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どíß¿óîí 2. だäëñÑñ¿ñÖóñ Öí¿óôó　 ½ÜÑÜ¿ñú äëÜñ¡öóëÜñ½Üú ごで ç Advanta. 

ぞíó½ñÖÜ
çíÖóñ 
ïñëçóïí 

ぜÜÑÜ¿á 1. 
ぎÑóÖí　 ßí£í 
ïÜàñïöçÜ0àóê 
äëÜñ¡öÜç 

ぜÜÑÜ¿á 2. 
Ä¡ïäñëöÖí　 
ïóïöñ½í 

 

ぜÜÑÜ¿á 3: だÖ¿íúÖ-
óÖïöëÜ½ñÖö Ñ¿　 Üäëíç¿ñÖó　 
äëÜñ¡öí½ó, ïÜç½ñïöÖÜú 

ëíßÜö▲ ó äÜïöíÖÜç¡ó £íÑíô 
äÜ äëÜñ¡öí½ 

ぜÜÑÜ¿á 4. 
でñëçóï 
ÜîñÖ¡ó 

¡Ü½äñöñÖîó
ú 

ぜÜÑÜ¿á 5. 
ごÖâÜë½íî
óÜÖÖ▲ú 
ß¿Ü¡ 

 

Advanta + -+ + - + 

でÑñ¿íñ½ ç▲çÜÑ Üß ~ââñ¡öóçÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ïóïöñ½▲ Advanta Ñ¿　 çñÑñÖó　 äëÜñ¡öÖÜú 
Ññ　öñ¿áÖÜïöó ïöÜÑñÖöí½ó Äどだ どぢば. がíÖÖí　 ïóïöñ½í ïÜÑñë¢óö üóëÜ¡óú ïäñ¡öë âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú, ÜÑÜç¿ñöçÜë　ñö 70 % öëñßÜçíÖóú, ¡ÜöÜë▲½ ÑÜ¿¢Öí ïÜÜöçñöïöçÜçíöá ごで ççñÑñÖó　 
äëÜñ¡öÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó. でóïöñ½í Advanta ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 Ñ¿　 çñÑñÖó　 äëÜñ¡öÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó 
ïöÜÑñÖöí½ó Äどだ どぢば. 
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ゑçñÑñÖóñ 

でñÖïÜë▲ Ç¿ÜßóÖ▲ Öí ÜïÖÜçñ IR ó£¿ÜôñÖó　 – ~öÜ öñêÖÜ¿ÜÇó　, ïöëñ½óöñ¿áÖÜ çÜüñÑüí　 ç Üß¿íïöá 
¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ £ëñÖó　. ゑÜ ½ÖÜÇóê ÜöÖÜüñÖó　ê ~öÜ ëñçÜ¿0îóÜÖÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÜÖí 
äëñÑÜïöíç¿　ñö ßñïäëñîñÑñÖöÖÜ äëÜïöÜú ÑÜïöÜä ¡ ÑíÖÖ▲½ Ç¿ÜßóÖ▲. どóäóôÖÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ ¡íëö▲ 
Ç¿ÜßóÖ▲, äÜ¿ÜôñÖÖÜñ Üö IR ïñÖïÜëí, äëñÑïöíç¿ñÖÜ Öí ëóï. 1.  
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づóï. 1. どóäóôÖí　 ¡íëöí Ç¿ÜßóÖ▲, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ï ïñÖïÜëí Kinect. 

 
とí¡ çóÑÖÜ, Öí äëí¡öó¡ñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ï¿Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ç ëñí¿áÖ▲ê äëó¿Ü¢ñÖó　ê 

¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ £ëñÖó　. げíüÜ½¿ñÖÖ▲ñ Üß¿íïöó (ßñ¿▲ñ Üôíïö¡ó Öí ëóï. 1), ï¡ë▲ö▲ñ Üôíïö¡ó Üö 
óÖâëí¡ëíïÖÜú ¡í½ñë▲, ¿óßÜ Üßéñ¡ö▲, ¡ÜöÜë▲ñ äÜÇ¿Üàí0ö ó£¿ÜôñÖóñ IR äëÜñ¡öÜëí ó Öñ Üöëí¢í0ö ñÇÜ 
ÜßëíöÖÜ ¡ IR ¡í½ñëñ, í äÜöÜ½Ü Öñ ïÜÑñë¢íö óÖâÜë½íîóó Ü Ç¿ÜßóÖñ öÜô¡ó. ゐÜ¿ññ öÜÇÜ, äÜçñëêÖÜïöó 
Üßéñ¡öÜç ôíïöÜ äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲ ¡ ¡í½ñëñ, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó0 Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜÇÜ üÜ½í. 
づñ£Ü¿áöíöÜ½ öí¡ÜÇÜ üÜ½í 　ç¿　0öï　 ïó¿áÖí　 Öñïöíßó¿áÖÜïöá ÇëíÖóî Üßéñ¡öÜç ó ½ñëîíÖóñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê 
Üôíïö¡Üç ó£Üßëí¢ñÖó　.  

ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ ëíïï½ÜöëñÖ▲ ½ñöÜÑ▲, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö ïÖó£óöá ¡Ü¿óôñïöçÜ üÜ½í Öí 
ó£Üßëí¢ñÖóó, £í¡ëíïóöá £íüÜ½¿ñÖÖ▲ñ Üß¿íïöó ó ïöíßó¿ó£óëÜçíöá ÇëíÖóî▲ ó£Üßëí¢ñÖó　.  

 
だß£Üë ïÜàñïöçÜ0àóê ½ñöÜÑÜç 

でÜàñïöçÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí Ñçñ ÇëÜää▲ äÜ îñ¿ó óê äëó½ñÖñÖó　:  
 âó¿áöëíîó　 üÜ½í;  
 £í¡ëíüóçíÖóñ äÜïö▲ê Üß¿íïöñú. 
ご£ ½ÖÜ¢ñïöçí äÜÑêÜÑÜç ¡ âó¿áöëíîóó üÜ½í Öí ó£Üßëí¢ñÖó　ê ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá Öñï¡Ü¿á¡Ü 

ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ ëñüí0àóê äëÜß¿ñ½Ü ç ï¿Üôíñ ï ïñÖïÜëí½ó Ç¿ÜßóÖ▲: ïÜç½ñïöÖí　 
ÑçÜêïöÜëÜÖÖ　　 Ñóï¡ëñöó£íîó　, ½ñöÜÑ £í¡ëíüóçíÖó　 どñ¿ñí, ぜñÑóíÖÖ▲ú âó¿áöë. 

 
ぜñöÜÑ £í¡ëíüóçíÖó　 ん¿ñ¡ïíÖÑëí どñ¿ñí 

がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 £í¡ëíüóçíÖó　 £íüÜ½¿ñÖÖ▲ê Üß¿íïöñú ó£Üßëí¢ñÖó　 ó 
ÜöÖÜïóöï　 ¡ ¡íöñÇÜëóó Fast Marching Methods [1].  

でÜöá í¿ÇÜëóö½í どñ¿ñí ç óÖóîóí¿ó£íîóó ½íï¡ó äÜçñëê ó£Üßëí¢ñÖó　, ÇÑñ ó£çñïöÖ▲ñ äó¡ïñ¿ó 
½íë¡óëÜ0öï　 îóâëÜú 0, í Öñó£çñïöÖ▲ñ – £Öí¡Ü½ «∞». げíöñ½ í¿ÇÜëóö½ ÖíêÜÑóö Ü£¡Ü0 äÜ¿ÜïÜ äó¡ïñ¿ñú 
½ñ¢ÑÜ ó£çñïöÖÜú ó Öñó£çñïöÖÜú Üß¿íïöá0 ó äÜ½ñàíñö ~öó äó¡ïñ¿ó ç ¡ÜôÜ, ¡ÜöÜëí　 ÜëÇíÖó£ÜçíÖí 
ïÜÇ¿íïÖÜ âÜÖ¡îóó 茎岫喧岻 噺 穴岫喧岻, ÇÑñ 茎 　ç¿　ñöï　 âÜÖ¡îóñú ÜëÇíÖó£íîóó ¡Üôó, í 穴 – ~öÜ ÑóïöíÖîó　 Üö 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ äó¡ïñ¿　 ÑÜ ¡ëí　 äÜïöÜú Üß¿íïöó. ぞí ¡í¢ÑÜú óöñëíîóó í¿ÇÜëóö½ ç▲ßóëíñö 
Öíó½ñÖññ ó£çñïöÖ▲ú äó¡ïñ¿á ï çñëüóÖ▲ ¡Üôó, £í¡ëíüóçíñö ñÇÜ, íääëÜ¡ïó½óëÜ　 ¿Ü¡í¿áÖ▲ú ÇëíÑóñÖö, 
ó ÜßÖÜç¿　ñö ñÇÜ ïÜïñÑñú, çÜ£½Ü¢ÖÜ, öí¡¢ñ äÜ½ñàí　 óê ç ¡ÜôÜ.  

