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1      

 

1.1    

 

      

-      -

 . 

      :  

1.      

2.    ,    

       

3.     

4.    

5.    . 

 

1.2  щ щ   

 

1.2.1 Reflextion 

 

Reflexion Health    ,   

     ,  

  , -       . 

    Kinect  Windows   

       

  ,      

         

.      2011   

Reflection     ,   

   -      , 
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.        

 2012  [3]. 

   : 

1.       : 

2.  Kinect  Windows,    

-        , 

        

;  

3.        

: 

4.   Reflection health    

      ; 

5.    . 

  Kinect   Reflection health    

       ,  

       [3]. 

    Reflection health: 

  - Kinect for Windows Sensor,   

  Windows 7  .  

 : Microsoft Kinect for Windows, Microsoft .NET 

Framework, Microsoft Visual Studio, Microsoft DirectX, Microsoft Remote Desktop 

Protocol. 

  Reflection health    1. 
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 1 -    Reflection health 

 

1.2.2 BP YouGrabber Jintronix 

 

  YouGrabber Jintronix (YouRehab Ltd., ) 

    ,      

   ,      2.  

Jintronix      

 ,       / 

   .  : Fish Frenzy, Ball Maze, Garden Grab, 

Bike Barrier, Kitchen Clean-up.     , 

,       ,    

,   ,   ,  

  .  Jintronix   ,   

          [4].  

,    ,     

 ,      

  . Jintronix   

    ,   
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 ,    .  

      [4]. ,  

,      ,   

  .        , 

          

.         

  .     , 

  .     

   ,     

  .     , 

        

     .  

     ,   

       ,  

   .      

 ,   ё     

         

  .    

    ,      

[4].  

Jintronix.      (Jintronix, , 

PQ)    (Kinect v2, MicrosoftCanadaCo., Mississauga, 

ON).         

 ,     [4]. 
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 2 –    Jintronix  

 

1.3   -   

 

  -  ,  

    -    

 ,     .  

     : 

    : 

1.        

,       ; 

2.    ; 

3.       

  ; 

    : 

1.        

      ; 

2.        

    ; 
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3.       

 :      ,  

      

        

        

  ,      

         

 Open NI,  Nite 2.       

     ,      

        

    « »    

    « »   

  . 

   « »: 

1.   –      

; 

2.    ,   

   ; 

3.    –   : 

        

; 

4.     ,     

     . 

   « »: 

1.   ,      

 ; 

2.   ; 

3.   ; 
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4.        

     ,  

  . 

 

1.4    

 

     , 

   -  ,   

       

 -  ,    

       

 ,      

 .       

  -  ,    

 ,      

    ,  

     ,   

  ,     

  ,    .   

       

 ,       , 

    .      

      ,  

      . 
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2    

 

    -  , 

        

-  .     

   3.      

   .      

       

      Kinect   

 ,     .   

     ,   

   ,     .  

      – . 

 

 
 

 3 –     

 

2.1    

 

     

  ,  ,  , 

      .   

         2 : 
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   (    Arduino Uno)  

  (   – Raspberry Pi). 

         

  .       

  ,     

  .     

 ,   ,   

     [5]. 

 

 1 –      

 

    

 1 , 

-  , 

   

   

1   , 

-  , 

   

,  

  

 ,   

 

,   

  

 

  

   

  

 

  

 

 

 

.  

C/C++ 

Python, JavaScript, Bash  

 :  

   

  , 

 

 

   OpenCV,  

, HDMI-  
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  –  Kinect,      

      .  

 

2.1.1     

 

  - ,     

,    ,  ,  

-    ,    

.        

Raspberry Pi,        (  

 5  )   2012 .    

    [6].  

       

   , , 

  .      

Raspberry Pi,        .  

       

  Raspberry Pi      

     ,     

  [7]. 
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 2 –     

 Raspberry Pi 

3 model B 

ODROID-C2 BeagleBone 

Black Rev. 

C 

A20-

OLinuXino-

MICRO-4GB 

 

 

$35 $46 $45 $89 

 

Windows 

Windows 10 

IoT Core 

- - - 

 Linux     

Bluetooth  Bluetooth 

BLE 4.2 

- - - 

USB host 4 4 1 2 

  1  2  512  1  

  MicroSD 8  

MicroSD,64 

 eMMC 

MicroSD MicroSD 

 

      Raspberry Pi 3 model B – 

        Bluetooth 

(  4) [8]. 

