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ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ МОДЕЛИ И МЕТОДА 

УДАЛЕННОГО МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ НА ПРИМЕРЕ 

ОТКЛОНЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 

Стремительное развитие телемедицины в сфере здравоохранения способствует ак-

тивному внедрению различных методов и моделей удаленного мониторинга состояния по-

казателей здоровья человека. В связи с этим большое внимание уделяется разработке мо-

бильных приложений, которые способны обеспечить точный и своевременный мониторинг 

ключевых показателей здоровья в режиме реального времени. Цель данного исследования 

заключается в оценке применимости предлагаемого метода и модели для удалённого мо-

ниторинга состояния показателей здоровья человека, а также анализе эффективности 

разработанного мобильного приложения HelpMeTracker в выявлении отклонении в показа-

телях температуры тела человека. Чтобы произвести оценку работоспособности пред-

ложенного способа мониторинга состояния здоровья был проведен комплексный экспери-

мент, который включал в себя участников из различных возрастных категорий и социаль-

ных групп. В ходе эксперимента приложение должно было анализировать и отслеживать 

динамику изменений в показателях температуры тела человека с применением датчиков, 

интегрированных в умные часы или фитнес-трекеры и своевременно оповещать об зафик-

сированных аномалиях для возможности быстрого реагирования на изменения в состоянии 

здоровья. Результаты, полученные в ходе проведенного исследования, демонстрируют, что 

предложенные модель и метод для удаленного мониторинга состояния показателей здоро-

вья человека обладают высокой степенью эффективности для наблюдения за текущим 

состоянием здоровья. Во время эксперимента приложение HelpMeTracker надежно зафик-

сировало у испытуемых все отклонения в показателях температуры тела, полученных с 

датчиков носимых устройств и успешно проинформировало об этом всех участников про-

цесса.  На основании полученных результатов можно сделать вывод о том, что примене-

ние предложенного подхода для удаленного мониторинга достаточно, чтобы фиксировать 

отклонения в показателях температуры тела, отслеживать динамику изменения и фор-

мировать на основе полученной информации с датчиков устройств обоснованную ком-

плексную оценку состояния здоровья человека. 

Модель; метод; удаленный мониторинг; датчики; умные часы; фитнес-трекеры; по-

казатели; отклонения. 

V.V. Gilka, A.S. Kuznetsova, A.A. Moldovskaya, D.F. El-Ait 

VERIFICATION OF THE MODEL AND METHOD FUNCTIONALITY  

FOR REMOTE HEALTH MONITORING ILLUSTRATED BY THE 

DEVIATIONS IN HUMAN BODY TEMPERATURE INDICATORS 

The rapid development of telemedicine in the healthcare sector facilitates the active imple-

mentation of various methods and models for remote monitoring of human health indicators. In 

this regard, significant attention is paid to the development of mobile applications capable of 

providing accurate and timely monitoring of key health indicators in real-time. The aim of this 

research is to evaluate the applicability of the proposed method and model for remote monitoring 

of human health indicators, and to analyze the effectiveness of the developed mobile application 

HelpMeTracker in identifying deviations in human body temperature indicators. To assess the 

functionality of the proposed health monitoring method, a comprehensive experiment was con-

ducted, which included participants from different age categories and social groups. During the 

experiment, the application was to analyze and track the dynamics of changes in human body tem-

perature indicators using sensors integrated into smartwatches or fitness trackers, and timely 

notify about detected anomalies for the possibility of rapid response to changes in health status. 
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The results obtained during the conducted research demonstrate that the proposed model and 

method for remote monitoring of human health indicators have a high degree of effectiveness for 

observing the current health status. During the experiment, the HelpMeTracker application relia-

bly detected all deviations in body temperature indicators obtained from sensors of wearable de-

vices and successfully informed all participants of the process. Based on the obtained results, it 

can be concluded that the application of the proposed approach for remote monitoring is sufficient 

to capture deviations in body temperature indicators, track the dynamics of changes, and form a 

substantiated comprehensive assessment of human health based on the information received from 

the device sensors. 

Model; method; remote monitoring; sensors; smartwatches; fitness trackers; indicators; de-

viations. 

Введение. В сфере здравоохранения в настоящее время одним из важных на-

правлений развития является телемедицина, позволяющая врачам консультиро-

вать, диагностировать и контролировать лечение своих пациентов, используя со-

временные технологические решения и методы связи. Одним из перспективных 

направлений телемедицины является удаленный мониторинг пациентов (УМП), 

который предоставляет возможность на расстоянии собирать информацию о раз-

личных показателях здоровья человека в режиме реального времени с применени-

ем различных датчиков и медицинского оборудования, тем самым позволяя свое-

временно выявлять отклонения в самочувствии пациентов и принимать необходи-

мые меры для предотвращения возможных осложнений [1, 2]. 

