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вспомогательное программное обеспечение, позво-

ляющее задавать величину нагрузки на канал связи 

от нулевой до максимально возможной для конкрет-

ного типа сетевого оборудования. Сбои во время се-

ансов передачи данных моделировались разрывом 

физического канала связи между передающей и при-

емной сторонами. 

На основании результатов проведенных экспе-

риментальных исследований можно сделать вывод о 

работоспособности и эффективности разработанной 

программной системы аудиовидеоконференц-связи 

по IP-сетям. По всем критериям оценки мультиме-

диа-систем разработанный программный продукт 

соответствует требованиям категории 2 (бизнес-

качество), а по некоторым (частота кадров, разреше-

ние) – категории 3 (экстра-качество) [2]. Особенно-

стью системы, базирующейся на алгоритмической 

простоте методов сжатия аудио- и видеоинформа-

ции, является возможность одновременного про-

граммного (без аппаратной поддержки) декодирова-

ния и воспроизведения до 8 принимаемых аудиови-

деопотоков с высоким качеством звукового и видео-

сигналов (аудиопоток – до 44 КГц, видеопоток – до 

25 кадров/сек) и программное (без аппаратной под-

держки) кодирование при этом собственного видео-

потока при общей загруженности сетевого канала 

около 10 Мбит/сек. 

Следует отметить "устойчивость" системы, то 

есть быстрое восстановление после потери связи ме-

жду передающим и приемным модулями (например, 

при "перезапуске" передающего модуля, физическом 

разрыве соединения), адекватную реакцию на потери 

или искажения пакетов и эффективную реализацию 

механизма буферизации и выравнивания скорости 

генерируемого и принимаемого системой информа-

ционного трафика. 

Пример, иллюстрирующий одновременный при-

ем, декодирование и воспроизведение видеопотоков 

от нескольких источников одним клиентом конфе-

ренц-связи, приведен на рисунке 2. 

На данный момент разработка существует в виде 

опытного образца программной системы конференц-

связи ВКС "Дельта-конференция" с поддержкой дву-

сторонних и многосторонних конференций в локаль-

ных IP-сетях. Реализованы возможности обмена ау-

дио- и видеопотоками между участниками конфе-

ренции, адаптивного автоматического управления 

качеством (объемом) передаваемых аудио/видео-

данных, ограничения несанкционированного доступа 

к передаваемым медиа-данным, контроля подключе-

ния новых участников к сеансу связи. 

Полученные результаты позволяют говорить о пер-

спективности разработанных методик кодирования и пе-

редачи данных по сети, возможности их использования 

при разработке систем видеоконференц-связи, видеонаб-

людения, систем с передачей и хранением аудиовизуаль-

ной информации общего и специального назначения (в 

том числе с защитой от несанкционированного доступа), 

разработки аппаратных средств аудиовидеокомпрессии 

на основе отечественной и зарубежной элементной базы. 

Отдельные программные модули (в частности аудио- и 

видеокомпрессии/декомпрессии) могут рассматриваться 

как готовые функциональные блоки компрессии при 

проектировании технических систем различного назна-

чения. 

Список литературы 

1. Кравченко П.П. Основы теории оптимизированных 
дельта-преобразований второго порядка. Цифровое управле-

ние, сжатие и параллельная обработка информации. - Таганрог: 

Изд-во ТРТУ, 1997. 

2. Синепол В.С., Цикин И.А. Системы компьютерной ви-

деоконференц-связи. – М.: ООО "Мобильные коммуникации", 

1999. 

 

 

СИСТЕМА РАСПОЗНАВАНИЯ ЖЕСТОВ 
 

К.М. Нюнькин 

 

В работе рассматриваются вопросы, связан-

ные с построением системы распознавания жестов 

для управления мобильными роботами. 

При распознавании жестов необходимо обна-

руживать на изображении руки человека и про-

слеживать изменение их положения или формы с 

течением времени. Для этого обычно используют 

либо детектирование движения [1], либо обнару-

жение областей, имеющих цвет кожи, [2] либо оба 

этих подхода совместно [3]. Как правило, обнару-

живаемые жесты имеют достаточно большой 

масштаб. В таких ситуациях обычно наряду с цве-

том используется детектирование областей дви-

жения. При распознавании мелкомасштабных 

Рис. 2 
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жестов, в которых задействованы отдельные паль-

цы, кисть руки занимает существенную часть кад-

ра [1]. Фон в этих случаях однородный и контра-

стирует по цвету с кожей человека. 