 

 
 

 4 –   Raspberry Pi 3 model B 
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     : 

• 4-   1,2  Broadcom BCM2837 64-  

; 

• 1  ; 

•    BCM43438  Bluetooth Low Energy 

(BLE); 

• 100   Ethernet; 

• 40-   GPIO; 

• 4  USB 2; 

• 4-     ; 

•  HDMI; 

•   CSI    Raspberry Pi; 

•   DSI     Raspberry 

Pi; 

•  Micro SD       

; 

•   Micro USB  2,5  

 

2.1.2    

 

       

      –

 ,      

.         Raspberry Pi 3 

model B        

. Raspberry Pi     , 

      .  

 Linux,  Windows 10   ,  : 
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1. Raspbian -   Debian (  ,   

     )    

Raspberry Pi.    Raspbian,    Raspbian 

Stretch  Raspbian Jessie.  2015  Raspbian   

Raspberry Pi Foundation       

  Raspberry Pi. Raspbian    

       . 

      2012 . Raspbian 

    ARM,  

   Raspberry Pi.      

      . Raspbian 

     -   LibreOffice, -

,   - Claws Mail,    ,   

    .   

     5. 

 

 
 

 5 –    Raspbian 

 

2. Windows 10 IoT –  ,  Microsoft  

    . Windows 10 IoT,   

 ,    Windows 10 Professional  Windows 10 
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Enterprse   " " .     " " 

 " ".     Microsoft Store    

  (Edge, , ,   . .).Windows 10 IoT  

   Windows Embedded,   

    ,  : 

  POS- ,  ,   

 ,    (Digital Signage),  

, SCADA,      ( ), 

 ,   ,  

,          

 .    ,    

Windows,         

     .   

     6. 

 

 
 

 6 –    Windows 10 IoT 

 

3. ArchLinux -  ArchLinux  Raspberry Pi    

ArchLinux ARM.          

.   Raspberry Pi 3    
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,     .    

 ,     .  

   -   ( - ).   

,        

      .     

   - , USB   FTP- .  

    -        

 .       7. 

 

 
 

 7 –    ArchLinux 

 

        

 Windows 10 IoT,         

:       , 

      Windows,  

,   . 
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2.2     

 

          

,         [9]. , 

     ,  

  ,    

,    - .   

  3-     ,    

 . [10] 

,     ,    

  ,  : 

• Microsoft Kinect; 

• Microsoft Kinect 2; 

• Asus Xtion v1, v2; 

•    Z-Cam. 

 

2.2.1 Microsoft Kinect 

 

Kinect -   ,  

   ,     

 4  2010     10   .    

Windows   1  2012 .     

 Xbox 360,     Xbox One   

    Windows.   Microsoft. 

        

Xbox 360, Kinect        

     ,    

   . Microsoft Kinect     
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,     .  Microsoft 

Kinect v1    8 [10]. 

 

 
 

 8 –   Microsoft Kinect V1 

 

2.2.2 Asus Xtion 

 

 ASUS Xtion Pro     

 ASUS.           

  PrimeSense,      

   .      

Microsoft   Kine t.      

     Xtion Pro   

     .  2017   

    Asus Xtion v2.    

640x480  (30   )    2592 x 1944 

. ASUS Xtion 2       

   USB 3.0.     

OpenNI     Windows  Linux  

   .   Asus xtion 

V2    9. 
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 9 –   Asus Xtion V2 

 

2.2.3. Z-cam 

 

-  ZCam,   2000 .  3DV Systems. ZCam 

  TOF- ,   ё  

 . FPS 60 /       Z CAM S1 

  4k,   6k     30 

/ .,   -    VR-  . 

    .  Z CAM S1 

    4 ,   

        

 (REC/STOP  .)  ,   Wi-Fi  Bluetooth 

.   Z-cam    10. 
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 10 –    Z-cam 

 

        

       

  Kinect v1    ,    . 

 

2.3    

 

        

-  .      

