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Аннотация. Цель: разработать универсальный метод контроля мелкомоторной координации

для лиц различных профессий. Материалы и методы: комбинаторный анализ, авторский тест
оценки мелкой моторики FingerFit, компьютерное зрение. Исследование включало теоретическую и
практическую части. Задачей теоретической части было определить комбинации синергий пальцев
рук различного типа и уровня, возможные в профессиональной деятельности человека. Задачей
практической части было апробировать предлагаемый метод. Для практической части было создано
и использовалось компьютерное приложение, в основе которого лежит применение нейронной сети.
Для выявления возможностей метода мы протестировали мелкомоторную координацию девочки 7 лет.
Результаты. В результате теоретического комбинаторного анализа были выявлены 832 возможные
синергии сгибания – разгибания пальцев рук. Апробация метода на практике позволила выявить и
оценить индивидуальную сложность построения 145 синергий у девочки 7 лет. По результатам теста
стало возможным построение индивидуального профиля развития мелкой моторики человека. Пер-
спективы предлагаемого метода заключаются в возможности построения профессионального про-
филя мелкой моторики для каждой профессии. Сопоставление индивидуального и профессиональ-
ного профилей позволит выявить слабые места в развитии мелкой моторики работника и предло-
жить персонально подобранный комплекс упражнений для её развития. Заключение. Предлагаемый
метод контроля мелкомоторной координации, основанный на регистрации времени выполнения
синергий, является информативным и универсальным инструментом оценки мелкой моторики лиц
различных профессий.  
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Введение. Мастерство во многих профес-
сиях определяется уровнем владения мелкой 
моторикой. Пианисты, дирижеры, спортсмены, 
киберспортсмены, хирурги, музыканты, сто-
матологи, ювелиры имеют специфические 
двигательные задачи, которые решаются с 
помощью кисти [7]. Пять пальцев действуют 
согласованно, формируют профессиональные 
мышечные синергии, которые, доведенные до 
автоматизма, переходят в синкинезии [5]. 
Очевидно, что каждой профессии присущ оп-
ределенный набор профессиональных синер-
гий мелкой моторики [4, 6]. 

Задачи исследования: 1) используя поло-
жения комбинаторного анализа выявить тео-
ретически возможные синергии пальцев рук 
человека; 2) разработать метод контроля мел-
комоторной координации на основе регистра-
ции времени построения синергий; 3) апроби-
ровать предложенный метод на практике;  
4) представить перспективы разработанного 
метода для профессионально-прикладной фи-
зической культуры.  

Материалы и методы. Теоретическая 
часть была направлена на выявление всех 
возможных синергий мелкой моторики, осно-
ванных на сгибании – разгибании пальцев [3]. 
Для определения общего количества синергий 

использовались положения и формулы ком-
бинаторного анализа [2]. Практическая часть 
заключалась в регистрации синергий у чело-
века и анализе полученных данных. 

В исследовании приняла участие девочка 
7 лет из подготовительной группы детского 
сада, не имеющая отклонений в психическом 
и физическом развитии. На исследование 
было получено письменное разрешение ро-
дителей. 

Тестирование проводилось с помощью 
разработанной авторами специализированной 
компьютерной программы FingerFit версия 
5.0, на основе авторского метода [1].  

Процедура прохождения теста FingerFit 
заключалась в следующем. На экран компью-
терного монитора выводился жест-команда, 
представляющий сочетание согнутых и вы-
прямленных пальцев левой руки. Тестируемая 
при виде изображения должна была сфор-
мировать правильный жест-ответ, который 
состоял из противоположной комбинации со-
гнутых и выпрямленных пальцев руки. Пра-
вильность ответа и время реакции фиксирова-
лось с помощью фреймворка нейронной сети 
MediaPipe Hands, определяющей жест в авто-
матическом режиме на основе анализа видео-
потока.  
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Результаты исследования. С одной сто-
роны, время построения обратного жеста оп-
ределяется сложностью самого жеста, с дру-
гой стороны, кибернетической нагрузкой (κ) 
выполнения двигательного действия. Под ки-
бернетической нагрузкой мы понимаем коли-
чество пальцев, участвующих в изменении 
жеста. Для формализации задачи каждый 
жест был записан в виде двоичного шифра (τ), 
в котором выпрямленный палец обозначается 
единицей, а согнутый – нулем (табл. 1). 

