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РЕФЕРАТ 

Звіт про ДР: 103 с., 20 рис., 15 табл., 40 джерела. 

Ключові слова: БЕЗПЕРЕРВНИЙ СКЕЛЕТ; АНАЛІЗ ФОРМИ; 

РОЗПІЗНАВАННЯ ЖЕСТІВ; ДАЛЬНОСТНІ ЗОБРАЖЕННЯ; МОВА 

ЖЕСТІВ; АНАЛІЗ РУХІВ; 

 

У даній дипломній роботі розглянуто задачу розпізнання динамічних 

жестів людини і визначення координат частин долоні в просторі на основі 

аналізу форми силуету долоні. Приведений метод визначення координат 

кінчиків пальців на бінарному зображенні долоні за допомогою аналізу його 

скелетного подання. 

В дипломі також розглянуті питання охорони праці й економічної 

ефективності розробки. 

  



 

 

РЕФЕРАТ 

Отчет по ДР: 103 с., 20 рис., 15 табл., 40 источника. 

Ключевые слова: НЕПРЕРЫВНЫЙ СКЕЛЕТ; АНАЛИЗ ФОРМЫ; 

РАСПОЗНАВАНИЕ ЖЕСТОВ; ДАЛЬНОСТНОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ; ЯЗЫК 

ЖЕСТОВ; АНАЛИЗ ДВИЖЕНИЙ; 

 

В данной дипломной работе рассмотрена задача распознования 

динамических жестов человека и определения координат частей ладони в 

пространстве на основе анализа формы силуэта ладони. Представлен метод 

определения координат кончиков пальцев на бинарном изображении ладони 

посредством анализа его скелетного представления. 

В дипломе также рассмотрены вопросы охраны труда и экономической 

эффективности разработки.  

  



 

 

ABSTRACT 

Report on DW: 103 p., 20 fig., 15 tab., 40 sources. 

Keywords: CONTINUOUS SKELETON; SHAPE ANALYSIS; GESTURE 

RECOGNITION; RANGE IMAGE; SIGN LANGUAGE; MOTION ANALYSIS;  

 

In this project considered the problem of recognizing dynamic gestures and 

determining the coordinates of parts of the palm in space based on the analysis of 

the silhouette shape of the palm. To solve it, a method for determining coordinates 

of the fingertips on the binary image of the palm by analyzing its skeletal 

representation. 

In the diploma also discussed issues of safety and cost-effectiveness of 

development. 
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ВСТУП 

Концепція взаємодії між людьми і роботами викликає безліч наукових 

інтересів. Досконало, розпізнавання жестів дозволить людині контактувати і 

взаємодіяти з машинами без будь-яких механічних посередників. Наразі, 

використовуючи датчики, які виявляють рух тіла, технологія розпізнавання 

жестів дозволяє управляти пристроями, такими як телевізори, комп'ютери і 

відеоігри, в першу чергу за допомогою руху руки або пальця. 

У даній роботі розглядається задача розпізнавання жестів долоні по 

відеопослідовності зображень, отриманих з однієї або двох веб-камер. Для 

вирішення поставленого завдання в роботі пропонується метод, який працює 

на основі дальностних зображень.  

Аналізом та розпізнаванням образів у зображеннях займається теорія 

комп’ютерного зору. Вона вважається достатню молодою, багато її методів 

знаходяться ще на стадії дослідження.  

Метод вилучення зображення руки з дальностного зображення людини 

на основі аналізу пов'язаності точок зображення в тривимірному просторі. 

Аналізом та розпізнаванням образів у зображеннях займається теорія 

комп’ютерного зору. Вона вважається достатню молодою, багато її методів 

знаходяться ще на стадії дослідження. 

Аналіз форми виконується на основі використання безперервного 

скелета – безлічі центрів максимальних вписаних в силует вихідної фігури кіл. 

Безперервний скелет визначається для областей, заданих «безперервно», тобто 

таких, чия межа описується у вигляді безперервних (зазвичай ламаних) ліній. 

Безперервний скелет є вельми інформативним дескриптором форми, дозволяє 

аналізувати топологію об'єкта та вимірювати такі його ознаки, як ширина 

об'єкта в довільній точці скелета. 

У роботі пропонується метод виділення кінчиків пальців, вводиться 

поняття центру долоні і пропонується метод його обчислення. Ці дані 

використовуються як ознаки для класифікації жестів. 
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Пропонується простий класифікатор жестів рук за обчисленими 

характеристиками. Більш того, алгоритм допускає узагальнення на випадок 

трьох вимірів за рахунок використання стереопари силуетів долоні в якості 

вхідних даних. 

Необхідно зауважити, що алгоритми направлені на зчитування жестів 

людини із зображення можуть бути використані у надзвичайно різних сферах 

життя.  

Розпізнавання жестів рук є досить актуальним завданням в таких 

додатках, як наприклад, автоматизований сурдопереклад; управління 

комп'ютером, роботом або штучною рукою; природне взаємодія з 

тривимірним комп'ютерними моделями об'єктів. 

Жести повинні бути простими, інтуїтивними і універсально 

прийнятними. Крім того, вхідні системи повинні бути в змозі розрізняти 

нюанси в рухах. 
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 1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1 Огляд існуючих методів розпізнавання жестів 

У наш час велика частина населення замислюється про концепцію 

спрощення взаємодії сучасних інженерних технологій управління «людина-

будинок», що вимагає розробки нових організаційно-технічних систем 

контролю і управління будинком, квартирою або офісом. При створенні 

новітніх технологій необхідно врахувати вимоги та можливості людей з 

обмеженими здібностями. Ці чинники є передумовою для створення образу 

інтерактивного взаємозв'язку людини з персональним комп'ютером «Людина-

машина» та реалізації системи, яка дозволить управляти за допомогою жестів 

побутовими пристроями, приладами.  

Під час реалізації даної роботи виникає необхідність в розробці 

методології, яка дозволить розпізнати положення руки людини (його 

динамічні жести), якщо рука знаходиться в полі зору відеофрейма, в 

можливості відстеження її руху і зміні форми. Це завдання є першочерговим в 

системі взаємодії «людина-машина». 

Для вирішення цього завдання спочатку необхідно розглянути і 

провести порівняння існуючих методів виявлення динамічних жестів руки, їх 

область застосування, виділити їх недоліки та переваги, а після розробити 

алгоритм аналізу потокового відео розпізнавання жестів [1]. 

1.1.1 Категорізація методів 

Відзначимо, що на сьогоднішній день можна виділити дві категорії 

методів розпізнавання жестів: 

− методи на основі створення тривимірної моделі руки; 

− методи на основі виділення ознак. 

Методи на основі створення тривимірної моделі руки засновані на 

побудові кінематичної моделі. Для реалізації методів спочатку необхідно 

провести оцінку жесту руки, за допомогою порівняння положення руки на 

вхідному зображенні та двовимірної проекції моделі жесту з бази даних. 
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Моделі об'єктів, що використовуються в ході розпізнавання, 

представляються в пам'яті комп'ютера, в вигляді ділянок поверхні. Зіставлення 

виконується безпосереднім порівнянням відновлюваної поверхні з 

відповідними поверхневими ділянками моделі або порівнянням на основі 

дедуктивних заходів. У деяких завданнях можна обійтися повністю без 

моделей. У цьому випадку досить мати уявлення сцени у вигляді ділянок 

поверхонь, щоб встановити можливість схоплювання об'єкта. 

З метою реалізації даного методу потрібно створити велику базу даних 

зображень для порівняння з побудованої моделлю і подолати складнощі при 

виділенні ознак з урахуванням анатомічних особливостей кожної людини. 

Методи на основі виділення ознак засновані на обліку особливостей 

зображень, які використовуються для визначення положення руки. 

Одним з підходів є знаходження ділянок шкіри на зображенні з 

використанням колірних ознак. Методи на основі виділення ознак 

застосовуються за умови, якщо можливо ідентифікувати характерні точки або 

області на об'єктах, а сам об'єкт може бути представлений як сукупність цих 

областей. 

До недоліків даного методу можна віднести те, що його точність 

розпізнавання погіршується, якщо на зображенні присутні об'єкти, які мають 

подібний колір, в нашому випадку - руки. 

У літературі розглянута велика кількість підходів до вирішення задачі 

розпізнавання жестів. Ці підходи можна класифікувати за типом 

використовуваних вхідних даних і сенсорів для сприйняття руки.  

По перше, це методи, які використовують спеціалізовані невізуальні 

сенсори, такі як роботизовані рукавички. 

По-друге, методи, які використовують візуальну інформацію, але ці 

методи вимагають від користувача розміщувати на руці будь-які маркери, що 

полегшують трекінг і класифікацію пози долоні. 
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По-третє, методи, які працюють виключно з візуальною інформацією і 

не мають спеціальних вимог до оснащення користувача додатковим 

обладнанням. 

1.1.2 Візуальні методи розпізнавання жестів 

Візуальні методи розпізнавання жестів можна розділити на три великі 

категорії.  

До першої відносяться методи, які засновані на відновленні повної 

моделі кисті з 27 ступенями свободи по вхідному зображенню. Теоретично це 

найбільш перспективні методи, так як вони мають на увазі повне оцінювання 

пози і динаміки руки. Основними обмеженнями подібних методів є велика 

обчислювальна складність і обмежена точність відновлення моделі руки через 

наявність оклюзії, що унеможливлює їх застосування на практиці. 

До другої категорії відносяться методи, які замість відновлення повної 

моделі руки пропонують побудову простору ознак опису вхідного зображення 

і подальшу класифікацію жестів саме по цьому опису. У роботах в якості 

такого опису використовуються макрохарактеристики силуету долоні 

(розміри, положення, інваріанти Ху). 

До третьої категорії відносяться метричні методи розпізнавання жестів. 

Подібні методи припускають побудову деякої метрики на безлічі вхідних 

зображень і виконання класифікації за рахунок порівняння вхідного 

зображення з набором еталонів. Наприклад, пропонується метрика, що 

характеризує ступінь подібності скелетів силуетів долоні, і виконується 

класифікація жестів за допомогою методу найближчого сусіда. 

Дана робота відноситься до другої категорії візуальних методів: за 

зображенням генеруються ознаки, на основі яких виконується класифікація 

жестів. В якості ознак використовуються координати кінчиків пальців і центру 

долоні.  

 



12 

 

1.2 Сегментування зображень 

Сегментування зображення – це розбиття зображення на безліч 

областей, що покривають його. 

Однією з основних задач обробки та аналізу зображень є сегментація, 

тобто поділ зображення на області, для яких виконується певний критерій 

однорідності, наприклад, виділення на зображенні областей приблизно 

однакової яскравості. Поняття області зображення використовується для 

визначення зв'язкової групи елементів зображення, що мають певну загальну 

ознаку (властивість). 

