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���� ������������ �	���!", ����-

���#�" �������

���. ����	


83

$%&'� ��'
«(��%�» (���)  

)���
�� *�+

,

���������

�	
��
���� �.�. ���������� ��������
��� ����
����

�
� �
�
	�� �����
�-��	����
�
�� � 
�!		 	 �������"��
	�

����	
	��!		 ��
�
#$, ����
��%	$ 	
� 
��. – &�
��	
��: 

'(�)(, �*+,�; 2018, 83 �., 35 	
., �	�
	���. ��	��� – 

10 
�	�., 1 ��	
. 

� ��

�� �#� ��
�� ���
	�	��!	�

�� ������ �#��

�
� ���������� ���-

�����
��� ������-�
	�, �����
�./��� �
�
	�	������ �����
�-��	����
�
#�

� 
�!		, � ���"� �� /����
��� �������
	� ����	
	��!	�

#$  ���"
�
	� �
�

��!	�
���, ����
��%	$ 	
� 
��. � $��� �#��

�
	� �#
 ���	�����
 ����� �
��-

�	-���	$ 	 	
�����!	�

� ��$
�
��	-���	$ ������� ����	
	��!		, ���"� ���-

������
# �����# �
�
	�� 	 ������
���
	� �� �
�� 	 ��
��� �����	�	. �������-

��
 �
���	�� ������
���
	� � �	 � 	�����"�
		 �
 �	
#, �0 �
�
	� 	 �#��
�
	�

��
��
#$ ����������. �����
� ��������
�� ���
�-��, ��
.-�./�� ����	
	��!	-

�

#�  ���"
�
	� 	 �	���� ��
	���	
�� �	
��	-���	$ ��������
�� -�
�����. 

1���
	��
�
�� ���	��� ��
.-��� � ���� �����
	�, ��
��
�
	�, ��
��
 .

-����, ���
.-�
	� 	 ��	��� 
	����� �#. 
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��������

������� !"��

� �������

�� �	�� -�
���� ��� -�/� ���
�	������ � ������
#�	 ����
�-

���	 �� ���������, �����#� ��	����� � 
������	�#� ���
�����	��. ��
	� 	�

���	$ ����
#$ ����
���
	� ��
����� 	
� 
��. �
� 
�� – 5�� ������ 
�� %�
	�

��������� ���������/�
	�, � �����"��
	�� ���
	 ����� 	 ������������� ���

� 
�!	�. 2� ���
��
	� ���# ���	��	����
 ���� ��� �	��#$ ����
���
	�. 6"�-

���
� � ����		 	
� 
�� ����
���� ���
� 450 �#�. -�
����, � � �	�� ������� 6 �

. 

� ����		 	
� 
�� ��
	���� 3-� ����� �� ��	-	
�� �����
���	, 
� ��"� ��	 �
�-

����	��
�� 	�$��� -�
���� �����  ������ ���
 ���� � ��	�#-
�� ����� "	�-


	. ��
	� 	� ��
��
#$ ����������� ��
����� 
�� %�
	� ����
�-��	����
�
#$

� 
�!	�. 1�5��� ��"
��% . ��
� 	����� ���������

�� ����/�, � ���"� ���-

�
���
�� ����	
	��!	� ��
�
���, �
� ���  ���%
�� ��!	�
�
�� ������!		.  

#$�% %""�$&!'� %(

��
����	�%	�� � �����	���	 ����	
	��!		 ��
�
#$ � 
�� %�
	�� ��
-

��� 	 �� �
�� �����	�	, �
�� �� ����������� ����	
	��!	�

#� ����
���, ����-

�#� � ��� ��
.-��� � ����: 

1. ����� ����	
	��!	�

#$ 	��. 

2. ������
���� ������
����� ��
� . 	 �� �
 . �����	� . 

3. �	���� ��
	���	
��. 

4. �
������	�
�� (�����
����
��) ���	��������	�. 

2���-	: 

1. 1������
	� �
�
	�� �������
	� � �	�����. 

2. . ���
�����
	� �
���	-���	$ ������� ����	
	��!		. 

3. . ���
�����
	� ������� ������
���
	� "�����. 

4. . ���
�����
	� ��$
	-���	$ �������. 

5. . ���������� 	��, 
�����
�

#$ 
� ����	
	��!	.. 
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6. . ���������� �
���	��� ������
���
	� "�����. 

7. . ���������� �	����# ��
	���	
��. 
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1 ������ 	
������
� 
������

1.1 
)*!+ "�,$"�'�-,%. +$/$ %0

��
��
#� ������� ����	
	��!		 	
� 
��
#$ ��
�
#$ � 
�� %�
	��	

��	"�
	� ��
����� 
�-��
�� �	�� 
�� �� (�	
��������	�), � ����-	 ������� �$�-

�	� ������
��
�
	� (��

�� 	
	 -���	-
��) ��7��� ��	"�
	�, �	
# 	 
������	 �

����"�

#$ ��
�-
����$, � 
�!		 ���
����	�, 
��#��� �������
 "	��
	�. 4
�

5���� ��	��
�.��� �
���	-���	� �������� ����	
	��!		: 

− �	�	������	�; 

− �� �������	�; 

− 
�-��
�� �	�� 
�� ��; 

− �����"; 

− 	�
����
���������	�. 

�������� 
� ��
�"	��
�
#� ��� 
����#, � ���"� 
����
�

#� � �����	

��#� �
���	-���	$ ������� ����	
	��!		, � /���� �� ��� 
����������: 

− 
	���� ���� �
����; 

− �#����� ���	�����; 

− �#���	� ������# �� �����
	. 

1��	�� �
���	-���	$ ������� ����	
	��!		 � /���� �� ���"� �����#, 

��
���

#� 
� 	
�����!	�

#$ ��$
�
��	�$. ��
��
#� ���$���� � ����	
	��-

!		 ��
����� 	
������	�
�� ���	��������	� � �	������, �#��

�
	� �	�	-���	$

 ���"
�
	�, ��
���
	� ��#$ �	������, � ���"� �
�
	� �����
�-��	����
�
#$

$�������	��	�. �� ��

#� ����
� � /���� ./	� ��������
#� ���� ��# � ��-


���	 	
������	�
�� ����	
	��!		 ��
�
#$ 	��.� ��%	�
#� 
���� ����	��.-

/	$ 	�� �
� �� �
�� �����	�	, 
� 
� 	��.� �����"
���	 ���"� ����	���� 	 ��
-

� . �����	� . 1�5��� ���	��  ��
	�� ��
�%�� �
	��
	� � �#��� 	 ����������

������� ������
���
	� ��
��� �����	�	. +�� �����
	� ��!	�
� ������
��	��

 ���-�

#� ������
���	 ��7��
��� ��	"�
	� � �, ��-
���	 	 �������	 ��
	� -


	����
	� ���������	, � ���"� ���	��������	� � ������
��
�� "	�
	 � ��
�	�	

���������	. 
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�
�� ./	� ������# 	���
�� .� ��

#� �����# �
� ����	
	��!		 ��
�-


#$, ����
��%	$ 	
� 
��. 

«MIRA Rehab» [1] – � �#
���� �����
	�, ��
	��./���� �����������

��������
��� ������-�
	� � ������� �	��� 	��, ���	�	� � ��� ���#� �����

���$��	�� � �� ����	
	��!		. �	����� �����
��� ��
 -��� ����	��	� � ��!	�
-

��, -�� ��
	-��� �����
	. �� �� �	$ �
�
��	-
#$ ��%�
	�.  )
��
#� 
�������-

��� ��
����� �#����� !�
� (���
� 450000 � �
�� � ���), � ���"� ��� ����	� ���-

����	� ./��� 
�����
	��, ��������� ./��� ����	
�
�� ��-�
	. ����	
	��!		

��!	�
��

«Jintronix» [2] – ����	��
���� �����
	�, ��
	��./���� ����������� ��	-


�"�
	�, ��
���

#$ 
� ��$���� ��	"�
	�, ��� "�, ��� 	 �
�
��	-
#� ��	
�"�-


	�, ����
����� 
���� ��	
�"�
	� �
� ����	�	� ���
	-
#$ 
��#��� 	
	 ����	
	-

��!		 ������
�

#$ ����
���
	�. � /�����

#� 
���������� �	����# ��
�����

��, -�� �����
	� �������� ��
��� � �����
�� ����	��.  

«Habilect» [3] – ����	����� �����
	�, ��
	��./���� ����������� ���-

�
����� �����	�
�� ���	!	
#, � ��� -	�
� 	 ����
���� �	�� �
�
�� ����	
	��-

!		 
.��� � 
�� %�
	�� �����
�-��	����
�
#$ � 
�!	�. ����������� ��
�����

��
�� ���	
�
���� �	����#, � ���"� ��� 	 �� ���$ ��	��

#$ �
�
���$, ��� ���-

�	� ����	
	��!		 ��
��� �����	�	. 
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���
	!� 1 – �
�
��	 �	����#

 MIRA Rehab Jintronix Habilect 

(���"
�
	� �
�

��
��� �����	�	

+ - -

������
���
	�

��
��� �����	�	

- - -

���	����� 400�#�. �. 120�#�. �. � ��� ��#%� 200�#�.

8��	
�
���� �	�-

���#

- + -
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1.2 � ��%* �+$)!'� %0 � "%"�$1$

1.2.1 �+�223 �+$)!'� %0 % *�&�4

�%* $"-�+$)!'� %(

1. �	����� ��
"
� ������-	�� -���	-
 . �������	��!	. ����	
	��-

!	�

�� �����
�
���	 ��
�
#$, ����
��%	$ 	
� 
��. 

2. ����	
	��!	� ��
"
� ������	���� 
� ��
��� 	
������	�
#$  ���"-


�
	� � �����
����
#� ���	��������	�� ��!	�
�� 	 1�. 

3. �	����� ��
"
� ������-	�� ��
	���	
� �	
��	-���	$ ��������
��

��!	�
�� 
� �����"�
		 ���$�"��
	� ����	
	��!		. 

�+$)!'� %( 5+�223 2!��*!'��$�$0

1�	
�"�
	� �
� 1, ��
"
� ��������
��� 	� ���� ��

�5���

�� ��	
�-

"�
	�, �����"��� ��"	� ��
	���	
�� 	 ��"	�  ���"
�
	�, ��
.-�./	� � ����


���� 	�� �
� ����	
	��!		 ��
�
#$.  

�
������� 1� ��
	��� 
� ��� �� ��# �
� ���-�� 	 �
� ��!	�
���. 

�
������� ���-� ��
"�
 �����"��� ��
. 
�������	 ���������� 	�� (�#-

��� 	��#, �#���  ���
�, �#��� �����
"	��
�
���	 	��#), ��
. 
�������	 ����-

������ ��
	���	
�� (�#��� 	�����
	�: ��������,  ��
, ���	�
���� 	 �.�., �#���

��
# ���
�"	��
	�: 
������� � ����, �	���, �
�-���� � ���� 	 �.�.), ����
	!� ��-

� 
������ ��
	���	
��. 4��� � � ��
. 
������� ��
"�
 ������-	������ 	� 
.-

��� 	��# �� ������ ���-� �
� 	���
�
	� ���������� 
	�� �#���� �� ��� 	��#. 