В настоящее время мобильные приложения (МП) для удаленного мониторин-

га (УМ) состояния пациентов стали неотъемлемой частью сферы здравоохранения. 

Согласно детальному аналитическому отчету о динамике рынка МП в области 

здравоохранения, наблюдается постоянное увеличение популярности и использо-

вания таких приложений во всем мире. Исследование показывает, что согласно 

показателю CAGR (совокупный среднегодовой темп роста), ожидается значитель-

ный прирост их применения на период с 2020 по 2027 год, составляющий 45,0% и 

это говорит о том, что разработка таких приложений, очень важна для мониторин-

га состояния здоровья [3]. Применение МП в области УМП позволяет надежно и 

эффективно контролировать различные физиологические показатели и параметры 

здоровья человека. Эти данные собираются с помощью современных высокотех-

нологичных носимых устройств и после передаются для дальнейшей обработки и 

анализа на мобильные устройства пользователей. Прогрессивное развитие этого 

сегмента рынка указывает на постоянно возрастающую потребность в улучшении 

качества и доступности медицинских услуг. Расширение возможностей дистанци-

онного мониторинга пациентов способствует не только оптимизации процессов в 

медицинских учреждениях, но и улучшению самостоятельного контроля здоровья 

со стороны пациентов. Эти данные свидетельствуют о важности и актуальности 

разработки таких приложений. 

Постановка задачи. Провести анализ предложенного метода и модели 

(УМП) [4] с целью оценки его применимости для отслеживания текущего состоя-

ния здоровья человека. 

Провести экспериментальное исследование для оценки отклика разработан-

ного мобильного приложения на различные отклонения в показателях температу-

ры тела. 

Удостовериться в работоспособности разработанного мобильного приложе-

ния «HelpMeTracker» [5–7] (на примере, одного из жизненно важного показателей 

(далее ЖВП) – температура тела человека, выделенного в ходе анализа возможно-

стей современных устройств, таких как смарт-часы и фитнесс-трекеры) [4].  
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Модель удаленного мониторинга состояния показателей здоровья че-

ловека. Разработанная модель процесса УМ с применением таких устройств как 

смарт-часы и фитнесс-трекеры для области медицины в контексте удаленного мо-

ниторинга состояния показателей здоровья человека и представлена в соответст-

вии с рис. 1. 

 

Рис. 4. Модель процесса УМ состояния показателей здоровья пациента 

Научная новизна предложенной модели информационного процесса и ее от-

личие от существующих заключается в том, что был введен блок подготовки раз-

личных вариантов представления информации для различных классов субъектов, 

что дает возможностью контроля состояния целевого объекта различными класса-

ми субъектов. 

Представленная модель способствует решению многочисленных проблем, и 

обладает рядом следующих преимуществ: 

 обеспечивает регулярный мониторинг физиологических параметров и со-

стояния здоровья пациентов в режиме реального времени; 

 данный тип носимых устройств использует неинвазивный подход, делая 

процесс мониторинга менее навязчивым; 

 обладает высокой степенью точности, что обеспечивает достоверность со-

бранных данных; 

 способствует раннему выявлению потенциальных проблем в показателях 

здоровья; 

 позволяет адаптировать подход к каждому человеку, учитывая его инди-

видуальные особенности и потребности; 

 дает возможность предоставления медицинских услуг на расстоянии; 

 способствует в обеспечении более эффективного контроля динамики из-

менений хронических заболеваний; 

 определение геолокации человека, чтобы в случае отсутствия возможно-

сти установить с ним контакт при фиксации отклонений, отследить его текущее 

местоположение 

 за счет систематического сбора и анализа данных о физиологических по-

казателях и состоянии здоровья пациентов в рамках УМП создает основу для про-

ведения научных исследований, способствуя развитию знаний в области медици-

ны, позволяя выявлять новые закономерности и зависимости. 
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Метод удаленного мониторинга состояния показателей здоровья чело-

века. Разработанный метод процесса УМ с применением таких устройств как 

смарт-часы и фитнесс-трекеры   для области медицины в контексте удаленного 

мониторинга состояния показателей здоровья человека и представлен в соответст-

вии с рис. 2. 

 

Рис. 2. Метод удаленного мониторинга пациента 

Научная новизна предложенного метода сбора и анализа гетерогенной ин-

формации о состоянии целевого объекта и его отличие от известных заключается в 

едином источнике гетерогенных показателей, что обеспечивается введением блока 

формирования гетерогенных показателей - один датчик много свойств. 

