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Xypaanzyii—OpuuH YeuiiH OYp3H aBTOMAT YHJIABIPJIII
Aypc 00/10BCPYYIANTHIAH X3PIri33 TOM OPOH 3aiir 333JI19T.
Cyyauiin Kuayyaa aypc 00JI0BCPYYJIAJTHIT YHIABIPIII
MJITIYH Oycaj candapT 4 racdH amurijax 0aiina. MeH aypce
00J10BCPYYJIANT XUAXAII JAM:KHTAI Kamepaac MJIYYTIHriap
3D kaMepsIr amMriaax 60JICOH. JHI Hb IOOH KaMepaap WYY
M9 aBax  Oosomukmiir  Oypayyamar.  JImkuran
KaMepaap 00beKTBII TAHUXA/ YYCIAT acyyaIyyA Hb OPUYHBI
r3p3J1 eepuJIerfexesi kaMep a:kmiliaraaryii 6o,1ox, araapr
Oy’)KHTHacaH TOOCOHLIOP KaMepbIH Xapargax OpYHHT
xsa3raapjaax oM. /JI9px acyyaayyaeir 3aiiH  M3A33JI3]1
AlIMIJIACHAAD WIMIiAK 00JIHO. DHI CyAaIraaHbl axjaaap

Asus Xtion Pro 3aiiH M3ap3rd  amMIiIaH  3aiiH
TUCTOrpamMmaap 00BbeKTbIH X3J103puiir WIYY
HapuiiBUJIAJTAaliraap  TOAOPXOMJICOH.  XIPIrKYYJIIITII

Microsoft Visual Studio mporpam a33p 3aiiH MAIApIr4uiiH
OpenNI SDK 60101 aypce 6010Bcpyyaaiarsii OpenCV canr
ammuriaad C++ X3J1 193p XUHK TYHIRTIICIH.

Tyaxyyp ye—3aiin m30p3zu, 3aiin 2Ucmozpamm, o0vexkm
oazax, ceemenmundx, depth histogram, depth sensor, object
tracking

l. YAUPTT AJL

OOBEKTHIT faraX, TAaHWX Hb OYPC OUWIAT aKHUIIIAXK,
xsHax [1], [2], [3], XYH KOMIIBIOTEPUIH XOOPOH[IBIH
xapunnaa [4], [5], aypc Ouumsruiir HATTpyynax [6] 6010H
aHaraax yxaasel aypcimaa [7], [8] mX MAIT mam oJioH
canbapT ammriax O0JI0OX KOMIIBIOTEp XapaaHbl dyXal
JaaiaraBap M. THHMAIAIC BSHAIXYY  XOPIIJIIdHYYIRN
30pUY/DK  OOBEKTHIT  WIPYYIIX, Jarax apryyasir
XOKYYJIX Hb 3aimuryid. bBUunsruuii ereraceH HAr Kaap
I99pX OOBEKTHIH TelleB, Oalipnuiaac xamaapd gapaa
JapaaruiiH KaJap J39pX TeJeB, OalplUIbIr TaamariaxX Hb
00BEKT Jarax aprelH rojd caHaa Hp oM. CyynuitH
KITYYIP, WUXOHX CYUIAauu/l ©HTOHHH M3I33II 133D
CcyypwicaH OOBEKT WIPYYIdX, Jdarax apryyasll CaHal
Oonroxxk OaiiHa. Cynanraansl axwun [9]-m  aypbiacaH,
Ononnor parax apra Hb JPBCIIp OOJOH OOBEKTHIT
MMUKCENBI CYYpWICaH XOEPTHIH AaHTHIAN  AlIWTIIaH
canracad. ['9X1193, IMKCENbl CyypHIICaH apra Hb JIPBCIIP
TOOCOHIIOPTOM OaliX yena Xs3raapiaraMmai axumuiaraatai
Gaitna. [10]-r, xaparmax 3arBapell’  HATTPYYJCaH
JIOMaifHaaC TapraH aBcaH Hb DHTHHAH Oereea OoauT
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Xyramaasz TOAOPXOH HOXIUTYYID ] HanaBapTal
TYHIPTINATIH OalicaH OOJNIOBY VDKWIIXAH JIPBCTIPTIU yen
anjaa rapu Oaiina.