�
������� ��!	�
�� ��
"�
 �����"��� «	���� .» ��
����, ��������
�
-


 . � �	�� ����	-����� ���
	��!		  ���"
�
	� � 5
���
���	 �
	��!		 	 ��7��-

���	 ���	��������	�. ,�"��� 	��� ��
"
� �������"������ ����
	�� (� ����	-�-

���� 	
	 �� ����� ��������
�
		), �����
�� �����
"	��
�
���	 	��# 	 
����
-


#�	 ��
�������
�� �-���	 �� ����	
�
�� �#��

�
	� ����
	�. 
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(����
�
	� �	������ ��
"
� �� /����
����� 	
������	�
� (�����
����-


�). 1�
�������
� 
�$��	��� 
�����	� ��
	����, ��� ������"����� 	������ ��
-

��
�. ���	��������	� ���	�$��	� � ����/�. �
�� ./	$ � 
�!	�: 

1. �� 5���
� ����
����� � ���� (�	���), ��!	�
� � ����/�. ��	"�
	�

���	$ � �, � ���"� �����	�	 �	����  ����
��� 5�	� � ������ 	

���	�������� �� � � 
�!	�
�
�
#�	 ��7�����	;  

2. �� 5���
� ��!	�
� �	�	� ��� ���� -���� ����� , 
�����
�

 . 
�


��� 	 �#��

��� ������	�,  ����

#� � ���������. 

1��!��� �����# � 1� ��
"�
 ���
	���#���� �
�� ./	� %��	: 

1. ���- 
�����	���� ��������# ��
	���	
��; 

2. ���- 
�����	���� ��������# 	��#; 

3. ���- ��� ����� 	�� ; 

4. � ����-�� ��
� ����
����� 	������ ��
��
�, � ���"� �#���	��� ����-


	�; 

5. ���- ��
 $ ��������� ����
	� 	
	 
��
��
� �����#���� ��!	�
� ���


 "
� �#��

	�� ����
	�; 

6. �������	-���	 ��� ������� ���!��� ��
	���	
��, �	��	� ./	� ��-

������
	 ��!	�
��; 

7. � �
 -�� ����	
�
��� �#��

�
	� ����
	�, �#���	��� 
���	�� � ��-


�"	��
�
�� ��� 
�����,  ��
	-	������ �-��-	� «�-���» 	 ��� ���-

���� �
�� ./�� ����
	�. 

8. � �
 -�� 
�����	
�
��� �#��

�
	� ����
	�, �#���	��� �����/�
	�

�� ���	!���
�
�� ��� 
���� 	 ����
	� ��� ������� ��
���. 

9. 6�
	 ��!	�
� 
� ��"�� �#��

	�� ����
	�, ���- ��
"�
 �� -
 .

	���
	�� ����
	� 	
	 "� 	���
	�� ��������# 	��# � ��
.,  ��
�-

%	� �
�"
���� ����
	�. 

10. 1��
� �����%�
	� 	��# ���- ��"�� ����������� ��� 
����# 	�����-

�� ���!����, � �	�� ��
	-����� ����	
�
� �#��

�

#$ ���
	�, -	�-
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� ���#���, ����� �#��

�
	� 	 ����� �
��
�� ��� 
����# ��
	��-

�	
�� ��!	�
��. 

1�!	�
�# ��
���� 
� 
����
��� �� ��: 

1. )� ��� ��!	�
���, �����#� ��
��� ����
��
	 	
� 
��

���# �
� ����	
	��!		 ��

�� �� ��# 
� ��
"
# �����"��� � ����

���	$, �����#$, �����-
#$ !�����, 5�������, ���������, ��� ��� 
�

��

�� ����		 5�� ��"�� � �	��
�
� ���
	��� 
� ��!	�
�� 	 	�� -

���� ���; 

2. )� ��� ��!	�
��� � 
�� %�
	�� �� �
�� �����	�	. 

���# �
� ����	
	��!		 �� �
�� �����	�	 ��
"
# �����"���  �-

��"
�
	� 
� ����	�	� ���
	� �#, �������	 	 	
��
�	�
���	 ��	"�-


	� ���$
	$ ��
�-
�����; 

3. )� ��� ��!	�
��� � 
�� %�
	�� ��
��� �����	�	. ���# �
� ����	-


	��!		 ��

�� �� ��# ��
"
# �����"���  ���"
�
	� 
� ����	�	�

��-
���	 	 ����	
�
���	 �#��

�
	� ��$�����. 

,�
!��!	� ��"��� 	��# ��
"
� �#�� ��
���
� 
� ��
�� 	� �����#$  �-

��"
�
	�: 

1. 4���
 ���� �� ��������

� ����-�� ��
���	 ��	
�"�
	� ����
����� ������� (!���
�� ��7���, 	��-

���"�
	�, �	� ��) �������� ��
"�
 ���
 ���� ��!	�
�. 1��
� ����
	� �������

	�-����� 	 ����
����� � �� ��� �����. 6�
	 ��!	�
� 
� ��"�� ����
 ���� ��

�������� �����
"	��
�
�� �����, �� ������� ��
"�
 ����	��� �
	"� � ��!	�
� . 

4�

#� �	�  ���"
�
	� ��
"�
 ����	���� ���
	� � ��	"�
	� � �, ���7�� 	

�������
	�. 

2. 2�$���	�� 	 ����
���	 �������
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� ����-�� ��
���	 ����
����� �������, �����#� ��!	�
� ��
"�
 ��$���	��

	 ����
���	 � ��
 	� ������
�

#$ �
� ��

��� �	�� �������� ��
 . 1������#

��
���� 
� ��	 �	��: ����	-���	�, !	
	
��	-���	�, � �	-���	�. ,�"�#� �������

��"
� ��$���	�� 
	%� ������
�

#� �	��� ��$����. 1��
� ��$����, � ���	�	��-

��	 ��  ���
�, ��!	�
� ��
"�
 ����
���	 ������� � ������
�

 . ��
 
	�� ��

����

�� ��������		, 
	�� ��� ��� �
 ��"�� 5�� ���
���. 

3. 1�����	�� ��	"�
	�

4�

��  ���"
�
	� ������ ������ �������
	� ��!	�
��� ������	�,  ��-

��

#$ 
� 5���
� � ����/�. ����	-������ ��������
�
	�. � ����-�� ��
���	 ��-

��
�����  ������
	 ������	� (����
�	 ����$ – ���
��� � �	, ����
�	 � �����
# – 

�������	 � �	 	 �.�.), 
	�� �	
 5� (�	� 
��) -�
����� � �
	��!	�� ������	�, 
	��

�	���������
� � -�
������, ����
���	� ./	� ����	
� �#��

�
	�  ���"
�-


	�. 1�!	�
� ��
"�
 ������	�� ��

��  ���"
�
	� ��  ����

#� ����	
�� � ��-

����
�

�� ��-
����. � ���	�	����	 �� ���	$ �����"
����� 	 �#���

���  ���-


� 	��#. 

���� 	������ ��
��
� ��
"�
 ��
	���� 
�  ���
	, �����#� � � � �#�	-

������ ���-�� � ���	�	����	 �� ������
	� ��!	�
��. �� �#���

���  ���
�

��
"
# ���	���� �
�� ./	� ��������#: 

1. �������� ������	"�
	� ��7����� 
� 5���
�. 

2. �
�"
���� ��������		 ��	"�
	�. 

3. �
�"
����  ���"
�
	�, ���������
���#$ ��!	�
�.; 

4. �!�
�� ��-����� ��$���� ���������. 

4
� ����	�	� ��
��� �����	�	 �	����� ��
"
� �����"��� 	��#,  ����
�-


	� � �����#$ ���	�$��	� � ����/�. �	���� � �. �
�� �� ������
����� 5 ��-

����
	� �	��	: 

1. ����#��. 

2. 2���#��. 
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3. ����	-���	� ��$���. 3�
�%�� ��
�!, ��
�!# 	 
���
� �	��	 �$���#-

��.� ��

����. �����-
	� �� ����	-���	� ������� — ��- 	
	 ��-


���. 

�	� 
�� 1 – ����	-���	� ��$���

4. �	
	
��	-���	� ��$���. ��� 
���

�� �����$
���� 
���
	 	 ��
�!��

�$���#��.� �����-
	� �� !	
	
��	-���	� �������, � ��
�%�� ��-


�! ����� �� ���
� 
��� ��
�!�. 

�	� 
�� 2 – �	
	
��	-���	� ��$���
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5. 9	����#� ��$���. 9	����#� ��$��� ����� ���� ��
-	���	 ��
�%�-

�� 	  ������
�
��� 	
	 ����
��� ��
�!�� ��	 ����		 ��
���� ������-

��, 
���	��� 	��
�	. �
���� ��� 
��#��.� - ����	��
�
#� ��$��-

���. 

�	� 
�� 3 – 9	����#� ��$���

1� ��
"
� ������-	�� ��
	���	
� �	
��	-���	$ ��������
�� ��!	�
��. 

1�	 ��� ��� 	��# ��
"�
 ��� ��	���� ���!��� ��
	���	
�� 	 ����������� 
�

���� �����"�
		 	��#. 4�
"
# ���
�"	������ 	 �	��	�������� �
�� ./	� ��-

������
	 ��!	�
��: 

1. (��
 (���7��� 	 ����	��
	� � �). 

2. �������� 	  �����
	� ��-�� � �. 

3. ����� ����!		 
� ���#�	� (����
�
	� ��������, 	���
�
	� ����#, 

!����). 

4. ���	�
���� (����� 	 ���!�
� ���	�
��� ��	"�
	�). 

�� �6%! ��� 3$ �+$)!'� %(

4
� ���
	��!		 ����	
	��!	�

#$  ���"
�
	� ��
"�
 �#�� ���������


����
��� 	
������	�
#$ 	��, ��� ��"��� 	��� ���
	� �� ��	
 	� �����#$ �	���

 ���"
�
	� (�. «�������
	� ��
�������
�»). ,�"��� 	��� ��
"
� 	����  ���
	

�
�"
���	, ��
	-�./	��� �
�� ./	�	 $�������	��	���	: 

1. �������� ������	"�
	� ���������. 

2. ��������	� ������	"�
	� ��������. 
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3. ������ ���������. 

4. ������# ��$���� ��������. 

4
� 	
������	�
��� ���	��������	� � 1� �
�� �� 	���
������� ����� 

Kinect, ������� ������
� ���
�"	���� ���	!		 ��-�� ��
� -�
����� � �������
��-

��. ����	� � 5�	�	 ��

#�	, �	����� ��
"
� �� /����	�� ���	��������	� ��"-

� ��!	�
��� 	 1�. 

����	
	��!	� ��
��� �����	�	 ���� �� ������
���
	� �	��	 � �	. 1��

������
���
	�� ������ �������� ��
 -�
	� � ����/�. �����# Kinect �
�� .-

/	$ ��

#$: 

1. 1�
�"�
	� �	��	 � �������
����. 

2. ��	�
��!	� �	��	 ��
��	��
�
� ��	 � �	. 

3. 1�
�"�
	� ��-�� ��
�!��. 

�
�� �� ����������� �
���	�� �
���	�	��!		 ������
	� �	��	. �$��
#�	

��

#�	 � ��� ��
����� ����� �
 �	
# � �����# Kinect. 

