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СИСТЕМА АНАЛІЗУ ВІДЕОЗАПИСУ ТЕСТУВАННЯ ХІРУРГІВ НА 

ЛАПАРОСКОПІЧНОМУ ТРЕНАЖЕРІ 

 

Актуальність роботи. Тремор є однією із найбільш розповсюджених професійних 

хвороб практикуючих лікарів, зокрема, хірургів. В Україні на сьогодні нараховується понад 

180 тис. лікарів, із них близько 14% – хірурги різного профілю [1]. 

У більшості клінічних випадків тремор проявляється найчастішим симптомом – 

тремтінням, що різниться за частотою, амплітудою та вираженістю захворювання. Найбільш 

розповсюдженим є тремор рук, рідше – тремор голови, ніг, тулуба. Виникнення цього роз- 

ладу пов’язано з довготривалим статичним положенням тіла під час проведення операцій 

та високою концентрацією уваги, що призводить до перенавантаження нервово-м’язової 

системи [2-4]. 

Загальновідомо, що тремор рук на початковій стадії розвитку хвороби має невелику 

амплітуду рухів та частоту, непомітної для людини. Із часом вираженість тремтіння стає 

більшою, а контроль за рухами зменшується. 

Метою роботи є розробка методу для раннього виявлення тремору верхніх кінцівок 

саме в хірургів різного профілю, оскільки від стану здоров’я лікаря залежить не тільки хід 

та результат операції, але й життя пацієнта [3-4]. 

Основні результати. Пропонована нами методика для виявлення тремору у хірургів 

заснована на методі контактної треморометрії та передбачає використання лапароскопіч- 

ного симулятора Lap-Х Hybrid, котрий був придбаний на кафедру біомедичної інженерії 

Харківського національного університету радіоелектроніки в рамках міжнародного проєкту 

DAAD. За допомогою цього тренажера є можливість дослідити тонічні рухи лікаря в умо- 

вах, максимально наближених до операційної, оскільки під час тестування докладаються 

аналогічні зусилля та контролюється точність дрібної моторики рук [3-8]. Робоче поле си- 

мулятора складається із штифтів та кілець різного кольору і діаметру, що на них встановлені 

(рис. 1). 

 

Рис. 1. Зовнішній вигляд робочого поля лапароскопічного тренажера 

 

Методика виявлення тремору на лапароскопічному тренажері складається з декіль- 

кох послідовних етапів і полягає у реєстрації окремо кінетичного, постурального та ізо- 

метричного тремору. Усі дії під час виконання тестів записуються цифровою камерою в 
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HD форматі. Максимальна роздільна здатність отриманого відеоряду складає 1920х1080 

пікселів із максимальною частотою 60 кадрів за секунду, а також підтримується 320х240, 

640х480 та 4K. Ці параметри є сучасним стандартом для відео, але їх потокова обробка та 

аналіз потребують досить великих потужностей та затрат [4-8]. 

Аналіз потокового відеопроцесу різних досліджень є одним із перспективних напрям- 

ків біомедичної інженерії, оскільки це надає змогу відкрити великі можливості для діагно- 

стування за малопомітними симптомами. 

Поставлена задача потребує розробки спеціалізованих програмних засобів та ком- 

плексної системи аналізу відеозапису тестування лікарів-хірургів на лапароскопічному тре- 

нажері з метою визначення типу та вираженості тремору рук. На рис. 2 зображена узагаль- 

нена структурна схема системи. Блок освітлення дозволяє спростити покадрову обробку 

відеоряду. Отримані відеотестування завантажуються до програмного засобу через інтер- 

фейс обміну даними для подальшого аналізу. 

 
Рис. 2. Узагальнена структурна схема системи аналізу відеозапису тестування хірургів на 

лапароскопічному тренажері 

 

Алгоритм обробки відеозапису дозволяє провести покадровий аналіз та застосува-  

ти порогову сегментацію в колірному просторі HSV із використанням перетворення Хафа 

для детектування рухомих різноколірних кілець на штифтах робочого поля симулятора. 

Результати роботи програмного засобу зображено на рис. 3, де розраховуються параметри 

об’єктів та відсіюються відблиски, які найчастіше на відеоряді мають форму кола. 

 

а                                                                     б 

Рис. 3. Результат обробки відеозапису тестування: а – вихідний кадр; 

б – порогова сегментація на основі перетворення Хафа 
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Висновки. Наступним етапом після вибору технології для програмного модуля 

буде його подальша імплементація в алгоритм роботи системи. Також можливе 

використання вже наявних фреймворків для обробки потокових відеоданих, серед яких 

є розробки ком- панії Apache під назвою Storm, Spark та Samza [8]. Подальші 

дослідження відкривають ве- ликі перспективи для налаштування симулятора під інші 

види тренажерів та самостійного використання в навчанні біомедичних інженерів та 

лікарів-хірургів. 
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