Після сегментації на області зображення, особливості області можна 

описати з точки зору внутрішньорегіональних та міжрегіональних 

властивостей. Внутрішньорегіональні властивості включають колір області, 

теплоту, відтінок, яскравість, насиченість, положення та розмір. Властивості 

міжрегіону складаються з відтінку, насичення, тепла, контрасту яскравості та 

гармонії. 

Сегментація є проміжним етапом між виявленням руху та етапами 

супроводу і розпізнавання об'єктів. На цьому етапі відбувається групування 

розрізнених ділянок або фрагментів зображення в область, що належить 

одному об'єкту, або поділ будь-якої ділянки зображення на області, що 

належать різним об'єктам. При цьому групування здійснюється за різними 

ознаками, таким як яскравість, колір, текстура, рух в одному напрямку, з 

однаковою швидкістю і тому подібні ознаки. Застосування методу групування, 

з тією чи іншою ознакою, залежить від завдання, яке необхідно вирішити.  

Так як етап сегментації йде попереду етапів більш високого рівня 

обробки зображення (супровід, розпізнавання об'єктів), тому до методів 

сегментації застосовуються певні вимоги.  

У загальному випадку ці вимоги можна сформулювати наступним 

чином:  

− максимальна відповідність сегментованої області реальному об'єкту; 

− робота в режимі реального часу; 
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− низька ймовірність помилок; 

− стійка робота в складних умовах. 

 

1.3 Автоматизоване сегментування зображень 

У комп'ютерному зорі, сегментація – це процес поділу цифрового 

зображення на декілька сегментів (безліч пікселів, також званих 

суперпікселямі). Мета сегментації полягає в спрощенні і/або зміні 

представлення зображення, щоб його було простіше і легше аналізувати. 

Сегментація зображень зазвичай використовується для того, щоб виділити 

об'єкти і кордони на зображеннях. Більш точно, сегментація зображень – це 

процес присвоєння таких міток кожному пікселю зображення, що пікселі з 

однаковими мітками мають загальні візуальні характеристики. 

Результатом сегментації зображення є безліч сегментів, які разом 

покривають все зображення, або безліч контурів, виділених з зображення. Всі 

пікселі в сегменті схожі за деякою характеристикою. Сусідні сегменти значно 

відрізняються за цією характеристикою [2]. 

Розглянемо існуючи методи автоматизованої сегментації: 

− Методи засновані на використанні порогів; 

− Метод водоподілу; 

− Сегментація заснована на методах кластеризації; 

− Методи з використанням гістограми; 

− Методи виділення країв; 

− Сегментація за допомогою моделі. 

1.3.1 Методи засновані на використанні порогів 

Порогова сегментація це один із основних і найпростіших методів 

сегментації. Використання порогу (порогів) допомагає розділити шукані 

об’єкти. Операція порогового поділу полягає у зіставленні значення яскравості 

кожного пікселя зображення з заданим значенням порога.  

1.3.1.1 Бінаризація 
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Операція порогового поділу, яка в результаті дає бінарне зображення, 

називається бінаризація. Метою операції бінаризації є радикальне зменшення 

кількості інформації, що міститься на зображенні. В процесі бінаризації 

вихідне півтонове зображення, що має певну кількість рівнів яскравості, 

перетворюється в чорно-біле зображення, пікселі якого мають тільки два 

значення – 0 і 1. 

Порогова обробка зображення може проводитися різними способами: 

Бінаризація з нижнім порогом. Бінаризація з нижнім порогом є найбільш 

простою операцією, в якій використовується тільки одне значення порога: 

 

𝑓′(𝑚, 𝑛) = {
0, 𝑓(𝑚, 𝑛) ≥ 𝑡;

1, 𝑓(𝑚, 𝑛) < 𝑡,
                                 (1.1) 

 

Всі значення замість критерію стають 1, в даному випадку 255 (білий) і 

всі значення пікселів, які більше порога t – 0 (чорний). 

Бінарізаціі з верхнім порогом. Іноді можна використовувати варіант 

першого методу, який дає негатив зображення, отриманого в процесі 

бінаризації. Операція бінаризації з верхнім порогом: 

 

𝑓′(𝑚, 𝑛) = {
0, 𝑓(𝑚, 𝑛) ≤ 𝑡;

1, 𝑓(𝑚, 𝑛) > 𝑡,
                                (1.2) 

 

Бінаризація з подвійним обмеженням. Для виділення областей, в яких 

значення яскравості пікселів може змінюватися в відомому діапазоні, 

вводиться бінаризація з подвійним обмеженням (t1 <t2): 

 

𝑓′(𝑚, 𝑛) = {

0, 𝑓(𝑚, 𝑛) ≥ 𝑡1;

1, 𝑡1 < 𝑓(𝑚, 𝑛) ≤ 𝑡2;
0, 𝑓(𝑚, 𝑛) > 𝑡2,

                       (1.3) 
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Так само можливі інші варіації з порогами, де пропускається тільки 

частина даних. 

Неповна порогова обробка. Дане перетворення дає зображення, яке може 

бути простіше для подальшого аналізу, оскільки воно стає позбавленим фону 

з усіма деталями, присутніми на оригінальному документі. 

 

𝑓′(𝑚, 𝑛) = {
𝑓(𝑛,𝑚), 𝑓(𝑚, 𝑛) > 𝑡;

0, 𝑓(𝑚, 𝑛) ≤ 𝑡,
                              (1.4) 

 

Багаторівневе граничне перетворення. Дана операція формує 

зображення, яке не є бінарним, але складається з сегментів з різною 

яскравістю. 

𝑓′(𝑚, 𝑛) =

{
 
 

 
 

1, 𝑓(𝑚, 𝑛) ∈ 𝐷1;

2, 𝑓(𝑚, 𝑛) ∈ 𝐷2;
…

𝑛, 𝑓(𝑚, 𝑛) ∈ 𝐷𝑛;
0, в усіх інших випадках,

                        (1.5) 

 

1.3.1.2 Локальна порогова обробка 

Метод Отса. Метод використовує гістограму розподілу значень 

яскравості пікселів растрового зображення. Будується гістограма за 

значеннями pi = ni / N, де N – це загальна кількість пікселів на зображенні, ni 

– це кількість пікселів з рівнем яскравості i. Діапазон яркостей ділиться на два 

класи за допомогою порогового значення рівня яскравості k, k – ціле значення 

від 0 до L. Кожному класу відповідають відносні частоти ω0ω1: 

 

𝜔0(𝑘) = ∑ 𝑃𝑖𝑘
𝑖−1                                            (1.6) 

𝜔1(𝑘) = ∑ 𝑃𝑖𝐿
𝑖−𝑘+1 = 1 − 𝜔0(𝑘)                             (1.7) 

𝜇0(𝑘) = ∑
𝑖𝑃𝑖

𝜔0

𝑘
𝑖−1                                           (1.8) 

𝜇1(𝑘) = ∑
𝑖𝑃𝑖

𝜔1

𝐿
𝑖−𝑘+1                                         (1.9) 
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Далі обчислюється максимальне значення оцінки якості поділу 

зображення на дві частини: 

де σкл
2 = ω0ω1 (μ1-μ0)2, – міжкласова дисперсія, а σзаг

2 – це загальна 

дисперсія для всього зображення цілком. 

 

η(𝑘) = 𝑚𝑎𝑥𝑘−1
𝐿−1 (

𝜎кл
2 (𝑘)

𝜎заг
2 )                                  (1.10) 

 

Визначення порога на основі градієнта яскравості зображення. 

Припустимо, що аналізоване зображення можна розділити на два класи – 

об'єкти і фон. Алгоритм обчислення граничного значення складається з 

наступних 2 кроків: 

1) Визначається модуль градієнта яскравості для кожного пікселя 

зображення: 

 

𝐺(𝑚, 𝑛) = 𝑚𝑎𝑥{|𝐺𝑚(𝑚, 𝑛)|, |𝐺𝑛(𝑚, 𝑛)|}, де 𝐺𝑚(𝑚, 𝑛) = 𝑓(𝑚 + 1, 𝑛) −

𝑓(𝑚 − 1, 𝑛), 𝐺𝑛(𝑚, 𝑛) + 𝑓(𝑚, 𝑛 + 1) − 𝑓(𝑚, 𝑛 − 1).         (1.11) 

 

2) Обчислення порога: 

 

𝑡 =
∑ ∑ 𝑓(𝑚,𝑛)𝐺(𝑚,𝑛)𝑁−1

𝑛=0
𝑀−1
𝑚=0

∑ ∑ 𝐺(𝑚,𝑛)𝑁−1
𝑛=0

𝑀−1
𝑚=0

                             (1.12) 

 

1.3.1.3 Глобальна порогова обробка 

Метод Бернс 

1) Звичайна квадратна апертура з непарним числом пікселів пробігає в 

циклі по всім пікселям вихідного зображення. На кожному кроці знаходиться 

Min і Max. 

2) Знаходиться середнє значення Avg = (Min + Max)/2. 
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3) Якщо поточний піксель більше Avg<E – він стає білим, інакше – 

чорним. E – якась константа задана користувачем. 

4) Якщо середнє менше порога контрасту – то поточний піксель стає того 

кольору, який задавався параметром «колір сумнівного пікселя». 

Має ряд недоліків: після обробки монотонних областей яскравості 

формуються сильні перешкоди, в деяких випадках призводить до появи 

помилкових чорних плям. 

Метод Ейквіла 

Одним з найбільш продуктивних методів є метод Ейквіла. Його часто 

застосовують для обробки чітких і контрастних зображень. Відповідно до 

даного методу зображення обробляється за допомогою двох концентричних 

вікон: маленького – S, і великого L. Зазвичай форма вікон приймається 

квадратної. Обидва вікна послідовно зліва направо зверху вниз накладаються 

на зображення з кроком рівним стороні маленького вікна S. Для вікна L 

розраховується поріг B так, щоб поділити пікселі на два кластери.  

Якщо математичні очікування рівня яскравості в двох кластерах мають 

різницю, що перевищує деякий заданий користувачем рівень /μ1-μ2/ ≥ l, то всі 

пікселі всередині вікна S бінарізуются відповідно до порогу T. В іншому 

випадку, яскравість пікселів з вікна S замінюється деяким близьким 

значенням. 

Метод Ніблек 

Ідея даного методу полягає в варіюванні порога яскравості B бінаризації 

від точки до точки на підставі локального значення стандартного відхилення. 