8�
	���	
� �	
��	-���	$ ��������
�� ��
"�
 �� /����
����� 
� �����-

"�
		 �#��

�
	�  ���"
�
	�. 4
� 5���� �
�� �� ��
 -��� ��

#� � �����# Ki-

nect � ��
�"�
	�$ ��-�� ��
� 	 �#�-	�#����  ����
 �#� ��������
	: 

1. (��
 ��	��
	� � � ����� ����-	�#������ ���  ��
 ��"� ����� ��--

���	 � ���������� �	����� �����	
��. 

2. �������� ������	"�
	� ��-�� � � ����-	�#������ ��� ��
�%�
	�

������

��� � �	 ��-�	 � �����-�

�� �����
	. 

3. ����
�� �������� ��	"�
	� ����-	�#������ ��� ��
�%�
	� � ��#

����
��
�
#$ ��������� � ��
	-���� �������. 

�$7� �6%! ��� 3$ �+$)!'� %(

�������	������ 
�����������/ ., �������
 . �	���� , � ���	
	��!	�
-


#�	 $�������	��	���	, � ���"� � �����"
����. 	���
�����
	� � ����%
	$  �-


��	�$.  
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�%"�$1 3$ �+$)!'� %(

�	����� ��
"
� �������� 	� �������
�� 	 ��������
�� -���	.  

1�������
�� -���� - ��	
�"�
	� �
� �����
�
�
��� �����.����, ����-�

�������� �#��

��� �	��
���	� 	 ����	
	��!	. ��!	�
���, ����
��%	$ 	
-

� 
��. 

1�������� ��"�� �#�� ��� /�
� ��
��� 
� �����!	�

�� ����� Windows. 

�� �����
�
�
#$ �����.����$ �	����
#� ��������
#� ��������, 	���
�� ��#�

����������, ��
"
# �#�� ��������
�
# 
	!�
�	�

�� 
���
	����

�� ����	��

�����!	�

�� �	����# Windows 8 	
	 �#%�. 

4
� �����
	� �	����� 	 ����	���� 	
��������, � ���"� 	�� � ����	-�����

������
�./��, �
�� �� 	���
�������  
	�����
�
 . �	����  WPF ��#�� C# �
�

��
�� ������� 	 �#����� ���������	 �	����#.

�������
�� -���� - �	����� 	� ��
	����, �����.����, ���-	��. � ��-�����

��	��
��� ���-	�� 	���
������� �
�%
�� ����
.-�����  ���������.

���	��������	� � �	������ ��
"
� 	���� 	
������	�
#� ���$��, �
���-

����
�
�, �
�  ����
�
	� 	 ���	��������	� ��!	�
�� � 1� �
�� �� 	���
�������

�
�%
�� ���	���	�
��  ��������� – ����� . 
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2 ���
�� 
��	
�������� ����
�

2.1 
)*!+ "�,$"�'�-,%. 1$�!&!' +�"2!* �'� %( +��%

� /���� ./	� �����# ������
���
	� "����� � �	 ��"
� ����	�� 
� ���

��
�%	� �������		: 

1. �����#, ��
���

#� 
� �
�
	�� �
�%
	$ ��	�
���� "����. 

2. �����#, ��
���

#� 
� �
�
	�� ���$���
�� ����
	 � �	. 

�����

����. �������, ��
���

#$ 
� �
�
	�� �
�%
	$ ��	�
���� "����, 

��
����� �
�
	� ��
��� �
�%
��� �	�� (����#, ���	!		 	 �.�.) !�
����� ��7����. 

4
� ������
���
	� 
� $��
	��� 
	����� 	
�����!		 � �	�	-���	$ ��������$ ���-

�����	������� ��7����. 

��������	� 	�����
#� �����# 	 �����#, �����/�

#� ������
���
	. "��-

��� � �	 -�
����� 
� ��
��� �
�
	�� �
�%
	$ ��	�
���� "����. 

1. ������
���
	� ��	"�
	� 
� ��
��� �
�
	�� ���
����� 	�����"�
	�

����
�����
	� ���
����� ������ �	������� (MEI) �����
��� � ���
�
��

�����
	 �
�
	�	������ ��	"�
	� ��7���� � �	������� ��	 ����	
�
��, 
� 
����-

����
�
� ��
����
�� ��
� 	�����"�
	�.  

�#-	�
�
	� ���
����� 	�����"�
	� ��
����� ��
	� 	� ���#$ �����#$ ��-

�����, -���# ��
�� "	�� ��	"�
	� � ���
�������
�
���	 	�����"�
	�. 

4�	"�
	� ��
����� �-�
� ��"
�� � 
�!	�� � ���
�������
�
����$ 	��-

���"�
	�, ������� �����#���� ��
�%�
	� ��"� 	���
�
	�� �����
	 	 
���
�-


#�	 ���������	. +��� ����� �������-
� �#���#� 	 �����
��� � ���
�
�� ���-

��
	 �
�
	�	������ ��	"�
	� ��7���� � �	��� ������ ��	 ����	
�
��, 
� 
����-

����
�
� ��
����
�� ��
� 	�����"�
	�. �� �����	�� ��

�� ��$
�
��	� 	 ��

 �����%�
������

#� �	�# (
���	���, motion history image - MHI) 
�%
	 ��	��-


�
	� � ���	$ ��	
�"�
	�$ ��� 	
������	�
#� �	�� �
�
#� ���
�� �� �5���	��

[4] 	 	
������	�
�� ���
��� �
� �������� 	����	�. 

2. ������
���
	� ��
�	� ��!		 	 ���	!		 � ��	��
�
	�� !���
#$

���-����
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4
� ������
���
	� "����� � �	 -���� ��	��
�.� !���
#� ���-���	. 1���-


�"�

#� � ������ ����� �����
��� � ����/�. ��
�� �	��������# � ���
�
��

�����
	 ������
����� ��
�	� ��!	. � �	 	 ���
�"	���� ��	"�
	� 
���
	 �

���$���
�� �������
���� �	�. 5.  

����
�� ���� ���-���� ���
��� 	����
� 	� ����!��	 �����
��� �����	

���
#$ !�����. ����
�����
	� 
���
�%��� ��
	-����� !����� �����
��� �����-

�
��� !��� �#���

�� ��-�	 	�����"�
	� ���-���	 ��	 ���
#$ ����/�
	�$, �

���!	�
�
�� �����/�
	� !�����#$ �����
��� 
� �����
��� ��
 -	�� 	��
�	-
#�

	�����"�
	� ��	 ���
#$ ��
�	� ��!	�$ � �	. 4�

�� �	����� 
�%
� ��	��
�
	�

� ����-�$  ����
�
	� �
	��!	�

#� �����
�"�� 	 ������
���
	� "����� � -
��

��� �	 �
 $�
��#$ ASL.  

�	����# 
� ��
��� ��$���� ��	"�
	� ��	 ����/	 �������� ��	�
�	����-


# 
� ��-
���� �� �-�� �������# 	���
�����
	� 	  ���
���	. ����������� �	����, 

��
���

#$ 
� ��$���� ��	"�
	� �� ��������, ��
����� 	���
�����
	� �������-

��"�./	$ 	
	 !���
#$ ��������. 

�	� 
�� 5 – 1�	��
�
	� !���
#$ ���-���� � ����-� ������
���
	� "�����
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3. ������
���
	� "����� 
� ��
��� ����� HOG  

1�	 ��%�
		 ����- �� ������
���
	. "����� � ��	
�"�
	�$ �����.���
�-

�� ���
	�, ����� ���	!		 	 ��	�
��!		 � �	 -�
�����, ���� ���� ����

	��
�
��

	
�����!	� � �� ��
�	� ��!		. )	��������� 
�����
�

#$ ����	�
��� (HOG) 5��

�����	����# ����#$ ��-��, �����#� 	���
�� .��� � �����.���
�� ���
		 	 ��-

������� 	�����"�
	� � !�
�. ������
���
	� ��7�����.  

� ��
�%	
���� ��	
�"�
	� �����.���
��� ���
	�, ����� ���	!		 	 ��	-

�
��!		 � �	 -�
�����, ���� ���� ����

	��
�
�� 	
�����!	� � �� ��
�	� ��!		. 

4�

�� ����-� � ������$ [5,6] ��%����� �
�
	���, ��� 
��#����#$ �	�������� 
�-

����
�
	� (orientation histograms) 	 ���� 
�����
�
	� (orientation maps) 	�����"�-


	�, �����#� ��
�� - ����	��
�
# � 	���
�
	�� ����/�
	� 
��
.������ ����#. 

4�

�� ��$
	�� ��
���
� 
� ����-��� ��
	-����� 
�����
�
	� ����	�
�� �


���
�
#$ ��
����$ 	�����"�
	�. �����#� 	���
�����
	� HOG �#
� ����
�"�
�

Navneet Dalal 	 Bill Triggs [7] � ��-����� 
����� ��	�
���� �
� 
�$�"��
	� ��%�-

$���� 
� ����	-
#$ 	�����"�
	�$. ,���� ����, HOG %	���� 	���
�� ���� �
�

������
���
	� "����� [8,9] 	�-�� �#����� ���	����	��
�
���	. ��
��
�� 	����

�
���	��� ��
����� ��� /�
	�, -�� �
�%
	� �	� 	 ����� ��7���� 
�  -����� 	��-

���"�
	� ��� � �#�� ��	��
# ��������
�
	�� ����	�
��� 	
��
�	�
���	 	
	 
�-

����
�
	�� �����.  

4
� �#-	�
�
	� �����	������ ��"�� ��	��
����� �����
�
	� 	�����"�
	�


� ��
�
��	� �����

#� ��
���	, 
��#����#� �-�����	, 	 ����� �#-	�
�
	�� �
�

��"��� �-���	 HOG 	
	 
�����
�
	� ����� �
� �	���
��, 
�$���/	$�� �
 ��	

�-���	. :���
�
#� �	��������# ��� � ������������ 
����
	��!		 �� ��
����� 

�
�  ��
	-�
	� ��-
���	. 4
� 5���� �#-	�
����� ���� 	
��
�	�
���	 
� ��
�%��

������
�� 	�����"�
	�, �����#� 
��#������ �
����, ����� ��
 -�

�� �
�-�
	�

	���
�� ���� �
� 
����
	��!		.  

�����
	����

#� �����	����# ��
���.� 
 -%�� 	
���	�
�
����. �  �
�-

�	�� ����/�
	�. 4����	���� HOG 	���� 
����
��� ���	� /���� 
�� �� �	�	 ��-

���	������	. ��� ��� HOG �������� 
���
�
�, ������"	������ 	
���	�
�
����
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�������	-���	$ 	 ��������	-���	$ �����������
	�, �� 	��
.-�
	�� ��	�
��!		

��7����. �	"� ��	����
# 	�����"�
	� "����� � �	 	 ���������� ./	$ �	���-

����� 
�����
�
	� �	�. 6. 

�	� 
�� 6 - ;���# � �	, ����# 
�����
�
	� 	 �	��������# 
�����
�
	�

4. �
�
	� ��
� �� � �	 � 	���
�����
	�� �#� �
�� �������		

4�

#� �
���	�� 
� ��������
��� ������
�� �
�"
���	 �
� ���
	��!		. 

1�5��� �
 -���� 	���
�� ���� �
� ��%�
	� ��	�	�
�
#$ ����- ������
���
	�

"����� � �	. 

� ����� ������ Agarwal 	 Thakur [10] ���������
	 ����� �� ������
���
	.

