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��� �
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��� ������ 

������	
�� �
�� 

����� �.�., ������  

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

��&%�	#� ���	
: ��
��
, $��������	
��� ���'�#, ��() ���'�#, 	���"
�*�#! �
�����, �����* 

)�+��
�: �
-�
/��
�
 �����* ��-�
��3 	���"
�*�#
 �
������	 +��"�, ����%
&9�
�3 �� ��$�	#
 
	���%���! �
-������� $��-�
�
 (�. �����* $�-	��3�� $��������	
�* ;	�!�#� �-����3 �
 
����$�	#� +��"�# ������	
�� ��() ���'�#. 

� "���	�3
 $���
��
 $���$��3��! ����	��"
�*���� �-����	����3 ���'�# �
 
$��������	
��� � $���9*& 
	���
��-���	
��#
 ������, 
��"
�*�#� 3	�3���3 �
-�
/���
 
��+���
�������� �/��$�%���3 ��() ���'�#, 	 %
������� 	���"
�*�#
 �
������	 ����$�	#
 
+��"�. � �	3-� � ���� ���/
����� ��-�
��� �
/��
 
��������	 ��������	
��3 ��
 ��� ��#
 
���������! +��"� �� ��$�	#
. 

�
��
3 ��
�*3 $��	39��
 $��/���� ��������	
��3 ���������3 +��"�# �� ��$�	�! $� 
��
���, 
 ������ $� �
-������" $��-�
�" «(���'���� ���$"�
» (� (���. 1). (� ��
	����& � 
$���#�"9��� $"/���
��3�� [1,2], 	 �
���! �
/��� "��%���# �������#� $���'���3 � �
�%��#, 
 
�
�'� ��$����� ���&���
��	�#! �
����
�. 

)
-�
/���
 ��

��-�
 ��
��+���
��� ��+��	�! ������ $�	��
����� �
�����
 3	�3���3 
����� �- ��
$�	 �������	
��3 ������# �
 ����	� ����
�������� ��������	
��3, ����
 
���$������� $��	�����3 �� � �
��! �������!, 
 � �� �����*&.  

>��*& ��-�
��3 �
���� ��

��-�
 3	�3���3 $��"%���� ��+��	�! ������ $�	��
����� 
+��"�#, ����%
&9�!�3 �� ��$�	�! ��
��%�#�� 

�
���������
��. ��
���#�� �
��#�� ��3 
��
��+���
��� 3	�3&��3, � ����! ������#, ��+��	
3 �����* $�	��
����� �
�����
 ��$�	�! 
+��"�#, �, � ��"��! ������#, 	���%��# �����	
��	 	
�*���	
��3 +
�����	 (	 �
���� $������ – 
(�). ��3 $��"%���3 ��

��-�
 ��
��+���
��� ��+��	�! ������ $�	��
����� �
�����
 
���/
����� �$�������* ����	�#� ���/�	
��3 � "�
-
����" ��

��-�", 
 -
��� � "%���� ���
 
���/�	
��! � ���"��"�# ��
���#
 �
��#
 �
-�
/��
�* �$���/ ��������	
��3 �-������3 (�. 

�/����	
��� ���/�	
��! � ��

��-�" ��
��+���
���. ��3 $��"%���3 ���
� �
 ����$�	"& 
+��"�" ���/
����� �
�$��
�
�* /
-�	�! ������"����! �-����3, �
-�
/��
����� �
 ��$�	"& 
+��"�" ���� '� �
-���
, ����
 � $�����#. � �	3-� � ���� ����	�#� ���/�	
����, $���?3	�3��#� 
� ��

��-�" ��
��+���
��� ��+��	�! ������ $�	��
����� �
�����
, 3	�3���3 ���-�������* 
	��"9�
 �
-����#
 $��-�
��	, �����#� ����	����	"�� ��
 �����* . @�� ���/�	
��� ��'�� /#�* 
	#$������ $�� ���-�������� ��%���3 �
 "��	�� �-������3 �/
	
�
 ��"�� ����*��� (�
 "��	�� �. A, 
���. 2), 
 �
�'� $�� ���-�������� -�
%���! 
$$���
� ��%��, �/�
-"&9�
 �
��"& �����*. ����#� 
���/�	
���� 3	�3���3 ��
�
����� ��������� ������ ���������*�� $��������, ����	����	"&9�! 
�������
����
�*��!. @��, 	 %
�������, �-�
%
��, %�� ��%�� ��
����! ��+��	�! ������, ��'
9�� 	 
���! $��������, 	 ��
��+������	
���! ������ /"�"� $���
���'
�* ���! '� $��������. 

