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УКРАЇНА 

 
Вступ. ExerGame-технології ("exercise" + "game" = гра із фізичною 

вправою) з’явилися у фізичному вихованні останніми роками як спроба 
відновити рівень фізичної активності серед молоді [1], коли для керування 
подіями віртуального світу використовуються апаратно-програмні засоби 
взаємодії людини з комп’ютером для розпізнавання природних рухів людини, 
наприклад, головою, верхніми/нижніми кінцівками тіла. Для розпізнавання рухів 
людини можуть використовуватися безконтактні сенсори контролю руху, 
наприклад, гральна консоль компанії Microsoft – MS Xbox 360/One містить 
сенсор MS Kinect, який об’єднує Веб-камеру та інфрачервону камеру [2]. В серію 
спортивних ігор Kinect Sport було включено ігри: Tennis, Table Tennis, Golf, 
Skiing, Baseball, Soccer, Basketball, Boxing, Track and Field (Sprint, Javelin, Discus, 
Long Jump and Hurdles). Але обмеженням цих ігор є фіксований набір сценаріїв 
та засобів рухів людини для керування ігровим персонажем, які не можна 
швидко розширювати без втручання професійних програмістів. В той же час, 
продовжує зростати рух за навчання інформатики та програмування у 
загальноосвітніх школах для всіх школярів незалежно від їх майбутньої професії 
(STEM-підхід у навчанні), коли вміння описувати алгоритми будь-яких процесів 
взаємодії стає майже на одну сходинку із вмінням читати або писати та пропонує 
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розкривати ці уміння з використанням блокових мов програмування, 
найвідомішою з яких є Scratch [3]. Тому робота [4] мотивує використовувати 
STEM-навчання через програму для відображення руху людини від сенсора MS 
Kinect у простих блоках Scratch із простою 2D-графікою. В роботі [5] 
представлено прототип комп`ютерної гри із 3D-графікою, яка через MS Kinect 
заохочує гравця збирати монети долонями рук та прототип гри, яка заохочує 
гравця махати верхніми кінцівками для успішного польоту пташки через 
перешкоди лабіринту та дозволяє змінювати опис контролю рухів людини через 
редагування бази даних. Але наведені приклади ігор можна використовувати 
лише за наявності сенсору MS Kinect, в той час, як більшість користувачів мають 
лише звичайну Веб-камеру, для якої завдяки активному розвитку технологій 
штучного інтелекту сьогодні вже можна використовувати програми обробки 
зображень людини на основі вже проведеного машинного (комп’ютерного) 
навчання на великій кількості зображень різних людей [6]. В роботі [7] 
проаналізовано комп’ютерні ігри з відкритого Scratch-репозиторія з урахуванням 
сценаріїв ігор, пов’язаних з літніми олімпійськими видами спорту, з метою 
майбутнього підключення таких програм обробки зображень, але без прикладів 
такого підключення. Одним із прикладів такої програми може бути Scratch-
програмна бібліотека [8], яка дозволяє представити тіло людини у вигляді 17-ти 
опорних точок на основі нейроної мережі PoseNet, як це робить сенсор MS 
Kinect (рис. 1). Але прикладів впровадження цієї бібліотеки в ExerGame-ігри 
знайдено обмаль. 

Мета роботи. Визначити опис умов розпізнавання рухів людини з 
урахуванням множини опорних точок тіла людини з нейронної мережі PoseNet 
для подальшого впровадження в комп’ютерні ігри з відкритого Scratch-
репозиторія за темами олімпійських видів спорту. 

 

 
Рис. 1. Опорні точки тіла людини, створені в процесі його розпізнавання 

нейроною мережею PoseNet  
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Основна частина. Для досягнення вказаної мети роботи з переліку 29-ти 
комп’ютерних ігор, створеного в роботі [7], обрано 14-ть ігор, враховуючи, що:  

- якщо вид спорту має ігри з декількома площинами (фронтальна, 
горизонтальна, профільна), тоді для аналізу обирається гра за пріоритетом: 
фронтальна (природній для людини погляд на світ), горизонтальна (нагадує 
власний погляд людини на себе, коли вона бачить своє тіло, дивлячись вниз);  

- не розглядаються ігри із вже переглянутими описами умов 
розпізнавання. 