��#�� "�����, 	���
�� � 	�����"�
	� �
 �	
# � ��
���� Kinect. )
 �	
� 	 ���-

�	
� ��	"�
	� 	��
���.��� 	� 	�����"�
	� �
 �	
# Kinect 	 	���
�� .��� �
�

�������
	� ����	!# �����

����� �
� ��"���� "����. ������
���
	� ���	���-

�	��� 
� ��
��� 
	
��
��� �
���	�	������ 
� ��
��� ������ ����
#$ ��������

(SVM). 

� �
���	��� �
�-�
� 
�$��	��� ��
� � � �	, ��� ������
� 
� �	�. 7. ,�
-

� � -��	��� � 
�!		 �� $ ������

#$, ���
� ������� � 
�!	� 	���� ������

��

�
�-�
	�. ,�
� �# ��������
�.� ����� ����#� 	
	 ��	�#� 
	
		, ��	�#��./	�

����	� 	���
�
	� ������	 
� 	�����"�
		. 
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�	� 
�� 7 - 1�
 -�

#� ��
� � � �	

,�
� � 
�$��	��� �� �	
��
�� 	�����"�
	. � �	, ������� �#-	�
�����

�� ����� �$��
��� 	�����"�
	�. � /���� �� ��
�%�� ������
���� ��
 -�
	�

��
�� ��
��� ��
� ��, �����#� ����	� .��� 
� 	�����"�
		 	�-�� 
�
	-	� % -

��� 
� ���
�� ��
�. ��� ��������

#� 	�-�� % �� ��
� �# 
���
	�	, ��5��� 


�	��
�%	� ��
� � ��������	������ ��� ��
� � � �	 �
� ��
�
��%	$ �#-	�
�-


	�. 

1� ��
� � .
�$��	��� �#� �
�� �������	� (ConvexHull) ��7���� � �	. 

�#� �
�� �������	� 
����� ��-�� � ���
	����� �������
���� – 5�� 
�	��
�%��

�#� �
�� ���
�-��, �����"�/�� ��� 	�$��
#� ��-�	. �� �	�. 8 ������
� �#� �
��

�������	� ��
� �� � �	. 

� ��-����� �
���	��� 
�$�"��
	� �#� �
�� �������		 	���
�� ���� �
��-

�	�� ���
	����
	� )�5�� �� �
�"
����. O(n log n). �� �	�. 8 ������
 ��	��� ��-

���# �
���	��� )�5��. 

�� ������ %��� ��	 	���
�����
		 5���� �
���	��� 
�$��	��� ��-��

P(x,y)� 
�	��
�%	� �
�-�
	�� �� �����	
��� y. 6�
	 ����� ��-�� c �����	
����

y � /���� ��, � ��
 -�

#� 
���� ��-�� 	���� ������ ��
�%� 1, �� 
�$��	���

��-�� P(x,y)� 
�	��
�%	� �
�-�
	�� �� �����	
��� x 	� 	��./����� 
����� ��-

-��. �� 5��� %��� ����� �#��

�
	� �
���	��� ������
��� O(n), ��� n–-	�
� ��-

-��, � �����#$ 	��� ��-�. 
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�	� 
�� 8 –�#� �
�� �������	� ��
� �� � �	

�� �
�� ./�� %��� �	�.9 �
�"����� ��-�� ����	� ���� � ������� ��������-


	�  �
�, �����#� ��"��� ��-�� 	 ��-�� P ����� .� � ���. x. 

�	� 
�� 9 – �
���	�� 
�$�"��
	� �#� �
�� �������	� � 	���
�����
	��

���
	����
	� )�5��

2���� ���
�������
�
� ��������	������ ��"��� ��-�� � ������	����

��

����	��. 6�
	 ��-�� ������ � ����#� /�� 	 ���
�� ./�� ��-���	 ����� �� ���-

�������

	� �������, �� 5�� ��-�� 
� ��	
��
�"	� �#� �
�� �������		. 6�
	

��-�� � ����#� /�� 	 ���
�� ./�� ��-���	 ����� �� 
��������

	� �������, ��

��-�� ��	
��
�"	� �#� �
�� �������		 	�$��
��� �
�"����� ��-��. �
���	��

�#��

����� �� ��$ ���, ���� 
� � ��� ����	�
 �� 
�-�
�
�� ��-�� P.  

�#� �
�� �������	� �	� ���� ���� � ��
� �� � �	 	 ��� ��-�	 ��
� ��


�$������ �
 ��	 
��. 1��
� 5���� �#-	�
�.��� ������# �#� �
�� �������		. 

4�����# �#� �
�� �������		 –5�� ��-�	 
� ��
� ��, 
�	��
�� ����
�

#� ��
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�#� �
�� �������		. ,�"��� ����� ��-�� $�������	� ���� �
�� ./	�	 ��	
��-


�"�/	�	 ��
� � ��-���	: 

1. ��-��� 
�-�
� ������� (��	
��
�"	� �#� �
�� �������		). 

2. ��-��� ��
!� ������� (��	
��
�"	� �#� �
�� �������		). 

3. ������ �#� �
�� �������		 (
�	��
�� ����
�

�� �� �#� �
�� ���-

����		 ��-�� ��"� ��-��� 
�-�
� 	 ��-��� ��
!� �������). 

�� �	�. 10 	�����"�
 ��	��� 
����

#$ �������� �#� �
�� �������		

	��./����� ��
� �� � �	. 

�	� 
�� 10 –�����

#� ������# �#� �
�� ���
�-�	

,�
-	�	 ��
�!�� 
�$������ ��	 ����/	 �
�
	�� 
����

#$ ��-��. 1�
 -

-�

#� 
���� ��-�� ����
	������ � %��
�
��, �����#� ��	�#���� 
������#�

"���. ����������� ��

��� ������ ��
����� 
������"
���� ������
����� �
�"-


#� "���#. 

2.2 � ��%* �$. %4$"�%. "+$&"�', %"2!��*�$13. &�( +�"2!* �'� %(

8$"�!'

������
���
	� "����� � � � ���
��
�� ����� ���
��	��� �-�
� ��� 
��-


#� ���	�
���  ����
�
	� �����.�����. ������
���� ���
�"	���� ������
	�

� �, � ����� ������
��� � ����� "��� 5�� ��
��	���, ��"�� �#�� ����	�
 �� �

����/�. ���!	�
�
#$  ��������. � /���� �� 
����
��� �	���  ��������, 	�-
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��
�� ��#$ � ������
���
		 "�����. ��
��
#� 	� 
	$ 5�� �	��������� 
	�� ��-

���� �
 �	
#. 

2.2.1 
)34 �( ��1$+�

��#-
�� ������ ��"�� �#�� 	���
�����
� � �	����� ������
���
	� "��-

���. )
��
�� �
�"
����. ��
����� �#��
�
	� � �	 �� ��/��� 	�����"�
	�. 4
�

5���� ���� ���� 
	�� ��
���

#� ��
, 
	�� ������#, 
�
���

#� 
� � �  (!���-


#� ���-���	). ��-�� �� ���
��� ��������
�
	� � 
�!	�
�
 �����# ����
	-	��-

���� 
	%� ������
���
	�� �����#$ "�����.  

2.2.2 3D-"$ "!+

� 
����� 2010 ���� Microsoft �#� ��	
� �����
����
#� ��
���
#� 	���-

��� ��
���

�� Kinect, -�� ��������������
� ����
�
	. 
��#$ �����"
�����

�
� ������
���
	� "�����. �� �	�. 11 ������
# ��
���# Kinect ������� 	 �������

����
�
	�. �������� 
� ��, -�� ��
���# �
 �	
# � /�������
	  "� ��
��	��
�
�

���
�, ��
��� Kinect 	��
 ��� �
�-	��
�
#$ ���	� /����: ��
�%�� ����������-


�
	�, ��
��	��
�
� 
��#����� ���	����� 	 
�
	-	� RGB �����#. ,���� �
 �	-


#, ������� ��"�� �#�� ��
 -�
� ��	 ����/	 ��
���� Kinect 	
���	�
�
� �� ��-


�%�
	. � ����/�
	. 	 ��
 , �����
�� ��
���
� 
� 	
�������
�� 	�
 -�
		. 

�)                                                        �) 

�	� 
�� 11 – (�) Kinect ������� ����
�
	�, (�) Kinect ������� ����
�
	�

��
	-	��
�
#�	 �����

�����	 ��
���� Kinect ��
�.��� RGB ������, 

��
��� �
 �	
# 	 ����	� 	� -��#��$ !	����#$ �	�����
��, -�� �����
��� ��-
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�
�"	���� ��	"�
	� ����� ��
�, ������
����� �#��"�
	� 	 �	�	� 
	!�, � ���"�

������
���
	� ��
��� 	 ��-	. 

��
��� �
 �	
# �����	� 	� 	
�������
��� 
����
��� ��������� 	 ��
�-

$���
�� CMOS-����	!#, -�� �����
��� ��
 -��� ���� �
 �	
# ��"� � ���
��

����/�
		. 4	�����
 �����# ��
���� Kinect ������
��� �� 0,5-4,5 �. &������ RGB 

������ ���	�	� �� �#���

��� �����%�
	� 	 ����	� ���� �� 9 )! �� 30 �!. ���
-

����
#� RGB ����� 	���
�� �� �	
��� 3����� 	 	���� �����%�
	� ��  ��
-�
	.

8 �	� VGA �����%�
	� (640$480 �	���
��), ��	 ��
�
� !����. 

�� �	�. 12 ������
 ��	
!	� �����# ��
���� Kinect ������� ����
�
	�. 1�-

��� �	���, ��
 -���#� � ��
���� �
 �	
#, 	���� �����%�
	� QVGA (320 × 240 

�	���
��) 	 11-�	�
 . �
 �	
 , ������� ������-	���� 2,048  ���
�� - ����	-

��
�
���	. Kinect ��"�� ���"� ���������
��� ����� 	� �,-�����# 
���������-

��

� (���"��, -�� �
 �#
 �����������
 � ���� �
 �	
#) � �����%�
	��

640x480. 

�	� 
�� 12 – 1�	��� �����# ��
���� Kinect 

��
��� Kinect 	���� �����	-���	� �	�����
 1.2-3.5 � ��	 	���
�����
		. 

1
�/���, 
���$��	��� �
� 	���
�����
	� ��
���� Kinect, ������
��� ��	���
� 6 
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�2. ��
��� 	����  �
���� ��
� ���
	� 57° �� ���	��
��
	 	 43° �� ����	��
	, � ��

����� ��� ������

#� ����� �������
 ���/����� ��
��� ����

	��
�
� 
� 27° 

����$ 	
	 �
	�. 1�5��� ���	��
��
�
�� ��
� ��
��� Kinect 
� �	
	��
�
�� ���-

����
		 ��������� �� ~0,8 � ������
��� ~87 ��, � ���"� ����	��
�
��� ��
� ��-

����
��� ~63 ��, -�� ��	���	� � �����%�
	. - �� ��
�� 1,3 �� 
� �	���
�. ���"�

��
��� 	���� ����	� �	�����
��, ��"�#� 	� �����#$ ���������
��� 16-�	�
#�

!	������ �� ����� �	�
�
 � -������� �	�����	��!		 16 �)!. 

Microsoft Kinect 	���� ��� ����		 �
� 	������ ��	�����	 Xbox 	 �
� Win-

dows. ����	� �
� Windows ����
��
�-�
� �
� 
�����������

��� 	���
�����
	� �

�����.����� 	 	���� ����#� �	�����
 �����# �
 �	
# Near Mode �	�. 13. 4� -

�	� ��
	-	�� ����	� Kinect ��
����� 
���
�%��  ��
	-�
	� ��-
���	 ��
���� �
�

�����.����.  