Обнаружение на изображении участков, 

имеющих цвет кожи 

Рассмотрим критерии выделения на изобра-

жении областей, имеющих цвет человеческой ко-

жи. Эта задача решается не только при распозна-

вании жестов, но и при обнаружении лица челове-

ка. В то же время исследования по обнаружению 

на цветных изображениях лица ведутся более ин-

тенсивно. 

При обнаружении на изображении областей, 

имеющих цвет кожи, наряду с обычным RGB 

представлением цвета, то есть интенсивностями 

красной, зеленой и синей составляющей цвета, 

используется представление, основанное на цвет-

ности – HSL представление (hue – цвет или отте-

нок, saturation – насыщенность, luminosity – яр-

кость): 

,
3

BGR
L,yxS,

2π

)arctan(y/x
H 22 ++++++++====++++========  (1) 

где (G-B).
2

3yB),(GR-0.5x ====++++⋅⋅⋅⋅====  

Цветовое пространство RGB имеет то пре-

имущество, что его компоненты для компьютера 

первичны, и их использование обеспечивает наи-

большую скорость обработки. Компоненты обыч-

но нормируются на их сумму [4,5]. Из компонент 

этого пространства наиболее популярны красная и 

зеленая. Иногда вместо самих компонент исполь-

зуются цветоразности [5]. 

Цветовое пространство HSL больше подходит 

для анализа цвета, поскольку его компоненты 

прямо связаны с цветом. Однако его использова-

ние ограничивается необходимостью выполнения 

вычислений арктангенса и квадратного корня (1), 

что требует определенных временных затрат. Но в 

последнее время в связи с ростом быстродействия 

компьютеров оно применяется все чаще [6]. 

Наиболее часто цвет используется при лока-

лизации головы человека в последовательности 

кадров [4-6], поскольку определение цвета точки 

можно выполнить быстро. С другой стороны, при 

обработке видеопоследовательности известно по-

ложение, форма и размер головы на предыдущем 

кадре, и за промежуток времени между кадрами 

эти параметры не могут сильно измениться, что 

существенно облегчает задачу. 

В ряде случаев лицо занимает существенную 

часть изображения [4,6], а фон полагается контра-

стным [6]. Только в работах [4,5] явно указывает-

ся, что фон может быть произвольным. 

Многие исследователи полагают, что лицо 

имеет эллиптическую форму [5,7], и ищут на изо-

бражении область, имеющую цвет кожи, соответ-

ствующей формы. Параметры эллипса при этом 

могут быть как жестко заданными, так и полагать-

ся произвольными [5]. Для лучшего соответствия 

цвета внутренних точек заданному допускается 

искажение формы эллипса [7]. 

Цветовой канал при определении положения 

головы на изображении считается самым нена-

дежным. Поэтому результаты, полученные с его 

помощью, подтверждаются другими данными. 

Используются детектирование движения [4], ап-

риорно известная форма головы [4,5,7]. Иногда 

для подтверждения того, что найдено именно ли-

цо, производится поиск губ, который также может 

выполняться с использованием цвета [7]. 

Ненадежность цветового канала требует вы-

полнения начальной калибровки цветового 

пространства [4] и периодической ее корректи-

ровки [4,5]. 

Анализируя работы по обнаружению лица че-

ловека на основе информации о цвете, нельзя не 

заметить следующие моменты. 

1. Цвет кожи у разных людей (даже одной ра-

сы) варьируется в довольно широких пределах. 

2. Цвет кожи зависит от условий освещения. 

3. Перед выполнением обнаружения лица этим 

методом необходимо выполнять калибровку цве-

тового пространства. 

4. Чаще всего при обнаружении лица канал 

цвета используется совместно с другими: движе-

нием, градиентом яркости, анализом окружения. 