Під час експериментів рух людини вимагає наступних обмежень: 
- з урахуванням кута огляду Веб-камери зона рухів людини не перевищує 

двох м2, коли деякі активні рухи, наприклад, переміщення у всіх напрямках з 
понад двох кроків, біг, стрибки, треба замінювати на інші альтернативні рухи, які 
враховують це обмеження; 

- з урахуванням двомірності зображення, яке надає Веб-камера, 
напрямок рухів людини більш доцільний у напрямку, перпендикулярному 
площині розташування веб-камери для зменшення ймовірності рухів у глибину. 

Для проведення експериментів було створено Scratch-програму, яка 
візуалізує розташування опорних точок тіла людини, визначене нейронною 
мережею PoseNet. На рисунку 2 представлено фрагменти програмних блоків 
візуалізації розташування спрайтів у вигляді червоних окружностей. 

 

 
(а) візуалізація розташування носу 

 
(б) візуалізація розташування лівого 

плеча 

 
(в) візуалізація розташування правого 

зап’ястя 

 
(г) приклади візуалізації опорних 

точок 
Рис. 2. Фрагменти програмних Scratch-блоків візуалізації розташування 

спрайтів, які пов’язано із опорними точками тіла людини (ніс, ліве плече, 
праве зап’ястя) 

 
На основі опорних точок людини нейронної мережі PoseNet пропонуються 

три методи програмування процесів керування персонажем у грі: 
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1) метод прив’язки координат (П-метод), коли поточні координати 
розташування зображення персонажу у грі (спрайту) прив’язуються до поточних 
координат однієї із опорних точок, – найпростіший метод, який доцільний, якщо 
опис руху людини не вимагає врахування співвідношення між різними опорними 
точками, але при визначенні координат спрайту необхідно враховувати 
нормувальний коефіцієнт перетворення координат опорної точки; 

2) метод співвідношення координат (С-метод), коли зміна положення 
спрайту у грі визначається динамічним жестом (dynamic gesture, dg) – 
переходом між двома статичними жестами (static gestures, sg), кожний з яких 
визначається логічним виразом порівняння координат множини опорних точок; 

3) метод комбінованої прив’язки та співвідношення координат (К-метод), 
який враховує умови двох попередніх методів. 

Результати аналізу ігор представлено у вигляді таблиці 1: 
 1-й стовпчик містить назву виду спорту та код Scratch-проекту, на основі 

якого можна отримати доступ до прикладу гри, додавши цей код до веб-адреси 
https://scratch.mit.edu/projects, наприклад, веб-адреса доступу до першої гри 
виду «Бадмінтон» https://scratch.mit.edu/projects/96953088 

 2-й стовпчик містить опис статичних жестів у вигляді знімків екрану з 
Веб-камери із силуетом людини, яке об’єднано з опорними точками тіла людини 
у Scratch-програмі з підключеною нейронною мережею PoseNet. 

 3-й стовпчик містить координатний опис статичних/динамічних жестів. 
При заповнені 3-го стовпчика враховано наступне: 
 для кожної пари sg-жестів виконується пошук опорних точок, які 

визначають різницю між sg-жестами, та описується логічний вираз з 
порівнянням значень координат цих опорних точок; 

 для зменшення розміру опису sg-жестів припущено що, коли для лівої 
та правої опорних точок використовується однаковий вираз, тоді у назві точки 
відповідна прикінцева літера L або R не вказується, але під час реалізації у 
Scratch-блоках ці точки буде враховано в окремих виразах через операцію OR. 

 при описі рухів людини, які забезпечують переміщення гравця або 
спортивного інвентаря у різних напрямках, запропоновано використати К-метод, 
про що вказано на початку опису sg-жестів із зазначенням назви опорної точки, 
за якою прив’язано координати розташування спрайту в ігровому середовищі; 

 для більшості dg-жестів їх опис за замовчуванням визначається через 
комбінацію парних переходів між різними sg-жестами, але для окремих ігор 
надано опис для динамічних жестів, наприклад, у вигляді виразу dg: sgi  sgj. 