Epenxuiinee, cyyiauiH X3[3H apBaH XWIMHH Typul
CYATaaun OHTOHUI M3 CYYpHIICaH OOBEKT Aarax,
TaHUX apTryyABIT 3PUUMTIAIIBP XOIKYYIIdH raiixanrail yp
IYHI XYPC3H. I'3C3H Xoauil 4, AMKUTAIl KaMepaap aBcaH
OHTOT 3yparHyyJl Hb 3 X3MX3ICTHHT 2 X3MXK33CT OOJIT0XK
Oaiiraa y4apaac TOJOPXOU XIMKIIHUN MDA allIariaxK
Oaiiraa oM. OpuHBI IIp3JT ©OPUIeraex, 00beKT 00JIOH
JPBCIOP WKW OHreTdH Oalx yen caaj ydpax IdX MOT
XY4HH 3YHICYYA93¢C XaMaapaH 0OBEKTHIH Xaparaax Oainan
eepwIeraeHe. DHAXYY XYUMH 3YHICHIT Oyypyynax Hb
OOBEKTHIT WIPYYIIX, Jarax caadapT dyxal acyynaai oM.

bunnuit cynanraansl 3opwiaro 6oa TIP3 00JIOH
TOOCOHIIOPBEIH HOJIOOH 6PTOMTTHIA OPUUH]I 3ai{H M3IpATd
aIIUIIIaH 00BEKTHIT WIPYYIdX, arax oM. 30BXeH OHMOHUH
MDJIP3IUI33P OOBEKTHIT WIPYYJIdX Hb AyTaraaiTai rIAruur
OMmHWIA P3P MypbAcCaH OryYJUIYYH XapyyJcaH OaiiHa.
TuiiM33Cc 3aliH THCTOTPaMMBIT YYCI3K TYYHI3C33 aBTO
TPEUmIoNJ  aIluridaH  OOBEKTHIH  XANIOIpHMHT WYY
HapuiBUIANTalraap xapyysaH, J9BCr3p 00JOH OOBEKTHIH
OHTe WKW 0alxa] 9 TIC3H 00BEKTHIT MIPYYJIIH AAraxbIl
30pBJI00. DHO CyAalraaHbl @KIBIH Yp IYH Hb MoOHrON
yACBIH OYpIH aBTOMar YWIAB3PKUAT OOJOH xype
0O0JIOBCPYYIANTHIH cAN0apT TyC OOIHO TK Halimax OalHa.

DHAXYY Oryy/uniid 2-p Oysart Oux caHam 60rox Oyid
apraa JpATIPOHTYH Taitnbapiana. DHAXYY apraa dSHTHIAH,
XapaHxyH, rsuibacaH OOJIOH TOOCKWITTOW YeI CTepeo
KaMepaap aBcaH 3ypartail XapbIyyJCaH. XapbIlyyJCaH
TYPIIWITBIH Yp IOYHI?3 3-p OYJIArT, €peHXUH JYTHAIT
OOJIOH TMaamma XWX aXKJIBH TyXaih 4-p Oymort
TaHWIIIYYJTHA.

1. CAHAJI BOJITOX BYU APTA

OH3 OYidrT Oua 00bEKT CErMEeHTWIIX OOJIOH MIIPYYIdX
aprblHXaa Tajlaap JIATIPAHIYH —Taitnmbapnax  ©OoiHO.
Bunnwii canan 6oarox Oyi apreiH aAnarpamMMsir 3ypar 1-t
xapyyJcaH O6aiHa.

A. 3aiin cucmoepamm
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:\ululhl:eshuld > Xo€pThIH 3ypar

= f— Aype aypax
Jaitn Jaitn
M3]p3rysac THCTOTPaMM Fmaax ,I\IIIS onox
Kagp aBax yyerax
Kaapaac
Jyraazaax na.\rep[nf[
i =y AMIHIH Oprecrex =P Hpnar Tanmx
TP oiipxoH daiiraa
LETHIIT 010X

3ypar 1. O0BeKT WIpYYJI3X, Aarax ajJropuTMbIH OJIOK JUarpamm

l'ucTorpaMM Hb HX3BWISH OHIOT 3yparHbl M13R3JI3I
JI99p OOJOBCPYYNalNT XUUXUHH TYJJI amluriajar apra
00JIOBY 3afH MPIPMANIA  ammWriaxaly 9 T3COH H3H
TOXUPOMIKTOM IOM. B0COO TIHXJI3rUiH aryy TyXaiH yTra
X379H yJaa JaBTarjaxk Oalraar Hb Xapyyiax Oereen
X9BTI) TIHXJTUHH aryy TyXaiH yTryyn OaitHa. THHXYY
THCTOTPaMM YYCTICHA3P33 OUIl 00BEKTHIH X3J103p AypCHIAT
HapuiiH M3IPX OOJOMXKTOH OomHOo. Xdnmbdp AypcHidr
MIJIIK Oaiixaa IPBCIIPIIC OOBEKTHII CErMEHTWIIX Hb

TUIM 9 X311yY OWII.

