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Метод 3D згорткових нейронних мереж (3DCNN) являє собою потужний інструмент у галузі 
комп'ютерного зору та аналізу даних, оскільки має здатність обробляти та інтерпретувати 
тривимірні дані. На відміну від традиційних згорткових нейронних мереж (CNN), які ефективно 
працюють з двовимірними зображеннями, 3DCNN здатні аналізувати об'ємні дані, включаючи 
послідовності зображень або відео, та тривимірні зображення, такі як медичні скани (зображення). 
Ключовим елементом 3DCNN є використання тривимірних згорткових фільтрів, які дозволяють 
мережі вивчати просторові ієрархії ознак та тимчасові залежності даних. Це робить їх особливо 
цінними для вирішення завдань психоневрологічної діагностики, де тимчасове вимір чи глибина 
простору мають вирішальне значення під час тестування [1]. 

Основною перевагою застосування 3DCNN у нашому випадку є здатність ефективно обробляти 
тривимірні дані, які були отримані з інфрачервоної камери TrueDepth камери смартфону компанії 
Apple. Перевагою використання цієї технології є безмаркерна система. Було проведено перші 
випробування із використанням TrueDepth камери та допоміжних датчиків смартфону з метою 
отримання тестових даних (відеопоток) щодо фіксації рухів рук, побудови зображень у форматі RGB, 
побудови зображення глибини - віддаленості від камери – Read Green Blue Depth (RGBD), хмари 
точок у тривимірному просторі (рис. 1) [2].  
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Рисунок 1 – Зображення кистей рук в RGB, отриманого за допомогою TrueDepth камери смартфона 

(а); б - зображення у форматі RGBD; в,г - отримана хмара точок у 3D просторі 
 

Отримані тестові дані потребували попередньої обробки даних, яка вмістила в собі корекцію 
освітлення, фільтрацію шуму та масштабування зображень для поліпшення якості та точності для 
подальшого аналізу. Перший етап аналізу відеопотоку полягає у детектуванні кистей рук - 
сегментація із використанням методів комп'ютерного зору. Це дозволяє виокремити область кисті 
від інших частин зображення. Далі використовуються згорткова нейронна мережа (CNN) для 
виявлення об’єкту – кисті в кадрі. Наступним кроком є сегментація пальців на основі вже виділеної 
області кисті. З метою ідентифікації та відстежування позицій пальців використовуються скелетні 
моделі, які дозволяють детально аналізувати форму та рух пальців. Потім використовуються 
алгоритми відстеження (трекінгу) руху кисті та пальців у відеопотоці. Це включає в себе аналіз 
послідовностей кадрів для забезпечення плавності та точності відстеження рухів [3]. 

Заключним етапом є інтерпретація отриманих даних – положення рук, просторова орієнтація 
та форма пальців, розпізнавання жестів із використанням методів машинного навчання – 3D 
згорткових нейронних мереж. 

Після перетворення отриманих тестових даних з хмари точок у 3D об'єкт, де детектуються 
руки, проте недоліком цього методу є не деталізація, яка наявна у хмарі точок, оскільки це пов’язано 
із використанням бібліотеки Asset-Importer Library, що експортує точкову хмару у 3D об’єкт і не 
передбачає специфіку використання TrueDepth даних (рис. 2) [4].  
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Рисунок 2 - Отриманий 3D об'єкт з хмари точок 

 
Таким чином, застосування на практиці методів комп’ютерного зору для трекінгу рухів рук 

інфрачервоною камерою TrueDepth смартфона у тривимірному просторі надає змогу детектувати 
рухові розлади верхніх кінцівок [5]. 
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