��������	
��� �-������3 $���'���3 ���$"�
. ��
���#�� �
��#�� ��3 ��������	
��3 
�-������3 	���%��# (� 3	�3&��3 ��+��	
3 �����* $�	��
����� �
�����
 � 	���%��
 �����	
�
 
	
�*���	
��3 +
����
 (� - $���'���� ���$"�
. )
�$���'���� ���! �������
� $��
-
�� �
 ���. 2. 

����
��3 �-������3 (� 	 �
���39�! �
/��� ��"9���	���
 $�������	�� $
�
����*���� 
$������
, ��	�%
&9��� 	��� ���/�	
��3�, $���%������#� 	#;�. 

(�� ���� 	����� $
�
����*���� $������
 �
'��! �- $��������! ����-���
��� � $
�
������ 
�
����
�*��! $��������. ��� 
/���&��
3 	���%��
 �
	�
 0 �
 "��	�� �-������3 �/
	
�
 ��"�� 
����*���, $�
	�� "	���%�	
���3 � 	�-�
��
���� 
$$���
�# � ������
�� �	���� �
����"�
 �
 
"��	�� ��%�� ����	
��3 ;�� �-
�� (�. C, ���.2). ��3 �$��������3 ����# 	�����
 $
�
����*���� 
$������
 ��$��*-�	
�
 �	
��
��%�
3 +"����3 (1): 
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r=kZ2, (1)
 
��� r – 
/���&��
3 	���%��
 	�����
 $
�
����*���� $������
; Z – 
$$���
�
 ��%��; k - 
���++������ $��$������
�*�����. 

�
� 	���� �- ���. 2, ���������� �
-������� $��-�
�
 «(���'���� ���$"�
» �� ��$�	��� 
-�
%���3 �$�����3���3 $� +���"�� (2): 

 
��� = r1-r2, (2)

 
��� ��� - ���������� �
-������� $��-�
�
 «(���'���� ���$"�
» �� ��$�	��� -�
%���3; r1, r2 - 
$�����9���� ����	����	���� ;�!��! ��%�� � ��$
��%��! ��%��. 

� ��-"�*�
�� �3�
 
���/�
�%����
 $���/�
-�	
��! $��"%��� 	#�
'���� ��3 �$��������3 
����# 	�����
 $
�
����*���� $������
 ��%�� � 
$$���
��! (3): 

 
2

2
2

2
1

Z
ZZ

Ïêr �
�

�
� , (3)

 
��� r – 
/���&��
3 	���%��
 	�����
 $
�
����*���� $������
; F(� - ���������� �
-������� 
$��-�
�
 «(���'���� ���$"�
» �� ��$�	��� -�
%���3; Z – 
$$���
�
 ��%��; Z1 – 
$$���
�
 
;�!��! ��%�� (�. C, ���. 2); Z2 - 
$$���
�
 �
�/���� 	#��"$
&9�! ��%�� ��$
��� (�. G, ���. 2). 
 

 
)��"��� 1 – �
��
 �-������3 

�
-������� $��-�
�
 
«(���'���� ���$"�
» (� 

 
 

 
)��"��� 2 – )
�%���
3 �
��
 $���/�
-�	
��3 -
���! 

$�	��
����� ����
 

 
(�� ��������	
��� +��"�#, ����%
&9�!�3 �� ��$�	�! $� $���'���& ���$"�
 �
 

	���%��" ���, $�� 	#/�
���� �
�$���'���� �
%
�
 �������
� (���. 2) , ���
���	# �������
�# 
$���-	��*��! ��%�� �(X�, Y�, Z�) 	 ��-"�*�
�� $
�
����*���� $������
 /"�"� �
	�# (4):  

 
X��= X� + r�, Y�� = Y�, Z�� = Z� . (4)
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(��"%���
3 �����* $�-	��3�� ��-�
	
�* 	���"
�*�#� �
�����# +��"�, ����%
&9�
�3 �� 
��$�	#
 	���%���! �
-������� $��-�
�
 (�. �
��� �
�����# $�-	��3&� $��������	
�* ;	�!�#� 
�-����3 �
 ����$�	#� +��"�# � �
-��%��! ��
���!. 

 
G����
�"�
: 
1. �'�	
 �. �. )
-�
/���
 �
���
��%����! ������ $��������	
��3 /
-�	#
 ������"���!  
'�����!  ���'�# �
  +��"�# �
-��%���� �������'���3: ���. ... �
��. ��
�. �
"� :05.19.04 – 
��
������3 ;	�!�#
 �-����!/ ��*�
 ��
������	�
 �'�	
. – �., 1996. – 128 �., $���. 
2. �'�	
 �. �. (�����"	
��3 ��+��	�
 �
�����J	 ����$�	�
 +J�"� ��3 ������"&	
��3 ��3�" // 
�J���� �K���. – 2004. - -L4. - �. 149-152. 
 