Поріг яскравості в точці (x, y) розраховується так: 

 

B(x,y) = μ(x,y)+k·s(x,y)                                    (1.13) 

 

де μ(x, y) – середнє і s(x, y) – середньоквадратичне відхилення вибірки 

для деякої околиці точки.  
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Розмір околиці повинен бути мінімальним, але таким, щоб зберегти 

локальні деталі зображення. У той же час розмір повинен бути досить 

великим, щоб знизити вплив шуму на результат. Значення k визначає, яку 

частину кордону об'єкта взяти в якості самого об'єкта. Значення k = -0.2 задає 

досить гарний поділ об'єктів, якщо вони представлені чорним кольором, а 

значення k = + 0.2, - якщо об'єкти представлені білим кольором. 

1.3.2 Метод водоподілу 

Метод водоподілу – це метод, заснований на пошуку окремих областей. 

В таких методах приймають водоподіл - як хребет, який ділить межі сегментів 

за аналогією до поділу різних річкових систем. Лінії водоподілу – це кордони, 

що розділяють ділянки зображень. 

Даний метод включає в себе наступні три базові концепції: 

− Виявлення та усунення розривів; 

− Порогова обробка; 

− Обробка областей. 

Завдяки даним концепціям метод вододілів дозволяє отримувати більш 

стабільні результати сегментації (в тому числі безперервні кордони областей). 

Цей підхід також дозволяє включати в процес сегментації додаткові 

обмеження. 

Поняття водоподілу засноване на поданні зображення як тривимірної 

поверхні, де в якості висоти використовується рівень яскравості пікселя. У 

цьому випадку на поверхні можна виявити три типи точок: 

− точки локального мінімуму; 

− точки, що знаходяться на схилі, з яких вода зливається до центра 

водойми; 

− точки, що знаходяться на гребені височини. 

Лінії, утворені крапками-гребенями, являють собою лінії водоподілів, 

тому основним завданням даного методу є саме пошук ліній водоподілів. 
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Алгоритм: 

1) У місцях локального мінімуму утворюємо «дірки», через які вода 

почне заповнювати тривимірну поверхню. 

2) Якщо вода з двох сторін гребеня готова об'єднатися в один басейн, 

встановлюємо перегородку. 

3) Коли над водою залишаться тільки загородки, зупиняємо алгоритм. 

Отримані таким чином перегородки і є необхідні лінії вододілів.  

Алгоритм працює із зображенням як з функцією від двох змінних f=I (x, y), де 

x, y – координати пікселя. Значенням функції може бути інтенсивність або 

модуль градієнта. Для найбільшого контрасту можна взяти градієнт від 

зображення. 

Якщо по осі OZ відкладати абсолютне значення градієнта, то в місцях 

перепаду інтенсивності утворюються хребти, а в однорідних регіонах – 

рівнини. Після знаходження мінімумів функції f, йде процес заповнення 

"водою", який починається з глобального мінімуму. Як тільки рівень води 

досягає значення чергового локального мінімуму, починається його 

заповнення водою. Коли два регіони починають зливатися, будується 

перегородка, щоб запобігти об'єднанню областей [3].  

Вода продовжить підніматися до тих пір, поки регіони не відділяться 

тільки штучно збудованими перегородками (рис.1.1). 

 

Рисунок 1.1 –  Ілюстрація процесу заповнення водою 
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1.3.2.1 Водоподіл шляхом дилатації 

Під час роботи алгоритму використовуються два правила: 

1) застосування дилатації повинно обмежуватися тільки своєю областю; 

2) дилатація не повинна застосовуватися в тих точках, де можливе злиття 

двох областей.  

 

 

Рисунок 1.2 – Побудова водоподілів методом дилатації 

 

На рис. 1.2(А) показані дві початкові області. При застосуванні дилатації 

до областей (рис. 1.2(Б)) їх площа збільшується. На наступному кроці (рис. 

1.2(В)) нарощувані області готові злитися в одну, тобто необхідно встановити 

перегородку. 

Після того, як точки розділу знайдені, їм присвоюється значення рівне 

максимальній яскравості + 1. Це запобігає злиття областей в ході роботи 

алгоритму. Важливо відзначити, що отримані лінії водоподілу є зв'язковими 

компонентами, які не мають розривів в лініях сегментації. 

Однак безпосереднє застосування методу водоподілу може привести до 

надлишкової сегментації, викликаної локальними нерівностями і шумом в 

зображенні (рис. 1.2(А)). Практичне розв'язання цієї проблеми полягає в тому, 

щоб обмежити допустиму кількість областей шляхом включення додаткового 

кроку попередньої обробки. Такий підхід заснований на ідеї маркерів. 
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1.3.2.2 Водоподіл з маркерами 

Маркер являє собою зв'язну компоненту, що належить зображенню. 

Будемо розрізняти зовнішні (відповідають фону) і внутрішні (що відносяться 

до об'єкта) маркери. 

Процедура вибору маркера складається з двох основних етапів: 

1) попередня обробка; 

2) вироблення критеріїв, яким повинні задовольняти маркери. 

Нехай внутрішній маркер визначено як область з наступними 

критеріями: 

− оточена точками з великим значенням яскравості; 

− її точки утворюють компоненту зв'язності;  

− всі точки мають однакове значення яскравості. 

 

Рисунок 1.3 – Приклад водоподілу з використанням маркерів 

 

Внутрішні маркери, знайдені за цими 3 правилам, показані на рис. 1.3(Б) 

світло-сірим кольором. 

Далі застосовуємо алгоритм сегментації по вододілах з тим обмеженням, 

що в якості локальних мінімумів розглядаються тільки локальні маркери. 

В результаті отримаємо зображення, набагато краще читається в 

порівнянні з вихідним зображенням (рис. 1.3(В)). 
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Наведений випадок – найпростіший. У загальному випадку маркери 

можуть мати більш складне опис, що включає розміри, форму, місце 

розташування, відстані, текстурні і інші ознаки. Найбільшою перевагою 

маркерів є те, що можна використовувати апріорні знання про завдання і 

ефективно використовувати їх при вирішенні. 

1.3.3 Сегментація заснована на методах кластеризації 

Метод К-середніх – це ітераційний метод, який використовується для 

того, щоб розділити зображення на К кластерів. 

Базовий алгоритм наведено нижче: 

1) Вибрати K центрів кластерів, випадково або на підставі деякої 

евристики; 

2) Помістити кожен піксель зображення в кластер, центр якого 

найближче до цього пікселя; 

3) Заново обчислити центри кластерів, усредняя всі пікселі в кластері; 

4) Повторювати кроки 2 і 3 до збіжності (наприклад, коли пікселі будуть 

залишатися в тому ж кластері). 

Тут в якості відстані зазвичай береться сума квадратів або абсолютних 

значень різниць між пікселем і центром кластера. Різниця зазвичай заснована 

на кольорі, яскравості, текстурі і місцезнаходженні пікселя, або на зваженій 

сумі цих факторів. K може бути вибрано вручну, випадково або евристичним 

методом. 

Цей алгоритм гарантовано сходиться, але він може не привести до 

оптимального рішення. Якість рішення залежить від початкової безлічі 

кластерів і значення K. 

1.3.4 Сегментація за допомогою моделі 

Можна знайти вірогідну модель для пояснення змін форми і потім, 

сегментувати зображення, накладати обмеження, використовуючи цю модель 

як апріорну.  

Таке завдання включає в себе: 

1) приведення тренувальних прикладів до загальної позі; 
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2) вірогідне уявлення змін наведених зразків; 

3) статистичний висновок для моделі і зображення.  

Існування значної кількості методів сегментації зображень вимагає їх 

дослідження та формування рекомендацій щодо їх використання в конкретних 

задачах розпізнавання зображень в різних предметних областях. А також 

створення нових методів сегментації які не будуть володіти недоліками 

розглянутих методів, насамперед мова іде про методи адаптивної сегментації.  

1.3.5 Методи виділення контурів 

Контури об'єктів на зображенні в значній мірі зменшують кількість 

даних, які необхідно обробити, і в той же час зберігає важливу інформацію про 

об'єкти на зображенні, їх форму, розмір, кількість. Головною особливістю 

техніки виявлення контурів є можливість отримати точну лінію з хорошою 

орієнтацією.  

Виділення контурів – фундаментальний інструмент для сегментації 

зображення. Такі алгоритми перетворять вхідне зображення в зображення з 

контурами об'єктів, переважно в сірих тонах. В обробці зображень, особливо 

в системах комп'ютерного зору, за допомогою виділення контуру розглядають 

важливі зміни рівня яскравості на зображенні, фізичні та геометричні 

параметри об'єкта на сцені. Це фундаментальний процес, який описує в 

загальних рисах об'єкти, отримуючи тим самим деякі знання про зображення. 

Виявлення меж є найпопулярнішим підходом для виявлення значних 

неоднорідностей. 

Контур є місцевою зміною яскравості на зображенні. Вони, як правило, 

проходять по краю між двома областями. За допомогою контурів можна 

отримати базові знання про зображення. Функції їх отримання 

використовуються передовими алгоритмами комп'ютерного зору і таких 

областях, як медична обробка зображень, біометрія і тому подібні.  

Виділення контурів – активна область досліджень, так як воно полегшує 

високорівневий аналіз зображень. На напівтонових зображеннях існує три 
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види розривів: точка, лінія і кордон. Для виявлення всіх трьох видів 

неоднорідностей можуть бути використані просторові маски. 

У технічній літературі наведено і описано велику кількість алгоритмів 

виділення контурів і меж. У даній роботі розглянуті найбільш популярні 

методи. До них відносяться: оператор Робертса, Собеля, Прюітта, Кірша, 

Робінсона, алгоритм Кенні і LoG-алгоритм. 

1.3.5.1 Оператор Робертса 

Оператор виділення кордонів Робертса введений Лоуренсом Робертсом 

в 1964 році. Він виконує прості і швидкі обчислення двовимірного 

просторового виміру на зображенні. Цей метод підкреслює області високої 

просторової частоти, які часто відповідають краям. На вхід оператора 

подається півтонування. Значення пікселів вихідного зображення в кожній 

точці передбачає якусь величину просторового градієнта вхідного зображення 

в цій же точці. 

 

𝐺𝑥 = [
−1 0
0 +1

] ;   𝐺𝑦 = [
0 −1
+1 0

]                            (1.14) 

 

1.3.5.2 Оператор Собеля 

Оператор Собеля введений Собелем в 1970 році. Даний метод виявлення 

кордонів використовує наближення до похідної. Це дозволяє виявляти край в 

тих місцях, де градієнт найвищий. Даний спосіб виявляє кількість градієнтів 

на зображенні, тим самим виділяючи області з високою просторовою 

частотою, які відповідають кордонам. В цілому це призвело до знаходження 

передбачуваної абсолютній величині градієнта в кожній точці вхідного 

зображення. Даний оператор складається з двох матриць, розміром 3 × 3. 

