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Розглянуто недоліки інтерфейсів взаємозв’язку користувачів та пристроїв, проаналізовано алгоритми розпізнавання жестів, розглянуто алгоритми роботи програмного сервісу.
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The disadvantages of the user-device interfaces are examined, the gesture recognition algorithms are analyzed, the software service algorithms are considered.
Keywords: software service, video, mining video.
Вступ. Сучасний рівень розвитку інформаційних технологій, алгоритмів, і методів сприяє появленню нових інтерфейсів взаємозв’язку користувачів та пристроїв. Одним із перспективних варіантів являється розробка і дослідження людино-машинних інтерфейсів, які базуються на розпізнаванні обєктів. В даний час проводиться досить багато досліджень по створенню методів розпізнавання образів, що дозволяють безконтактно взаємодіяти з комп'ютером за допомогою жестів рук. 
Інтелектуальний аналіз відео, це сучасна концепція аналізу даних, мета якого є отримання інформації з колекцій відео кадрів, базуючись на сучасних методах машинного навчання. Дана концепція передбачає що дані можуть бути неточними, неповними, суперечливими, різнорідними, непрямими і при цьому мати гігантські обсяги. В інтелектуальному аналізі відео застосовується математичний апарат для виявлення закономірностей і тенденцій, що існують в даних. Зазвичай, такі закономірності не можуть виявити при традиційному перегляді відеоданих, оскільки звязки занадто складі, або через надмірні їхні обсяхи.
Сфера застосування сервісів інтелектуального розпізнавання відео є досить широкою. Актуальність таких сервісів полягає в тому, що вони можуть бути використані в системах жестомовної комунікації глухив, що дозволяє людям із обмеженими можливостями, комунікувати між собою без зайвих труднощів. Також дані сервіси мають місце у керуванні роботою портативних пристроїв, та розпізнаванням різного роду об’єктів для їхнього пошуку або вибірки.
Стан проблеми.  На даний час методи інтелектуального аналізу відео можна поділити на три основних категорії. Це скелетні методи, методи на основі 3D моделі об’єкта та методи на основі 2D моделі об’єкта.
На основі їхньої розробки, створено нечисленні практичне використання, найбільш значущі з яких:
1) програмні бібліотеки Kinect SDK (Microsoft), OpenNI / NITE (PrimeSense), PMD SDK і SoftKinetic IISU для розпізнавання ключових точок тіла людини за допомогою застосування тривимірних сенсорів;
2) сенсори компаній LeapMotion, SoftKinetic для розпізнавання ключових точок руки людини;
3) комп'ютерні програми Flutter, PointGrab HGRS, XTR3D, EyeSight PC для управління комп'ютером за допомогою простих жестів рук. [1,3]
Незважаючи на окремі успіхи, якість розроблених алгоритмів розпізнавання жестів рук і пальців, як динамічних, так і статичних, з використанням кольорових відеокамер і тривимірних сенсорів все ще залишається недостатнім для побудови практичних систем людино-машинного взаємодії. Головними недоліками існуючих методів є чутливість до змін освітлення, потреба навчання системи для кожного оператора, невисока якість розпізнавання жестів і невелика швидкість розпізнавання.
Таким чином, актуальною є задача створення нових моделей, методів і алгоритмів розпізнавання жестів руки, які можуть бути використані для створення систем безконтактного людино-машинного взаємодії.
Постановка задачі. Розробити програмний сервіс інтелектуального аналізу відео. Реалізувати програму та алгоритм на основі алгоритму Віоли-Джонса. 
Розв’язання задачі. Задача розпізнавання жестів руки приводиться до задачі оптимізації пошуку параметрів, які задають конфігурацію моделі руки і мінімізують відстань між вхідним зображенням жесту і зображенням проекції моделі руки. Модель руки будується з сукупності еліптичного циліндра, сфер і конусів, які мають 26 ступенів свободи руху і 27 параметрів, які задають конфігурацію руки. [4,5]
Як пристрій введення інформації про жестах руки використовується відеокамера, що дозволяє отримувати кольорове зображення людини зі швидкістю 30 кадрів в секунду. В отриманому кольоровому зображенні видаляються всі фонові точки. Решта точки групуються, створюючи пов'язані компоненти, з яких в якості зображення руки вибирається компонента, що має максимальні розміри. 
За осову було узято алгоритм Віоли-Джонса для розпізнавання обʼєктів на зображеннях в реальному часі. Основною особливістю являється швидкість. Основною задачею в багатьох методах розпізнавання обʼєктів являється інтегральне представлення зображення. Воно дозволяє швидко розраховувати сумарну яскравість довільного прямокутника, причому швидкість розрахунку не залежить від площі прямокутника. Інтегральне представлення зображення представляє собою матрицю, розмірність якої співпадає з розмірністю вихідного зображення. Елементи матриці розраховуються в наступний спосіб:
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,
де I(t,j)  - яскравість пікселя вихідного зображення, кожний елемент матриці II[x,y] представляє собою суму пікселів в прямокутнику від (0,0) до (х,у). Розрахунок матриці займає лінійний час, пропорційний до кількості пікселів в зображенні. Розрахунок матриці відбувається по рекурентній формулі:
II(x,y) = I(x,y) — II(x-1,y-1)+II(x,y-1)+II(x-1,y).
По інтегральній матриці (Рис.1) можна швидко обрахувати суму пікселів прямокутника, різної площі. [6,7,8]
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Рис. 1 Прямокутник АВСD
 Зрозуміло що суму всередині прямокутника можна вирізати через суми і різниці суміжних прямокутників:
S(ABCD) = L(A) + L(B) — L(C) — L(D).
Після того як розмір зображення змінено, відбувається перевід його у напівтоновий режим та бінарізація.
Після інтегрального представлення, якщо на зображені знайдена рука, то вираховуються параметри жесту(кількість не стиснутих, пальців, положення руки) Якщо параметри знайдені то і знайдений жест.
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To Taxoli MHTCTPATEHON MATPHUE MOKHO OMEHS GHICTPO BHIHCIHTE
CyMMy mUKceneil TIPOHIBOILHOTO. IPAMOYTOLHNKA, TIPOH3BOMHOI TIOMAH.