3ypar 2. 3yyu: ['ani 06bexT Oaiix yeuitn ructorpamMm. X TIHXIITHIAH
naryy 3aif. 50 cm - 170 cM xypTai. Y TOHXJIOTHIH Jaryy JaBTaraax Too.
0 - 20 xyprax; Bapyyn: 3aitn Maapardsac aBcad Kaap

3ypar 3. 3yyH: OnoH 00beKT 6aiix yeuiH ructorpamMm. X TOHXIITHHH
naryy 3aif. 50 cM - 170 cMm xypTaa. Y TO9HXJIATHIH Jaryy AaBTarnax Too.
0 - 20 xyprax; Bapyyn: 3aitH MaIparysac aBcaH Kaap

3alfH MAIpAruTIH XaMIuitH OfpXoH Oaiiraa oOBEKTHIT
JaraHa T)K Yy3HS. JlaraxelH Tyna OOBEKTHIH X3J03p,
XOMAOIIT  MIIPX  XOpArmi. YyHuHr - Xxumixam
THECTOTpaMMaac OOBEKTTOH OWPOIIIO0 3aifH M3I33IITIH
LIYYAudr aBHa. TyyHMM pgapaa TMCTOTpaMMBbIH yTra
ITyyTHaHbl MYYATYYPHHH TYBLIMHII3C JY3II Tapax yex
00BEKT MOH OaifHa T Y3391, TYXalH yTraap TacjiaH aBHa.
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OOBEKTHIH XAJI03P XAIMXKIIHIIC Xamaapaa] OumHUi
TaclaH aBax IPT sH3 Oyp Oaifix ydmp aBTO TPEUION[
XUAX Hb 3YHTIH. XaMmruifH OHpXOH IPr O00J0H
OOBEKTHIT TAaCIaH aBCAH IPIIBP TPEHI ONA XHUHBII
OOBEKTBIH XDJIOIPHUAT M3IX OOJIOMKTOH. X3IPXdH
aBTO Tpemony Xuibk Oaiiraar AnroputM  1-T
XapyyJuiaa.

Algorithm 1 Canan Gonrozk 6yt anropurm

for xanp ayycran

1:

2: Kaap asax, Meguan myyirryypasp opyyiax

3 XOL = xamruiin ofipxon uar

1: HISTp = 3aiiu rucTorpaMMblH OUOr16I1 Xaratax
5: HISTp sypax

6: for (i = 0;i < HISTp/2; i++)

T if HISTpli| > wyyruanst wyyinryypuiia

8: bocro yrra

9: minValue = i; break;

10: end for

11: for (i — minValue;i < HISTp /2;i++)

12: if HISTpli] < wyyruaus: myyinryypuiia

13: Bocro yrra

14: mazValue = i; break;

15: end for

16: delta = (mazValue — minValue)

17: for (i — kaapbi 9x1501; 1 < KaaApbIH TOrCrod; i+-+)
18: k = i-rait xapraizax 3aiin yrra
19: if k > XOI 6oaou k < (XOII + delta)
20: k=1
21: else k=0 © Xoéproin 3ypar 6oaromk Gaiina
22 end for
23: end for

OHAXYY @JITOPUTMUKH Jaryy 3ailH THCTOTpaMM, aBTO
TPELLIOJI, XUHCHIIP ©6pCAMMH XYCCOH XOEPTHIH 3yparaa
raprad aBu 4yagHa. TyyHHH gapaa gypc 60I0BCpyYIaaThIH
apryya MeH Xx3103p OyTarp 3yiH GosoBcpyymant [15]
XUHAX3]] acyyal Tynrapaxryil. 3ypar 4-T anropuTMHH Yp
JIYHID3C rapcaH XOE€PThIH 3ypruiir XapyyscaH OaiiHa.

3ypar 4. 3yyn: ['uctorpammaac yycracan Xo€pTbiH 3ypar. bapyyn: 3aiin
M37Ip3Td33C aBCaH KaJp

Men 3ypar 5, 3ypar 6, 3ypar 7 OGomon 3ypar 8-n
THCTOrpaMMaac rapraH aBCaH XOEPTBIH 3ypTrHUMI X3103p
OyTo1l 3YHH apryynaap XyBUpPraH XYCCOH Yp IYHIDI
XYpJ133. I'HcTorpaMMBbIr 3aifH M333J19J1]1 alllMIIax Hb Yp
OreeXTdH U, CETMEHTWIIXMUT XYCCOH OOBEKTTON KU
3aii eep O0OBEKT OaifBasi HAIMANT OONOBCPYYJANT XHHX
Hraap/yiaratai 600X oM.
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3ypar 5. 3yys: XoépTeiH 3ypar. bapyyn: Dmantuiin yp ayH.

3ypar 7. 3yyH: ©precrent xuiicoH kanp. bapyyn: pmMar TaHUITEH Yp
JIYH.