В представленном методе мы можем увидеть то, каким образом происходит 

процесс получения данных с носимых устройств таких как смарт-часы или фит-

несс-трекеры (браслеты). Приложением отправляется запрос к датчикам смарт-

часов используя API Google Fit [8]. Датчики отправляют показания в Google Fit, 

мы их считываем, анализируем, перенаправляем в приложение в виде отчета, где 

они становятся видны пациенту и врачу. Также эти данные сохраняются на серве-

ре. Далее, как мы можем увидеть, что приложение дублирует отчет о ЖВП наблю-

дателю (к примеру родственник). Отправка отчета наблюдателю будет осуществ-

ляться с использованием Firebase, который предоставляет возможность отправлять 

push и SMS уведомления. Такое дублирование необходимо для своевременной 

доставки отчета, если будет слабый сигнал LTE [9] или доступ к интернету отсут-

ствует. Также наблюдателю доступен просмотр показателей из приложения на-

блюдаемого. В случае экстренной ситуации, когда полученные ЖВП выходят за 

пределы нормы, приложение реагирует на это, и отправляет тревожный сигнал, 

наблюдаемому, наблюдателю и врачу если данная опция активирована у него в 

приложении. На основе данных полученных с  GPS [10] мы сможем определять 

текущее местоположение человека (к примеру, это необходимо тогда, если прило-

жение зафиксировало критические отклонения в ЖВП и при этом мы не можем 

установить связь с наблюдаемым, чтобы узнать по геолокации его местоположе-

ние) [4, 5, 11]. 
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Увидеть, внутреннюю структуру того, как это устроено в приложении мож-

но на диаграмме классов концептуального уровня, представленной в соответствии 

с рис. 3. 

 

Рис. 3. Архитектура приложения в нотации UML 

Детальное описание архитектуры приводится в статье [5]. 

Эксперимент и анализ полученных результатов. В процессе исследования, 

основываясь на анализе медицинской литературы и консультациях с медицинскими 

специалистами, были определены возрастные границы, категории показателей, а так-

же диапазоны верхних и нижних пределов значений, используемые в разработанном 

приложении [12–20]. В табл. 1 представлена выделенная классификация по возрастам. 

Таблица 1 

Классификация возрастов 

Название категории Диапазон возрастов 

Молодой возраст 18-29 

Зрелый возраст 30-39 

Средний возраст 40-59 

Пожилой 60 + 

В табл. 2 представлены категории показателей, а также диапазоны показате-

лей уровня температуры тела верхних и нижних границ для каждой из них. 

Таблица 2 

Границы показателей температуры тела 

Категории Норма В пределах 

нормы 

Умеренные Критическое 

Возраст 

   Ниж. гр. Верх. гр. Ниж. гр. Верх. гр. 

18+ 36-36,6 35-37 34,5-35 37-39,5 34,5 39,5 
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На основе данных, из табл. 2 были определены конкретные значения, пред-
ставленные в табл. 3 для каждой возрастной категории, при достижении которых 
должно осуществляться реагирование на отклонения в показателях. 

Таблица 3 

Значения реагирования в показателях температуры тела 

Эксперимент проводился в течении 4 месяцев и для его проведения применя-
лись браслеты «Huawei Watch GT 3», «Huawei Watch 3 Pro», «Huawei Watch D».  
Для корректной работы приложения и получения максимально точных данных с 
датчиков браслета, испытуемые и наблюдатели должны были соблюдать следую-
щие условия: 

 вести свою обычную повседневную деятельность; 

 исключить физические нагрузки; 

 полностью соблюдать предписания врача по приему лекарственных пре-
паратов, если таковые имеются. 

Наблюдатели во время эксперимента должны были выполнять следующие 
действия: 

 фиксировать, когда приходит простое push уведомление или включается 
режим экстренного реагирования (SOS) и фиксировать показатели c временем, 
когда это произошло, любым из удобных способов; 

  установка связи с наблюдаемым в случае, когда приложение реагирует, 
чтобы уточнить состояние человека [11]. 

Общее количество принимающих участие в тесте приложения составило  
19 человек. В категорию 18-29 лет вошли 6 человек.  В возрасте 30-39 лет вошли  
5 человек. От 40-59 лет 4. В группе от 60 – 4 испытуемых. 

На основе проведенного эксперимента были получены следующие результа-
ты. В возрастной категории 18-29 лет аномалии были определены у трех людей, 
данные которых представлены в соответствии с рис. 4. 