Таблиця 1  
Опис статичних та динамічних жестів людини через опорні точки 

нейронної мережі PoseNet для керування комп’ютерними іграми різних 
видів спорту 

Вид спорту, 
приклад гри, 
код проекту 

Знімки екрану з Веб-камери у вигляді опорних 
точок тіла людини зі статичними жестами 
людини у Scratch-програмі з підключеною 

нейронною мережею PoseNet 

Координатний опис 
статичних та 

динамічних жестів 
(гіпотеза) 

Бадмінтон 

 
96953088 

 
sg1 – 

перебування 
на місці 

 
sg2 – відбивання 

ракеткою 
воланчика 

 
sg3 – рух 

вправо/вліво 
ракетки лівою/ 
правою рукою 

sg1: (xW > xA) 
 and (yW < yEw) 
sg2: (yW > yEw) 
 and (yW > yS)  
 and (xW > xN) 
sg3 (К-метод WR): 
 (yW > yEw)  
 and (yW > yS) 
 and (xW < xN) 

 

https://scratch.mit.edu/projects
https://scratch.mit.edu/projects/96953088
https://scratch.mit.edu/projects/96953088/
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Продовження табл. 1 

Вид спорту, 
приклад гри, 
код проекту 

Знімки екрану з Веб-камери у вигляді опорних 
точок тіла людини зі статичними жестами 
людини у Scratch-програмі з підключеною 

нейронною мережею PoseNet 

Координатний опис 
статичних та 

динамічних жестів 
(гіпотеза) 

Баскетбол 

 
26699775  

sg1 – 
підготовка до 
кидка м’яча 

 
sg2 – крок 

вперед правою 
ногою 

  
sg3 – кидок 

м’яча 

sg1: (xW < xEw)  
 and (yW > yEw) 
sg2 (К-метод AR): 
 (xW < xEw)  
 and (yW > yEw)  
 and (yW < yN) 
sg3: (xW < xEw)  
 and (yW > yEw) 
 and (yW > yN) 

Бокс 

 
224432326 

 
sg1 – 

положення 
захисту  

 
sg2 – рух 

вліво/вправо 

 
sg3 – удар 

лівою/ правою 
рукавичкою 

sg1: (xW < xEw)  
 and (yW > yEw) 
 and (xA < xS) 
sg2 (К-метод AR): 
 (xW < xEw)  
 and (yW > yEw) 
 and (xAR = xSR) 
sg3: (yW > yEw) 
 and (xW = xEw) 

Боротьба вільна 

 
220802524  

sg1 – рух 
вперед/назад 

 
sg2 – 

захоплення  

 
sg3 – кидок 
через плече 

sg1 (К-метод AR) 
sg2: (yW > yEw) 
 and (yEw < yS) 
 and (xW < xEw) 
sg3: (yWL > yEwL) 
 and (yWR < yEwR) 

Волейбол 

 
181802231 

 
sg1 – положення 
відбиття м’яча 

 
sg2 – рух у всіх 

напрямках 

sg1: (yW > yN) 
 and (yEw < yN) 
 and (xEw < xW) 
 and (xEw > xA) 
sg2 (К-метод AR):  
 (yW > yN) 
 and (xW < xEw)  
 and (xA > xS) 

Гандбол 

 
782738562 

 
sg1 – рух у всіх 

напрямках 

 
sg2 – кидок м’яча 

sg1: (К-метод AR)  
 (yW > yEw) 
 and (yW > yS) 
 and (xAR = xSR) 
sg2: (xW < xEw)  
 and (yW > yEw) 
 and (yW > yN) 

 

https://scratch.mit.edu/projects/220802524/
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Продовження табл. 1 

Вид спорту, 
приклад гри, 
код проекту 

Знімки екрану з Веб-камери у вигляді опорних 
точок тіла людини зі статичними жестами 
людини у Scratch-програмі з підключеною 

нейронною мережею PoseNet 

Координатний опис 
статичних та 

динамічних жестів 
(гіпотеза) 

Дзюдо

 
566395367 

 
sg1 – рух 

вперед/назад 

 
sg2 – захист  

sg3 – атака 

sg1 (К-метод AR): 
 (yW = yEw) 
 and ((ySL - yHL) >  
   (xHR - xHL)) 
sg2: (xK < xH) 
 and (xW < xA) 
 and ((ySL - yHL) =  
   (xHR - xHL)) 
sg3: (yWL = yN) 
 and (yWR < yEwR) 
 and (xN = xH) 

Легка атлетика: 
стрибки у 
довжину

 
 240234307 

 
sg1 – біг 

(підняття лівої 
ноги) 

 
sg2 – біг 
(підняття 

правої ноги) 

 
sg3 – підготовка 

до стрибка 

sg1:(yAL > yKR) 
sg2:(yAR > yKL) 
sg3: (yN = yS) 
 and (yH = yW) 
 

dg1: sg1  sg2 

Легка атлетика: 
метання списа 

  
664688465 

 
sg1 – біг зі 

списом 
(підняття лівої 

ноги) 

 
sg2 – біг зі 

списом 
(підняття 

правої ноги) 

 
sg3 – метання 

спису 

sg1: (yAL = yKR) 
 and (yW = yN) 
sg2: (yAR = yKL) 
 and (yW = yN) 
sg3: (yW > yN) 

