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https://www.geeksforgeeks.org/orthogonal-matching-pursuit-omp-using-sklearn/
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АНОТАЦІЯ 

У роботі розглядається застосування алгоритму ортогонального пошуку 

відповідності (ОМР) для кількісного аналізу періодичних рухів верхньої кінцівки 

людини в контексті післяінсультної реабілітації. Актуальність дослідження 

обумовлена високою частотою розвитку моторних порушень після інсульту, які 

вимагають об’єктивних методів оцінювання динаміки відновлення рухових 

функцій. Метою роботи є розробка та реалізація процедур аналізу рухових сигналів 

на основі ОМР із подальшою верифікацією отриманих параметрів за клінічними 

шкалами. 

Об’єктом дослідження є періодичні рухи верхньої кінцівки пацієнтів, які 

перенесли інсульт, а також контрольної групи здорових осіб. Предметом 

дослідження виступають спектральні характеристики рухових сигналів (середня 

частота, показники тремору та плавності), отримані шляхом розкладання сигналу 

за допомогою ОМР. У роботі застосовано інструментарій R Studio для обробки 

вихідних кінематичних даних: сегментації рухів на окремі цикли, побудови 

словника гармонічних атомів, виконання жадібного відбору компонентів з 

урахуванням ортогоналізації та розрахунку енергетичних показників тремору (> 4 

Гц) і плавності (1–3 Гц). 

Методика включає такі етапи: збір і валідація даних за допомогою апаратних 

засобів реєстрації рухів; попередню обробку сигналів; застосування ОМР для 

виділення домінантних частотних складових; обчислення числових характеристик 

кожного рухового циклу; класифікацію типів руху та кореляційний аналіз із 

клінічними показниками (зокрема з оцінкою за шкалою FMA-UE). Виконано 

порівняння показників між контрольною групою та групою після інсульту, що дало 

змогу оцінити ступінь порушення моторної функції та ефективність 

реабілітаційних заходів. 

Наукова новизна роботи полягає в інтеграції алгоритму ОМР із клінічно 

орієнтованою методикою оцінки рухів після інсульту, що дозволяє отримати 

об’єктивні цифрові біомаркери тремору й плавності. Практичне значення полягає 

в тому, що розроблений підхід може бути використаний для моніторингу прогресу 
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реабілітації й персоналізації терапевтичних програм. Результати дослідження 

можуть бути впроваджені в якості базису для створення програмного забезпечення 

наступного покоління, яке автоматизує процес оцінювання рухових розладів у 

пацієнтів після інсульту. 
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Abstract 

The study investigates the application of the Orthogonal Matching Pursuit (OMP) 

algorithm for quantitative analysis of periodic upper-limb movements in the context of 

post-stroke rehabilitation. Its relevance is determined by the prevalence of motor 

impairments following stroke, which necessitates objective methods for evaluating the 

dynamics of motor-function recovery. The primary objective is to develop and implement 

procedures for analyzing kinematic signals using OMP and to validate the obtained 

parameters against established clinical scales. 

The objects of investigation are the periodic movements of the upper limb in post-

stroke patients and in a control group of healthy subjects. The subject of the study 

comprises the spectral characteristics of movement signals—specifically mean 

frequency, tremor indicators, and smoothness measures—extracted by decomposing each 

signal with OMP. Processing was performed in R Studio and included segmentation of 

movement into individual cycles, construction of a dictionary of harmonic atoms, 

execution of greedy component selection with orthogonalization, and computation of 

energy-based indices for tremor (> 4 Hz) and smoothness (1–3 Hz). 

The methodology consists of the following stages: collection and validation of 

kinematic data using motion-capture hardware; signal preprocessing; application of OMP 

for isolating dominant frequency components; calculation of numerical characteristics for 

each movement cycle; classification of movement types; and correlation analysis with 

clinical metrics (notably the Fugl–Meyer Assessment for Upper Extremity, FMA-UE). 

Comparative analysis between the control group and post-stroke cohort enabled 

quantification of motor-function impairment and assessment of rehabilitation 

effectiveness. 