Из полученных данных человека «а» мы можем увидеть, что первое отклоне-
ние в состоянии температуры тела, было зафиксировано в послеобеденное время 
на уровне 37 °С и после она становилась все больше. 

Установив контакт с наблюдаемым, выяснили, что он чувствует себя очень 
плохо. Была вызвана бригада скорой помощи, которая определила у него пищевое 
отравление. У испытуемого «б» скачек температуры был определен на отметке 
37,7 °С.  В последующие дни скачки температуры наблюдались регулярно и со-
провождались кашлем с мокротой. В ходе долгого разбирательства с врачами, бы-
ло установлено, что это аллергическая реакция на увлажнителя воздуха, приобре-
тенный им в период эксперимента.  У наблюдаемого «в» отклонение в показателях 
было зафиксировано в ночной период времени на отметке в 37,4 °С и держалась 
высокой на протяжении всех суток.  В следствии чего в последующие дни было 
установлено, что пациента covid-19.  

В возрастной категории 30-39 лет отклонения были зафиксированы у одного 
человека, данные которого представлены в соответствии с рис. 5. У наблюдаемого 
«г» аномалия в отклонении температуры тела была определена на уровне 37,5 °С. 
В дальнейшем было установлено, что такой скачек у него стал следствием респи-
раторной вирусной инфекцией. 

Категории Норма В пределах 
нормы 

Умеренные 
(Push) 

Критическое 
(Push, SMS, SOS) Возраст 

   Ниж. гр. Верх. гр. Ниж. гр. Верх. гр. 

18+ - - ≥ 34,6 и   
≤ 34,9 

≥ 37 и  
≤ 39,4 

≤ 34,5 ≥ 39,5 
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Рис. 4. Данные испытуемых из возрастной категории 18-29 лет 

 

Рис. 5. Данные испытуемых из возрастной категории 30-39 лет 

В категории 40-59 лет отклонения были зафиксированы у двух людей, дан-

ные которых представлены на рис. 6. 
У испытуемого «д» на основе полученных сведений отклонения были зафик-

сированы во второй половине дня, где максимальный показатель температуры был 
определен на отметке в 39 °С. В ходе установленного контакта с человеком, выяс-
нили, что он чувствует себя плохо и его лихорадит. В последующем испытуемый 
обратился за помощью в больницу, где ему был поставлен диагноз бронхит и ока-
зана первая медицинская помощь. У наблюдаемого «д» отклонения начали фикси-
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роваться в первой половине дня на показателе 37, 2 градусов и держалась на про-
тяжении всех суток. В ходе выяснения причины такой аномалии, врачами была 
определена у испытуемого респираторная вирусная инфекция. 

       
                                     а                                               б 

Рис. 6. Данные испытуемых из возрастной категории 40-59 лет 

В категории 60+ лет приложением не были зафиксированы отклонения в по-
казателях °С. 

В ходе эксперимента, у всех категории пользователей «HelpMeTracker» были 
определены отклонения в состоянии температуры тела. Показатели за рамки уме-
ренных значений не выходили и приложение успешно проинформировало об за-
фиксированных аномалиях наблюдателей с помощью push уведомления.  

Заключение. В ходе исследования было продемонстрировано, что предло-
женная модель и метод успешно выполняют задачу мониторинга температуры 
тела человека на удаленном расстоянии. Разработанная система "HelpMeTracker" 
на их основе способна фиксировать отклонения и изменения в показателях темпе-
ратуры с достаточно высокой точностью.  Результаты исследования подтверждают 
работоспособность модели и метода и их потенциал для применения в медицин-
ской практике. Это может способствовать улучшению качества медицинского об-
служивания и обеспечению более эффективного контроля за здоровьем пациентов. 
Научная новизна исследования заключается в предложенной модели, методе и 
СППР, работающей на их основе, позволяющей проводить удаленный мониторинг 
состояния показателей температуры тела в режиме реального времени и контроль 
общего состояния пациента.  

Система зафиксировала все аномалии в показателях, получаемых с датчиков 
браслета, помимо тех, которые обозревались, и осведомляла об этом наблюдате-
лей. Таким образом, эксперимент по оценке эффективности разработанной модели 
и метода, а также функциональности СППР "HelpMeTracker" для удаленного мо-
ниторинга состояния пациента, по проверке отклика приложения на различные 
отклонения в показателях температуры тела на реальных участниках можно счи-
тать успешным. Эксперимент показал, что предложенная модель и метод удален-
ного мониторинга пациентов являются полностью пригодным для контроля теку-
щего состояния человека. 
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