        

   .      

 ,         

 Raspberry Pi 3 model B   windows 10 IoT.   

     .  

   ,     

    .   

  Kinect v1         

 . 
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3   

 

3.1    

 

        

 -     -

 .     

  11.       (Kinect v1), 

  ,      

         

,         

.         

    ,         

    .  ,   

         

       

    .       

       

 .      

  . 

 

 
 

 11 –    
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3.1.1     

 

        

   ,  Kinect.   

  –       

 .       

    ++    

 QT,   ,  Qt      

       

 ё         

  .       

 Open NI.        

12 [11]. 

 

 
 

 12 –     

 

         «Server», 

      , . .  
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.     «Server»   

 3.  

 

 3 –    «Server» 

    

void exchangeData();      

,     

. 

int getTransmittedSize();     

. 

int getClientNumber();     

   

void clearTransmittedSize();     . 

void setColorFrame();       

.  

void setDepthFrame();       

. 

void setRawDepthFrame();       

. 

bool run();       IP-

. 

void socketDisconnected(); ,      

. 

 

 «Start»       

  .     «Start» 

   4 
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 4 –    «Start» 

    

bool detectDevices();     

void showDevices();     

void setColorVideoMode();      

void setDepthVideoMode();     

 

void setDevice();    

void setPlaybackFile();     

void setRecordFile();      

void recordActivate()     

void run();       

 

void showTransmittedSize();     

 

void prepareData();    

 

3.1.2     

 

       

,    .     

–         

  .      

     ++   

  QT,   ,  Qt  

         

   ё      

     .     

   Nite 2 [12].  
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      ,  

   ,   : 

1)   userTrackerFrame.getUsers();-     

     ; 

2) user.getSkeleton().getJoint((nite::JoinType)); -   

 ( ); 

3) Joints[].getPosition().x(); -    X  

  ; 

4) Joints[].getPosition().y(); -    Y  

  ; 

5) Joints[].getPosition().z(); -    Z  

   . 

       13 [12]. 

 

 
 

 13 –       
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 «frameListener» - -       

 ,       . 

  «frameListener»       

 5. 

 

 5 –     «frameListener» 

    

void onNewFrame();        

     

setColorFrame();       

  

setDepthFrame();       

  

 

 «coordinateDetector»      

        

.     «coordinateDetector» 

   6. 

 

 6 –     «coordinateDetector» 

    

startTracking();      

getJoints();     

 

 

3.1.3     

 

     ,    

    .      
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,    - ,     

    .   

   14,      

   - ,  ,   15,  

 . 

 

 
 

 14 -     

 

         

  ,         

«  ».       

   .     

,     ,   .   

     heckbox «  ».  

           

.   Checkbox  ,    

  .    «  » 
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    heckbox   « » 

 « » .    « »  

   ,      

 heckbox     .  

heckbox « » ,    , 

         ,  

       , ,  

 ,   .  

       «  »,  

     -    

   .    

  «   »,        

 ,         

   .  ,      

    ,    

.        

,       ,  

 ,    .      

     ,    

         ,  

    ,      

. 

     «  »  « » 

         

     .  , 

   ,    

   .  «-»    

  .  «U»  «D»    

         . 
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3.1.3.1      

 

    XML-   ё  . 

    : 

struct Exercise 

{public int frameWidth;  

public int frameHeight; 

public List<Point> joints;  

int difficult;  

int time; 

public String name;}; 

  Width  Height   ,    

 , . .    .   joints 

   ,    

 ,    ,   

        7. 

 7 –   

         

 Head 

 Neck 

  leftShould 

  rightShould 

  leftElbow 

  rightElbow 

 Torso 

  leftHand 

  rightHand 

  leftHip 

  rightHip 
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  7  

         

  leftKnee 

  rightKnee 

  leftFoot 

  rightFoot 

 

  difficult        

 .   time  ,    

  ,    name   .  

