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ПІД ЧАС ТЕСТУВАННЯ В НЕВРОЛОГІЇ

Актуальність роботи. Сучасні методи відеоаналізу чи відеозахоплення (motion 
capture) рухів об’єкту базуються переважно на технології комп’ютерного зору 
відеозображень динаміки рухів, де відеозахоплення здійснюється безконтактно [1]. Існує 
два типи систем відеозахоплення – маркерні (із використанням кольорових маркерів або 
різних видів датчиків, які прикріплюються до тіла людини) і безконтактні (або безмаркерні), 
котрі засновані на технологіях комп’ютерного зору і розпізнавання образів [2]. Безмаркерні 
технології відеоаналізу засновані на аналізі взаємного розташування неоднорідних частин 
зображень об’єкта на послідовних кадрах і вимагають складних обчислень [2-3]. Тому 
застосування сучасних методів відеоаналізу є актуальною задачею біомедичної інженерії, 
практичної медицини, що надає змоги зареєструвати неврологічні розлади неінвазивно та 
обчислити основні параметри для діагностування [4].

Мета роботи. Розробити методику проведення відеореєстрації та детектування 
рухів рук людини методами комп’ютерного зору під час динамічного тестування на різних 
сенсорних та графічних пристроях із метою виявлення різних захворювань нервово-м’язової 
системи.

Основні результати. У клінічній практиці найчастіше використовують біомеханічні 
зйомки рухів верхніх кінцівок людини, наприклад, за допомогою технології відеозапису 
в режимі «рапід»; методу відеозахоплення із використанням пасивних світловідбивних 
маркерів, котрі реєструються оптичними камерами, а отримані дані анімуються і формується 
звіт, що дозволяє проаналізувати наочно представлені кутові й лінійні кінематичні 
характеристики досліджуваних рухів [4-5]. 

Для реєстрації положення досліджуваного сегмента тіла в просторі необхідне 
використання декількох камер. Вони повинні розташовуватися під різними кутами таким 
чином, щоб об’єкт дослідження весь час знаходився в межах їхньої видимості. Існують 
двовимірні (аналізують переміщення об’єкта на площині) і тривимірні системи захоплення 
рухів [6]. Із метою отримання тривимірних зображень мінімальне число камер повинно 
бути не менше восьми; більша кількість камер підвищує точність дослідження, проте 
дороговизна та трудомісткість процесу реєстрації обмежує його використання. Частота 
відеозйомки зазвичай становить 100 Гц (100 кадрів за секунду), тобто розпізнавання маркерів 
оновлюється 100 разів на секунду, що в кілька разів перевершує частотний спектр кутових 
переміщень при наземних локаціях. Для того, щоб кожна пара камер утворювала бінокулярне 
поле бачення необхідних розмірів, площа приміщення, де проводиться відеоаналіз, повинна 
становити 100-150 м2. Положення камер і система координат зони дослідження визначаються 
за допомогою процедури калібрування (для цього використовується еталонний маркований 
об’єкт із відомими геометричними характеристиками і положенням у просторі) [6-8]. Сучасні 
системи відеозахоплення руху є вже готовими кластерами маркерів у вигляді пластинок 
із розміщеними на них чотирма маркерами для довгих сегментів кінцівок, «шапочки» з 
маркерами для голови і т.ін. Існують підходи без використання або із використанням моделі. 
Найчастіше застосовують модель, у якій є сегменти тіла (плече, передпліччя, кисть руки, таз, 



278

стегно, гомілку, стопу та ін.), що представляються у вигляді лінійних відрізків (не змінюючи 
форму), з’єднання між якими відбувається за принципом «куля-кошик» [9-11]. 

На рис. 1 зображено деякі стоп-кадри двох відеофреймів, де автор наукової роботи в 
тестовому режимі експериментально дослідив точність відстеження положення кистей рук 
у просторі, де були визначені основні сегменти кисті на базі моделі трекінгу [6-9].

Як видно із рис. 1, повільне переміщення людини перед камерою з повільними 
рухами верхніх кінцівок надає змогу зареєструвати точність різних позицій рук. Цей метод 
відеоаналізу застосовується як допоміжний оптичний під час динамічного тестування 
учасників на цифрових графічних та сенсорних пристроях із метою виявити різні типи 
рухових порушень, неврологічні розлади, патологічний тремор рук та інше, оскільки є 
неінвазійним, точним під час обчислення амплітудно-частотних параметрів рухів верхніх 
кінцівок людини [7-12].

Рис. 1. Приклади стоп-кадрів відеорядів зареєстрованих рухів рук  
автора наукової роботи методом трекінгу об’єктів у просторі

Висновки. Отримані перші тестові результати свідчать про коректність роботи 
сучасних методів комп’ютерного зору для детектування рухів рук людини у просторі. 
Методи відеоаналізу є додатковими для практичної медицини, оскільки мають певні технічні 
переваги для точності діагностування. 

Таким чином, комплексне дослідження рухових розладів із використанням передових 
інформаційних технологій та апаратних засобів надає змогу покращити діагностування 
неврологічних захворювань та визначення їх на ранніх стадіях, що згодом допоможе 
призначити своєчасне лікування.
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