Обнаружение на изображении рук человека 

Для исследования цветовых характеристик 

областей лица и рук человека была разработана 

специальная компьютерная программа, позво-

ляющая вводить цветные изображения, получае-

мые подключенной к компьютеру веб-камерой, а 

также из уже существующих файлов. Программа 

рассчитывала компоненты различных представле-

ний цвета (RGB, HSL, YIQ) и позволяла выделять 

на изображении участки, соответствующие раз-

личным критериям, составленным из этих компо-

нентов. 

Эксперименты, проведенные с использовани-

ем указанной программы, показали, что 

− значения цвета (H) кожи человека могут 

лежать в диапазоне от 4 до 40; 

− значения насыщенности (S) кожи человека 

могут лежать в диапазоне от 30 до 90; 

− цвет кожи у разных людей варьируется в 

довольно широких пределах; 

− цвет кожи даже одного человека зависит от 

условий освещения; 

− получаемый на изображении цвет кожи че-

ловека зависит от настроек камеры, которые за-

частую выполняются автоматически и не контро-

лируются; 

− цвет, близкий к цвету кожи человека, могут 

иметь детали одежды, окружающие предметы и 

стены помещения. 
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Таким образом, использование цвета кожи че-

ловека при создании системы распознавания жес-

тов для работы в реальных условиях (неконтроли-

руемые условия освещения, различные люди опе-

раторы, произвольный окружающий фон) выгля-

дит весьма проблематичным. Учет движения как 

дополнительного критерия при обнаружении рук 

человека мало что меняет, поскольку в реальных 

условиях в кадре могут двигаться не только руки 

оператора, но и окружающие объекты. 

В то же время в проводимых экспериментах, в 

том числе и вне помещения, было отмечено край-

не мало объектов, имеющих насыщенные цвета. 

На рисунке 1 приведены гистограммы распреде-

ления насыщенности на изображениях, снятых вне 

помещения в ясный солнечный день. Можно заме-

тить, что количество точек, имеющих данную на-

сыщенность, уменьшается с ее ростом по показа-

тельному закону. Из этого следует, что при обна-

ружении рук оператора можно использовать на-

сыщенные цвета, для чего следует применять на-

детые на руки перчатки определенного насыщен-

ного цвета. 

Параметры для классификации 

криволинейных фигур 

Фигуры большинства жестов, обозначающих 

подаваемые роботам команды, могут быть пред-

ставлены в виде определенных последовательно-

стей прямолинейных участков, однако фигуры не-

которых из них существенно криволинейны. Так, 

жесты, соответствующие командам "манипулятор 

направо" и "манипулятор налево", представляют 

собой дуги, близкие к полуокружностям, и не все-

гда могут быть обнаружены при анализе прямоли-

нейных участков. А основные варианты жестов, 

соответствующих командам сжатия и разжатия 

манипулятора (захвата), представляют собой спи-

рали, для обнаружения и анализа которых разбие-

ния на прямолинейные участки явно недостаточ-

но. Отсюда следует необходимость анализа кри-

волинейных движений. 

Поскольку предполагается распознавать кри-

волинейные фигуры, имеющие более или менее 

выраженный центр (окружности, эллипсы, спира-

ли), то для их анализа полезно перейти в поляр-

ную систему координат, связанную с этим цен-

тром: 
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где (xi, yi) – координаты точек кривой; (xc, yc) – 

положение центра полярной системы координат. 

В качестве центра можно использовать поло-

жение центра тяжести точек, образующих данную 

фигуру: 
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где (xi, yi) – координаты точек кривой; N – их ко-

личество. Однако возможны ситуации, когда 

центр тяжести не соответствует геометрическому 

центру фигуры. В частности, это относится к спи-

ралям с малым числом оборотов. Так, в примере, 

приведенном на рисунке 2, центр тяжести фигуры 

(показанный звездочкой) лежит вне внутренней 

части спирали. 

Неправильное определение центра полярных 

координат при-

ведет к тому, 

что зависимость 

r(ϕϕϕϕ), которая у 

спирали имеет 

довольно харак-

терный вид, 

сильно исказит-

ся. Положение 

можно испра-

вить, вычислив 

центр тяжести 

не всей спирали, 

а только внут-

ренней ее поло-

вины. На рисун-

ке 2 положение 

такого центра 

тяжести показано кружком. Оно действительно 

близко к геометрическому центру спирали. 