        

«  »: 

<Exercise1> //На а  а я а я 

 <Width>1264</Width> // Ш а а а, а  а  а  

 <Height>815</Height> // В а а а, а  а  а  

 <JointPositions> // На а  а я а  ав в 

  <Torso> //На а  а я а  ав в   

   <X>710</X> //К а а X 

   <Y>150</Y> //К а а Y 

   <Z>0</Z> //К а а Z 

  </Torso> //К  а я а    

  <RightElbow> //На а  а я а  ава П ав  

 

   <X>877</X> //К а а X 

   <Y>178</Y> //К а а Y 

   <Z>0</Z> //К а а Z 

  </RightElbow> //К  а я а   П ав  

 

  <RightHand> //На а  а я а   П авая а 

   <X>1026</X> //К а а X 
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   <Y>194</Y> //К а а Y 

   <Z>0</Z> //К а а Z 

  </RightHand> //К  а я а   П авая а 

 </JointPositions> //К  а я а  ав в 

 <Difficult>3</Difficult> //П   

 <Time>30</Time> //П  В я 

 <Name>П  </Name> //На ва  а я 

</Exercise1> //К  а я а я 

 

3.1.4    

 

     , 

 ,   csv-     

     .   

   ,       

,    ,     . 

      15     

 , ,       

. 

 

 
 

 15 –     
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 «MainWindow»    ,  

  «MainWindow»    8 

 

 8 –     «MainWindow» 

    

void getFrame();     

  . 

 

getExercisesList();    

   

   

on_listWidget_itemSelectionChanged();      

 

getFramePosition();    

    

    

 

showExercisePosition();    

    

  

 

showSceleton();    

,   

  

void showTime();    

  

int detectHits();    
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3.2     

 

     -  

     ,  . 

 

1    
       

,      .  

   . 

2     

      (   

       ). 

3     

        

         

(   X1, Y1, Z1). 

4    

       . 

5    

       

. 

6    
       

        . 

7     

 ,      , 

       , 

   .  

8  ,      
, щ     
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 (   X0,Y0,Z0) ,        

« »,        

 ,         

   : 

 

   − 2 + − 2 + − 2 = 𝑅 2                                             (1) 

 

10     

      , 

   : 

 − 2 + − 2 + − 2 ≤ 𝑅 2                                      (2) 

 

3.3    

 

     . 

        

        .  

         

   .     

  .     

  .     

 , ,     . 
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4    

 

      

    .     Kinect 

v1  usb       ,   

,    Raspberry Pi 3 model B, 

hdmi          

,   ,    

 , usb    .    

       

 . 

 

4.1       

 

       

   ,      

 : 

1)        

   ,  ,   

,     ,   

     ,    

   ; 

2)       ,  

   ; 

3)        

; 

4)      ,   

        «  

»; 
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5)   ,     

    ,    

    ; 

6)   «  »     

 ; 

7)          

-  ,     -    

     ; 

8)       ,  

  ;       

     16; 

 

 
 

 16 –        
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9)   « »,      

   ,    

      

10)           « », 

      ; 

11)         « », 

      ; 

12)      « »,   

  ; 

13)   «   »,     

          

    ; 

14)        

 ,      ; 

15)          

1,  ; 

16)         

  « »,      

 ; 

17)         

  usb    . 

 

4.2        

 

  -      

  ,       

 : 

1)        

 hdmi  /       ; 

2)   Kinect v1  usb    ; 
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3)      usb   

; 

4)  usb        

; 

5)   micro usb      , 

    ; 

       

    16. 

 

 
 

 16 –        

 

4.3        
 

 

   ,     

     ,    

 ,    ,  : 
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1)       «Primary.exe», 

   ; 

2)    «Primary»     

 ,    «-l»   «enter»; 

3)     Kinect   «enter»,  

         

  ; 

4)       , 

      «Secondary.exe»; 

5)  ( )     , 

     ; 

6)        

   ,      

«Controller.exe»,    ; 

7)        

« »     .   

     ,   

,   usb     

     «Results.csv»,  

    .    

   17. 
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 17 –    

 

4.4    

 

         

   .     

        

,    ,  .  

        , 

    ,      

    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

45 
 

 

 

        

 -  .   

 ,   .  

  ,  .  

  ,   ,   

 ,    .   

  « -     

-  »  V   

 «      

»     «   

  »   -

  «Science and education: problem and innovations». 

   ,   . 

        

     .  

-     -

 .     

   .      

     .    

      Micrisoft Exel. 
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