Транзистор 
Q1 виступає в ролі підсилювача [7]. Клеми з двох 
сторін резистору R9 підключаються до входів А0 
вимірювального стенду NI ELVIS II для реєстрації 
сигналу.

У розробленому приладі використано транзистор 
Q1 моделі МП39.

Клеми К1 та К2 бажано закріплювати в місцях ве-
ликого скупчення потових залоз. Такими є долоні, лоб 
або стопи.

Реальний вигляд зібраної електричної схеми при-
ладу та її підключення до лабораторного стенду NI 
ELVIS II зображено на рис. 3.

Рис. 3. Лабораторний стенд реєстрації динаміки шкірно-
гальванічної реакції

4. Опис програмної частини системи

Реалізація програмної частини системи аналізу 
шкірно-гальванічної реакції розроблено у середовищі 
розробки лабораторних віртуальних приладів NI Lab-
VIEW [8].

Рис. 2. Принципова схема приладу реєстрації динаміки шкірно-гальванічної 
реакції
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Програмна частина складається із двох модулів. У 
першому модулі (рис. 4) реалізовано зчитування даних 
з входу А0 вимірюваль-
ного стенду NI ELVIS II. 
Запис сигналу відбува-
ється до натиснення на 
кнопку «Stop». Тип даних 
сигналу, що надходить 
зі стенду у комп‘ютер, є 
Dinamic data, тому для 
зручності подальшої ро-
боти з ним, варто конвер-
тувати сигнал у системі 
NI LabVIEW в тип Wav-
eform. Для того, щоб зна-
ти час кожного відліку, 
достатньо записати час 
початку запису сигналу, 
кожен наступний відлік 
реєструється через 0,1 
секунду. Таким чином, 
кожен i-й відлік можна 
визначити як:

t1 = t0+0,1⋅i, [сек]

З си г на л у ви д і л я-
ються такі компоненти: 
t0 – початок запису сиг-
налу, dt – час між двома 
послідовними відліками 
сигналу та Y – масив ам-
плітуд (значення різниці 
потенціалів) у вольтах.

Для того, щоб запи-
сати дані в файл, потріб-
но переформатувати їх 

у тип даних системи NI LabVIEW 
Spreadsheet.

Другий модуль (рис. 5) реалізує 
в NI LabVIEW алгоритм фільтрації 
сигналу від шуму та його обробку. 
Оскільки дані з файлу надходять у 
вигляді ряду, то кожне значення кон-
вертується в дійсне число. Для філь-
трації використовується фільтр Бат-
терворда низьких частот з нижньою 
частотою зрізу у 8 Гц і верхньою у 10 
Гц. Далі, кожен елемент отриманого 
масиву порівнюється з першим зна-
ченням, яке прийнято за значення 
пацієнта у стані спокою. 

5. Опис інтерфейсу користувача 
системи аналізу ШГР

Графічний інтерфейс користувача 
розробленої системи аналізу шкірно-
гальванічної реакції людини (рис. 6) 
містить такі компоненти як графічне 
та аналітичне відображення шкір-
но-гальванічної реакції, можливість 
запису у файл та значення поточної 

різниці потенціалів у емоційному стані.

Рис. 4. Схема алгоритму роботи модуля зчитування даних з NI ELVIS II

Рис. 5. Схема алгоритму роботи модуля фільтрації і обробки сигналу в середовищі
NI LabVIEW
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Показники «Незначне хвилювання», «Значне хви-
лювання», «Високий рівень емоційності», «Надвисо-
кий рівень емоційності» відображають стан поточного 
значення ШГР у порівнянні з нормою (рис. 6).

Для запису сигналу необхідно перевірити корек-
тність роботи NI ELVIS II, елементів схеми, увім-
кнення схеми приладу. Після цього запустити запис 

сигналу. На графіку відображатиметься сигнал, а саме 
графік зміни електричних потенціалів шкіри. При 
завершенні запису сигналу потрібно натиснути кноп-
ку «Stop». Після цього відкривається вікно, в якому 

необхідно вказати ім‘я файлу 
для запису сигналу. Файл-звіт 
може мати такі формати як 
*.txt або *.exl.

6. Висновки

Розроблений програмно-
апаратний комплекс визна-
чення та аналізу шкірно-галь-
ванічної реакції людини може 
застосовуватися для дослід-
ження зміни емоційного стану 
людини у відповідь на різні 
подразники, для моніторингу 
стану пацієнту протягом різ-
них впливів, наприклад, різ-
них видів терапії. Подальший 
розвиток дослідження полягає 
у розробці алгоритмів аналізу 

емоційних станів на основі вдосконалення комплексу 
додатковими видами моніторингу, такими як реєстра-
ція пульсової хвилі, частоти дихання тощо. 

Рис. 6. Графічний інтерфейс системи аналізу шкірно-гальванічної реакції
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