Плавання

 
 178358511 

 
sg1 – взмах правою рукою 

 
sg2 – взмах лівою рукою 

sg1: (yWR > yN) 
 and (yWL < yEwR) 
sg2: (yWL > yN) 
 and (yWR < yEwL) 
 

dg1: sg1  sg2 

Теніс  

 
520716879  

sg1 – рух у всіх 
напрямках з ракеткою 

напоготові для відбиття 

 
sg2 – удар ракеткою 

sg1 (К-метод AR):  
 (yWL > yEwR) 
 and (xWL > xEwL) 
sg2: (yWL > yEwR) 
 and (xEwL = xEwL) 

https://scratch.mit.edu/projects/566395367/
https://scratch.mit.edu/projects/240234307/
https://scratch.mit.edu/projects/664688465/
https://scratch.mit.edu/projects/178358511/
https://scratch.mit.edu/projects/520716879/
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Продовження табл. 1 

Вид спорту, 
приклад гри, 
код проекту 

Знімки екрану з Веб-камери у вигляді опорних 
точок тіла людини зі статичними жестами 
людини у Scratch-програмі з підключеною 

нейронною мережею PoseNet 

Координатний опис 
статичних та 

динамічних жестів 
(гіпотеза) 

Настільний теніс 

 
736342550 

 
sg1 – рух ракетки 

вліво/вправо 
 

sg2 – відбивання м’яча 

sg1 (К-метод AR):  
 (yWL > yEwR) 
 and (xEwL = xAL) 
 and (xWL > xEwL) 
sg2: (yWL > yEwR) 

 and (xEwL = xEwL) 

Фехтування

 
 323777574 

 
sg1 – рух вперед/назад 

 
sg2 – удар рапірою 

sg1 (К-метод AR): 
 (xW = xH) 
sg2:(yWL > yEwR) 
 and (xEwL = xEwL) 

Футбол

 
 248325210 

 
sg1 – рух 

вліво/вправо 

 
sg2 – рух 

вперед/назад 

 
sg3 – удар по 

м’ячу 

sg1 (П-метод AR) 
sg2 (П-метод AR) 
sg: (yAR != yAL) 
 and (yKR != yKL) 

 
Для більшості ігор опис sg-жестів базується на порівнянні значень окремих 

координат опорних точок. Лише для гри за видом спорту «Дзюдо» аналіз різниці 
між 2-м та 1-м sg-жестами не дозволив знайти різниці для верхньої половини 
тіла, використовуючи лише вказане порівняння, тому використано відстані між 
окремими точками, за якими різниця між sg-жестами може бути знайдена. 

Висновки. В результаті аналізу 29-ти комп’ютерних ігор з відкритого 
Scratch-репозиторія за темами літніх олімпійських видів спорту для 14-ти ігор 
визначено опис умов розпізнавання рухів людини з урахуванням множини 
опорних точок тіла людини з нейронної мережі PoseNet. Відібрані ігри стануть 
вхідними даними для методики «Комп’ютерна ігрофікація контролю рухів 
людини у спортивних змаганнях на основі веб-камери та Scratch-подібної 
блокової мови – професійного навчання галузі знань «12 Інформаційні 
технології» під час обмежень Online-освіти. В роботі надано координатний опис 
статистичних жестів, який є гіпотезою із розпізнавання рухів у грі, тому що поки 
не проведено перевірку цього опису, яка можлива після впровадження опису у 
вигляді Scratch-блоків розглянутих ігор. Така експериментальна перевірка та 
можливе коригування помилок в описі стане частиною майбутньої навчальної 
методики в межах дисципліни «Фізичне виховання». Студенти IT-галузі знань, 

https://scratch.mit.edu/projects/736342550/
https://scratch.mit.edu/projects/323777574/
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починаючи вивчати дисципліну «Фізичне виховання» у 1-му семестрі та ще не 
маючи достатніх навичок використання серйозних мов програмування, вже 
можуть модернізувати прості комп’ютерні ігри із простою 2D-графікою, вже на 
практиці використовуючи програмне забезпечення машинного навчання у 
розпізнаванні рухів з урахуванням правил різних видів спорту. 
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