В приведенном случае кибернетическая 
нагрузка κ = 2. 

Поскольку возможное сочетание выпрям-
ленных и согнутых пальцев одной руки со-
ставляет 25 = 32, то количество комбинаций 
смены жестов равно n = 210 = 32 · 32 = 1024. 
Из этого количества необходимо исключить 

n0 = 32 повторяющихся жеста, когда не про-
исходит смены пальцев, а также случаи сги-
бания или разгибания одного пальца n1 = 160. 
Окончательное количество синергий высшего 
уровня составляет nsynergy = n – n0 –n1 = 832 
(табл. 2).  

Кибернетическая нагрузка может склады-
ваться из исключительно сгибания пальцев или 
исключительно разгибания пальцев (табл. 3). 

Кроме синергий сгибания или разгибания 
могут быть комбинированные синергии, обра-
зованные одновременно сгибанием и разгиба-
нием пальцев (табл. 4). Так, синергия с кибер-
нетической нагрузкой κ = 5 может быть обра-
зована одновременным сгибанием 2 пальцев 
(–2) и разгибанием 3 пальцев (+3).  

Комбинированные синергии состоят из 
набора более простых синергий. Например, 

Таблица 1 
Table 1  

Пример определения кибернетической нагрузки при смене жеста 
An example of determining the cybernetic load when changing a gesture 

 p i med a min 

 

Исходный жест / Initial gesture, τ1 1 1 0 0 1 
Конечный жест / Resulting gesture, τ2 1 1 1 0 0 
Синергия / Synergy, ς 0 0 1 0 1 

Примечания. Обозначения пальцев приводятся в соответствии с их латинскими назва-
ниями: p – большой палец (pollex), i – указательный палец (index), med – средний (digitus 
medius), a – безымянный (annularis), min – мизинец (digitus minimus). 

Note. Fingers are abbreviated by their latin titles, namely p – pollex, i – index, med – digitus 
medius, a – annularis, min –  digitus minimus. 

 
Таблица 2 

Table 2 
Количество комбинаций синергий верхнего уровня 

Top-level synergy combinations 

Кибернетическая нагрузка 
Cybernetic load, κ 

0 1 2 3 4 5 

Кол-во комбинаций  
Number of combinations 

32 160 320 320 160 32 

 
Таблица 3 

Table 3  
Количество комбинаций синергий сгибания/разгибания пальцев 

Number of combinations of finger flexion/extension synergies 

Сгибательные синергии / Flexion synergies 
Кибернетическая нагрузка  
Cybernetic load, κ– 

+2 +3 +4 +5 

Количество комбинаций 
Number of combinations 

270 90 15 1 

Разгибательные синергии / Extension synergies 
Кибернетическая нагрузка 
Cybernetic load, κ+ 

–2 –3 –4 –5 

Количество комбинаций  
Number of combinations 

270 90 15 1 
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переход с комбинацией (–4; +1) от τ1 = (11110) 
к τ2 = (00001), нагрузкой κ = 5 и с синергией 
высокого уровня ς (11111), позволяет также 
судить о синергиях более низкого уровня с  
κ = 4, 3, 2. Производными от этой синергии 
будут более простые сочетания сгибания ς 
четырех (1111х), сгибания трёх (111xx, х111х, 
1х11х, 11х1x) и сгибания двух пальцев (6 ком-
бинаций).  

