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РОЗРОБКА СИСТЕМИ КІЛЬКІСНОЇ ОЦІНКИ МОТОРИКИ 

ПАЛЬЦІВ НА БАЗІ ТЕХНОЛОГІЙ  

КОМП’ЮТЕРНОГО ЗОРУ 

Анотація. У роботі представлено результати емпіричного дослідження точності визначення відстані до руки за 

допомогою TrueDepth-камери iPhone 15 у контексті автоматизованого аналізу тесту FTT (Finger Tapping Test). За-

пропоновано модифіковану методику обчислення глибини за областю долоні замість кінчиків пальців, що значно 

знижує похибку при вимірюванні дистанції. Експериментально встановлено робочий діапазон сенсора (30…45 см) із 

міліметровою точністю та виявлено деградацію точності за межами 25…100 см. Отримані результати формують 

основу для стандартизації протоколу виконання FTT на мобільних пристроях із сенсором глибини. 

Ключові слова: Finger Tapping Test, TrueDepth, Apple Vision Framework, калібрування глибини, хвороба Пар-

кінсона, мобільна діагностика, діагностика брадикінезії 

 

Актуальність дослідження 

Тест на швидкість  стискання пальців (Finger Tapping Test, FTT) є стандартним інструмен-

том оцінки дрібної моторики в клінічній неврології. У шкалі MDS-UPDRS він використовуєть-

ся для кількісної характеристики брадикінезії при хворобі Паркінсона, в ньому лікар оцінює 

швидкість, амплітуду та ритмічність повторюваних зімкнень великого та вказівного пальців [1, 

2]. Традиційна візуальна оцінка обмежена суб'єктивністю та грубою шкалою (0 − 4 бали), що 

стимулює розробку автоматизованих систем на базі комп'ютерного зору [3].  

У попередній роботі [4][5] нами запропоновано систему автоматизованого аналізу FTT на 

базі Apple Vision Framework, яка обчислює ключові метрики (TPS, CV, амплітуду, декремент) у 

реальному часі на мобільному пристрої. Для переходу від піксельних координат до метричних 

величин амплітуди використовується TrueDepth-камера iPhone, яка надає дані глибини для ко-

рекції відносної відстані між пальцями під час проведення тесту.  Однак межі робочого діапа-

зону сенсора глибини для даної задачі не були систематично досліджені, що залишає відкритим 

питання надійності метричної корекції. 

Мета дослідження: емпіричне визначення допустимого діапазону відстаней від камери до 

руки, в якому TrueDepth-сенсор забезпечує точність, достатню для коректного обчислення мет-

ричної амплітуди тесту, а також валідація модифікованої методики визначення глибини за об-

ластю долоні.  

Основні матеріали досліджень 

Дослідження проведено на пристрої iPhone 15 (чіпсет A16, TrueDepth-камера). Відстань 

від камери до руки визначається за допомогою вбудованого сенсора глибини. У попередній ре-

алізації [4] значення глибини обчислювалось як середнє глибини в областях інтересу навколо 

кінчиків великого та вказівного пальців. Даний метод вносив додаткову похибку, оскільки ко-

ординати кінчиків пальців змінюються під час проведення тесту, а площа їх проекції на карту 

глибини є малою та нестабільною. У поточній роботі методику змінено, тепер глибина визнача-

ється за областю долоні (landmark wrist), яка залишається відносно нерухомою під час вико-

нання тесту та має значно більшу площу ніж кінцівка пальця. Це дозволяє отримувати стабіль-

не значення глибини з набагато менш зашумленої області, суттєво знижуючи дисперсію відста-

ні між кадрами. 

Результати 

На відстані 40 см сенсор демонструє високу стабільність та точність, виміряні значення 

знаходяться в діапазоні 39,2…41,3 см при реальній відстані 40 см. Розподіл обумовлений випа-

дковими рухами руки, утримуваної без опори і частково похибкою сенсора, але динаміка сиг-

налу є плавною та відтворює природне коливання кінцівки. Фактична точність визначення гли-

бини на цій дистанції становить кілька міліметрів (рис. 1). 
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Рис. 1. Розподіл зафіксованої дистанції на відстані 40 см від камери 

Емпіричним шляхом було визначено робочий діапазон сенсору глибини, за межами якого 

дані перестають мати значення. На відстані 20 см сенсор видає похибку в ~190…200 см із різ-

кими стрибками, що свідчить про некоректну роботу алгоритмів реконструкції глибини в бли-

жній зоні. На відстанях більше 100см виміряні значення демонструють значний шум, нестабі-

льність та систематичне відхилення від реальної дистанції, з амплітудою коливань до 

100…200 см (рис. 2), що можна пояснити ослабленням відбитого ІЧ-сигналу та зниженням про-

сторового розділення патерну. Будова сенсора обумовлює найбільшу чутливість чітко по сере-

дині оскільки там найменше радіальне викривлення.  

 

Рис. 2. Порівняльний графік реєстрації дистанції на різних відстанях 

Таким чином, експериментально встановлено робочий діапазон TrueDepth-сенсора для за-

дачі визначення відстані до руки − від 25 до 100 см. Оптимальна зона з мінімальним шумом – 

30…45 см, що узгоджується з типовою відстанню використання смартфона та забезпечує ком-

фортну позу при виконанні тесту. 

Висновки 

Емпірично підтверджено, що TrueDepth-камера iPhone 15 забезпечує міліметрову точність 

визначення відстані до руки в діапазоні 30…45 см, що є достатнім для метричної корекції амп-

літуди при проведенні FTT тесту. Модифікована методика обчислення глибини за областю до-

лоні замість кінчиків пальців дозволяє суттєво знизити шум вимірювань під час виконання тес-

ту. За межами діапазону 25…100 см точність різко деградує, що робить результати непридат-

ними для кількісного аналізу. Встановлений робочий діапазон є необхідною умовою для корек-

тної роботи системи та має бути реалізований у вигляді програмного обмеження з попереджен-

ням користувача. Результати створюють основу для стандартизації протоколу виконання FTT 

на мобільних пристроях із TrueDepth-сенсором. 
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