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РЕФЕРАТ

Пояснювальна  записка: 103  сторінки,  17  рисунків,  6  таблиць,  1
додаток, 16 джерел. 

Об'єкт  дослідження: застосування  сучасних  інформаційних

технологій,  зокрема,  доповненої  реальності  та  комп’ютерного  зору,  для

автоматизації реабілітаційних процесів.

Предмет дослідження: інтеграція технологій доповненої реальності та
комп’ютерного зору для забезпечення високої точності аналізу та зворотного
зв’язку в реальному часі.

Мета дослідження: розроблення та експериментальна оцінка методів
створення мобільного віртуального асистента реабілітолога для моніторингу
та  корекції  виконання фізичних вправ у  реальному часі,  що використовує
технології  комп’ютерного  зору  на  основі  Flutter,  ML  Kit  Pose  Detection,
ARKit, ARCore.  

Новизна отриманих результатів  полягає  у  проведенні  комплексного

порівняльного  аналізу  окремих  підходів  –  AR-підказок  та  алгоритмів

комп’ютерного  зору,  щодо  їх  здатності  точно  оцінювати  якість  фізичних

вправ на основі відеопотоку мобільної камери без зовнішніх сенсорів.

Практична  цінність результатів  роботи  полягає  у  тому,  що
запропоновані  рішення  можуть  бути  впроваджені  в  клінічні  та  домашні
програми телереабілітації, знизивши навантаження на лікарів-реабілітологів і
покращивши якість виконання вправ пацієнтами.

Перелік ключових слів: ВІРТУАЛЬНИЙ АСИСТЕНТ, ДОПОВНЕНА
РЕАЛЬНІСТЬ, КОМП’ЮТЕРНИЙ ЗІР, РЕАБІЛІТАЦІЯ, ARCORE,  ARKIT,
FLUTTER, ML KIT POSE DETECTION.
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АНОТАЦІЯ

Кваліфікаційна  робота  магістра  складається  зі  вступу,  чотирьох

розділів, висновку, переліку використаних джерел та додатків.

Сучасні  технології  комп’ютерного  зору  та  доповненої  реальності

створюють  передумови  для  розроблення  мобільних  застосунків,  здатних

автоматично  оцінювати  правильність  виконання  фізичних  вправ,  надавати

візуальний зворотний зв’язок у реальному часі.

Кваліфікаційну  роботу  присвячено  питанням  пошуку  та  оптимізації

методів  проєктування  віртуального  асистента  реабілітолога,  що  включає

дослідження  окремо  застосування  AR,  комп’ютерного  зору  і  оцінює  їх

порівняльну ефективність на мобільній платформі.

В  роботі  проаналізовано  сучасні  підходи  до  використання  AR  та

комп’ютерного  зору  у  фізичній  реабілітації,  сформульовано  вимоги  до

архітектури  мобільного  застосунку,  обґрунтовано  вибір  алгоритмів

комп’ютерного  зору  і  машинного  навчання,  розроблено  прототип,  що

поєднує  захоплення  відео,  визначення  ключових  точок  тіла  та

AR-візуалізацію підказок.  Розроблено  удосконалену  методику адаптивного

зіставлення траєкторій пацієнта з еталонними шаблонами, а також окреслено

рекомендації щодо вибору стратегії персоналізації тренувань.

Проведений  експеримент  дозволив  дослідити  точність  виявлення

помилок  і  оцінити  використані  методи  за  критеріями  точності,

продуктивності та зручності інтеграції. 

Запропоновані рішення можуть бути впроваджені в клінічні та домашні

програми телереабілітації, знизивши навантаження на лікарів-реабілітологів і

покращивши якість виконання вправ пацієнтами.  
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ABSTRACT

The master's thesis consists of an introduction, four chapters, a conclusion, a

list of sources and appendices.

Modern  computer  vision  and  augmented  reality  technologies  create  the

prerequisites for the development of mobile applications capable of automatically

assessing the correctness of physical exercises and providing visual feedback in

real time.

The master thesis is devoted to the issues of finding and optimizing methods

for  designing  a  virtual  assistant  for  a  rehabilitation  specialist,  which  includes

research  into  the  separate  use  of  AR and  computer  vision  and  evaluates  their

comparative effectiveness on a mobile platform.