После того как найдено положение геометри-

ческого центра фигуры, можно перейти в поляр-

ные координаты и анализировать, является ли 

данная фигура спиралью, окружностью, эллипсом 

или не относится ни к одному из этих типов кри-

вых. Для такого анализа можно использовать за-

висимость радиуса точек кривой, представленной 

в полярных координатах, от угла r(ϕϕϕϕ). Вид этой 

зависимости позволяет эффективно распознавать 

спирали и определять, скручивающаяся это спи-

раль или раскручивающаяся. 

 
Рис. 1. Гистограммы распределения насыщенности: 

а) все изображения, б) изображения, не содержащие 

насыщенных цветов, в) изображения с объектами, 

имеющими насыщенные цвета 

 
Рис. 2. Несоответствие центра 

тяжести геометрическому центру 

фигуры: Ж – центр тяжести всей 

фигуры, О – только внутренней 

половины 
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Выполним линейную аппроксимацию зависи-

мости r(ϕϕϕϕ) методом наименьших квадратов: 

r(ϕϕϕϕ) = a*ϕϕϕϕ + b.         (3) 

Абсолютная величина наклона (a) позволит 

судить о том, спираль это или окружность, а на-

правление наклона – скручивается спираль или 

раскручивается. Абсолютная величина наклона 

зависимости r(ϕϕϕϕ) зависит от размеров фигуры, по-

этому ее следует нормировать на характерный 

размер фигуры, например, на среднее значение 

радиуса. 

Следующий параметр – полное изменение уг-

ла вдоль кривой, Dϕϕϕϕ. Следует подробнее рассмот-

реть определение этого параметра. Углы всех то-

чек кривой, рассчитанные по формуле (2), лежат в 

диапазоне [[[[ ))))π,πφ ++++−−−−∈∈∈∈ . В то же время для спира-

ли величина этого параметра заведомо должна 

превышать один оборот, то есть 2ππππ. Таким обра-

зом, его нельзя получить простым вычитанием уг-

ла первой точки из угла последней. Предполагая, 

что изменение угла между последовательными 

точками меньше ππππ, то есть половины оборота, 

следует суммировать эти изменения вдоль кривой. 

Естественно, при этом необходимо следить за пе-

реходами текущего значения угла через грани- 

цу ±ππππ. 

В соответствии с изложенными выше сообра-

жениями был сформирован набор параметров, ко-

торые могут оказаться полезными при классифи-

кации криволинейных фигур, соответствующих 

жестам. Этот набор представлен в таблице 1. Там 

же приведены ожидаемые закономерности для 

этих параметров у фигур типа окружности и спи-

рали. О произвольных фигурах, естественно, ни-

чего определенного априори сказать нельзя. 

Таблица 1 

Параметры для классификации  

криволинейных фигур 

Параметр Описание У окружности У спирали 

NumStrL Количество пря-

молинейных 

участков 

Не очень мало Велико 

Sm Отношение 
средних радиу-

сов в дальней и 

ближней поло-
винах кривой 

Близко к единице Значитель-
но 

Dϕϕϕϕ Полное измене-

ние угла вдоль 
кривой 

Порядка 2π. 

Знак определяет 
направление об-

хода 

Заметно 

больше 2π. 

Знак опре-

деляет на-

правление 
обхода 

a/Rср. Относительный 

наклон линейной 

зависимости r(ϕ) 

(2) 

Близок к 0 Существе-

нен. 

Его знак 
определяет 

характер 

спирали 

Таким образом, для определения спиралей не-

обходимо анализировать: количество прямоли-

нейных участков, отношение средних радиусов в 

дальней и ближней половинах кривой, полное из-

менение угла вдоль кривой и относительный ко-

эффициент наклона r(ϕϕϕϕ). 

Распознавание спиралей 

Для оценки того, каким образом можно ис-

пользовать указанные в таблице 1 параметры для 

определения, является ли данная фигура спира-

лью, были проведены эксперименты, в ходе кото-

рых в компьютер вводились фигуры различных 

жестов и рассчитывались указанные параметры. 

Затем оценивались распределения каждого из па-

раметров отдельно для различных фигур. Всего 

было обработано 140 жестов, имеющих форму 

спиралей и 117 произвольных жестов. Результаты 

этих экспериментов, приведенные на рисун- 

ках 3-6, в целом подтверждают ожидаемые зако-

номерности (табл. 1).  