Друга матриця відрізняється від першої тільки тим, що повернута на 90 

градусів. Це дуже схоже на оператор Робертса. 
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𝐺𝑥 = [
−1 −2 −1
0 0 0
+1 +2 +1

] ;    𝐺𝑦 = [
−1 0 −1
−2 0 +2
−1 0 +1

]                  (1.15) 

 

Виявлення меж даним методом обчислювально набагато простіше, ніж 

методом Собеля, але призводить до більшого зашумлення результуючого 

зображення [4]. 

1.3.5.3 Оператор Прюітта 

Виявлення меж даним оператором запропоновано Превіттом в 1970 році. 

Знову ж правильним напрямком у даному алгоритмі була оцінка величини і 

орієнтація кордону. Навіть при тому, що виділення кордонів є досить 

трудомістким завданням, такий підхід дає досить непогані результати. Даний 

алгоритм базується на використанні масок розміром 3 на 3, які враховують 8 

можливих напрямків, але прямі напрямки дають найкращі результати.  

 

𝐺𝑥 = [
−1 −1 −1
0 0 0
+1 +1 +1

] ;    𝐺𝑦 = [
−1 0 +1
−1 0 +1
−1 0 +1

]                     (1.16) 

 

1.3.5.4 Оператор Кірша 

Виявлення меж цим методом було введено Кіршем в 1971 році. 

Алгоритм заснований на використанні всього однієї маски, яку обертають у 

восьми головних напрямках: північ, північний захід, захід, південний захід, 

південь, південний схід, схід і північний схід. Маски мають такий вигляд: 

 

𝐸 = [
−3 −3 5
−3 0 5
−3 −3 5

]

⏞        
𝑘0

 𝑁𝐸 = [
−3 5 5
−3 0 5
−3 −3 −3

]

⏞          
𝑘1

𝑁 = [
5 5 5
−3 0 −3
−3 −3 −3

]

⏞          
𝑘2

  

𝑁𝑊 = [
5 5 −3
5 0 −3
−3 −3 −3

]

⏞          
𝑘3

𝑊 = [
5 −3 −3
5 0 −3
5 −3 −3

]

⏞        
𝑘4

 𝑆𝑊 = [
−3 −3 −3
5 0 −3
5 5 −3

]

⏞          
𝑘5

  (1.17) 
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𝑆 = [
−3 −3 −3
−3 0 −3
5 5 5

]

⏞          
𝑘6

 𝑆𝐸 = [
−3 −3 5
−3 0 5
−3 5 5

]

⏞        
𝑘7

 

 

Величина кордону визначена як максимальне значення, знайдене за 

допомогою маски. Певне маскою напрямок видає максимальну величину. 

Наприклад, маска k0 відповідає вертикальній границі, а маска k5 – 

діагональній. Можна також зауважити, що останні чотири маски фактично такі 

ж, як і перші, вони є дзеркальним відображенням відносно центральної осі 

матриці [5]. 

1.3.5.5 Оператор Робінсона 

Метод Робінсона, введено в 1977, подібний до методу Кірша, але є більш 

простим в реалізації в силу використання коефіцієнтів 0, 1 і 2. Маски даного 

оператора симетричні відносно центральної осі, заповненої нулями. Досить 

отримати результат від обробки перших чотирьох масок, інші ж можна 

отримати, інвертуючи перші. 

 

𝐸 = [
−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

]

⏞        
𝑟0

𝑁𝐸 = [
0 1 2
−1 0 1
−2 −1 0

]

⏞        
𝑟1

𝑁 = [
1 2 1
0 0 0
−1 −2 −1

]

⏞          
𝑟2

 

𝑁𝑊 = [
2 1 0
1 0 −1
0 −1 −2

]

⏞        
𝑟3

 𝑊 = [
1 0 −1
2 0 −2
1 0 −1

]

⏞        
𝑟4

 𝑆𝑊 = [
0 −1 −2
1 0 −1
2 1 0

]

⏞        
𝑟5

 (1.18) 

 𝑆 = [
−1 −2 −1
0 0 0
1 2 1

]

⏞          
𝑟6

 𝑆𝐸 = [
−2 −1 0
−1 0 1
0 1 2

]

⏞        
𝑟7

 

 

Максимальне значення, отримане після застосування всіх чотирьох 

масок до пікселя і його оточення вважається величиною градієнта, а кут 
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градієнта можна апроксимувати як кут ліній нулів в масці, які дають 

максимальний відгук. 

1.3.5.6 Виділення контуру методом Marr-Hildreth 

Marr-Hildreth (1980) метод – метод виявлення кордонів в цифрових 

зображеннях, який виявляє безперервні криві всюди, де помітні швидкі і різкі 

зміни яскравості групи пікселів. Це досить простий метод, працює він за 

допомогою згортки зображення з LoG-функцією або як швидка апроксимація 

з DoG. Нулі в обробленому результаті відповідають контурам. 

Алгоритм граничного детектора складається з наступних кроків: 

1) розмиття зображення методом Гаусса; 

2) застосування оператора Лапласса до розмитого зображення (часто 

перші два кроки об'єднані в один); 

3) виробляємо цикл обчислень і в отриманому результаті дивимося на 

зміну знака. Якщо знак змінився з негативного на позитивний і значення зміни 

значення більш, ніж деякий заданий поріг, то визначити цю точку, як кордон; 

Для отримання кращих результатів крок з використанням оператора 

Лапласса можна виконати через гістерезис так, як це реалізовано в алгоритмі 

Кенні [6]. 

1.3.5.7 Виділення контуру методом LoG 

Алгоритм виділення контурів Лаплассіан Гауссіана був запропонований 

в 1982 році.  Даний алгоритм є другою похідною, визначеної як: 

 

∇2𝑓 =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
                                            (1.19) 

 

Він здійснюється в два кроки. На першому кроці він згладжує 

зображення, а потім обчислює функцію Лапласса, що призводить до утворення 

подвійних контурів. Визначення контурів зводиться до знаходження нулів на 

перетині подвійних кордонів. Комп'ютерна реалізація функції Лапласса 

зазвичай здійснюється через наступну маску: 
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𝐺𝑥 = [
0 −1 0
−1 4 −1
0 −1 0

] ;    𝐺𝑦 = [
−1 −1 −1
−1 8 −1
−1 −1 −1

]               (1.20) 

 

Лаплассіан зазвичай використовує знаходження пікселя на темній або 

світлій стороні кордону. 

1.3.5.8 Детектор кордонів Кенні 

Детектор кордонів Кенні є одним з найпопулярніших алгоритмів 

виявлення контурів. Вперше він був запропонований Джоном Кенні в 

магістерській дисертації в 1983 році, і до сих пір є краще багатьох алгоритмів, 

розроблених пізніше. Важливим кроком в даному алгоритмі є усунення шуму 

на контурах, який в значній мірі може вплинути на результат, при цьому 

необхідно максимально зберегти кордони. Для цього необхідний ретельний 

підбір порогового значення при обробці даним методом. 

Алгоритм: 

1) розмиття вихідного зображення f (r, c) за допомогою функції Гаусса: 

 

𝑓 ^ (𝑟, 𝑐). 𝑓 ^ (𝑟, 𝑐)  =  𝑓 (𝑟, 𝑐)  ∗  𝐺 (𝑟, 𝑐, 6);          (1.21) 

 

2) виконати пошук градієнта. Межі намічаються там, де градієнт 

приймає максимальне значення; 

3) придушення НЕ-максимумів. Тільки локальні максимуми 

відзначаються як кордони; 

4) підсумкові межі визначаються шляхом придушення всіх країв, не 

пов'язаних з визначеними межами. 

На відміну від операторів Робертса і Собеля, алгоритм Кенні не надто 

сприйнятливий до шуму на зображенні. 

1.3.5.9 Експериментальні результати 

У даному розділі представлені результати роботи описаних раніше 

алгоритмів виявлення меж об'єктів на зображенні. 
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Всі описані алгоритми були реалізовані в програмному середовищі 

MATLAB R2009a і протестовані на фотографії будівлі. Мета експерименту 

полягає в отриманні обробленого зображення з ідеально виділеними 

контурами. Оригінал і результати його обробки представлені на рис. 1.4. 

  

Рисунок 1.4 – Оригінал і результат роботи різних алгоритмів виділення 

контурів 

 

При аналізі отриманих результатів були виявлені наступні 

закономірності: оператори Робертса, Собеля і Прюітта дають дуже різні 

результати. Marr-Hildreth, LoG і Кенні практично однаково виявили контури 

об'єкта, Кірш і Робінсон дали такий же результат. Але спостерігаючи отримані 

результати можна зробити висновок, що алгоритм Кенні справляється на 

порядок краще за інших. 

Дослідження відносної продуктивності кожного з наведених в цьому 

розділі методів здійснювався за допомогою програмного засобу MATLAB. 

Аналіз результатів обробки зображення показав, що такі методи, як Marr-
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Hildreth, LoG і Кенні дають практично однакові результати. Але все ж при 

обробці даного тестового зображення найкращі результати можна 

спостерігати після роботи алгоритму Кенні, хоча при інших умовах 

найкращим може виявитися інший метод. 

Навіть з огляду на той факт, що питання виявлення кордонів на 

зображенні досить добре освітлений в сучасній технічній літературі, він все ж 

до сих пір залишається досить трудомістким завданням, так як якісне 

виділення кордонів завжди залежить від безлічі факторів, які впливають на 

результат [7]. 

1.3.6 Методи з використанням гістограми 

Методи з використанням гістограми дуже ефективні порівняно з іншими 

методами сегментації оскільки вони вимагають тільки один прохід по 

пікселям. У цьому методі гістограма обчислюється за всіма пікселями 

зображення і її мінімуми і максимуми використовуються, щоб знайти кластери 

на зображенні. Колір або яскравість можуть бути використані при порівнянні.  

Покращення цього методу – рекурсивно застосовувати його до кластерів 

на зображенні для того, щоб поділити їх на дрібніші кластери. Процес 

повторюється з усе меншими і меншими кластерами до тих пір, коли 

перестануть з'являтися нові кластери. 

Один недолік цього методу – те, що йому може бути важко знайти значні 

мінімуми і максимуми на зображенні. У цьому методі класифікації зображень 

схожі метрика відстаней і зіставлення інтегрованих регіонів. 