Для оценки синергий нами был разрабо-
тан метод контроля, реализованный в виде 

компьютерного приложения FingerFit 5.0.  
Непосредственный алгоритм контроля жестов 
был реализован с помощью фреймворка ней-
ронной сети MediaPipe Hands.  

С целью апробации предлагаемого метода 
были зарегистрированы и проанализированы 
синергии мелкой моторики правой руки де-
вочки 7 лет, не имеющей отклонений или за-
держек в развитии. Общее время прохожде-
ния теста составило 467 с (табл. 5). 

В результате случайного появления жес-

Таблица 4
Table 4 

Количество комбинированных синергий, образованных одновременно  
сгибанием и разгибанием пальцев 

The number of combined synergies formed by simultaneous flexion and extension of the fingers 

Кибернет.  
нагрузка 

Cybernetic load 

Комбинация 
Combination 

Количество  
вариантов комбинации 

Number of options 

Количество вариантов  
для уровня нагрузки 

Number of options with respect to load 
2 –1/+1 160 160 

3 
–1/+2 120 

240 
–2/+1 120 

4 
–1/+3 40 

140 –2/+2 60 
–3/+1 40 

5 

–1/+4 5 

30 
–2/+3 10 
–3/+2 10 
–4/+1 5 

 
Таблица 5 

Table 5 
Результаты тестирования (профиль) мелкой моторики по тесту FingerFit 5.0 

Fine motor skill profiling with the FingerFit test 

№ τ ς t κ № τ ς t κ № τ ς t κ 

1 00011 11111 9 5 12 10110 11110 21 4 23 00110 10101 10 3 
2 10100 10111 7 4 13 11100 01010 8 2 24 01011 01101 12 3 

3 00100 10000 6 1 14 11001 00101 12 2 25 00001 01010 5 2 

4 10001 10101 7 3 15 10000 01001 4 2 26 11000 11001 9 3 

5 01111 11110 7 4 16 10010 00010 11 1 27 00101 11101 14 4 

6 11111 10000 7 1 17 01001 11011 20 4 28 01110 01011 11 3 

7 00111 11000 40 2 18 01100 00101 11 2 29 01101 00011 41 2 

8 10111 10000 5 1 19 11110 10010 7 2 30 11011 10110 13 3 

9 00000 10111 3 4 20 00010 11100 11 3 31 11101 00110 11 2 

10 01010 01010 20 2 21 10101 10111 75 4 32 11010 00111 36 3 

11 01000 00010 7 1 22 10011 00110 7 2      

Примечание. Жест и синергия представлены в порядке p-i-med-a-min. № – порядок появления жестов 
в тесте, τ  – шифр жеста, ς  – шифр синергии, t – время ответной реакции построения обратного жеста, 
κ – кибернетическая нагрузка. 

Note. Gesture and synergy are provided in the following order: p-i-med-a-min. № is the order of appearance 
of gestures in the test, τ – gesture cipher, ς – synergy cipher, t – response time of the reverse gesture, κ – cyber-
netic load. 
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тов было выявлено 145 синергий, в том чис-
ле синергий высшего уровня: κ4 – 7, κ3 – 8, 
κ2 – 11; всего синергий нижнего и высшего 
уровней: κ4 – 12; κ3 – 46, κ2 – 87. Наиболее 
сложной оказалась синергия, включающая 
согласованное движения 4 пальцев: одно-
временное разгибание мизинца, большого и 
среднего пальца и сгибание безымянного 
пальца, со временем построения 75 с (см. 
табл. 5). 

Заключение. Разработанный метод конт-
роля мелкомоторной координации является 
универсальным инструментом оценки мел-
кой моторики у лиц различных профессий. 
Применительно к требованиям конкретной 
профессии метод позволяет выявить слабо 
развитые синергии и построить комплекс 
упражнений для развития мелкой моторики в 
рамках профессионально-прикладной физи-
ческой культуры.  
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