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Аннотация. Продемонстрированы возможности оптического датчика для обнаружения изме-
нений потоотделения кожи человека. Основой этого датчика является селективное поглоще-
ние воды опаловой пленкой кремнезема и изменение интерференционной картины от этой 
пленки. Этот датчик обеспечивает короткое время отклика (100 мс) и очень высокую чувстви-
тельность. Он обладает высокой устойчивостью к различным химическим веществам и нечув-
ствителен к большинству кожных выделений человека. Возможности этого датчика подходят 
для исследования психофизиологических воздействий в биологии и медицине. 
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Abstract. We demonstrate capabilities of an optical sensor for detecting changes in human skin 
perspiration. The sensor using selective absorption of water by opal-like silica films and detection of 
changing interference picture from this film. It provides short response time (100 ms) and very high 
sensitivity. This sensor is highly resistance to various chemical substances and non-sensitive to most 
human skin secretions. The capabilities of this sensor are suitable for investigation of a 
psychophysiological response in biology and medicine. 
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Введение 

В настоящее время исследования психофизиологических воздействий ши-
роко практикуются для оценки состояния организма. Такие измерения позво-
ляют оценить трудоспособность человека или оценить состояние животного. 
Также измерения психофизиологического состояния используются в полиграфах 
– «детекторах лжи».  

Наиболее распространенный метод для оценки психофизиологического со-
стояния – это метод измерения электрической активности кожи (ЭАК) или, в 
другом обозначении, кожно-гальваническая реакция (КГР) [1]. Кроме этого ме-
тода используются и другие методы. Например, измерение средней частоты мик-
ровибраций головы человека [2], или метод на основе параметров работы с ма-
нипуляторами [3], метод измерения параметров электроэнцефалограмм [4]. 
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Описание принципа работы 

Нами предлагается датчик для регистрации изменения потоотделения при 
различных психофизиологических состояниях человека или животного на ос-
нове быстродействующего высокочувствительного датчика влажности. 

За основу датчика взят описанный нами в работах [5–8] оптический сенсор, 
использующий кремнеземные опалоподобные пленки (рис. 1а), состоящие из 
упорядочных сферических частиц SiO2 размером 250 нм (рис. 1б). Отклик сен-
сора связан с изменением оптического пути света, распространяющегося через 
пленку, работающую как интерферометр Фабри-Перо. 

 

 
Рис.1. Принцип действия оптического сенсора: а – опалоподобная 
кремнеземная пленка; б, в – капиллярная конденсация аммиака 

 
При контакте пористой пленки с парами воды происходит капиллярная кон-

денсация (рис. 1в) в силу кривизны поверхности жидкости. При этом капилляр-
ные силы ослабевают, и шарики раздвигаются друг от друга, а толщина пленки 
растет. С другой стороны, увеличение объема жидкостной фазы приводит к ро-
сту эффективного показателя преломления пленки. Сенсор реагирует на измене-
ния как толщины пленки, так и показателя преломления. 

Функциональная схема сенсора приведена на рис. 2. Луч полупроводнико-
вого лазера 5 отражается от пленки, выполняющей роль интерферометра Фабри-
Перо. При изменении влажности воздуха, проходящего над поверхностью кожи 
пальцев, происходит сдвиг интерференционной картины, который регистриру-
ется видеокамерой и блоком обработки данных. 

 

 
Рис.2. Функциональная схема экспериментальной установки: 1 – кремнеземная 
опалоподобная пленка; 2 – объем для съема паров; 3 – стеклянная призма; 4 – 
линза; 5 – полупроводниковый лазер; 6 – вебкамера; 7 – блок обработки данных 
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Результаты эксперимента 

На рис. 3 представлен график быстродействия отклика сенсора на резкое из-
менение влажности воздействующего воздуха. Время отклика близко к 100 мс. 

 

 
Рис. 3. График зависимости отклика сенсора от быстрого включения 

воздействия паров воды 
 
 

На рис. 4 приведены примеры откликов сенсора при различных воздей-
ствиях на человека. Величина шумов связана с нестабильностью пиксельной кар-
тины применяемой нами относительно дешевой вебкамеры. 

 

 
Рис.4. Примеры откликов сенсора при различных воздействиях на человека 
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Заключение 

Нами продемонстрированы возможности применения быстродействующего 
оптического сенсора, основанного на использовании опалоподбных пленок 
кремнезема, для регистрации потоотделения кожного покрова человека при раз-
личных психофизиологических воздействиях. 
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