Підходи, засновані на використанні гістограм можна також швидко 

адаптувати для кількох кадрів, зберігаючи їх переваги в швидкості за рахунок 

одного проходу. Гістограма може бути побудована кількома способами, коли 

розглядаються декілька кадрів. Той самий підхід, який використовується для 

одного кадру, також може застосовуватися для декількох. Тобто, після 

об'єднання результатів всі мінімуми і максимуми, які було складно виділити 

на окремих кадрах, стають помітніші. Гістограма також може бути застосована 

для кожного пікселя, де інформація використовується для визначення 
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найчастішого кольору для даного положення пікселя. Цей підхід використовує 

сегментацію, засновану на рухомих об'єктах і нерухомому оточенні, що дає 

інший вид сегментації, корисний у відео трекінгу [8]. 

 

1.4 Постановка задачі 

1) Програмний додаток повинен розпізнавати жести руки у потоковому 

відео; 

2) Додаток повинен вміти працювати як із збереженими даними, так і з 

даними, отриманими із веб-камери комп’ютера у реальному часі; 

3) Додаток має аналізувати зображення та визначати положення руки і 

кінчиків пальців в тривимірному просторі; 

4) Можливість застосування недорогих веб-камер в якості сенсорів; 

5) Використання додатком виключно силуету, що забезпечує 

незалежність від текстури руки і освітлення; 

 

1.5 Висновки 

У цьому розділі були представлені основні терміни та визначення з теми. 

Також було розглянуто існуючи методи розпізнавання жестів. Так само було 

докладніше розглянуто методи автоматизованої сегментації зображень. 

Проаналізовано усі переваги та недоліки існуючих методів сегментації. Як 

наслідок, було написано вимоги до кінцевого продукту дипломної роботи, 

зроблено постановку задачі для подальшої роботи.  
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2. ГЕНЕРАЦІЯ ОЗНАК НА ОСНОВІ ПОДАННЯ ФОРМИ ОБ'ЄКТІВ  

2.1 Безперервний скелет 

Розглянуті в дипломі методи аналізу форми базуються на понятті 

безперервного скелета фігури. Визначення безперервного скелета разом зі 

способом його отримання коротко описано в цьому розділі.  

Для багатокутної фігури F максимальним порожнім колом будемо 

називати всяке коло B, що повністю міститься всередині фігури F, таке що 

будь-яке інше коло B', що міститься всередині фігури F, не містить в собі B, 

тобто ∀B' ⊂ F, B' ≠ B : B ⊄ B'. 

Використовуючи поняття максимального порожнього кола, визначимо 

скелет наступним чином: 

Визначення 1.  

Кістяком багатокутної фігури F є безліч центрів її максимальних 

порожніх кіл.  

На скелеті визначена радіальна функція R (x, y), яка ставить у 

відповідність кожній точці скелета (x, y) значення радіуса максимального 

порожнього кола з центром в цій точці. Можна довести, що скелет 

багатокутної фігури складається з об'єднання кінцевого числа відрізків і дуг 

парабол.  

Таким чином, скелет багатокутної фігури можна розглядати як 

планарний граф, вершини якого – це точки з'єднання відрізків і дуг парабол, а 

ребра – це власне відрізки і дуги парабол, що становлять скелет.  

Ступінь будь-якої вершини в такому графі буде дорівнює 1, 2 або 3. 

На практиці при аналізі форми часто доводиться мати справу не з 

багатокутниками, а з растровими бінарними зображеннями, на яких один з 

двох кольорів позначає приналежність відповідного пікселя об'єкту. 

Відповідно, для побудови безперервного скелета необхідно в першу чергу 

побудувати многокутну апроксимацію вихідної фігури.  
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Далі для отриманого багатокутника можна будувати скелет. Існуючі 

ефективні алгоритми дозволяють виконувати побудову скелета за час O(N log 

N), де N – число вершин в багатокутнику.  

Після побудови скелета зазвичай виконується його додаткова обробка, 

звана «стрижкою», з метою видалення малозначущих і шумових гілок. На рис. 

2.1 продемонстрований процес побудови скелета на прикладі зображення 

долоні низького дозволу [9]. 

 

2.2 Аналіз форми долоні і розпізнавання жестів за допомогою 

скелета 

Розпізнавання жестів виконується шляхом аналізу бінарного 

зображення силуету долоні. Спочатку для бінарного зображення долоні 

виконується побудова скелета і його регуляризація («стрижка»). Потім 

виконується пошук координат кінчиків пальців і центру долоні на силуеті.  
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4. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОВЕДЕННЯ НДР 

«МЕТОДИКА РОЗПІЗНАВАННЯ ДИНАМІЧНИХ ЖЕСТІВ ЛЮДИНИ» 

4.1 Мета й призначення досліджень 

Мета дослідження: аналіз методик розпізнавання динамічних жестів 

людини. 

У результаті проведення НДР, компанії, які розробляють та 

виготовляють термоелектричні вимірювальні перетворювачі, можуть 

удосконалити їх, використовуючи матеріал данних дослідів. 

 

1.2 Розрахунок вартості й ціни НДР 

Виробнича собівартість промислової продукції (робіт, послуг) – це 

виражені в грошовій формі поточні витрати підприємства на її виробництво. 

Це один з основних економічних показників підприємства, і це обумовлює 

необхідність однозначного визначення методики його розрахунку не залежно 

від того, де буде використовуватися показник виробничої собівартості. 

Метою планування собівартості є економічно обґрунтоване визначення 

розміру витрат, необхідних у планованому періоді для виробництва кожного 

виду й всієї промислової продукції підприємства, що відповідає вимогам по її 

якості. 

Метою обліку собівартості продукції є своєчасне, повне й достовірне 

визначення фактичних витрат, пов'язаних з виробництвом продукції, 

вирахування фактичної собівартості окремих видів і всієї продукції, а так само 

контроль за використанням матеріальних, трудових і грошових ресурсів. 

Витрати, що включають у собівартість продукції (робіт, послуг) 

групуються по наступних економічних елементах: 

– матеріальні витрати; 

– витрати на оплату праці; 

– відрахування на соціальні заходи; 

– амортизація; 
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4.2.1 Матеріальні витрати 

До складу елемента «Матеріальні витрати» включають витрати на 

сировину й матеріали у виробничій діяльності підприємства при виготовленні 

продукції (робіт, послуг) або для господарських потреб, технічних цілей і 

сприяння у виробничому процесі. 

Розрахунок обчислюється за формулою: 

i

m

piмат YHЗ =
1  ,                                                (4.1) 

Де pi
H

 – норма витрати i -го матеріалу на одиницю продукції; 

i
Y  – ціна одиниці i -го матеріалу; 

m  - кількість видів матеріалу. 

Матеріальні витрати наведені у таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1 – Витрати на матеріали й покупні вироби 

Перелік матеріалів і 

покупних виробів 
Кількість 

Ціна одиниці, 

грн. 

Вартість 

 грн. 

1. Накопичувальний диск 2 шт. 6,00 12,00 

2. Тонер для принтера 1 шт. 80,00 80,00 

3. Папір А-4 500 аркушів. 0,30 150,00 

Разом:   242,00 

 

4.2.2 Витрати на оплату праці 

До складу цього елемента включається: заробітна плата по окладах і 

тарифам, надбавки й доплати до тарифних ставок і посадових окладів у 

розмірах, передбаченим чинним законодавством; премії й заохочення, 

матеріальна допомога, компенсаційні виплати, оплата відпусток і іншого 

невідпрацьованого часу, інші витрати на оплату праці персоналу, зайнятого 

безпосередньо на виконанні конкретної теми (науковці, науково-технічний, 

науково-допоміжний персонал і виробничі робітники). Ці дані наведені у 

таблиці 4.2. 
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Таблиця 4.2 – Розрахунок заробітної плати 

Посада Оклад, грн. /міс. 
Кількість 

місяців 

Участі на 

паях, % 
Сума, грн. 

Керівник теми 7000,0 2 20 2800 

Інженер 2-й 

категорії 
4500,0 2 100 9000 

Разом                                                                                                  11800 

 

4.2.3 Додаткова заробітна плата 

Вона включає доплати й надбавки до тарифних ставок і посадових 

окладів у розмірах передбачених чинним законодавством; премії й заохочення 

робітникам, керівникам, фахівцям і іншим службовцям за виробничі 

результати і інші витрати на оплату праці. Додаткову заробітну плату 

приймаємо в розмірі 10% від осн
З . 

1,0= осндоп ЗЗ ;                                            (4.2) 

Здоп = 11800·0,1=1180 грн. 

4.2.4 Відрахування на соціальні заходи 

Відрахування на єдиний соціальний внесок – 22% від )ЗЗ(
допосн

+
 

Зпенс =
)ЗЗ(

допосн
+

∙0,22=2855,60 грн                        (4.3) 

4.2.5 Накладні витрати 

У накладні витрати включаються витрати на орендну плату, 

амортизаційні відрахування, витрати на електроенергію, витрати на охорону 

праці, пов'язані з обслуговуванням виробничого процесу. У даній роботі до 

накладних витрат відносять оренду спецобладнання в розмірі 65% вартості: 
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 Таблиця 4.3 - Накладні витрати 

№ 

п/п 

Найменування Вартість, 

грн 

Амортизаційні 

відрахування, % 

річних 

 

Кількість 

місяців 

роботи 

Сума 

відчислень, 

грн 

1. 
ПЭВМ, 

ASUS X553М 
7000 65 2 758,30 

Итого                                                                                                               758,30 

 

Зн = 758,30 грн. 

4.2.6 Калькуляція собівартості 

На підставі проведених розрахунків складаємо калькуляцію собівартості 

на виконання науково-дослідної роботи. 

Таблиці 4.4 - Калькуляція на виконання НДР  

Найменування статті витрат Сума, грн. 

1.  Вартість матеріалів і покупних виробів 242,00 

2.  Основна заробітна плата 11800,00 

3.  Додаткова заробітна плата 1180,00 

4.  Єдиний соціальний внесок 2855,60 

5.  Накладні витрати 758,30 

6.  Кошторисна вартість (сума пунктів з 1 по 5) 16835,90 

 

4.3 Економічна ефективність НДР 

Специфічною особливістю проведення розрахунків економічної 

ефективності НДР є їхній прогнозний характер, а також наявність 

невизначеності в галузі застосування й об'ємах використання результатів НДР, 

у рівні витрат на виробництво, в оцінці впливу приладів на характеристики 

більш складних систем. 
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Економічну ефективність даної НДР розрахувати неможливо через 

наявність великої кількості невизначеностей. Тому приведемо якісний опис 

соціально-економічної ефективності НДР. 

Визначимо коефіцієнт науково-технічного ефекту НДР по формулі: 

iii
krH = ,                                               (4.4) 

де ri – вагарний коефіцієнт i-го ознаки науково-технічного ефекту; 

ki – кількісна оцінка i-ої ознаки науково-технічного ефекту. 

Значення коефіцієнтів вагомості ознак представлені у таблиці 4.5. 

