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Аннотация. Актуальность и цели. Актуальность работы обусловлена проведением медицинской сортировки 

пострадавших в чрезвычайных ситуациях, оказанием им медицинской помощи непосредственно в зоне чрезвы-
чайной ситуации, их медицинской эвакуацией в условиях дефицита времени, сопровождающего проведение спа-
сательных работ, а также рисками, которым подвергаются спасатели и врачи при спасении пострадавших. Целью 
работы является разработка информационно-управляющей медицинской системы удаленной коррекции состоя-
ния здоровья пострадавшего в чрезвычайных ситуациях. Материалы и методы. Представлен подход к построе-
нию информационно-управляющей медицинской системы удаленной коррекции состояния здоровья пострадав-
ших в чрезвычайных ситуациях.  Результаты. Представлена схема построения и приведены основные элементы 
предлагаемой информационно-управляющей медицинской системы. Представлены назначение и функционал 
входящих в систему беспилотных воздушных судов. Описан подход к заблаговременной подготовке лечебных 
учреждений к размещению и оказанию медицинской помощи доставляемым к ним пострадавшим за счет инфор-
мационного обмена со службой оптимизации лечебно-диагностической медицинской помощи под управлением 
сервера предложенной системы. Выводы. Применение предложенной информационно-управляющей медицин-
ской системы удаленной коррекции состояния здоровья пострадавших в условиях чрезвычайных ситуаций позво-
ляет сократить время, отводимое на оказание медицинской помощи и эвакуацию пострадавших, а также выпол-
нить данные мероприятия с минимальным задействованием в зоне проведения спасательных работ врачей и 
спасателей. 
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Abstract. Background. The relevance of the work is due to the medical sorting of victims in emergency situations, 

providing them with medical assistance directly in the emergency zone, their medical evacuation in conditions of time 
shortage accompanying rescue operations, as well as the risks that rescuers and doctors are exposed to when rescuing 
victims. The aim of the work is to develop an information management medical system for remote correction of the 
health status of the victim in emergency situations. Materials and methods. An approach to the construction of an infor-
mation management medical system for remote correction of the health status of victims in emergency situations is pre-
sented.  Results. The scheme of construction is presented and the main elements of the proposed information manage-
ment medical system are presented. The purpose and functionality of the unmanned aircraft included in the system are 
presented. An approach is described to the advance preparation of medical institutions for the placement and provision 
of medical care to the victims delivered to them through information exchange with the service for optimizing therapeu-
tic and diagnostic medical care under the control of the server of the proposed system. Conclusions. The use of the pro-
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posed information and control medical system for remote correction of the health status of victims in emergency situa-
tions allows to reduce the time allotted for the provision of medical care and evacuation of victims, as well as to carry out 
these measures with minimal involvement of doctors and rescuers in the area of rescue operations. 

Keywords: medical system, remote health correction, victim, emergency, medical assistance, evacuation, unmanned 
aircraft, manipulator 

For citation: Sherstnev V.V. Information and control medical system for remote correction of the health status of 
the victim in an emergency situation. Izmerenie. Monitoring. Upravlenie. Kontrol' = Measuring. Monitoring. Management. 
Control. 2022;(4):119–127. (In Russ.). doi:10.21685/2307-5538-2022-4-15 

Постановка проблемы 
Первоочередными задачами при проведении спасательных работ в зоне чрезвычайной 

ситуации (ЧС) являются поиск пострадавших, их деблокирование (обеспечение доступа к ним 
спасателей), оказание медицинской помощи и эвакуация [1]. Крайне важным фактором при этом 
является дефицит времени: в медицине катастроф используется понятие «золотого часа» – про-
межутка времени длительностью около 60 мин, в течение которого оказание помощи постра-
давшему является наиболее эффективным [2, 3]. 

Кроме того, жизни спасателей также подвержены рискам, заключающимся, прежде все-
го, в воздействии поражающих факторов источников ЧС, агрессивной окружающей среды, 
внезапности и дефиците времени, а также в недостаточности информационного обеспечения. 

Таким образом, актуальным научно-техническим направлением являются исследования, 
направленные на сокращение времени ожидания пострадавшими медицинской помощи и эва-
куации в ходе проведения спасательных работ, а также на минимизацию количества задей-
ствованных в зоне ЧС спасателей и врачей за счет разработки решений, позволяющих удален-
но решать вышеупомянутые задачи. 