Распределения всех рассмотренных парамет-

ров в случае жестов, имеющих форму спирали и 

прочих жестов, отличаются. Однако эти различия 

не настолько существенны, чтобы можно было 

делать соответствующие выводы, основываясь на 

значениях только одного параметра. Поэтому для 

повышения надежности распознавания жестов 

следует использовать несколько параметров одно-

временно путем простого порогового разделения 

по каждому из них. 

Как показано на рисунке 3, количество прямо-

линейных участков у спиралей выше, чем у ос-

тальных жестов. Это дает возможность отделять 

спирали, устанавливая порог по этому параметру 

равным 5-7 участкам. 

Рисунок 4 представляет распределения отно-

шения средних радиусов в дальней и ближней по-

ловинах кривой. Отрицательные значения отно-

шения соответствуют случаям, когда средний ра-

диус меньше у первой половины фигуры. В част-

ности, это имеет место у раскручивающихся спи-

ралей. Хотя отношение радиусов у спиралей не 

сильно отклоняется от единицы, можно устано-

вить порог по этому параметру равным ±1.2 с со-

ответствующим знаком для положительных и от-

рицательных отношений. Если у анализируемой 

фигуры отношения средних радиусов в дальней и 

 

Рис. 3. Распределения числа прямолинейных участков 
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ближней половинах кривой по модулю меньше 

этого порога, не следует считать такую фигуру 

спиралью. 

На рисунке 5 приведены распределения пол-

ного изменения угла вдоль кривой. Поскольку для 

спиралей, закрученных по часовой стрелке, изме-

нение угла положительно, а у закрученных против 

часовой стрелки отрицательно, при анализе ис-

пользовался модуль полного изменения угла 

вдоль кривой. Заметно, что практически у всех 

спиралей это изменение по модулю превосходит 

2ππππ , то есть один полный оборот, а у фигур боль-

шинства произвольных жестов, напротив, менее 

2ππππ. Таким образом, есть смысл устанавливать по-

рог, разделяющий эти два типа фигур, близким 

к 2ππππ. 

Распределения относительного коэффициента 

наклона r(ϕϕϕϕ) приведены на рисунке 6. У произ-

вольных жестов частота встречаемости относи-

тельного коэффициента наклона r(ϕϕϕϕ) максимальна 

вблизи нуля и уменьшается с ростом a/Rср. У спи-

ралей же имеется явно выраженный диапазон от 

0.1–0.14 до 0.22–0.26, в котором лежат все значе-

ния относительного коэффициента наклона r(ϕϕϕϕ). 

Таким образом, если величина a/Rср. лежит вне 

этого диапазона, следует считать, что данная кри-

вая не является спиралью. 

Использование цвета кожи человека при обна-

ружении на изображении лица и рук оператора 

имеет определенные существенные недостатки, 

главными из которых можно считать различия 

цвета этих объектов у разных людей, зависимость 

цвета от условий освещения, наличие большого 

количества других объектов, имеющих схожие 

цвета. И если первые два могут быть устранены 

калибровкой цветового пространства, проводимой 

перед каждым сеансом работы, то последний в 

случае невозможности устранения из кадра посто-

ронних объектов, близких по цвету к коже челове-

ка, превращается в серьезную проблему. Да и по-

стоянное выполнение калибровки тоже не всегда 

возможно. В результате использование цвета при 

обнаружении на изображении лица и рук операто-

ра имеет ограниченную область применения и ча-

ще всего используется совместно с другими кри-

териями: движением, градиентом яркости, фор-

мой, анализом окружения. 

С другой стороны, проведенные эксперимен-

ты по исследованию цветовых характеристик раз-

личных объектов показали, что крайне мало объ-

ектов имеют насыщенные цвета. При обнаруже-

нии рук оператора можно использовать этот факт, 

для чего следует применять надетые на руки пер-

чатки определенного насыщенного цвета. 

Проведенный анализ позволил определить 

критерии, которые в большинстве случаев позво-

ляют эффективно распознавать спирали и отли-

чать их от прочих фигур. Эти критерии сводятся к 

пороговому разделению по некоторым парамет-

рам, которые вместе с соответствующими значе-

ниями порогов сведены в таблицу 2. 