Il TYPIIMIJIT BAYP AYH

Canan Oosrox Oyl aNrOpUTMBIH akuWiularaar OypaH
XapyyJaxblH T/ lapaax HOXIUTY YA TYPILMIT XUIIII).

o Tacanraansl rIpanTIH Oaiix yen
e Tacanraa xapaHxyi Oaiix yen

e  OOBEKT OOJIOH AIBCTIP WKHUIXIH OHTOTIH Oaiix yer

3ypar 9. ['apanrait Gaiix yex. 3yyH: 3aifH M313J1199p 00BEKTHIT
WIPYYJICHH Yp AyH. bapyyn: Jlwkutan kamepaap aBcaH 3ypar

3ypar 10. Xapauxyii 6aiix yen. 3yyH: 3aifH M3AR2IU193p 00BEKTHIT
WIPYYJICOH Yp AyH. Bapyyn: Jlmkuran kamepaap aBcaH 3ypar

3ypar 9-1 TacairaaHsl TIPAJITIH Yl TYPUIMIT XHUHUCIH.
JIPBCTDp Hb WXKHIIXOH IPHXOP OHIOTIH OaiicaH 4 ICOH
aMXKIJITTal CETMEHTWIK Oaiiraar xapsk 6aiiHa. [lloo
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3ypar 6. 3yyH: Xo€pTbIH 3ypar. bapyyH: Oprecreiruiin yp ayH.

3ypar 8. 3yyn: Upmor Tanunt xuiicoH kaap. bapyys: Jlypc TaHHITHIH
YP AYH.

X2JI03PTIH OOBEKTHIT CErMEHTWIIXAD OOBEKTHIH Iaaj
TaJIbIH HPMATHIT 4 TCOH rapracaH GaiHa.

OHruifH KaMepaap OpYHH XapaHxyH yeq, TsuidacaH yen
OYPCHUHT TaHUX, Jarax OOJOMXKryH Oadmar. 3ypar 10-T
TacajraaHbl I3pAIIYH, XapaHXyW yeJ TYpIUMIT XUHC3H.
Xapanxyit Oaiixax dY T3COH OOBEKTHII JIBCIIPIAC
aMJKIIITTal canrax Oaiiraa Hp xaparnax OaiiHa. Op4HBI
HOJIOOHOe6C YII XaMaapaH aXWUIaX Hb OOBEKT Jarax yen
Yyyxaj YaHapyyAbIH HAT IOM.

bunHuil 13BUIYYIIC3H apraac xapaxaj IIpJIUiH Hejlee
UXTOM OpYMHJ OHIOHUM M3IP3JUIIIC 3alH M3II3J31 Hb
WYY HaiiiBapTaii 000X Hb Xapargax OaifHa.

JAYTHOIIT

OHY cynairaaHsl axsiaap, 3aiH HCTOTpaMM allHIJaH
OOBEKTHIT AIBCTIPIAC Calrax, Jarax aprbir JAIBIIYYICIH.
3aifH M3IP3J1371 AlIWIIIacHaap, OPYHBI TIIPIMHH HEJIee
0OJIOH JPBCTIp Hb OOBEKTTOM KU OHTOTIN 0aiix yen
OOBEKTHII CErMEHTWIX, Jaraxaj rapjar acyymlyyabir
XsumbapxaHaap IUHIRX O0IOMKTOH O0JIHO. ABTO TPEIIOI
XUHX Hb 0OBEKTHIH X3JI03PUHT OYPIH CErMEHTWIIXI]] TOM
YYPOT TYHIPTIIK Oaliraa.

JapaaruifH a)xuinmgaa, OHreHUH OOJIOH 3aiH M3I3IIIHIAT
XOCHyyJlaH TYHLPTIIMUr caibkpyyiaHa. MeH 3HIXYY
MDJIP3ILIIAP CaaaATall ye TaaMariax aprbil H3BTPYYI3XHUNAT
3opux 6omHo. [TpuHcTonsr Ux Cypryynuac oObeKT TaHHX,
Jarax apryylIblH 4aHcaar manrax yyamdac '"Princeton
Tracking dataset" xsma3x 11 anrwmnanraii 95 3ypruiin
myBaa Oyxwif erermawiiH CaHT TapracaH. OHIXYY
ererUINiH CaH Hb CETMEHTWIdX, Jaraxaj] TOBerTdi sH3
OypuiiH X>103p nype, ragapryyraid 00beKThIH OHTo 00JIOH
3aifH M3/193J13J1 aryyJicaH OnuiIarasc OypicaH Oaiinar. Men
9HY OrerUIMiH CaHr allUMIaH OOBEKTHI aMKHITTal
Jarax Oyt XyBHa TOJOPXOMITHO.

HOM 3YU
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