The scientific novelty lies in integrating the OMP algorithm with a clinically 

oriented evaluation framework for post-stroke movement analysis, thereby deriving 

objective digital biomarkers of tremor and smoothness. Practical significance stems from 

the potential to employ the developed approach for monitoring rehabilitation progress and 

personalizing therapeutic interventions. The study’s results can serve as a foundation for 
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next-generation software that automates evaluation of motor disorders in patients 

recovering from stroke. 
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ВСТУП 

Об’єктом дослідження є процеси реабілітації пацієнтів після перенесеного 

інсульту з акцентом на періодичні рухи верхньої кінцівки. Предметом дослідження 

виступають спектральні характеристики цих рухових сигналів — рівень тремору 

(коливання понад 4 Гц), показники плавності руху (1–3 Гц) та середня частота, 

отримані шляхом розрідженого апроксимування сигналів алгоритмом 

ортогонального пошуку відповідності (ОМР). 

Реабілітація пацієнтів після інсульту залишається однією з найнагальніших 

проблем сучасної медицини та нейрореабілітації. Ураження центральної нервової 

системи призводить до стійких порушень моторної функції, зокрема верхніх 

кінцівок, серед яких спастичність спричиняє зниження контролю над рухами, 

втрату їхньої плавності та виникнення больових відчуттів. Для коригування 

терапевтичних програм потрібні об’єктивні кількісні критерії оцінювання 

динаміки відновлення моторики, що дозволяють адаптувати реабілітаційний 

процес до індивідуальних потреб пацієнта. 

У сучасних дослідженнях аналізу рухів пацієнтів після інсульту застосовують 

методи кінематики та біомеханіки, які базуються на даних інерційних датчиків 

(IMU), оптичних систем стеження та електроміографії (ЕМГ). Серед алгоритмічних 

підходів усе більшого поширення набувають методи розрідженого апроксимування 

сигналів. Зокрема, ОМР дає змогу подати складний руховий сигнал як лінійну 

комбінацію обмеженої кількості базових компонент (атомів) із заздалегідь 

сформованого словника. Відтак виділяються ключові частотні складові руху, що 

забезпечує високу роздільну здатність між гармонічними компонентами та шумом, 

навіть за наявності фонових коливань. 

Метою даної роботи є розробка та реалізація методики аналізу періодичних 

рухів верхньої кінцівки пацієнтів після інсульту із застосуванням алгоритму ОМР 

та верифікація отриманих спектральних параметрів за допомогою клінічних шкал 

оцінки моторної функції. Для досягнення цієї мети вирішуються такі завдання: 

1. Проаналізувати наукові джерела та клінічні методи оцінки рухових 

порушень після інсульту, зокрема механізми спастичності та існуючі 
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інструменти функціонального вимірювання (FMA-UE, MAS) (розділ 1). 

2. Вивчити теоретичні основи алгоритму ОМР, принципи формування 

гармонічного словника та суміжні математичні методи (розділ 2). 

3. Розробити методологію збору та попередньої обробки кінематичних сигналів 

за допомогою інерційних сенсорів і оптичних систем стеження, описати 

характеристики вибірки пацієнтів та протоколи стандартизованих рухових 

завдань (розділ 3). 

4. Реалізувати алгоритм ОМР для аналізу циклічних рухів: створити словник 

атомів, виконати жадібний відбір, обчислити числові характеристики руху та 

провести кореляційний аналіз із клінічними шкалами (розділ 4). 

5. Оцінити результати експерименту, порівняти цифрові біомаркери між 

контрольною та післяінсультною групами й визначити практичну значущість 

розробленої методики. 

Наукова новизна роботи полягає в інтеграції алгоритму ОМР із клінічно 

орієнтованою моделлю оцінки рухових розладів — уперше адаптовано словник 

гармонічних атомів до спектральних особливостей руху верхньої кінцівки 

пацієнтів під час реабілітації. Практичне значення полягає в можливості 

впровадження розробленої методики у програмне забезпечення для 

автоматизованого моніторингу прогресу реабілітації та індивідуалізації 

терапевтичних програм. 
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