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Оценка асимметрии походки позволяет выявлять различия между 

движением левой и правой стороны тела. Компьютерное зрение и методы 
машинного обучения применяются для анализа реабилитационных упражнений, 
распознавания движений человека и управления адаптивными тренировочными 
комплексами [1]. В данной работе аналитический алгоритм IGAS используется 
для обработки трехмерных координат ключевых точек тела человека и расчета 
биомеханических параметров походки [2]. 

Алгоритм определяет длину шага, время опоры, углы суставов, амплитуду 
движений и скорость стоп. На основе этих параметров рассчитывается 
интегральный индекс асимметрии IGAS. Классификация выполняется с 
использованием адаптивных порогов, рассчитанных по записям нормальной 
походки. Общая последовательность этапов аналитического алгоритма 
представлена на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Схема работы аналитического алгоритма IGAS 
 
Входными данными являются трехмерные координаты ключевых точек 

тела человека [3]. На начальном этапе выполняются загрузка параметров, поиск 
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файлов, проверка структуры датасета и разделение записей на тренировочные и 
проверочные в соотношении 70/30. 

Далее каждая запись проходит предварительную обработку. Проверяется 
наличие необходимых ключевых точек. Записи разделялись на временные окна 
длительностью 5 с с шагом 2,5 с. Для каждого окна рассчитываются биомеха-
нические параметры походки: длина шага, время опоры, углы суставов, 
амплитуда движений суставов, подъем и скорость стоп. 

На основе рассчитанных параметров определяются показатели асимметрии 
и интегральный индекс IGAS. Значения по окнам агрегируются на уровне целой 
записи. Адаптивные пороги рассчитываются только по записям нормальной 
походки из обучающей выборки. 

Классификация выполняется по превышению порогов. Если IGAS или 
несколько ключевых метрик превышают свои пороги, запись относится к классу 
нарушенной походки, иначе – к классу нормальной походки. Качество алгоритма 
оценивалось на тестовой выборке с использованием общей точности, 
сбалансированной точности, точности положительного прогноза, чувствитель-
ности и F1-меры. Метрики качества классификации алгоритма на тестовой 
выборке представлены в табл. 1. 

 
Табл. 1. Метрики качества 
 

Уровень агрегации 
данных 

Общая 
точность  

Сбалансированная 
точность  

Точность 
Чувстви-
тельность 

F1-мера 

Временные окна 0,8107 0,7886 0,7469 0,7886 0,7617
Целые записи 0,8333 0,8889 0,8000 0,8889 0,8125 

 
Использование метода адаптивных порогов позволило достичь сбаланси-

рованной точности 88,89 % на уровне анализа целых записей. Чувствитель- 
ность 88,89 % свидетельствует о достаточно высокой выявляемости записей с 
нарушенной походкой. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации в рамках проекта «Разработка 
адаптивных реабилитационных систем для лечения когнитивных, моторных и 
сенсорных нарушений и патологий» (FEMU-2026-0002). 
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