 
��� 687.01 

�
��
����
 �����
����-
��
�
����� ��������
 ��� 3D 
��
����	
��� ������ ����	��
 

M�����K K.�., �
�����
�� 

����/���! ���"�
���	���#! ��
������%����! "��	�������,  

�. ����/��, )��$"/���
 ���
�"�* 

��&%�	#� ���	
: 3D ��
����	
���, 3D �����*, kinect. 

)�+��
�: �
-�
/��
� $����
����-
$$
�
��#! ���$����, $�-	��3&9�! $��"%��* ��+��	"& 3D 
�����* +��"�# %���	��
. 

)
-	���� ��+���
�����#
 ��
������! 	 $�������� ���#, 	 %
������� ������	 ���
�����! 
	�-"
��-
���, ����#	
�� ��3 �$���
�����	 ;	�!���� $���-	����	
 ��	#� ����-���# � 
	�-��'�����. @�� �
�
���3 �
� 
"��'����	-�����*���	, +�����"&9�
 ����- �-����3, �
� � 
�����*���	-������"�����	, �
���
�#	
&9�
 ����- �
 ����
	�3&9��. �"9���	"&9�� 
$����
���#� $���"��# �/��$�%�	
&� 	�-��'����* �
����
�*�� $��/��'������ � ��
�*����� 
���
������� ��������	
��3 ���'�# �
 	���"
�*�#
 �
�����

 �
-��%�#
 +��� � �
-����	 
[1].��%�"& ���
����"& �����* ���
 %���	��
 ��'�� $��"%��* -
 �%��
��#� ���"��# $�� $���9� 
$�� $���9� 3D ��
���
. 

3D ��
���# – ���������39�� "����!��	
. ��� /#	
&� �
-��%�#
 ��$�	, 	���	 � �
-����	. 
� $��	"& �%����*, ��$ 3D��
���
 -
	���� �� �
-���
 �/?����	, ��3 ���+��	�� �����#
 �� 
$����
-�
%��. �
���� �/?���
�� ��'�� /#�* %��-�� �%��* �
���*���, �
$����� �����
, ��� 
�
�/����, /��*;��, �
� ��� ��� ���
.  

��
��- �"9���	"&9�
 3D��
����	 $��
-
�, %�� ��3 ���+��	�� ���
 %���	��
 �
��"%;�� 
�/�
-�� $���!�"� /������
���#� 
���	�#� 3D ��
���#. ��� �-�"%
&� �
 �/?��� �
$�
	����#� 
	���# � ��$��*-"&� �
 ���
'���� ��3 
�
��-
.  

�
� �
� ���
 3D ��
���
 -
	���� �� ��
�������, $�����3���! ��3 ��
����	
��3, /#�
 
	#/�
�
 �
�
3 ����"$�
3, �
 ����	� �������	 kinect ()��"��� 1). � kinect ��-$������� $��#�
�� 
�/�
-�� ��+�
��
��#
 �"%�!, �����#�, ���
'
3�* �� �/?����	, $�����
&��3 � $���9*& 
��
��
������ CMOS-�
�%��
 �-�/�
'���3. M

	
%����� �-�/�
'���� $����
���3 �
 
�$���
��-���	
��"& ������
��" PrimeSense, ��� $���/�
-"���3 	 �-�/�
'���� ��"/��# ����# 
[2]. 

T��/# �$��
�����
3 ������
 ���$*&���
 $��"%��
 ����"$ � ������
� kinect, ���/
����� 
"��
��	��* �$���
�*��� $����
����� �/��$�%����, �
-�
/��
���� ��3 ��
����	
��3 � 
$���/�
-�	
��3 ��
��	 	 $������#� ��3 $�����"&9��� ��$��*-�	
��3 3D ������. (���� 
��
	�����*���� 
�
��-
 �
��
 $����
�� �
�  SKANECT, ReconstructMe � KSCAN3D, 	 �
%���	� 
$����
����! %
��� 3D ��
���
 /#�
 	#/�
�
 $����
��
 KSCAN3D ()��"��� ) [4]. �
���� 
$����
����� �/��$�%���� �
�$�����
�3���3 /��$�
��� � $�-	��3�� �
/��
�* ����	������� � 
%��#�*�3 ������
�� kinect.  
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