づñ£Ü¿áöíöÜ½ 　ç¿　ñöï　 ëíïüóëñÖóñ ÇëíÑóñÖöÜç, îçñöí ó Ññöí¿ñú ó£Üßëí¢ñÖó　, öí¡óê ¡í¡ ¿óÖóó, 
äëÜôóöíÖÖ▲ê ó£ ó£çñïöÖ▲ê äó¡ïñ¿ñú çÜ¡ëÜÇ äÜïöÜú Üß¿íïöó, ¡ ñ、 îñÖöëÜ (ëóï. 2).  
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づóï. 2. ゑó£Üí¿ó£íîó　 ëíßÜö▲ Fast Marching 
Method. 

づóï. 3. づñ£Ü¿áöíö £í¡ëíüóçíÖó　 äÜïö▲ê 
Üß¿íïöñú äÜ ½ñöÜÑÜ どñ¿ñí. 

 
 
 

 

 
どñ½ Öñ ½ñÖññ, Ç¿íçÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ ½ñöÜÑí どñ¿ñí 　ç¿　ñöï　 Üßàí　 ëí£ÜëçíÖÖÜïöá ÇëíÖóî Öí 

ó£Üßëí¢ñÖóó. ぞñï¡Ü¿á¡Ü ¿Üôüñ ï ~öó½ ïäëíç¿　ñöï　 í¿ÇÜëóö½ ïÜç½ñïöÖÜú ÑçÜêïöÜëÜÖÖñú 
Ñóï¡ëñöó£íîóó.  

 
でÜç½ñïöÖí　 ÑçÜêïöÜëÜÖÖ　　 Ñóï¡ëñöó£íîó　 

がíÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ óïäÜ¿á£Üñö îçñöÖÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ ç ç▲ïÜ¡Ü½ ëí£ëñüñÖóó, ôöÜß▲ Ü¿Üôüóöá 
Ñóï¡ëñöó£íîó0 ½íë¡óëÜç¡ó ç Öó£¡Ü½ ëí£ëñüñÖóó. ぜíë¡ñë▲, ïÜïñÑÖóñ ëíïï½íöëóçíñ½Ü½Ü äó¡ïñ¿0 ó 
ß¿ó£¡óñ ¡ Öñ½Ü ç îçñöÜçÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ, ó½ñ0ö äëñçí¿óëÜ0àññ ç¿ó　Öóñ Öí ½íë¡ñë ÑíÖÖÜÇÜ äó¡ïñ¿　. 
どí¡Üú äÜÑêÜÑ äëó½ñÖó½ ó ¡ ¡íëöñ Ç¿ÜßóÖ▲ [2].  

がçÜêïöÜëÜÖÖ　　 âó¿áöëíîó　 ëñí¿ó£Üñö Ñçí öóäí 　Ññë Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ó£Üßëí¢ñÖó　: îñÖöëí¿áÖÜñ 
　ÑëÜ, ÜöÑí0àññ äëñó½ÜàñïöçÜ äó¡ïñ¿　½, ß¿ó£¡ó½ ¡ £íÑíÖÖÜ½Ü äó¡ïñ¿0 ç îçñöÜçÜ½ ä¿íÖñ, ó 
Ñóíäí£ÜÖÖÜñ 　ÑëÜ, ¡ÜöÜëÜñ ÜöÑí、ö äëñó½ÜàñïöçÜ äó¡ïñ¿　½, ó½ñ0àó½ ½íë¡óëÜç¡Ü, ïÜçäíÑí0àÜ0 ï 
ëíïï½íöëóçíñ½▲½ äó¡ïñ¿ñ½.  

だÑÖí¡Ü ôöÜß▲ ïÜßëíöá ÑÜïöíöÜôÖÜ óÖâÜë½íîóó Ñ¿　 ¡Üëëñ¡öóëÜç¡ó ÇëíÖóî Üßéñ¡öÜç Öí 
ó£Üßëí¢ñÖóó, ÖñÜßêÜÑó½Ü ëíïï½Üöëñöá Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ äó¡ïñ¿　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ßÜ¿áüÜú ß¿Ü¡ ïÜïñÑÖóê 
äó¡ïñ¿ñú (7ê7). づñ£Ü¿áöíöÜ½ ïöíÖÜçóöáï　 ôëñ£ç▲ôíúÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ç▲ôóï¿ñÖóú Öí äó¡ïñ¿á 
ó£Üßëí¢ñÖó　 [3].  

でÖó£óöá ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ £íöëíö▲ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜç½ñïöÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½ñöÜÑí £í¡ëíüóçíÖó　 
どñ¿ñí ó ïÇ¿í¢óçí0àñÇÜ âó¿áöëí. 