 

Таблиця 4.5 – Коефіцієнти вагомості ознак 

Ознака науково-технічного ефекту НДР 
Значення вагового 

коефіцієнту 

Рівень новизни 0,1 

Теоретичний рівень 0,5 

Можливість реалізації 0,2 

 

Згідно методики рівень новизни будемо оцінювати в 4 балів, що 

відповідає характеристиці “відносно нова”, тому що результати досліджень 

систематизують і узагальнюють наявні відомості, визначають шляхи 

подальших досліджень, знайдений зв'язок між відомими факторами, відомими 

об'єктами, у результаті чого знайдене ефективне рішення; розроблені більш 

прості способи для досягнення колишніх результатів; проведена часткова 

раціональна модифікація із ознаками новизни. Теоретичний рівень оцінимо в 

2 балів, що відповідає рівню отриманих результатів у вигляді “розробка 

способу”. Кількість балів по ознаці можливість реалізації приймемо виходячи 

з того, що час реалізації становить у перебігу перших чотирьох років 10 балів, 

масштаби реалізації – “народне господарство” 10 балів. 

Кількісна оцінка рівня новизни визначається по таблиці 4.6; теоретичний 

рівень отриманих результатів – на основі експертних оцінок по таблиці 4.7; 
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можливість реалізації наукових результатів – на основі значень даних у 

таблиці 4.8. 

 

Таблиця 4.6 – Класифікатор ознак наукової новизни 

Рівень новизни 

розробки 
Характеристика новизни Бали 

Відносно нова 

Результати досліджень 

систематизують і узагальнюють наявні 

відомості, визначають шляхи подальших 

досліджень, вперше знайдений зв'язок (або 

знайдений новий зв'язок) між відомими 

фактами, відомими об'єктами, в результаті 

чого знайдено ефективне рішення, 

розроблені більш прості способи для 

досягнення попередніх результатів, 

проведена часткова раціональна 

модифікація (з ознаками новизни) 

4 

 

Таблиця 4.7 – Класифікатор ознак теоретичного рівня 

Теоретичний рівень отриманих результатів Бали 

Розробка способу (алгоритм, програма заходів, прилад) 4 

 

Таблиця 4.8 – Класифікатор ознак часу реалізації 

Час реалізації Бали 

Впродовж перших чотирьох років 10 

Масштаби реалізації Бали 

Народне господарство 10 
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Коефіцієнт науково-технічного ефекту НДР дорівнює: 

Нт=0,1∙4+0,5∙4+0,2∙(10+10)=6 бал. 

Максимальне значення узагальнюючого показника науково-технічного 

ефекту – 12 балів. 

Розрахуємо економічний ефект НДР по формулі: 

Е=
HT

HTmax
 %;                                      (4.5) 

Е=50% 

Висновок: проведений аналіз дозволяє зробити висновок про 

доцільність розробки. Також дане дослідження показало, що існує можливість 

оптимізації процесу практично у всіх галузях. Кошторисна вартість становить 

16835,90 грн. Значення показника економічного ефекту НДР 50%. Розробка 

завершується створенням і передачею замовнику одного примірника вироба 

на основі разового замовлення. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

5.1 Вступ 

Темою даної дипломної роботи є «Методика розпізнавання динамічних 

жестів  людини». При розробці програмного продукту використовується 

комп'ютер, смартфон та периферійне обладнання, що розташоване в 

обчислювальному центрі. Всі розробки з точки зору охорони праці 

регулюються Законом України «Про охорону праці» [24] та іншою 

нормативною документацією. 

Охорона праці є одним із найважливіших чинників підвищення 

ефективності виробництва в сучасних умовах. Проте рівень науково-

технічного прогресу та соціально-економічні орієнтири розвитку сучасного 

суспільства досі не спроможні створити сприятливі умови для забезпечення 

добробуту людини, збереження її здоров'я. Сьогодні спостерігаються економія 

на належній охороні праці з боку роботодавців, низький рівень 

самозбереження з боку працівників, низька культура виробництва, що 

призводить до перманентного порушення статей 158, 162, 171 та 173 чинного 

Кодексу законів про працю України [24].  

Як відомо, у нових соціально-економічних умовах роль держави істотно 

змінюється. Закон України «Про охорону праці» вперше чітко визначив 

політику держави у сфері захисту інтересів найманих працівників та 

роботодавців у трудовому процесі, законодавчо закріпив право працівника на 

безпечну працю. Згідно з цим законом роль держави та її інститутів в охороні 

праці не зводиться до створення правових норм і адміністративного нагляду. 

Держава розробляє та реалізує заходи, спрямовані на створення цілісної 

системи державного управління охороною праці, здійснює контроль за 

виконанням відповідних законодавчих і нормативних актів, координує 

діяльність центральних та місцевих органів виконавчої влади в цій сфері, 

ініціює розробку конкретних програм у галузі безпеки та гігієни праці, 

стежить за їх виконанням. 
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5.2 Загальна характеристика приміщення 

В Україні діють державні санітарні правила та норми роботи з 

візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин 

ДСанПіН 3.3.2-007-98 [25]. Площа одного робочого місця повинна становити 

не менше 6 м2, об'єм приміщення не повинен бути меншим, ніж 20 м3, відстань 

між робочими столами - не менше 2,5 м у ряду і 1,2 м між рядами. Стіни 

приміщень повинні мати коефіцієнт відбиття 0,5 - 0,6. Також є неприпустимим 

розташування приміщень для роботи з відеотерміналами та ЕОМ у підвалах та 

цокольних поверхах. Приміщення, в якому виконується робота, має такі 

параметри: ширина А = 5 м, довжина В = 9 м, висота Н = 3 м, висота підвіконня 

h02 = 0,8 м, висота світлових пройомів h03= 1,8 м, в якому розташовано 3 

робочих місця з комп'ютерами. 

 

5.3 Загальна характеристика процесу праці 

Робота за комп'ютером характеризується підвищеною розумовою 

напругою, нервово-емоційним навантаженням, значною напругою зорових 

аналізаторів та досить високим навантаженням на м'язи рук. 

Під час роботи на ПЕОМ виконується напружена зорова робота за 

наступних умов освітлення: мінімальний розмір об'єкта розрізнення  складає  

0,3÷0,5 мм; яскравість знаку (яскравість фону) – від 35 до 120 кд/м2; контраст 

– середній (від 3:1 до 1,5:1) згідно з НПАОП 0.00-1.28-10 [26]. Оператор має 

10 хвилин перерви на кожну годину праці. Умови роботи за важкістю та 

напруженістю повинні відповідати другій категорії, низької категорії ризику, 

що є припустимим згідно з НПАОП 0.00-1.28-10 [26]. 

 

5.4 Перелік небезпечних та шкідливих факторів 

При  роботі за комп'ютером на людину впливають ряд 

шкідливих і небезпечних факторів, які класифікуються відповідно до 

НПАОП 0.00-7.06-94* [27]. У таблиці 5.1 наведено перелік 

небезпечних і шкідливих факторів. 
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Таблиця 5.1 − Перелік небезпечних і шкідливих факторів 

Назва фактора Джерело виникнення 
Знач. параметрів, що 

нормуються 

1 2 3 

Фізичні 

1.1 Підвищений рівень 

електромагнітних 

випромінювань 

Електронно-променева 

трубка монітору 

На відстані 5 см від 

екрану рівень 

випромінювання не 

повинен перевищувати  

100 Р/год 

1.2 Пряма та відбита 

блисткість 

Невірне розташування 

ПЕОМ особливість 

поглинання світла 

монітором 

Р=40% 

1.3 Підвищена або 

понижена температура 

повітря робочої зони 

Неправильна робота 

системи вентиляції та 

кондиціонування 

повітря 

Холодний період 22-24 

оС, 

Теплий період 23-25 оС 

1.4 Понижена чи 

підвищена вологість 

повітря робочої зони 

Неправильна робота 

системи вентиляції та 

кондиціонування 

повітря 

Φ = 40-60 % 

1.5 Понижена чи 

підвищена рухомість 

повітря робочої зони 

Неправильна робота 

системи вентиляції та 

кондиціонування 

повітря 

υ ≤ 0,1 м/с 

1.6 Підвищений рівень 

статичної електрики 

Діелектрична поверхня 

комп’ютера, джерела 
Е ≤ 20 кВ/м 
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живлення, монітор, 

неекранований корпус 

1.7 Підвищена 

яскравість світла 

Невірне розташування 

монітора 
В = 100 кд/м2 

1.8 Відсутність або 

недолік природного 

світла 

Невірне 

розташування віконних 

отворів 

КПО не нижче 1,5% 

1.9 Недостатня 

освітленість робочої 

зони 

Невірне розташування 

ламп денного світла 
Еmin = 400 лк 

1.10 Підвищена 

пульсація потоку світла 

Лампи денного світла, 

монітор 
Кп = 5 % 

1.11 Підвищений рівень 

шуму на робочому 

місці 

Вентилятор, техніка 

для друку 
L = 50 дБ(А) 

1.12 Підвищений рівень 

напруги в 

електричному ланцюзі 

Мережева помилка 
I ≤ 0,3 мА 

U = 2В 

Хімічні 

2.1 Виробничий пил 

Статична електрика, 

накопичена на поверхні 

комп’ютера. 

Нерегулярне вологе 

прибирання. 

ГДК = 4 мг/м3 

Продовження таблиці 5.1 

Психофізичні характеристики 

3.1 Розумова напруга 
Відповідальність, 

складність задачі 

Категорія роботи – 

напружена 
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5.5 Виробнича санітарія 

 

5.5.1 Мікроклімат виробничого приміщення 

На працездатність людини великий вплив чинить мікроклімат 

приміщення. Навколишнє середовище визначається діючим на організм 

людини сполученням вологості, температури та  швидкості руху повітря. 

Робота користувача ПК не потребує фізичних навантажень, але оскільки 

робота відноситься до нервово − напруженої праці, то умови мікроклімату в 

приміщенні відповідають нормальним значенням у відповідності  

до ДСН 3.3.6.042-99 [28]. Параметри мікроклімату наведені у таблиці 5.2. 

 

Таблиця 5.2 – Оптимальні параметри мікроклімату 

Категорія 

робіт 

Період року Температура, 

оC 

Відносна 

вологість 

φ,% 

Швидкість 

руху повітря 

v, м/с 

Легка аі Холодний 22-24 40-60 <0,1 

Легка аі Теплий 23-25 40-60 <0,1 

 

Для забезпечення комфортних умов у холодний період року діє загальна 

система опалення, а у теплий – вентиляція (штучна, механічна, припливно- 

витяжна) та кондиціонування згідно з ДБН В.2.5-67:2013 [29]. 