�	� 
�� 13 - ��"	�# �����# �����# �
 �	
# ��
���� Kinect 

��
��� Kinect ������� ����
�
	� ��
���
 
� 	
�������
�� 	�
 -�
		, ���

	 ��
��� Kinect ����#� /��� ����
�
	�, 
� 	���� ��
�� �#��� . ��-
���� ��

����
�
	. � ��� ����%�����

	��� 	 �����
��� �������#���� �� 2 �	���	� ��
-


#$ � ��� 
� . � ��
	-	� �� ����#� /�� ����		, �
� �#-	�
�
	� �
 �	
# ��
���

Kinect ������� ����
�
	� 	���
�� ���� �� ��� ��	
!	� �����# TOF, ��� ������-


� 
� �	�. 14. �����%�
	� �����# �����	��	� �
 �	
# ���
� 512x424 �	���
��. 

��
��� 	���� ��
�%�� ��
� ���
	�, ��
�%�� �������
	� ��"� 	������ 	 ��
��-

���, 
���$��	��� �
� ������-�
	� ���	��
�
�� ���	����	��
�
���	 Kinect. 
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��
��� ���"� ��
.-��� � ���� RGB ����� � �����%�
	�� 1920$1080 �	�-

��
��, ����� . ��"
� 	���
������� �
� ���	�	 �	��� 	 �	���-���. ��� "� � /�-

��� �� �����"
���� ���
�"	���� �� 6 ���
���� ���� , �#-	�
	�� -����� �	�
	�

����!� 	�����, ���
	������ QR-���#. Kinect 	���
�� �� ����	� -��#�� �	�����-


�, �����#� �����
��� ��
�� %	��� . ������"� ��
����#$ ����
� -���� ���-

�����
�� ������-�
	�. 

�	� 
�� 14 – 1�	��� �����# ��
���� Kinect ������� ����
�
	�  

6/� ��
	� ��� 
��
#�  ����������, ������� 	���
�� ���� �
� ������
�-

��
	�, ��
����� Asus Xtion Pro Live, 	�����"�

#� 
� �	�. 15. ��
��� ���������-


��� �����"
���� ��
 -�
	� ����# �
 �	
#, RGB 	�����"�
	�, � ���"� 	���� 2 

�	�����
�. 1�����
#� $�������	��	�	 ���������
�
# � ���
	!� 1. , ��"�
�-


	., ��

��  ��������� �
��� � ���	��������. 

�	� 
�� 15 – Asus Xtion Pro Live 

��������-	�	  ��������� ��� 
����
	�� Leap Motion 	���
�����
	 �� ���

���$�� � ��
 -�
	. ����# �
 �	
#. ��
��� Leap Motion ������
 
� �	�. 16. ,��

	 �� �	�  ���������, Leap Motion ���"� ��
�/�
 ������� �����	��	� �
 �	
#, 

��
���  ��������� 
� 	���� ���	$ ����

	��
�
#$ � 
�!	�, ��� RGB ������ 	
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�	�����
. Leap Motion 
� �����
��� �������� c ���
���� -�
����� 	�-�� ��
�
�-

���� ���	 �� ������	�  ���������, ���"� 	�-�� ��� ����	� RGB �����# � 
�!		

���
�"	��
	� 
	!�, ������
���
	� 5��!	� 	 �	�	�	 
����� �
#. 

�	� 
�� 16 – Leap Motion 

Intel RealSense ��
����� �
�������� �
� ���
	��!		 HCI 
� ��
��� ����-

��� ������
���
	� "�����.  ��
��� 	�����"�
 
� �	�. 17. ��
��� Intel RealSense 

�����"	� �
�� ./	� -��#�� �����
�
��: ��#-
�� RGB ������, 	
�������
#�


����
#� ��������, 	
�������
�� ������ 	 �	�����

�� ��%����. ,�� 	 � Kinect 

������� ����
�
	� 	
�������
#� �������� ����!	� �� ���� 
� �!�
  (� 	
���-

����
�� �����, �����#� 
��	�	� �
� -�
���-������ �
���) 	 	
�������
�� ������

�
�
	�	� �� �� �
� �#-	�
�
	� 	
�����!		 � �
 �	
�. 8	�����

�� ��%����

�����
��� 
���
	������ 	���-
	�	 �� �� � �������
���� 	 �#��

�
	� ����
#

��
����� % ��. 1�������
�� ������-�
	� �
� ��������-	��� Intel RealSense 

SDK 	���� ������

#� � 
�!		 �
� �
�
	�� 5��!	� -�
���-������ 
	!�, ���
�-

"	��
	� � �	 	 ��
�!��, ������
���
	� ��-	, � ���"� �
� �����
	� ����

�

��

���
�
���	. 

�	� 
�� 17 – Intel RealSense 
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���
	!� 1 - <�������	��	�	 ��
�����

1�������\ ��
��� Microsoft Kinect Asus Xtion Pro Live 

�	��� ������ RGB (1280*960) RGB (1280*1024) 

,����� �
 �	
# 640*480 (�� 0,8� �� 4�) 640*480 (�� 0,8 � �� 3�) 

��� 1500 � 250 �

1� Microsoft SDK Open NI 

��� 
	�����  �
� 1�������
�� � -
��

2.3 �3'!&3

� 5��� �
��� �#
	 ���������
# � /���� ./	� �����# 	 �������
#�

�������� �
� ������
���
	� "����� � �	.

�� �����	�
�� �����
� ��"
� ���
��� �#��� -��: 

1. ���#� ���	��
�
#� ������� �� �����
	 	 �
�"
���	 ���
	��!		, 

� ���"� ��-
���	 ������
���
	� � ���
�
�� �����
	 ��
����� �
��-

�	�� �
�
	�� ��
� �� � �	. 

2. (����������, �������  ���
�������� ���� �������
	�� �������, 
��-

������ �
� 	 	���� ������� 	 ��
��
�� API �
� �#����� ���
	��-

!		, ��
����� Kinect v2. 

�
���	�� �
�
	�� ��
� �� � �	 ���� �� ��
�%�� ������# �����
	 
� ���-


	��!	., ���������
���  ���
�������� . ��-
���� ������
���
	�, ��� ��� 
�

���� ���� ������
���
	� �
�"
#$ "�����, � 
	%� 5 ������
	�. 8�"�� �������� �

��"	�� ���
�
��� �����
	 � -������� � 30 ������ � ��� 
� , -�� ��
����� ��
	�

	� �
��
#$ ��	���	�� �#����, ��� ��� �������
�� 	 ���������

�� ���#�-	�����

��������# 
� ������	� ��
�������
� �-�
� ��"
�. 

�
���	�� �������� � ��
� ��� � �	, ��
 -��� 5��� ��
� � ��"
� ��� �

����/�. ��#-
�� �����#, ��� 	 � 3D ��
���� � ����/�. ����# �
 �	
#, �#��-


	� ��7��� 
� ����

�� �������
		. 4
� ��#-
�� �����# 
 "
# ����#�  �
��	�
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(��
����
#� ��
, ����� 	 ���
����
�� ����/�
	�, �� �����"
���	 ����	-
��

�����
�"�
	� � �	, ����

	��
�
#� �
���	��# �#��
�
	� 	 ������
���
	� ��-

�����
�"�
	� -�
����� 	 � �), �����#� ���� �
	��
�
� �#��

��� � ��"	�� ��-

�
�
��� 	���
�����
	�. 3D ��
��� 
� ���� �� ��
����
��� ��
�, � ���"� 
� ���	-

�	� �� ����/�

���	 ����/�
	�, ��� ��� �������� � 	
�������
�� �	�����
�

��

, 	���� ������

#� � 
�!		 ������
���
	� ��
���
�
#$ ��-�� ��
�, -�� ��-


����	���� �
� �
���	���� ���	��������	� ��
�������
� � �	������.  

�#��� ���-	�� �#
 ����
��
�
 
� Kinect ������� ����
�
	�. �
 	����

�������-
 . ������
���� ����# �
 �	
#, �
� ��-
��� ������
�
	� �	��	 
� ���-

����
		. ���"� 	���� RGB ����� , -�� 
�����������

� ��	���	���� � ��������-

�� 	�� ���
�� 
�����
�

���	. 4��� �
���� 	 !�
�  ���
������.� ������
���	

�����-	��. ���"� ���-	� �� Microsoft 	����  ���
 . API Kinect SDK �
� �����# �

���-	���, -�� �����
	�  ��
�%	�� ���� 	 ������# ����������. 
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3 	

����

����� �������

1� ��� 
������ 	��
�����
	� �������
�� ��
���	, � ���"� � /���� ./	$

��������
#$ ���� ���� ����	
	��!		 ��
�
#$ � 
�� %�
	�� �����
�-

��	����
�
#$ � 
�!		, ��"
� ���
��� �#���, -�� �
� �����
	� ����������

���

	  
	��
�
��� ���� ��� 
��� ���
	������ �
�� ./	� � 
�!		: 

1. �
������	�
�� (�����
����
��) ���	��������	� ��
�������
� � �	���-

���. +�� �����
	� ��!	�
� , �
� ���	�	����	 �� ��� �	�	-������ ��-

����
	�, ���	������������� � �	������ � ������
�� �����, �#��

���

����	
	��!	�

#�  ���"
�
	�, �����#� � � � � ��"	�� ���
�
���

�����
	 ���
�"	������ �	������. 

2. ����� ����	��./	$ 	��. 4
� ����	
	��!		 ��
�
#$ �	����� ��
"
�

���������	�� 
���� 	��, ��
���

#$ 
� �����#$ �	�	-���	$  ���"
�-


	�$ (�. 1.2.1). �#��

�
	� 5�	$  ���"
�
	� �����
��� ��!	�
� 

 
 -%��� ���	 �����
�-��	����
�
#� $�������	��	�	. 

3. ������
���
	� ��
��� 	 �� �
�� �����	�	. +�� �����
	� ���	�����-

�������� � 	���� � ����/�. �	
����	-���	$ ��	"�
	� ��
�, � ���"�

������
	� �	���� � �. 

4. 8�
	���	
�. 4�

#� ��"	� �����
	� ���- ���
��	�� �	
��	-���	�

��������
	 (�. 1.2.1) ��!	�
�� 
� �����"�
		 ����	
	��!	�

�� ���-

��
�
���	. � 
� ��
���
		 ��
 -�

#$ ������
	� ����	������ ��-

� 
���� ��  ���%
���	 ����	
	��!		 ��!	�
��. 

4
� ��%�
	� ������
�

�� ����-	, 
� ��
��� �
�
	�� ������� ������
���-


	� 	 ���-	��� ��	��� 	
�����!		, ����	� ���� ��/�� ��$	���� �� �������, 

������� � ��� �����"��� � ���� ��
��
#� �����
�
�# � �	�� ��
	���� 	 �����-

.����, � ���"� 3D ��
���� Kinect (�#��� ��
�� ����
���
 ��. �. 2.3). 

,
.-���� 5��� ���������	 ��	
�"�
	� – ������	����
	�. 4
� 
�%���

��������
��� ���� ��� �# �#��
	
	 �
�� ./	� � 
��#: 
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1. ������	����
	� ��$	���� �# ��	
�"�
	�. 