Построение и основные элементы информационно-управляющей 
медицинской системы удаленной коррекции состояния здоровья 

Автором разработан способ проведения спасательных работ [4], заключающийся в при-
менении беспилотных воздушных судов (БВС) вертикальных взлета и посадки различного 
назначения и функционала, объединенных в гетерогенную группу и позволяющих обеспечить 
проведение основных мероприятий по спасению и оказанию медицинской помощи постра-
давшим. 

Главными преимуществами использования данной беспилотной воздушной техники яв-
ляются: 

− меньшее время следования к месту проведения работ по сравнению с наземной тех-
никой, отсутствие зависимости от наличия препятствий на путях сообщения; 

− малые размеры по сравнению с пилотируемыми транспортными средствами, в том 
числе вертолетами, чем обеспечивается их высокая маневренность, а также возможность при-
ближаться непосредственно к месту проведения работ; 

− наличие возможности проведения мероприятий спасательных работ без непосред-
ственного присутствия спасателей и врачей. 

Качественный и количественный состав гетерогенной группы может варьироваться в 
зависимости от характера ЧС. Так, группа может включать следующие БВС: 

− БВС координационного назначения, осуществляющие развертывание подсистемы 
навигации в условиях ЧС путем размещения навигационных маяков [5], разметку путей эва-
куации сигнальными фонарями или свечами; 

− БВС поискового назначения, оснащенные видеокамерами, позволяющими осуществ-
лять съемку, в том числе в условиях недостаточной видимости, тепловизором, а также сверх-
широкополосным радаром, обеспечивающим обнаружение пострадавших под завалами и по-
лучение информации о ряде показателей их жизненно важных функций, на основании 
которых осуществляется медицинская сортировка; 

− БВС эвакуационного назначения [6], оснащенные капсулой реанимации, обеспечи-
вающей мониторинг показателей и коррекцию жизненно важных функций пострадавшего в 
ходе его эвакуации, в том числе проведение сердечно-легочной реанимации; 
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− БВС медицинского назначения, оснащенные манипулятором и набором средств ме-

дицинского назначения [7], позволяющими врачу удаленно корректировать состояние здоро-
вья пострадавшего, ожидающего своей эвакуации; 

− БВС экологического назначения, оснащенные манипулятором и набором средств ми-
нимизации опасных факторов источников ЧС. 

БВС поискового, эвакуационного и медицинского назначений, а также автоматизиро-
ванные рабочие места (АРМ) операторов-врачей, осуществляющих управление оборудовани-
ем данных судов, являются составными компонентами информационно-управляющей меди-
цинской системы удаленной коррекции состояния здоровья пострадавшего, схема которой 
приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема построения медицинской системы 

удаленной коррекции состояния здоровья пострадавшего в условиях ЧС 
 
Алгоритм работы БВС поискового назначения включает следующие шаги. 
Шаг 1. Обнаружение пострадавшего. 
В ходе проведения спасательных работ БВС поискового назначения осуществляет облет 

зоны ЧС на предмет поиска пострадавших. Для обнаружения используется набор видеокамер, 
которые предназначены в том числе для ведения съемки в условиях недостаточной видимости 
(за счет наличия инфракрасной подсветки), источник направленного света (фонарь-
прожектор). Тепловизор, которым также оснащается судно, позволяет обнаруживать человека 
в полном отсутствии освещенности, в дыму, среди листвы; кроме того, сквозь туман в некото-
рых случаях объекты видны через тепловизор лучше, чем через камеры видимого оптического 
диапазона [8]. 

Сверхширокополосный радар, которым также оснащается данное БВС, обнаруживает 
человека по его движению, в том числе за оптически непрозрачными преградами. Для обна-
ружения достаточно дыхательных движений грудной клетки [9], что позволяет использовать 
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данное оборудование и для поиска людей, находящихся без сознания или утративших способ-
ность двигаться. 

Шаг 2. Оценка функционального состояния организма пострадавшего. 
При обнаружении пострадавшего оператор осуществляет вблизи него посадку БВС и 

направляет на него сверхширокополосный радар. Радар помимо выявления дыхательных дви-
жений человека позволяет обнаружить его сердцебиение [10]. Информация о частоте дыхания 
и частоте сердечных сокращений передается оператору-врачу для проведения медицинской 
сортировки. 