 
でÇ¿í¢óçí0àóú ½ñÑóíÖÖ▲ú âó¿áöë 

ぜñÑóíÖÖ▲ú âó¿áöë – ÜÑóÖ ó£ ½ÖÜ¢ñïöçí ïÇ¿í¢óçí0àóê âó¿áöëÜç. がíÖÖ▲ú âó¿áöë äëó½ñÖ　ñö 
¡ ¡í¢ÑÜ½Ü äó¡ïñ¿0 £ÖíôñÖóñ, ç▲ôóï¿ñÖÖÜñ Öí ÜïÖÜçñ ÇóïöÜÇëí½½▲ £ÖíôñÖóú ñÇÜ ïÜïñÑñú. どí¡Üú 
äÜÑêÜÑ ïÇ¿í¢óçíñö ½ñëîíÖóñ ó üÜ½ çÜ¡ëÜÇ ÇëíÖóî Üßéñ¡öÜç Öí ó£Üßëí¢ñÖóó. 

 

     
づóï. 4. づñ£Ü¿áöíö▲ ëíßÜö▲ ½ñÑóíÖÖÜÇÜ âó¿áöëí. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
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と ïÜ¢í¿ñÖó0, ¡íôñïöçñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ëíßÜö▲ í¿ÇÜëóö½Üç ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ïëíçÖóöá ï ¡í¡ó½ó-
¿óßÜ óÑñí¿áÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó, äÜï¡Ü¿á¡Ü Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 óïöóÖÖÜú ¡íëö▲ Ç¿ÜßóÖ▲ äÜöëñßÜçí¿ï　 ß▲ 
ïñÖïÜë ¡ëíúÖñ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ëí£ëñüñÖó　. だîñÖóöá ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ ½Ü¢ÖÜ äÜ ï¡ÜëÜïöó ëíßÜö▲ 
ó ïÜßéñ¡öóçÖÜ½Ü çÜïäëó　öó0 ¡íôñïöçí ÜßëíßÜö¡ó. づíïï½íöëóçí　 ÜäóïíÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ç ÑíÖÖÜ½ ¡¿0ôñ 
½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ïÜç½ñïöÖí　 ÑçÜêïöÜëÜÖÖ　　 Ñóï¡ëñöó£íîó　 Ñí、ö ßÜ¿ññ ¡íôñïöçñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲. 
だÑÖí¡Ü ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ £íöëíö▲ äëó ñ、 ëíßÜöñ Öñ äÜ£çÜ¿　ñö äëó½ñÖ　öá ÑçÜêïöÜëÜÖÖ00 âó¿áöëíîó0 
Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó çóÑñÜäÜöÜ¡í ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ïÜç½ñïöÖÜñ äëó½ñÖñÖóñ ½ñöÜÑí 
£í¡ëíüóçíÖó　 どñ¿ñí ó ½ñÑóíÖÖÜÇÜ âó¿áöëí Öñ öÜ¿á¡Ü ïëíçÖó½Ü äÜ ¡íôñïöçÜ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ 
ó£Üßëí¢ñÖó　 ï ÑçÜêïöÜëÜÖÖñú âó¿áöëíîóñú (ëóï. 5), ÖÜ ó äÜ£çÜ¿　ñö óïäÜ¿á£Üçíöá ÑíÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ 
ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó. 

 

 
づóï. 5. でëíçÖñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç äëó½ñÖñÖó　 ïÜç½ñïöÖÜú ÑçÜêïöÜëÜÖÖñú Ñóï¡ëñöó£íîóó 

(ó£Üßëí¢ñÖóñ ï¿ñçí) ó ½ñöÜÑí どñ¿ñí ó ½ñÑóíÖÖÜÇÜ âó¿áöëí (ó£Üßëí¢ñÖóñ ïäëíçí). 
 
ぢëó½ñÖñÖóñ ÜäóïíÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç äÜ£çÜ¿　ñö äÜÑÇÜöÜçóöá ÑíÖÖ▲ñ ¡ Ñí¿áÖñúüñ½Ü 

óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ç äëó¿Ü¢ñÖó　ê ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ £ëñÖó　. づñüñÖóñ ÜäóïíÖÖ▲ê äëÜß¿ñ½ 　ç¿　ñöï　 
äëí¡öóôñï¡ó çí¢Ö▲½ üíÇÜ½ ¡ äÜï¿ñÑÜ0àñú ÜßëíßÜö¡ñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ó£Üßëí¢ñÖóú. 
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