2. ������	����
	� �����
�
��� 	
�������� �
� ���-� 	 ��!	�
��. 

3. ������	����
	� 
��	�	 ��������#. 

3.1 	+!$��%+!'� %$ �+.%�$���+3 "%"�$13

3.1.1 
2%"� %$ !),$0 "�+����+3 2+!$���

��� �	����� �����	� 	� 4 -�����: 

1. ����� ����	��./	$ 	��. 

2. �	����� ������
���
	� ��
��� 	 �� �
�� �����	�	. 

3. �	����� ��
	���	
��. 

4. �
������� �����# � ���-	��� Kinect. 

�� �	� 
�� 18 ��������
�
� ��� �� �
�� �$��� ��������
�� -���	 �	����#. 

�	� 
�� 18 – ��� �� �
�� �$���

�	����� �����"	� 
���� ����	��./	$ 	��, 
�����
�

#$ 
� ����	
	��-

!	. ��
�
#$, ����
��%	$ 	
� 
��. ,�"��� 	��� ��
.-��� � ����  ���"
�
	�, 

���
	� ./	� ������
�

#� 
��#�	 ��!	�
��. 1�!	�
� ���	�������� �� � ��	-


�"�
	�� � ����/�. ���!	�
�
�� �����# Kinect. 
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&�� �# ����	���� ��
� . 	 �� �
 . �����	� ��!	�
��, �	����� �����-

"	� ���!	�
�
#� �
���	�� ������
���
	� ������	 (��
�"�
	� ��-�� ��
� � ���-

����
����, ������
	� �	����, ��
�"�
	� ��
�!�� 	 �.�.). �
���	�� �������� � ��
-


#�	, ��
 -���#�	 	� �����# Kinect (���� �
 �	
#, ���� ��
���
�
#$ ��-�� ��-


�). 

�� �����"�
		 ���� 	��# �������� �	����� ��
	���	
��, �
� ���
�"	����

	 �	��	� �� ��

#� � ��!	�
�� ( ��
 ���7���, ��	��
	� 	 ����	��
	�, �������� 	

 �����
	� ��-�� ��
�, ���	�
���� ����
�
#$ -����� ��
�). 1��
� ��"��� 	��# 5�	

��

#� ����	� .��� 	 �#������� 
� 5���
 � �	�� ��

�� 	
�����!		 � ��!	�
-

��. 

3.1.2 	+!$��%+!'� %$ "�+����+3 2+%�!8$ %(

1�	
�"�
	� �����	� 	� �
�� ./	$ -�����: 

1. ����� 	�� �
� ����	
	��!		

2. �	����� ������
���
	� ��
��� 	 �� �
�� �����	�	

3. �	����� ��
	���	
��.  

,����� Kinect ���	���� 	
�����!	. � ��!	�
�� 	 �������� �� �� ��� ��	

-���	 �	����#, �����#� �������#��.� ��
 -�

#� ��

#�. ���# 	���
�� .�

��

#� �
�  ����
�
	� 	����#� ���!�����, ���	��������	�� � ��7�����	 	 �.�. 

�	����� ������
���
	� 	���
�� �� ��

#� �
� ������
�
	� ������
	� �	����

� �. �	����� ��
	���	
�� ����	� �� ��������
	 ��!	�
�� � ��� 
��	� ./ .

���
	! .  

�� �	�. 19 ��������
�
� � 
�!	�
�
�
�� �$��� ���	��������	� 5
���
���. 
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�	� 
�� 19 – = 
�!	�
�
�
�� �$���

4�

�� �$��� ������"��� ����� �	����# ����	
	��!		. �� � 
�!	�
�
�-


�� �$��# �	�
�, -�� !�
���
�
#� ��7�����  ����
�
	� ��
����� ������ � ���-

-	��� Kinect, � ����/�. �������� ���	����	��� ���	��������	� �� ����	 -����-

�	 �	����#. 1�
�������
	 ��� �  ����
��� �	������, �	��	������ ���	 �	�	-�-

��	� ��������
	, � ���"� ���$��	�� ����	
	��!	�

#�  ���"
�
	� 
	%� � ��-

��/�. ����-	�� Kinect. 

3.2 	+!$��%+!'� %$ ��

�$��� ���# ��

#$ ��������
�
� 
� �	�. 20. 

�	� 
�� 20 – �$��� ���# ��

#$
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����
�� ��#� �	�# ��

#$: 

− int – !�
�-	�
�

#� �	� ��

#$; 

− nvarchar – �������#� �	� ��

#$ ������

�� �
	
#; 

− datetime – �	� ��

#$, ��������
�./	� ��� 	 �����; 

− bit – � 
����	� �	� ��

#$. 

,������ ��	��
	� ���
	!: 

− Users – ���
	!� ��
�������
��; 

− Games – ���
	!� ���� �
#$ 	��; 

− GameResults – ���
	!� ��� 
������ ���$�"��
	� 	�� ��!	�
���	; 

− DiagnosticResults – ���
	!� ��� 
������ ��
	���	
�� ��!	�
���; 

− ListJoints – ��	��� ��
���
�
#$ ��-�� ��
�; 

− Result – ��

#� ��� 
����# � ����	
	��!		 ��!	�
��. 

1�	 ��	��
		 ���	� ��� 	���
�� .��� �
�� ./	� ����
�-�
	�:  

* – ����	-
#� �
.-;  

^ – �
�%
	� �
.- 	 ��#
�./	��� 
�  ����

#� ���	� �. 

� ���
	!� 2 �����"	��� 	
�����!	� ��� ���$ ��
�������
�$ �	����#, � 	$

�����$, ��
�$ � �	�����, � ���"� 
��	
 	 ����
� �
� �����	��!		. 

���
	!� 2 – 1�
�������
	

> �����
	� ,
.- �	� ����
�	��

1 id * int (
	��
�
#� 	��
�	�	�����

2 FirstName Nvarchar ��� ��!	�
��

3 LastName Nvarchar =��	
	� ��!	�
��

4 InsuranceNumber Nvarchar ����� ����$����� ��
	��

5 ArriveDate Datetime 4��� ��	�#�	�

6 IsActive Bit ���	�
���� ��!	�
��

� ���
	!� 3 �����"	��� 	
�����!	� � ���� �
#$ 	���$, 	$ �������		 	 ��	-

��
		. 
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���
	!� 3 – ���#

> �����
	� ,
.- �	� ����
�	��

1 id * int (
	��
�
#� 	��
�	�	�����

2 Name Nvarchar �����
	� 	��#

3 Category Nvarchar ,������	� 	��#

4 Description Nvarchar ��	��
	� 	��#

� ���
	!� 4 �����"	��� 	
�����!	� � ��� 
�����$ ���$�"��
	� ����	��.-

/	$ 	�� ��!	�
���	. 

���
	!� 4 – ��� 
���� 	��#

> �����
	� ,
.- �	� ����
�	��

1 id * Int (
	��
�
#� 	��
�	�	�����

2 id_Games ^ Int 1�����

�� 	���

3 id_Users ^ Int 1�
�������
�

4 id_DiagnosticResults ^ Int ��� 
���� ��
	���	
��

5 CountSuccessfulTry Int ,�
-�� ����	
�
#$ ���#���

6 TimePlay DateTime 2����-�

�� �����

7 TimeStart DateTime ����� 
�-�
� 	��#

8 TimeEnd DateTime ����� ���
-�
	� 	��#

� ���
	!� 5 �����"	��� 	
�����!	� � ��� 
�����$ ��
	���	
�� ��!	�
��. 

���
	!� 5 – ��� 
���� �	��
���	�	

> �����
	� ,
.- �	� ����
�	��

1 id * Int (
	��
�
#� 	��
�	�	�����

2 id_ListJoints ^ Int ,�
���
�
�� ��-�� ��
�

3 MaxAngle Int 8���	��
�
#�  ��


4 MinAngle Int 8	
	��
�
#�  ��


6 MidSpeed Int ����
�� �������� ��	"�
	�

7 ActivityTime Int ����� ���	�
���	

8 ActivityPersent Int 1��!�
� ���	�
���	
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� ���
	!� 6 �����"	��� 	
�����!	� � ���$ ���� �
#$ ��
���
�
#$ ��-��$

��
�, �����#� ��� � ���
�"	������ �	������ ��
	���	
��. 

���
	!� 6 – ��	��� ��
���
�
#$ ��-��

> �����
	� ,
.- �	� ����
�	��

1 id * Int (
	��
�
#� 	��
�	�	�����

2 Name Nvarchar ,�
���
�
�� ��-�� ��
�

� ���
	!� 7 �����"	��� 	
�����!	� � ��

�� ��� 
����� ����	
	��!		 ��-

!	�
��. 

���
	!� 7 – ��� 
����#

> �����
	� ,
.- �	� ����
�	��

1 id * Int (
	��
�
#� 	��
�	�	�����

2 id_GamesResult ^ Int ��� 
���� 	��

3 id_DiagnosticResults ^ Int ��� 
���� ��
	���	
��

4 id_Users ^ Int 1�
�������
�

�������	����
� ���� ��

#$,  ���
������./�� ���� �������
	�� �	����#. 

3.3 	+!$��%+!'� %$ 5+�7%4$"�!5! % �$+7$0"�  �"�!�� !5! 2+%�!8$ %(

)���	-���	� 	
������� 1� ��
	���� 
� ��� -����: 

1. �
�������  ����
�
	� �
� ���-�; 

2. �
������� 	��# �
� ��!	�
��. 

3.3.1 �+�7%4$"�%0 % �$+7$0" &�( '+�4�
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���- ��
"�
 	���� �����"
����  ����
��� ����	
	��!	�

�� �����
�
�-

���., 	���
��� ��������# 	��, � ���"� ��
	���	
��, ��� ����� 	 ����
��
	-

���� 	��#, ��������	���� ��� 
����# ����	
	��!		. � 
��������$ �������-

��� 	��# ���- ��"�� �#����� 	�� 	 �#����	�� �
� 
�� �
�� ./	� �������-

�#: 

1. (����
� �
�"
���	. �
	��� 
� ��
��
#� $�������	��	�	 	�� (��������

��	"�
	� ���������, ��������	� ������/�
	� 	 �.�.); 

2. ����� �����
"	��
�
���	 	��#; 

3. (���/�

#� ��"	�. ��"	� ��� ����	-����� 
��� ��	, � �	
	��
�
��

�
�"
����.  ���"
�
	�; 

4. )� ��� ��!	�
���. (� 1.2.1). � ���	�	����	 �� �� ��# �#�	������ ���-

�	-����� �����
�
	� 	 �����

���	 	��#. 

��������� ���������� ��
	���	
�� �����"	� �
�� ./	� ������
�./	�: 

1. �#��� ��-�	 ���
�"	��
	�; 

2. �#��� �����
#; 

3. �#��� $�������	��	� ��
	���	
��  

�
������� ��
. �
� ���-� 	�����"�
 
� �	�. 21. 

�	� 
�� 21 – �
������� ���-� (��
. 
�������) 
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���- ��"�� ��������	���� ��� 
����# �� ���
-�
	. ���$�"��
	� ��!	�
-

��� 	��#. ��� 
���� �����"	� 	
�����!	. � ����	
�
� �#��

�

#$ ����
	�$, 

��
	-����� �������
	�  ���"
�
	�, ��/�� �����-�

�� �����
	. ���"� � ��-

� 
�����$ �#���	���� 	
�����!	� � ��
	���	
�� �� ���	�� �#��

�
	�  ���"-


�
	�. 