БВС поискового назначения также оснащен микрофоном и системой громкоговорящей 
связи, обеспечивающими контакт оператора-врача с пострадавшим, получение пострадавшим 
каких-либо инструкций, указаний. Так, например, оператор-врач может дать команду всем по-
страдавшим, способным к самостоятельному передвижению, сгруппироваться и отойти в сто-
рону (данный прием используется спасателями как один из шагов проведения медицинской 
сортировки). 

Шаг 3. Проведение медицинской сортировки. 
Для проведения медицинской сортировки используется алгоритм, основанный на методе 

медицинской сортировки Sieve [4] и использующий информацию о способности человека к 
самостоятельному передвижению, частоте его дыхания и пульса (рис. 2). 

 
Проверка способности 
к самостоятельному 

передвижению

Способность 
ходить

Определение частоты 
дыхания и пульса

Дыхание ∈ (9; 30)
и пульс < 120

Наличие дыхания

Наличие
возобновленного

дыхания

Проверка 
проходимости 

дыхательных путей

«Легкораненые»

«Срочные»

«Неотложные»

«Погибшие»

ДА

ДА

ДА

ДА

НЕТ

НЕТ

НЕТ

НЕТ
 

Рис. 2. Алгоритм медицинской сортировки 
 
На основании проведенной сортировки пострадавший соотносится с одной из следую-

щих групп: «легкораненые», «срочные», «неотложные», «погибшие». 
Далее БВС эвакуационного назначения получают команду на эвакуацию пострадавших 

согласно следующей очередности: «неотложные» – «срочные» – «легкораненые». В ЧС с 
большими количествами пострадавших и, соответственно, в условиях возникающего дефици-
та судов эвакуационного назначения часть пострадавших остается ждать своей эвакуации до 
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тех пор, пока данные БВС не освободятся; при этом им оказывается помощь посредством су-
дов медицинского назначения. 

БВС эвакуационного назначения несет на своем борту капсулу реанимации, где разме-
щается пострадавший сам либо с посторонней помощью. Оборудование капсулы содержит 
средства мониторинга жизненно важных функций – электрокардиограф, тонометр, пульсок-
симетр, капнограф, термометр. Информация от данных средств поступает на АРМ оператора-
врача, который непрерывно отслеживает состояние эвакуируемого пострадавшего. 

При размещении пострадавшего в капсуле к нему может быть подключено реанимаци-
онное оборудование: устройство для проведения компрессий грудной клетки, дефибриллятор, 
аппарат искусственной вентиляции легких, устройство для ввода инъекций. 

БВС эвакуационного назначения, кроме того, содержит систему управления микрокли-
матом, обеспечивающую оптимальный температурно-влажностный режим внутри капсулы  
и фильтрацию воздуха, поступающего из внешней среды в капсулу либо рециркуляцию воз-
духа внутри капсулы с полной изоляцией от внешней среды (в случае загрязнения зоны  
ЧС опасными веществами). Система управления микроклиматом содержит датчики темпера-
туры и опасных веществ, размещенные внутри и снаружи капсулы и обеспечивающие анализ 
воздуха в данных средах, отопитель, кондиционер, устройства фильтрации воздуха. 

Оборудование капсулы реанимации позволяет незамедлительно выявлять внезапную 
остановку кровообращения пострадавшего и проводить соответствующие данному жиз-
неугрожающему состоянию реанимационные мероприятия [6]. 

Так, при асистолии и электромеханической диссоциации сердца осуществляются ком-
прессии грудной клетки с подачей дыхательной смеси аппаратом искусственной вентиляции 
легких, а также при необходимости вводятся некоторые медицинские препараты, например, 
адреналин, атропин [11]. 

При выявлении нарушений ритма, требующих применения дефибриллятора (фибрилля-
ции желудочков, желудочковой тахикардии с широкими комплексами [12]), помимо компрессий 
грудной клетки с подачей дыхательной смеси наносится электрический разряд. При необходи-
мости также осуществляется введение медицинских препараторов, например, лидокаина [11]. 

Отличительной чертой БВС медицинского назначения являются набор медицинских 
средств, которыми комплектуются ячейки съемной кассеты, размещаемой на борту судна, и 
манипулятор, к рабочему концу (схвату) которого подсоединяется соответствующее средство 
перед проведением той или иной операции по оказанию медицинской помощи [7]. 