  

3.2.Перенапруження 

аналізаторів 
Складність задачі 

Зниження витривалості  

40-50% 

3.3Емоційне 

перевантаження 

Відповідальність, 

складність задачі 

Подовження часу 

реакції на світло та 

звук до вихідного 40-

50% 
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5.5.2 Виробниче освітлення 

Освітлення – важливий фактор для працездатності оператора. Оскільки 

розряд зорової роботи ІІІ, тому необхідно використовувати суміщене 

освітлення. У приміщенні використовується природне бічне освітлення. 

Світло проникає крізь бокові світлові прорізи. Природне освітлення 

нормується за допомогою коефіцієнта природної освітленості (КПО) згідно  

з ДБН В. 2.5-28-2006 [30], ІІІ розряду зорової роботи.  

Нормоване значення (КПО) (е)  визначається в залежності від поясу 

світлового клімату наступним чином: 

е𝑁 = еН * 𝑚 , 

де  е𝑁 = 0,9% − коефіцієнт  природної освітленості для ІV розряду 

зорової роботи згідно з ДБН В.2.5-28-2006 [30]; 

 𝑚= 0,9 – коефіцієнт світлового клімату. 

N − номер групи забезпеченості природним світлом приміщення 

(орієнтація світлових прорізів на північний захід). 

    Таким чином:   е𝑁= 0,9*0,9 = 0,81% 

 

Таблиця 5.3 − Характеристика виробничого освітлення 
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Нормоване значення харак-

теристик освітлення 

Сумі-

щене 

освіт-

лення 

Штучне освітлення 

Е𝑚𝑖𝑛, 

е,% Комбіно-

ване 

Загаль-

не 

Середня 

точність 

Більше 

0,5 до 

1,0 

світлий середній ІV 0,81 400 200 
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Приміщення з робочими місцями, які оснащені комп'ютерами, може 

бути обладнане системою загального рівномірного освітлення. 

Дане робоче місце розташоване в машинному залі, що оснащений 

загальним штучним освітленням.  

Штучне освітлення нормується згідно з ДБН В.2.5-28-2006 [30]. Для 

забезпечення комфортних умов зорової праці високої точності необхідно 

дотримуватися наступних норм освітлення, що наведені в таблиці 5.3. 

5.5.3 Шум та вібрація 

Шум та вібрацію в машинному залі створюють  пристрої для друку та 

вентиляція системних блоків ПЕОМ та кондиціонер. Дотримання 

нормативних значень вібрації та шуму досягається завдяки використанню 

якісного обладнання, що виготовлене з використанням новітніх 

шумопоглинальних та віброізолюючих матеріалів. 

У робочому приміщенні рівень звукового тиску та рівень шуму 

еквівалентні рівню шуму, та відповідають вимогам ДСН 3.3.6-37-99 [31]. 

Рівень шуму складає 40 дБ(А), що не перевищує норму L = 50 дБ(А), 

згідно з ДСН 3.3.6-37-99 [31]. Оптимальними заходами для зниження рівня 

шуму є оброблення стін машинного залу шумопоглинальними матеріалами. 

Оскільки рівень вібрації в приміщеннях незначний, засоби захисту від 

вібрації не розглядаються. 

5.5.4 Допустимий рівень іонізації повітря приміщення 

Іонний склад повітря в машинному закладі може значно змінюватись під 

дією випромінювання від моніторів. Для підтримки необхідної концентрації 

позитивних та негативних іонів у повітрі робочих зон застосовують наступні 

заходи та обладнання: зволожувачі, кондиціонери, примусову вентиляцію 

(провітрювання, системи загально-обмінної  припливно-витяжної вентиляції, 

пристрої місцевої вентиляції), захисні екрани, що заземлені. 

Рівні іонізації повітря приміщення згідно з НПАОП 0.00-128-10 [26] 

наведено в таблиці 5.4. 
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Таблиця 5.4 - Оптимальні рівні іонізації повітря в приміщенні з ПЕОМ 

Рівні Кількість іонів в 1 см3 повітря 

n+ n- 

Оптимальні 1500-3000 3000-5000 

  

5.5.5 Допустимі параметри електромагнітного неіонізуючого 

випромінювання та електростатичного поля. 

Електромагнітні поля високої інтенсивності призводять до перегріву 

тканин та впливають на органи зору; помірної інтенсивності викликають 

порушення діяльності центральної нервової та серцево-судинної систем, 

порушення біологічних процесів у тканинах та клітинах; малої інтенсивності 

– підвищення стомлюваності, головні болі, випадіння волосся. 

Гранична напруга електростатичного поля становить 15 кВ/м, що 

відповідає вимогам ДСанПІН 3.3.6-096-2002 [32] та не перевищує значення 

Е<20 кВ/м. 

Для захисту від впливу електромагнітних полів застосовуються наступні 

заходи: захист часом (обмеження часу перебування в зоні джерела 

електромагнітного поля); захист збільшенням відстані (60-80 см від екрана); 

метод екранування робочого місця або джерела випромінювання 

електромагнітного поля. Допустимі рівні неіонізуючого та іонізуючого 

випромінювання електромагнітного та електростатичного полів на робочих 

місцях згідно з ДСанПІН 3.3.6-096-2002 [32] наведені в таблиці 7.5. 
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Таблиця 5.5 − Допустимі параметри електромагнітних неіонізуючих 

випромінювань та електричного поля 

Види поля Допустимі параметри поля Припустима поверхнева 

щільність потоку енергії 

(інтенсивність), Вт/м2 

 Електрична 

складова Е, В/м 

Магнітна складова 

Н, А/м 

 

1 2 3 4 

Напруженість ЕМП 

60 кГц – 3 МГц 

3 МГц – 30 МГц 

30 МГц – 50 МГц 

 

50 

20 

10 

 

5 

- 

0,3 

 

30 МГц – 300 МГц 

300 МГц – 300 ГГц 

5 

- 

- 

- 

 

10 Вт/м2 

Електромагнітне поле 

Оптичного діапазону в 

ультрафіолетовому 

спектрі 

УФ –С (220 – 280 нм) 

ВФ – В (280 – 320 нм) 

УФ – А (320 – 400 нм) 

У видимій частині 

спектру: 

400 – 760 нм 

В інфрачервоній 

частині спектру 

0.76 – 10,0 мкм 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  

 

 

 

0,001 

0,01 

10,0 

 

 

10,0 

 

 

35,0 – 70,0 

Напруженість 

електричного поля 

20 кВ/м   
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5.6 Електробезпека 

Джерелом живлення комп’ютерів є однофазна трипроводова мережа: 

фазний провід, нульовий робочий провід, нульовий захисний провід, 

напругою 220 В, частотою 50 Гц, потужністю 2 кВт. 

Машинний зал за небезпекою ураження електричним струмом 

відноситься до приміщень без підвищеної небезпеки, відповідно  

до ПУЕ-2014 [29]. 

В приміщенні обчислювального центру прокладена шина повторного 

заземлення (провідник, яким заземлюється), яка відповідає вимогам ДСТУ 

7237:2011 [34] та з’єднується із заземленою нейтраллю електроустановки. 

Електробезпека електричних приладів забезпечується комплексом 

конструктивних, схемо-конструктивних та експлуатаційних засобів та 

способів захисту. 

5.6.1 Конструктивні заходи електробезпеки 

Конструктивні заходи електробезпеки запобігають можливості дотику 

людини до струмопровідних частин. Всі вимірювальні прилади виконані в 

захисних корпусах. Розкриття кришок корпусів слід проводити тільки після 

від’єднання приладу від мережі живлення. Згідно з ПУЕ-2014 [29] ступінь 

захисту оболонок та корпусів апаратури прийнятий не нижче ІР-44, де перший 

знак «4» - захист від твердих тіл розміром більше 1 мм, другий знак «4» - 

захист від бризок відповідно. 

5.6.2 Схемо-конструктивні заходи електробезпеки  

Схемо-конструктивні заходи електробезпеки забезпечують безпеку 

дотику людини до металевих та струмопровідних частин електричних апаратів 

при випадковому ушкодженні їхньої ізоляції та виникнення електричного 

потенціалу на них. 

Зважаючи на той факт, що напруга менше 1000 В, але більше 42 В, то 

згідно з ПУЕ-2014 [29] з метою захисту від ураження електричним струмом 

застосовується занулення. ПУЕ 2015 !!! 
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Згідно з ПУЕ-2014 [29] приймаємо І клас захисту від ураження 

електричним струмом персоналу, тому що комп’ютер має робочу ізоляцію та 

елементі заземлення, що забезпечують безпеку дотику людини до металевих 

струмопровідних частин електроприладів при випадковому пробої їхньої 

ізоляції та виникнення електричного потенціалу на них. 

5.6.3 Експлуатаційні заходи електробезпеки 

До основних експлуатаційно-технічних заходів електробезпеки 

відносять: захисне заземлення; вирівнювання потенціалів; малу напругу; 

електричне розподілення мереж (за допомогою розділових трансформаторів); 

захисне вимкнення; ізоляція струмопровідних частин (робоча, додаткова, 

підсилена, подвійна); компенсація струмів замикання на землю; 

огороджувальні пристрої;  

електрична попереджувальна сигналізація; блокіровки. Допоміжними 

технічними засобами, що використовуються при обслуговуванні та 

експлуатації ЕУ, вважають плакати – знаки безпеки/небезпеки, запобіжне 

улаштування, дерев’яні решітки. 

 

5.7 Пожежна безпека 

Причинами виникнення пожежі в робочому залі можуть бути: 

несправність електропроводки, коротке замикання електричних ланцюгів, 

перегрівання апаратури, блискавка. 

З точки зору пожежної безпеки відповідно до ПУЕ-2017 [33] клас зони 

приміщення ІІ-ІІа (приміщення, в якому горючі речовини знаходяться у 

твердому або волокнистому стані без виділення пилу та волокон). 

Категорія приміщення згідно з ДСТУ Б. В. 1.1-36:2016 [35] за 

вибуховою, пожежно-вибуховою та пожежною небезпекою відноситься до 

категорії В, оскільки в приміщення наявні тверді горючі матеріали, здатні при 

взаємодії з киснем повітря або один з одним тільки горіти. 
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Ступінь захисту вогнестійкості будівлі відноситься до II згідно з ДБН В 

1.1-7-2002 [36], оскільки будівля відноситься до будинків з несучими та 

огороджувальними конструкціями з цегли та залізобетону. 

Для даного класу будівель і місцевості із середньою грозовою 

діяльністю 10 і більше грозових годин на рік, тобто для умов міста Харкова, 

встановлено III рівень блискавкозахисту відповідно до ДСТУ Б.В. 2.5- 38:2008 

[37]. 