Tyers 8 npavoyromsiike ABCD ects mirepecyiouuii nac ofsext D (piic. 1).

Putcynok 1 - Tpasoyromsiik ABCD

M3 piicyika 1 MOMATHO, HTO CyMMy BHYTDH NPAMOYTOTBHIKA MOAKIO
BLIDA3NTL 4ePe3 CYMMBI M PAMOCTI CMEKHBX NPAMOYTOTHHUKOB 0
creayouteit popuyze:

SEBCDY= LAY+ L) - LR~ LB)

Jlns cpasenis waoGpaxeniii nenokayen kackax Xaapa. Kackaz Xaapa
— 510 HaGOP NPH3HAKOB, JUIs KOTOPHIX CUNTACTCH UX CBEPTKA C H30GPAKEHHEN.
Mpusmax Xaapa — oroGpaemne f: X => Dy rae Dy — mmokectso
JIOMYCTHMBIX 3HaucHuii npusnaka. Ecnm saanst npusuak fi,... ., o Bexrop

npsiakos X = (£(x),... f4(X)) HasHBACTCH MpHSHAKOBLIM OmHCaIEM OGbeKTa

X € X. TpH3uakoBbic OMHCAMMS AOMYCTHMO OTOAICCTBIATH C CAMIMH
oGnekrant. TIpi 1o Muowkectso X = Dy ...* Dy HA3HIBAIOT NPHSHAKOBLIN
npocTpaIiCTBOM.

Hae Beero HOOMLYIOTCA NPAMOYFOMLILIC NPHUSHAKL, H3OOPAACHIbIC

Ha prcyiKe 2 1 HAIBIBACMEIC IPHMITHBAMH Xaapa:
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Рис. 2 Структурна схема інтелектуальної системи розпізнавання відео.
На основі даних досліджень та розрахунків розроблено діаграму класів (рис.3) розробленого сервісу інтелектуального розпізнавання відео.
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Рис. 3 Діаграма класів програми cервісу інтелектуального розпізнавання відео.
Кожний вузол програми відповідає за окрему частину та етап розрахунку. Першим отримується на вхід відеодані та розбиваються на сегменти. Даний алгоритм реалізовується наступними класами:
1) SegmentSpliterator — розбиває відеодані на сегменти
2) HandSearcher- після того як сегмент буде опрацьований за допомогою алгоритму Віоли-Джонса, метод recognizeGest() здійснить пошук за рукою яка буде у сегменті.
3) GestRecognizer- опрацьовує набір даних із знайденої руки у сегменті та визначає тим жесту.
4) AlgorithmBuilder — клас де здійснюється опрацювання сегмента відео за допомогою алгоритму Віоли-Джонса.
На Рис. 4 зображено алгоритм програми сервісу інтелектуального розпізнавання відео.
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Рис. 4 Блок схема алгоритму програми
Висновки. У роботі розглянуто ряд алгоритмів по інтелектуальному розпізнавання відео. Проаналізовано алгоритм Віоли-Джонса та внесено модифікації що до виділення обєкта із фону. Реалізовано структурну схему, діаграму класів, та алгоритм роботи програми сервісу.
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