�
������� �#���� ��� 
������ ��!	�
�� �
� ���-� 	�����"�
 
� �	� 
�� 22. 

.

�	� 
�� 22 – �
������� ���-� (��� 
����# ��!	�
��) 

3.3.2 �+�7%4$"�%0 % �$+7$0" &�( 2�6%$ ��

)���	-���	� 	
������� ��!	�
�� ��
"�
 �����"��� ����- . ��
  (
� ���� 5�-

��
), � ������� 
�$��	��� 	������ ��
��
�. 1�	 ��� ��� 	��# �#���	��� ����
	�, 

� �  �
 ������� �-�� �����
	 	 �-��� ����	
�
� �#��

�

#$ ����
	�. �
���-

���� �
� ��!	�
�� 
� ��	���� 	��# «1���
��	 �������» ��������
�
 
� �	�. 23.  



42 
���. ���� - 
	���. �	
���� ,���

����

'(�)(-230101.2018.169 12 ,1

�	� 
�� 23 – �
������� ��!	�
��

3.4 �3)!+ 2���7!+13 &�( +$��%*�6%% "%"�$13

4
� ���
	��!		 �	����# ������
���
	� "����� ��#�� �
 $�
��#$ �#
�

�#���
� �
������� .NET Framework ����		 4.6. .NET Framework - ��������
��

�
�������, ���������
�./�� %	���	� ������ �����"
����� �
� ��� /�

#$ 
�


�� ��	
�"�
	�. +�� �
������� �����	� 	� �� $ ��
��
#$ �����
�
���: ��/�-

��#����� ����# �#��

�
	� (CLR), �������#��./�� ��� /�

#� ��	
�"�
	�, 	

�	�
	����	 �
����� .NET Framework, �����#� ��������-	�	 ��� � 	���
�������

�
� 
��	��
	� �������

#$ ��	
�"�
	�.  

� /���� �� 3 ��
��
#$ 
�����
�
	� ����	�	� �
������# .NET 

Framework:  

1. (�����%�
������
	� � /���� ./	$ ��#���, ����	
������, �	�
	����

�����#$ �
����� 	 	
��� ��
���;  

2. ����	�	� �
������# � ����#��� ���� �� ��	 ������"�� ����/�����;  

3. ���%	��
	� �
������# �
� �����!	�

#$ �	���� Linux 	 Mac OS.  

3
������� ����#�	. 	�$��
#$ ����� �
������# .NET Framework ����	
���

��
�%�� ��
	-����� ���
	-
#$ �	�
	����, �����������. 
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3.5 �3)!+ (*3�� 2+!5+�11%+!'� %( &�( +$��%*�6%% "%"�$13

� ��-����� ��#�� ��������	����
	� � ����������		 � �#���

�� �
��-

������ 	���
�����
�� C#. 1����
��  C# ��
����� ��
��
#� ��#��� �
������#

.NET, �
 �#
 �#���
 ���
	��!		 ��������# �
� ������
���
	� "�����.  

C# - ��/
#� ��7���
�-��	�
�	����

#� ��#� ��������	����
	�, ����
�-

��./	� ��%�
	� �
� ��
#$ 	 ��
�%	$ ������
����� � ��
���	 ����	�	� ���-

�����	����
	�. C# ��
����� �	���������
#� ��#���. 1�  ��
-�
	. ��
��� 
�-

��
#� �����������
	� �-	��.��� �������
#�	. +�� ������-	������ �� �����

����	
�!		 	, � 
������#$ �
 -��$, �� ����� �#��

�
	�.  

1� �
�
	. �
��	$ 	���-
	���, 5�� ��	
 	� ���#$ !�

#$ ��#��� ���-

�����	����
	� �
� �� -�
	� ��������	����
	.. ,���� ����, �� ����
�
	. �

�� �	�	 ��#���	 ��������	����
	�, C# ��
��	��
�
� ����� 	 
���� � �����
		, 

-�� ��
��� ��� 
 -%	� �#����� �
� 
�-	
�./	$ 	 ��"� ��#�
#$ ��������-	���. 

3.6 �3)!+ )%)�%!�$�% �!12�-�$+ !5! *+$ %(

� ��-����� �	�
	����	 �����.���
��� ���
	� 	���
�� ���� �	�
	�����

OpenCVSharp, ��
�./���� ������
�������

#� .NET ��������� �	�
	����	

OpenCV. OpenCVSharp �����
��� �#�#���� � 
�!		 OpenCV 	� .NET �������	-

�#$ ��#���, ���	$ ��� C#, Visual Basic, Visual C++ 	 �� �	$. ��$��
#� ��� �	�-


	����	 OpenCVSharp 
��	��
 
� C# 	 
�$��	��� � ����#��� ���� ��. 1��	� -

/����� �	�
	����	 � ��
	-	� �� �� �	$ ��������� �	�
	����	 OpenCV ���
.-�-

���� � �����"
���	 ��� ��� ��	
�"�
	� � ���	$ �����!	�

#$ �	�����$, ���

Windows, Windows Phone, Linux, Mac OS X, iOS 	 Android. 

3.7 �3)!+ )�*3 &�  3.

,�	���	��	 �#���� �(34 �#
	: ���	����	��
�
����, ����	
�
����, 
�
	-

-	� ��

�� ��� ��
��!		. � ��� 
����� �
�
	�� �#
�� �#
	 �#���
# �
�� ./	�

�(34:  

− PostgreSQL; 
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− MySQL; 

− MSSQL. 

MySQL – �-�
� ��� 
��
�, 
� ��

�� �(34 	���� ����#�#� -���	, �
��
�

�
� ������-������ 	���
�����
	� 	 	���� ����
��# � 
���"
����. 	�-�� 
���-

���#$ �������� ��������	 ��

#$

 PostgreSQL – ������
�� ��7���
�-��
�!	�

�� �	�����  ����
�
	� ����-

�	 ��

#$ �(34. �
� ������
� ����������
����� 	 ����	��
�
� ���������� ��

���
������ SQL. ��  
�0 ���� � /�����

#� 
��������	, ���	� ��� 
� ����� �#-

����� ���	����	��
�
���� 	 
��#����� ��� 
��
����. 

Microsoft SQL Server – �	�����  ����
�
	� ��
�!	�

#�	 �����	 ��

#$, 

���������

�� �������!	�� Microsoft. ��
��
�� 	���
�� ��#� ��#� �������� — 

Transact-SQL. Transact-SQL ��
����� ���
	��!	�� ���
����� ANSI/ISO �� ��� �-

� �	����

�� ��#� �������� (SQL). ����
	-�
	� ����
��
�� ����		 Microsoft 

SQL 
� 	��.� � ��

�� �
 -�� ������
�./��� �
�-�
	�

��$��� 	� ��� 
������ ����
�
	�, �
� 	���
�����
	� � ������	� ����

��������
�� ���� ��� �#
� �#���
� �(34 Microsoft SQL Server 2016. 
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4 
��
��
��� ���
�� 
��	
�������� ����� 
���  

�� 
��
�� �������
�
 ��
�
������

4
� ���
	��!		 ����	
	��!		 ��
��� �����	�	 �
�� �� ����������� �
��-

�	�� ������
���
	� "�����. � ��

�� ����-� �������-
� � ��� ������
��� 5 ��-

����
	� �	��	 (�. 1.2.1).  

1�
�"�
	� ��
�!�� 	 ��	�
��!	� � �	 -�
����� 	��.� ��"
 . ������-


�./ . � ������
���
		 "�����. 4
� 5���� �
�� �� 
���	 �
.-��#� ��-�	 � �	

	 �� 5�	� ��-��� ������
��� ��� /	� "���.  

� ��

�� ������ �#
 �#���
 �
���	�� ������
���
	� 
� ��
��� �
�
	��

��
� �� � �, ��
 -�

��� 	� ����# �
 �	
# � ����/�. 3D c��
���� Kinect. 

��� �� �� �	����# ������
���
	� "����� 	�����"�
� 
� �	�.24 

�	� 
�� 24 – ��� �� �� �	����# ������
���
	�

4.1 ��+�� 5��)% 3

����� � /���� ./	$ ��%�
	� ������
 !�
��������
���� 	���
�����
	�

	�����"�
	� �
 �	
# �
� ������
���
	� ������ � �	. � 5��� � 
��� �����# ����-

����
�
 �
���	�� ��
 -�
	� ��

#$ � ��
���� Kinect 	 	$ ��������	. 4
� ��
 -�-
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	� 	
�����!		 �  ��������� 	���
�� ���� ��������
#� ������� 	 ����� ���-

�����
��� ������-�
	� Microsoft SDK 1.8. 

1��
� ��
�� "�
	� ����
.-�

��� � �����.��� ��
���� Kinect  ���
��-


	���� ����	
�
	�. 1�������
�� ������-�
	� �����
��� ��
 -��� ����� ��

#$ �

RGB �����#, ����� ��

#$ ���
��� 	 	�����"�
	� �
 �	
#. ������"�
	� �
 �	-


# ��������
��� ����� ����	� ������ �������� 512x424. � ��"��� �	�� �����-

"	��� �������
	� ���� �� �� ��
���� �� ���������� ./�� ��-�	 �������
����, �#-

��"�

�� � �	

	�����$. &������ ��
 -�
	� ������ �
 �	
# ����	���� 30 ������

� ��� 
� . 

�	"� 
� �	�. 25 ��������
�
 ��	��� 	�����"�
	� �
 �	
#, ��
 -�

��� �

��
���� Kinect. �� 	�����"�
		 ��-��
	�� �	�
# ��-�	, �����./	� �����$
����

� �	. 2����
# 
����
���	 �����$
���	 	 ��
� ��� � �	, �����#� ��������

#

���� ��7����� � 	�����"�
		 �
 �	
#. 

�) �) 

�	� 
�� 25 - (�� �
�

#� 	�����"�
	� � �	

��
���, 
������� 
� ���	� /�����  �
�-�
	� ����# �
 �	
# ���� ����-


	-�
	�, �����#� �
	�.� 
� ��������� 
��#$ �
���	����: 

1. ,���� �
 �	
# 	 !���
�� 	�����"�
	� ��
 -�
# ���
	-
#�	 ���-	���	, 

���	� �������, 
���$��	�� �
��� ��-
#� $�������	��	�	 ��"���� ���-	��, 

-���# 	���
������� 5�	 ��� 
����� ��

#$; 

2. ,�� 	 ��	 	���
�����
		 !���
#$ 	�����"�
	�, ����� �
 �	
# 
� 	����

��-
#$ �
�-�
	�, ��� ��� ���	�	� �� �
	�
	� 	 
�
	-	� ���
	-
��� % ��. 



47 
���. ���� - 
	���. �	
���� ,���

����

'(�)(-230101.2018.169 12 ,1

����� % � ��
"�
 �	
���������� 	
	 �� ����
�� ���� ��	
	������ ��

�
	��
	� � �
���	��� ������
���
	�, -���# �	
	�	�	������ �%	��-
 .

�
���	�	��!	.; 

3. ,���� �
 �	
# ��������

� �����"��� ����#�#, ���������� ./	� -�����

�����$
���	, �����#� 
� ����	�
 �# ���-	���. 8�� � ��	� ��������� ���-

"� �	���
	 � !���
�� 	�����"�
		, ���������� ./	� ����#��� � �����

�
 �	
#;  

4. �������� ��$���� (����# � ��� 
� ) 
�����������/	$ ���-	��� �
 �	
#

��#-
� 
	"�, -��  ����
�, 
� ������� ��
 -�.��� !���
#� 	�����"�
	�. 