Пожежна безпека згідно з ДБН В.1.2-7-2008 [38] забезпечується 

системами запобігання пожежі, пожежним захистом та організаційно- 

технічними заходами. У системі пожежного захисту передбачені аварійне 

виключення і перемикання апаратури, система сповіщення - звукова 

сигналізація.  

Пожежна безпека людини забезпечується використанням 

вуглекислотного вогнегасника ВВК-5, ємністю 5 літрів відповідно з 

речовиною гасіння вогню малої електропровідності. Застосування пінних 

вогнегасників включено, тому що ПЕОМ може перебувати під напругою. 

Машинний зал відповідає всім вимогам пожежної безпеки. Приміщення 

обладнане системою автоматичного сповіщення про пожежу. 

 

 5.8  Ергономічна безпека 

Правильна організація робочих місць запобігає передчасній 

втомлюваності користувача і сприяє збереженню здоров'я. Організація 

робочого місця передбачає: 

• правильне розміщення робочого місця у виробничому приміщенні; 

• вибір ергономічно обґрунтованого робочого положення, виробничих 

меблів з урахуванням характеристик людини; 

• раціональну компановку обладнання на робочих місцях; 

• урахування характеру й особливостей трудової діяльності. Організація 

робочого місця користувача ВДТ має забезпечуватися відповідно до ДСТУ 

ISO 9241 – 5:2004.[39] 
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5.9 Охорона навколишнього природного середовища 

Охорона навколишнього середовища регламентується законом України 

«Про охорону навколишнього природного середовища»  [40].  

Основною ідеєю охорони навколишнього середовища є використання та 

відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, 

попередження та ліквідація негативного впливу будь-якої діяльності на 

навколишнє середовище. 

ЕОМ не є джерелом яких-небудь шкідливих речовин, що забруднюють 

навколишнє середовище. 

В ході розробки та тестування додатку утворюються відходи у вигляді 

використаного паперу та канцтоварів, які збираються в спеціальний 

контейнер, а потім відправляються на утилізацію.  

 

 

 

 



54 

 

ВИСНОВКИ 

У дипломній роботі розглянуто методи розпізнавання динамічних 

жестів людини. Розглянуто методи автоматизованої сегментації та 

проаналізовано їхні переваги та недоліки. Запропоновано алгоритм 

визначення положення кінчиків пальців і центру долоні за допомогою аналізу 

скелета силуету долоні. Координати кінчиків пальців і центру долоні можуть 

бути знайдені як на площині, при наявності одного зображення, так і в 

просторі, при наявності стереопари силуетів. Знайдений набір координат 

використовується як ознаковий опис для класифікації жестів. Описано 

контактні та безконтактні методи збору даних. Розглянуто найпоширеніші 

методи аналізу даних. Завдяки використанню виключно силуету, 

забезпечується незалежність від текстури руки та освітлення. Розглянуто 

методи розпізнавання жестів руки на основі аналізу дальностних зображень. 

Виконана необхідна формалізація, розроблено та досліджено комплекс 

методів і алгоритмів для попередньої і спеціальної обробки дальностних 

зображень. Запропонованні рішення адаптовані під недорогі веб-камери в 

якості сенсорів, що значно спрощує реалізацію даного методу. 

Також у дипломній роботі розглянуті питання охорони праці, і наведено 

економічне обґрунтування розробки. 
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ДОДАТОК А 

1) Підключаємо бібліотеку AForge. NET  

При натисканні на кнопку «Зробити знімок» створюється керована копія 

некерованого зображення («захоплення»), того ж розміру і формату пікселів.  

 

private void shotButton_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            image = getFromCamera(); 

            if (image == null) 

            { 

                return; 

            } 

            pbInitial. Image = image. ToManagedImage(); 

             

            if (back != null) 

            { 

                Process(); 

            } 

        } 

2) До отриманого зображенню застосовуються фільтри. Залежно від 

положення повзунка під фото, змінюється поріг чутливості. За замовчуванням 

повзунок стоїть на значенні 50. Максимальне значення дорівнює 255, з кроком 

22.  

Відбувається бінаризація зображення. Виставляємо поріг чутливості. 

Всі пікселі вище і нижче порогового значення приймають білий колір. Решта 

в 8-ми бітної системі числення приймають значення відтінків сірого.  

 

public void Process() 

        { 
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            differenceFilter = new Difference(back); 

            differenceFilter. ApplyInPlace(image); 

 

            thresholdFilter = new Threshold(thresholdLevel. Value); 

            thresholdFilter. ApplyInPlace(image); 

            //openingFilter. ApplyInPlace(image); 

 

            pbThreshold. Image = image. ToManagedImage(); 

 

            blobCounter. ProcessImage(image); 

            Blob [] blobs = blobCounter. GetObjectsInformation(); 

 

            int maxSize = 0; 

            Blob maxObject = null; //= new   0, new Rectangle(0, 0, 0, 0)); 

            if (blobs != null) 

            { 

                foreach (Blob blob in blobs) 

                { 

                    int blobSize = blob. Rectangle. Width * blob. Rectangle. 

Height; 

 

                    if (blobSize > maxSize) 

                    { 

                        maxSize = blobSize; 

                        maxObject = blob; 

                    } 

                } 

            } 

             

            //blobCounter. ExtractBlobsImage(image, maxObject, true); 
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            //image = UnmanagedImage. FromManagedImage(maxObject. 

Image); 

             

            pbHand. Image = BitmapProcessor. applyFilter(image, new 

Crop(maxObject. Rectangle)). ToManagedImage(); 

            pbLevels. Image = BitmapProcessor. getLevels((Bitmap)pbHand. 

Image, settings. methodRows, settings. methodCols, 200, ref hVector); 

 

            CreateChart(true, "Характеристический вектор", "Номер 

компоненты", "Уровень", zedLevels, hVector, Color. Red); 

        } 

3) Побудова графіка із застосуванням бібліотеки ZedGraph.  

 

        public void CreateChart(bool erase, string name, string xName, string 

yName, ZedGraphControl zgc, HVector p, Color color) 

        { 

            GraphPane myPane = zgc. GraphPane; 

            if (erase) 

            { 

                myPane. GraphObjList. Clear(); 

            } 

 

            // Set the titles and axis labels 

            myPane. Title. Text = name; 

            myPane. XAxis. Title. Text = xName; 

            myPane. YAxis. Title. Text = yName; 

 

            // Build a PointPairList with points based on Sine wave 

            PointPairList list = new PointPairList(); 
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            for (int i = 0; i < p. data. Count; i++) 

            { 

                double x = i + 1; 

                double y = p [i]; 

                list. Add(x, y); 

            } 

 

            // Hide the legend 

            myPane. Legend. IsVisible = false; 

 

            // Add a curve 

            LineItem curve = myPane. AddCurve("label", list, color, 

SymbolType. Circle); 

            curve. Line. Width = 2. 0F; 

            curve. Line. IsAntiAlias = true; 

            curve. Symbol. Fill = new Fill(Color. White); 

            curve. Symbol. Size = 7; 

             

 

            // Fill the axis background with a gradient 

            myPane. Chart. Fill = new Fill(Color. White, Color. FromArgb(255, 

Color. ForestGreen), 45. 0F); 

 

            // Offset Y space between point and label 

            // NOTE:  This offset is in Y scale units, so it depends on your actual 

data 

            const double offset = 1. 0; 

 

            // Loop to add text labels to the points 

            for (int i = 0; i < p. data. Count; i++) 
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            { 

                // Get the pointpair 

                PointPair pt = curve. Points [i]; 

 

                // Create a text label from the Y data value 

                TextObj text = new TextObj(pt. Y. ToString("f2"), pt. X, pt. Y + 

offset,  

                    CoordType. AxisXYScale, AlignH. Left, AlignV. Center); 

                text. ZOrder = ZOrder. A_InFront; 

                // Hide the border and the fill 

                text. FontSpec. Border. IsVisible = false; 

                text. FontSpec. Fill. IsVisible = false; 

                //text. FontSpec. Fill = new Fill( Color. FromArgb( 100, Color. 

White ) ); 

                // Rotate the text to 90 degrees 

                text. FontSpec. Angle = 90; 

 

                myPane. GraphObjList. Add(text); 

            } 

 

            // Leave some extra space on top for the labels to fit within the chart 

rect 

            myPane. YAxis. Scale. MaxGrace = 0. 2; 

 

            // Calculate the Axis Scale Ranges 

            zgc. AxisChange(); 

            zgc. Invalidate(); 

            zgc. Show(); 

            Invalidate(); 

        } 
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4) Опис кнопки «Додати жест як . . . » 

 

  private void addAsButton_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            string name = gesturesListCombo. Items [gesturesListCombo. 

SelectedIndex]. ToString(); 

            hVector. name = name; 

            hVector. save(pbInitial. Image, pbThreshold. Image, pbHand. Image, 

pbLevels. Image); 

        } 

5) Опис функції збереження жесту.  

 

 public void save(Image initial, Image threshold, Image hand, Image levels) 

        { 

            string date = DateTime. Now. Ticks. ToString(); 

            string newPath = Application. StartupPath + "\\" + Settings. 

GesturesFolder + "\\" + name + "\\" + date + ". " + Settings. VectorExtension; 

            using (StreamWriter writer = new StreamWriter(newPath)) 

            { 

                for (int i = 0; i < data. Count; i++) 

                { 

                    writer. WriteLine(data [i]. ToString()); 

                } 

            } 

 

            string newPath1 = Application. StartupPath + "\\" + Settings. 

GesturesFolder + "\\" + name + "\\" + date + "\\"; 

            DirectoryInfo di = Directory. CreateDirectory(newPath1); 

            initial. Save(newPath1 + "initial. jpg"); 
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            threshold. Save(newPath1 + "threshold. jpg"); 

            hand. Save(newPath1 + "hand. jpg"); 

            levels. Save(newPath1 + "levels. jpg"); 

            MessageBox. Show("OK!  path: " + newPath1); 

        } 

 

6) Опис кнопки «Розпізнати жест».  

 

  private void recognizeButton_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            //Process(); 

            List<KeyValuePair<int, double>> list = gBase. cMean. 

getUByGivenX(hVector); 

 

            recognizeRe. Text = ""; 

 

            for (int i = 0; i < list. Count; i++) 

            { 

                KeyValuePair<int, double> pair = list [i]; 

                recognizeRe. Text += pair. Value. ToString() + " -> " + gBase. 

cMean. GetClusterNameByNumber(pair. Key) + "\r\n" ; 

                if (i == 0) 

                { 

                    MessageBox. Show(gBase. cMean. 

GetClusterNameByNumber(pair. Key)); 

                    recognizeRe. Text += "\r\n\r\n"; 

                } 

            } 

            tabbedPane. SelectTab(2); 

        } 