Таблица 2 

Параметры для определения спиралей 

Параметр Описание Пороги 

NumStrL Количество прямолинейных участков ≥ 5–7 

Sm Отношение средних радиусов в даль-

ней и ближней половинах кривой 

≤–1.2 

≥+1.2 

Dϕϕϕϕ Полное изменение угла вдоль кривой >2π 

a/Rср. Отношение коэффициента наклона 

r(ϕϕϕϕ) к среднему радиусу 

0.1–0.14 ≤ 

a/Rср≤ 0.22–0.26 

 
Рис. 5. Распределения полного изменения угла 

 
Рис. 6. Распределения относительного коэффициента 

наклона r(ϕϕϕϕ) 

 
Рис. 4. Распределения отношения средних радиусов 
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ОБ ЭФФЕКТИВНОМ СОЗДАНИИ ЭЛЕКТРОННОЙ 
БИБЛИОТЕКИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ 

 
Ю.М. Вишняков, В.В. Хашковский, А.Н. Толкачев 

 

Современное положение дел в сфере образо-

вания, активное использование компьютерной 

техники в образовательном процессе и процессе 

управления, возрастание роли компьютерного 

способа доступа к информационным источникам 

однозначно определяют вопрос о формировании 

электронных библиотек (ЭБ) в образовательных 

учреждениях для повышения интенсивности обу-

чения и, в конечном итоге, повышения качества 

образования. 

Деятельность ЭБ должна быть регламентиро-

вана соответствующими нормативно-правовыми 

документами. Для организации управления ин-

формационными ресурсами необходимо опреде-

лить состав и правомочия владельцев информаци-

онных ресурсов, а также сформировать необходи-

мые финансово-экономические и организацион-

ные ресурсы и механизмы. 

С точки зрения обеспечения необходимой 

функциональности должно быть обеспечено сле-

дующее: 

1) реализован оперативный авторизованный 

доступ к информации через Интернет; 

2) разработаны поисковые механизмы, резуль-

тат работы которых обладает высокой степенью 

релевантности с учетом определенной степени не-

точности информации в полнотекстовой базе дан-

ных; 

3) созданы механизмы взаимодействия и ин-

формационного обмена с другими библиотечными 

системами посредством протокола Z39.50; 

4) предоставлена возможность пользователям 

гибко настраивать параметры системы с учетом 

индивидуальных требований; 

5) реализована система защиты конфиденци-

альной регистрационной информации; 

6) построены подсистемы интерактивного 

вспомогательного контекстно-зависимого взаимо-

действия с пользователем в процессе эксплуата-

ции системы; 

7) реализована подсистема каталогизации в 

MARC-подобном формате; 

8) разработаны средства администрирования 

системы (для установки и настройки, регистрация 

пользователей, управление доступом к ресурсам 

ЭБ, обеспечение информационной безопасности, 

учет и сбор статистики о пользователях и их по-

требностях в зависимости от различных парамет-

ров). 

Кроме того, разработка и внедрение ЭБ не 

должны нарушать, а только дополнять и расши-

рять функционирование и возможности уже ис-

пользуемых в традиционной библиотеке средств 

автоматизации. Более того, существующие авто-

матизированные информационные библиотечные 

системы (АИБС) обладают, как правило, разви-

тыми средствами управления библиотечными ре-

сурсами как таковыми и обеспечивают вполне 

удовлетворительное функционирование библио-

теки для обслуживания читателей. Таким образом, 

в качестве отправной точки разработки следует 

принять интеграцию с АИБС. 

ЭБ можно определить как информационную 

систему, позволяющую надежно сохранять и эф-

фективно использовать разнообразные коллекции 

электронных документов (текстовых, изобрази-

тельных, звуковых, видео и др.), локализованных 

в самой системе, а также доступных ей через теле-

коммуникационные сети. 

ЭБ должна сохранить привычные формы 

представления информации пользователю, в про-

тивном случае это привело бы к явному отходу от 

сложившихся традиций и потере спроса на такую 

информацию. Отсюда решение проблемы элек-

тронного документа требует разрешения следую-

щего противоречия. Электронный документ дол-