4.2 	!��4$ %$ %*!)+�8$ %( % 2+$&!)+�)!���

1�
 -�

�� � ��
���� Kinect ����� �
 �	
 �����"	� 
	%
.. 	
�����!	.

� ���
�� ��
� � �	. 4
� �#��
�
	� ��
���	 � �	 	���
�� ���� ��������� �	
��-

��!	� (Thresholding), �����
�./�� ������������� 	�$��
�� 	�����"�
	� � �	
��-


��. ��$��
�� 	�����"�
	� ��
 -����� � ��
���� Kinect � �	�� ����# �
 �	
. 1�	

�#��

�
		 ��������� �	
����!		 ��"�#� �	���
� 	�����"�
	� I(x ,y), 	��.-

/	� �
�-�
	� ��
�%� ������

�� T, ����
����� �
�-�
	�� ���
#� ��	
	!�, �

����	�
�� �
 -�� �	���
� ����
����� �
�-�
	�� ���
#� 
 
.. 1�����

�� T � -

��� ��
����� �������
	� �� ���-	�� �� �	��	 � �	, ������� �# ������
��� � ��-

��/�. �����# �
 �	
# �	�. 26. 

�	� 
�� 26 – 3	
��
�� 	�����"�
	� � �	

� ��������� 	�����"�
	� -���� 
���$��	��  ��
�%	��  ����
� % �� 
�

	�����"�
		 �
�  
 -%�
	� ��� 
������ ���
�� ./�� ��������	. 4
� 5���� 	�-
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��
�� .��� ���
	-
#� �����
��	-���	� �����!		, !	����#� �	
���# �	� 27. �

������ � ��-����� !	������� �	
���� �
�  ��
�%�
	� % �� 	���
�����
�� ���	-

�

#� �	
���. 8��	�

#� �	
��� ��
����� 
�
	
��
#� !	����#� �������

�	
����!		, ��
���

#� 
� ����	��	��. ��
��
�� 	���� ���	�

��� �	
���� ��-


����� ����
� ��"���� �
�-�
	� �	���
� ����
	� 	� �
�-�
	� �����
	$ �	���
��. 

�	� 
�� 27 – ��� 
���� ��������	 �	
�����

� ��������� [1�	
�"�
	� �], �	�. 28, �
� ����#�	� �#
� 	���
�����
�

� 
�!	� �	�
	����	 OpenCvSharp – CV.Smooth() � ����� ����#�	� ������
����.

3 
� 3.  

�	� 
�� 28 – &���� ���� ����#�	� ��
� ��

4.3 
)+$*�� �%"�% +��% 2! *�2("��-

�
������	�
�� -����. � �	 �
� 
�� ��
����� �	���. 1�5��� ����������

-���� �����
�-�� 	 �������� ��
��� �	���. 4
� 
�-�
� ���	� ������
	�� ����- .

��
 , �� ���� ������
���� ���� � !�
��� �	��	. 4
� 5���� 
 "
� 
���	 ���	 � ��-

� "
���	 � !�
���� � ��-�	 !�
��� 
���
	. ��-� !�
��� 
���
	 �# ��
 -	� 	�

�����# Kinect. ���	 ��� ��� "
���	 � ��� ��
����� �������
	� �� !�
��� �� ��-
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����  ��
�

��� ��
�!�. ���	� ������� ���
� 
�
�"�
	� ��� "
���	 
� 	�����-

"�
	�, � ���"� 	��
.-�
	� ��-��, 
�"�/	$ �
�� "	 ��� "
���	, �# ��
 -���


	%� ����- . ��
���� – �	��� �	�. 29. 

�	� 
�� 29 – ����-�� ��
���� �	��	 � �	

4.4 
�"2!* �'� %( 8$"�� +��%

1� ��
� � 
�$��	��� �#� �
�� �������	� (ConvexHull) ��7���� � �	. 

�#� �
�� �������	� 
����� ��-�� � ���
	����� �������
���� – 5�� 
�	��
�%��

�#� �
�� ���
�-��, �����"�/�� ��� 	�$��
#� ��-�	. � ��-����� �
���	��� 
�$�-

"��
	� �#� �
�� �������		 	���
�� ���� �
���	�� ���
	����
	� )�5�� ��

�
�"
����. O (n log n).  

1��
� �
 ��	 �#� �
�� �������		 
� ��
��� �
�
	�� ��
� �� 
�$������

��
���
�
#� ��-�	. �� ��
� �� ������� 3 ��-�	 	 	/����  ��
 ��"� 
	�	, ��
	

�
 ����#%��� ��	�	-���	�  ��
, �
�-	� 5�� �����	� 	 ����� 
�$��	��� ��
���
�-


�� ��-��. �� �	�. 30 ����-�
# ���	� ��-�	. 
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�	� 
�� 30 – ,	��� � ��
���
�
#�	 ��-���	

4
� ���� -�� �# ����-� ��-�	 ��"� ��
�!�� �
�� �� ����� ��
��� ��
�-

"	��
�
#�  �
# �����	��. �� �	�. 31 ��������
�
� -���� ���� [1�	
�"�
	� �] 

��	��� ��
���
�
#$ ��-��. 

�	� 
�� 31 – ,�� ��	��� ��
���
�
#$ ��-��
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4
� ������
�
	� "���� � �	 
 "
� ������
	�� ������� � �	. �� /����-


�
� 5�� � ����/�. 
�$�"��
	� ������, �������	�	����

�� �� ��-��� ��
�-

!��, � ����/�. ������� ��"
� ������
	�� ����	��
�
�� 
	�� ���	��
��
�
��

��
�"�
	� �	��	, -�� ��"
� �
� ������
���
	� ����	-������ 	 !	
	
��	-������

��$����. �� �	�. 28 ��������
�
� �	��� 	 ������, ��� ��� 
���� �������	��!		. 

�	� 
�� 32 – ,	��� � ������ ���	��
��

���"� ������
����� ��
�"�
	� ��
�%��� ��
�!� �
� ����, -���# 	��
.-

-	�� ��� 	� ������ �������	��!		. �� �	� 32 ��
�%�� ��
�! ����
�-�
 "�
�#�

�� ���. �� �	�. 33 ��������
�
 � ��� ���� [1�	
�"�
	� �], ��� �� �� � ����	���

�����	
�� ��-�� Xval 	 Yval 
�$������ �����	
��# �������	�	����

�� ������

	 ������
�����  ��
 
��
�
� � ����	��
	 	 ���	��
��
	.  
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�	� 
�� 33 – &���� ���� � ������� �������	��!		 ������

4
� ������
���
	� �����
	 �"��	� �	��	, 
�$��	��� ��� "
���� ���� �

�	��	. ��� "
���� ����	��� �� ���� ��-���, �#���

#� 	� 
����� ��
���
�
#$

��-�� ��
�!��, ��� �������
�
� ��
� 	� 5�	$ ��-�� ��
�%�� ��
�!. 1�	 �"��		

��
�!�� ���	 � ��� "
���	  ��
�%�����, � ��	 ����#�		 �	��	 ���	 � ���
��	�-

�� 
�
�. �� �	�. 34 ��������
�
 ��	��� ������
���
	� �"��	� �	��	. 
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�	� 
�� 34 – �"��	� �	��	

1��
� ��
 -�
	� ���$ ��

#$ (��
���
�
#� ��-�	 ��
�!��, ��-�� ��
�%�-

�� ��
�!�, 
	
	� ���	��
�� 	 ����	��
	, ��� "
���� �	��	) ���	����	���� �
��-

�	�	��!	� "���� �� ����

#� ���������� �
� ��
��� 	� 5 ���	�
���. 
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��������	�


��
�. ��

�� �����# ��
�
��� �����
	� ��������
��� ����
����, ��-

����/��� 	� 3 -����� (
���� ����	��./	$ 	��, �	����� ������
���
	� ��
��� 	

�� �
�� �����	�	, �	����� ��
	���	
��), 
�����
�

#$ 
� ����	
	��!	. ��
�-


#$, ����
��%	$ 	
� 
��.  

� $��� �#��

�

�� �����# ��%�
# �
�� ./	� ����-	: 

− �������
 �
�
	� �
���	-���	$ ������� ����	
	��!		; 

− �������
 �
�
	� � /���� ./	$ 
� �#
�� ��%�
	� �� ����	
	��!		

��
�
#$, ����
��%	$ 	
� 
��;

− � ���!���� �������
	� �
�
	�� ������ ./	$ ��%�
	� �#
	 ����-

� 
	����
# �������
	� � ��������#������ �	�����; 

− �������	����
� ���� ��

#$, ���
 "	��./�� �	���� ;  

− ���
	����
# 	��#, ������-	��./	� ����	
	��!	.;  

− �������
 �
�
	� ������� ������
���
	� ��
��� �����	�	; 

− �������
 �
�
	� ��$
	-���	$ �������; 

− ���������
 �
���	�� ������
���
	� "����� [1�	
�"�
	� �]. 

���������

#� ��������
#� ����
��� 	���� �
�� ./	� ��������	�# 
�

� � /�� ����	�	�: 

− �����
�
	� 
��#$ 	�� � 	��./	��� � ��; 

− ��
��	��!	� �� �-�� �����"	 ����	��� 
� � ��#.
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TrackingHand.cs: 

���������	
���
���������	
�
����
�	����
�
�
�����
���������	
�
�������	�����
���������	
�
���������
���������	
�
����
���������	
�
������
���������	
�
���	��

��	
����
����
���
���������	
�
�
�	��
���������	
�
� �
�!���
���"���
���������	
�
#��!�����
���������	
�
#��!���
$
!����
���������	
�
#��!���
$
!��
���������
������$������%	
&��
�	��
��������
���� �����
���������	
�
#��!���
$
!��
$
!��'���
������$������%	
&��
�	
����	��
������$������%	
&��
�	
����"�	
����	��
��������
���� ���
(�	
��������
��������
���� ���
)	���	�
���
������$�	 *
	
*��
������
�
���
����
�+��!����"����
,�
������-��������������"���+��!�
����,�
�
����������-�����	���	�+��!���
�
��������,�
��������������-�����	�	����
�!�������	��
%	+��!�.�/��
��������������-�����	�	����
�!�������	���� 	+��!�.�0��
��������1�
�
����������-�����	���	����
�	�	
�
��������,�
��������������-�����	�	����
�!�������	���
��.�/��
��������������-�����	�	����
�!�������	�����
�.�0��
��������������-�����	�	����
�!�������	�2���"
!�.�'��
��������1�
����������-����������+��!�	�	
�
��������,�
��������������-������	��	�	
��
��������1�
�
����������-����+��!�	�	
��
%	+��!�.��
��+��!�	�	
34��
����������-����+��!�	�	
���� 	+��!�.��
��+��!�	�	
34��
����������-������	�5�	��
+��!��
����������-����
�������
�����
��������,�
�������������� 
�
�.�/6�
�����������������!
�6�
������������2���"
!6�
��������������
�6�
����������������
�
��������1�
�



57 
���. ���� - 
	���. �	
���� ,���

����

'(�)(-230101.2018.169 12 ,1

����������-����#��	
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