
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 
«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ 

імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО» 
«ІНСТИТУТ ПРИКЛАДНОГО СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ» 

КАФЕДРА МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДІВ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ  

ˤ͙͍ͦͤ͊͟ ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ ͎͙ͪͯͨͨ ˴ -s34 

ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˢΦ˸Φ 

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͟ ͔͍͙ͪͤ͜͟: 

˴ͯͻ͔͍͊ͪ ˿ Φ˻Φ 

˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͣ ͔͍ͭͦ͒͜ ͜ ͔͙͒ͤͭͺ͊͜͟ͼ͜͜ɉ ͍ͯ͊͘͜͡Έ͙ͤͻ 
͔ͪͯ͟Ό;͙ͻ ͗ ͔͍ͫͭ͜  
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Актуальність теми 

Å˿ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͡ ͔͎͙͟ͻ ͯ ͔͍ͪͯ͊ͤ͟͜ ͡ Ό͙͒ͤͦ-ͣ͊΄͙͙ͤͤͻ ͜ ͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫ͜ ͒ ͡Ύ 
͎ͪͤͦͦ͘͜ ͪ ͦ͒ͯ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ Ύ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͊ ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ΄͚ͤ͜ ͒ ͔ͤΈ ͙ͦ͟͡ ͔ͫͯͨͪ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͊ ͤͦͤͫͯΌͭΈ 
͔͔ͨͪͻ͒͜ ͤ ͊ ͔͋ ͨͦͭͤͯ͘͜͡ ͭ ͔ͻͤͯ͜͟Σ ˱́ ͎͎͙͊ͤͭ͜ ͤ ͍͊;͊ΌͭΈ ͤ ͔͚ͪͦͤ͜ ͣ ͔͔ͪ͗͜ 
Ύ͟͜ ͪ ͦͨͤ͊͘͘͜ΌͭΈ ͔ͤ ͙͡ ΄͔ ͦ ͋̀Ί͙ͭ͟ ͤ ͊ ͍͜ ͔͒ͦ ͨ ͦͭͦͼ͜Σ ͊ ͪͦ͋ͦͭͯ Ύͯ͟ 
͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͼ͙͙ͣ ͦ ͋Ί͙ͭ͊ͣ͟. 

Å˹ ͊ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͒ ͔ͤΈ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͎͋͊͊ͭͦ ͒ ͔ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͫ  ͙͍ͨͪͦ͒ͯ 
cͭ ͍͔ͦͪͤͤΎ ͣ ͔͍ͭͦ͒͜ ͪ ͍ͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͦ ͍͋ͪ͊͘͜, Ύ͟͜ ͒ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
͍͊ͣͦ͒͘͜͝Ύ͙ͭ ͘  ͦ͟ ͣͨΩΌ͔ͭͪͦͣ ͤ ͊ ͍͜ ͒ͫͭ͊ͤ͜.  

Å˱͍͔ͤͫͭ͜ͼ͜͜ ͯ  ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤͯ ͔ͪ͊͡Έͤͫͭ͜Έ 

2 



Постановка задачі 

Å˽ ͍͙ͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͫͤͯ͜Ό;͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒Σ Ύ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ 
͒͡Ύ ͙ͨͦ͒͋ͤ͜ͻ ͊͒͊͘;Φ 

Å˾ ͙͙ͦͪͦ͋ͭ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͒͡Ύ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡͝ ͊͒͊͘;͜Φ 

Å˾ ͔͍͙͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͍͙͚͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Φ 

Å˽ ͍ͦͪͤ͜Ύ͙ͭ ͘ ͫͤͯ͜Ό;͙͙ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͙ͫ͡Έͤ͜ ͜ ͫ͊͋͟͜͡ 
͙ͫͭͦͪͦͤ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯΦ 
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Сучасні проблеми розпізнавання 

Xbox kinect ς 150$ 

Leap Motion ς 100$ 
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Алгоритм Віоли-Джонса 

˽͙͙͍͙ͪͣͭ͜ Ύ͟͜ ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ 
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Вибір примітива 

ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͣ͗͜ ͨ͊͡ΈͼΎ͙ͣ  

͔͋ͯ͒ ͍͙͊͗͒͘ ͔ͭͣͤ͜΄ͦΌ ͤ͗͜ ͫ͊ͣ͜ ͨ͊͡Έͼ͜  
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˻͋͊ͫͭ͡Έ ͦ;͔͚ ͔ͭͣͤ͜΄͊ ͤ͗͜ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ΅ͦ͟ 



Загальний вигляд функції розрахунку примітива 

7 

I - ͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜Έ ͔͍ͨͫ͜͟͜͡ 
S1 - ͫ ͔ͯͣ͊ͪͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύ͔͚ͪͦͫͭ͟ ͭ ͦ;ͦ͟ ͙͙͊ͪͭ͘͟ͻ ͍ͫͭͦ͜͡Ό 
;͙͊ͫͭͤͦΌ ͙ͦͤ͊͘͟ 
S2 - ͫ ͔ͯͣ͊ͪͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύ͔͚ͪͦͫͭ͟ ͭ ͦ;ͦ͟ ͙͙͊ͪͭ͘͟ͻ ͔ͭͣͤͦΌ 
;͙͊ͫͭͤͦΌ ͙ͦͤ͊͘͟  