The  thesis  analyzes  modern  approaches  to  the  use  of  AR and computer

vision in physical rehabilitation, formulates requirements for the architecture of a

mobile application, justifies the choice of computer vision and machine learning

algorithms, develops a prototype that combines video capture, identification of key

points  of  the body and AR visualization  of  prompts.  An improved method for

adaptive matching patient trajectories with reference templates is developed, and

recommendations for choosing a training personalization strategy are outlined.

The  experiment  conducted  allowed  to  investigate  the  accuracy  of  error

detection  and evaluate  the  used methods  according to  the  criteria  of  accuracy,

productivity and ease of integration.

The  proposed  solutions  can  be  implemented  in  clinical  and  home

telerehabilitation programs, reducing the workload on rehabilitation doctors and

improving the quality of exercise performance by patients.
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ВСТУП 

Реабілітація  є  невід’ємною  складовою  сучасної  системи  охорони
здоров’я  [1],  що  забезпечує  відновлення  рухових  та  когнітивних  функцій
пацієнтів  після  травм,  операцій  або  захворювань.  Традиційні  підходи
базуються  на  постійному  очному  супроводі  фахівця-реабілітолога,  що
обмежує  доступність  якісних  послуг  у  регіонах  із  нерозвиненою
інфраструктурою  та  знижує  ефективність  контролю  домашніх  занять.
Прогрес у сферах комп’ютерного зору, доповненої реальності (AR) створює
передумови  для  розроблення  мобільних  застосунків,  здатних  автоматично
оцінювати  правильність  виконання  фізичних  вправ,  надавати  візуальний
зворотний  зв’язок  у  реальному  часі.  Таким  чином,  актуальною  науковою
проблемою  є  пошук  та  оптимізація  методів  проєктування  віртуального
асистента  реабілітолога,  що  досліджує  окреме  застосування  AR,
комп’ютерного  зору  і  оцінює  їх  порівняльну  ефективність  на  мобільній
платформі. 

Актуальність  теми  обумовлена  зростанням  кількості  пацієнтів,  які

потребують  тривалої  фізичної  реабілітації,  одночасно  зі  скороченням

людського  ресурсу  медичних  працівників,  зумовлює  необхідність

упровадження  інноваційних  інструментів  віддаленої  підтримки.

Використання мобільного застосунку з AR-підказками підвищує доступність

реабілітаційних послуг,  покращує  мотивацію пацієнтів  і  скорочує  витрати

часу фахівців на рутинний контроль рухів. 

Мета  полягає  у  розробленні  та  експериментальній  оцінці  методів
створення мобільного віртуального асистента реабілітолога. 

Для досягнення цієї мети необхідно: 
− проаналізувати  сучасні  підходи  до  використання  AR  та

комп’ютерного зору у фізичній реабілітації; 
− сформулювати  вимоги  до  архітектури  мобільного  застосунку  та

обґрунтувати вибір алгоритмів комп’ютерного зору і МН; 
− розробити  прототип,  що  поєднує  захоплення  відео,  визначення

ключових точок тіла та AR-візуалізацію підказок; 
− провести  експериментальне  дослідження  точності  виявлення

помилок і оцінити користувацьке сприйняття системи; 
− порівняти  різні  бібліотеки  AR  (ARCore  [2],  ARKit  [3]  тощо)  за

критеріями точності, продуктивності та зручності інтеграції. 
Наукова  новизна  полягає  у  проведенні  комплексного  порівняльного

аналізу  окремих  підходів  –  AR-підказок,  алгоритмів  комп’ютерного  зору,
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щодо  їх  здатності  точно  оцінювати  якість  фізичних  вправ  на  основі

відеопотоку  мобільної  камери  без  зовнішніх  сенсорів.  Розроблено

удосконалену  методику  адаптивного  зіставлення  траєкторій  пацієнта  з

еталонними  шаблонами,  а  також  окреслено  рекомендації  щодо  вибору

стратегії персоналізації тренувань. 

Запропоновані рішення можуть бути впроваджені в клінічні та домашні

програми телереабілітації, знизивши навантаження на лікарів-реабілітологів і

покращивши якість виконання вправ пацієнтами. 

Матеріали дослідження також придатні для навчального процесу при

підготовці спеціалістів з сучасної медичної реабілітології. 