Внешний вид манипулятора представлен на рис. 3. Особенностью манипулятора являет-
ся его конструкция – наличие двух телескопических звеньев, благодаря чему обеспечивается 
компактное его складывание в грузовом отсеке БВС перед полетом и прирост рабочей зоны 
манипулятора при оказании медицинской помощи пострадавшему. 

 

 
Рис. 3. Внешний вид манипулятора, устанавливаемого на БВС 

 



Измерение. Мониторинг. Управление. Контроль. 2022. № 4 

 

124 
Манипулятор обладает девятью степенями свободы, что представляет собой избыточное 

их количество (т.е. больше шести): это способствует эффективному огибанию препятствий  
(в том числе опор шасси БВС) в ходе его конфигурирования, а также обеспечивает доступ  
к тому или иному участку тела пострадавшего. 

БВС медицинского назначения посредством манипулятора и подсоединяемых к его 
схвату средств оказывает следующие виды медицинской помощи: 

– Проведение инъекций пострадавшему. Для этого используется подсоединяемое к ма-
нипулятору устройство [7], представляющее собой барабан, камеры которого содержат шпри-
цы с медицинскими препаратами, установленный на вращающей его платформе; путем вра-
щения барабана необходимый шприц устанавливается напротив инъекционного отверстия, 
после чего осуществляется введение препарата пострадавшему. 

– Подача пострадавшему воды и пероральных препаратов, для чего БВС комплектуется 
содержащими их емкостями. Пероральные медицинские препараты содержатся в разбавлен-
ной водой и готовом к приему виде. 

– Размещение портативного регистратора электрокардиосигналов на теле пострадавше-
го. Данное устройство [13] непрерывно представляет оператору-врачу информацию о сердеч-
ной деятельности человека, чем обеспечивается своевременное выявление его жизнеугрожа-
ющего состояния. 

– Освобождение участков тела пострадавшего от одежды, от запутывания в одежде, 
проволоке. Для этого используются подсоединяемый к манипулятору инструмент, содер-
жащий лезвия медицинских тупоконечных ножниц. Данная операция позволяет подгото-
вить пострадавшего к размещению на его теле портативного регистратора электрокардио-
сигналов. 

– Остановка кровотечения, как внутреннего, так и внешнего. Для этого к схвату мани-
пулятора подсоединяется картридж с быстросохнущей кровоостанавливающей пеной [14, 15] 
и устройство для ее нанесения на рану пострадавшего или введения внутрь его тела (в случае 
наличия внутренних кровотечений). 

Кассета БВС также комплектуется захватом зажимного типа, подсоединяемым к мани-
пулятору и позволяющим перемещать при необходимости те или иные предметы. 

БВС медицинского назначения также маркирует краской пострадавших согласно ре-
зультатам медицинской сортировки. Для этого к манипулятору подсоединяется устройство 
для нанесения краски на тело или одежду пострадавшего, содержащее картриджи с красками, 
цвета которых соответствуют тем или иным группам медицинской сортировки (черная – «по-
гибшие», красная – «неотложные», желтая – «срочные», зеленая – «легкораненые»). 

Вышеперечисленное оборудование при необходимости может отсоединяться от мани-
пулятора (после снятия блокировки оператором-врачом) и применяться вручную для оказания 
медицинской помощи пострадавшему. 

Вся информация о состоянии пострадавших, собираемая в ходе мониторинга показате-
лей их жизненно важных функций и оказания им медицинской помощи, обобщается службой 
оптимизации лечебно-диагностической медицинской помощи [16] на сервере медицинской 
системы удаленной коррекции состояния здоровья и направляется в лечебные учреждения 
(см. рис. 1), чем обеспечивается их заблаговременная подготовка к приему пострадавших. 

Заключение 

Автором предложена информационно-управляющая медицинская система удаленной 
коррекции состояния здоровья пострадавшего в ЧС, включающая БВС поискового, эвакуаци-
онного и медицинского назначения с установленным на них оборудованием, автоматизиро-
ванные рабочие места операторов-врачей, а также сервер, осуществляющий посредством 
службы оптимизации лечебно-диагностической помощи информационный обмен с лечебными 
учреждениями, принимающими пострадавших. 

Применение данной системы при проведении спасательных работ сокращает время 
ожидания пострадавшими оказания медицинской помощи и эвакуации, а также способствует 
минимизации количества привлекаемых к проведению работ непосредственно в зоне ЧС спа-
сателей и врачей. 
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