AdaBoost 

Ὄὼ ίὭὫὲᶿ Ὤὼ  

N ς ͟ ͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙ͫ͊͋͟͡ͻ ͙͊ͫ͟͡ͺ͍͊ͭͦͪ͜͟͜ 
 θ - ͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͦ ͙͙͚ͭͪͣ͊ͤ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 

hj(x) ς ͫ ͙͚͊͋͟͡ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊ͭͦͪ͜͟ 

Ὤὼ
ί ̠̋̚ ̏Ὢ —

ί  

ÅX ς ͍ ͤͦ͜͟ 

Å— - ͨ ͎͍͔ͦͪͦͦ ͘ ͤ͊;͔ͤͤΎ 

ÅὪ - ͨ ͙͙͍ͪͣͭ͜ 

Åί - ͘ ͤ͊͟ [-1,+1]  

˿͙͚͊͋͟͡ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊ͭͦͪ͜͟ 
˿͙͡Έ͙͚ͤ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊ͭͦͪ͜͟ 
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Навчання 
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Карта жестів 

ˬ͔ͫͭ Ѕм 

ˬ͔ͫͭ Ѕн 

ˬ͔ͫͭ Ѕо 

˽ͪΎͣ͊ ͒ͦͦͤ͡Ύ 

˾͙ͦͪͭ͊͘͟ ͒ͦͦͤ͡Ύ 

˴ͯ͊͟͡ 
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Практична реалізація 

ˤ͙͋ͪ͊͜͟  ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
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Аналіз проблеми  

ˢͤ͊͘͜͡ ͨ ͙͙͍ͦͭ͊͘ 
˸͙ͦ͒ͺ͍͙͚ͦ͊ͤ͜͟ ͨ ͙͙͍ͦͭ͘ 
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Модифікована вибірка 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪ ͔ͭͣͤͦͣͯ ͍͔ͦͫͭͤ͜͜͡ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͍͔ͦͫͭͤ͜͜͡ 
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Приклад роботи розпізнавання усіх 
базових положень долоні  

˽ͪΎͣ͊ ͒ͦͦͤ͡Ύ ˾͙ͦͪͭ͊͘͟ ͒ ͦͦͤ͡Ύ ˴ͯ͊͟͡ 
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Результат одночасного розпізнавання 

˻͒ͤͦ;͔͊ͫͤ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ 

15 



Аналіз проблеми 

˽ͪΎͣ͊ ͒ͦͦͤ͡Ύ ͘  ͍͙ ͔͒ͤͦ͜͡Ό 
ͫͨ͜͡ΈͤͦΌ ;͙͊ͫͭͤͦΌ 

˾͙ͦͪͭ͊͘͟ ͒ ͦͦͤ͡Ύ ͘  ͍͙ ͔͒ͤͦ͜͡Ό 
 ͫ ͨ͜͡ΈͤͦΌ ;͙͊ͫͭͤͦΌ 
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Приклади модифікованих вибірок 

˿͙͚ͭ͊ͪ ͨ ͙͙͍ͦͭ͘ 
ͨͪ Ύͣͦ͝ ͒ ͦͦͤ͜͡ 

˹͍͙͚ͦ ͙͙͍ͨͦͭ͘ 
˽ͪΎͣͦ͝ ͒ͦͦͤ͜͡ 

˿͙͚ͭ͊ͪ ͨ ͙͙͍ͦͭ͘ 
ͪͦ ͙ͪͭͦ͘͟͝ ͒ͦͦͤ͜͡ 

˹͍͙͚ͦ ͙͙͍ͨͦͭ͘ 
͙ͪͦͪͭͦ͘͟͝ ͒ͦͦͤ͜͡ 
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Висновки 

Åx ͯͦ͡ ͪ ͔ͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͤ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͒ ͡Ύ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ 
͔͍͗ͫͭ͜Σ Ύ͔͟ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͎͎͒ͦͪͦͦͦ ͦ͋͡Ύ͒ͤ͊ͤͤΎ(͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͟ ͔͊ͣͪ 
͎͙͙͙͋ͤ͡, Microsoft kinect ͭ ͦ΅ͦ) 

Åx ͯͦ͡ ͍ ͙͙͒ͤͦ͜͡ ͟ ͡Ό;͍ͦ͜ ͦ ͙ͤ͊͘͟ ͒ ͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͒ ͦͦͤ͜͡ ͭ ͊ 
͙ͣͦ͒ͺ͍ͦ͊ͤͦ͜͟ ͍ ͙͋ͪͯ͜͟ ̈́  ͍ͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍͙ͪͦͨͤ͊͊ͫ͘͘͜͡Ύ ͦ ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ 
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Подальші кроки 

Å˭ ͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͍͙͋͊ͦ͘ͻ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ͒ͦͦͤͤͦ͜͡ ͘ ͊͒͡Ύ  ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͔͍͗ͫͭ͜ 

Å˭͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͭ ͊ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͍͙͙͋ͪ͜͟  

Å˾ ͔͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͍͙ͣͦ ͔͍͗ͫͭ͜ ͒͡Ύ ͍͊͘Ίͣͦ ͒͜͝ ͙͙ͤͣͣ͜ 
͡Ό͒Έ͙ͣ 
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Дякую за увагу! 
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