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BBenenue: TectupoBaHue aiaropuTMoB OOHApyX EHHUs OOBEKTOB Ha OOBEKTaxX C
pPa3HBIMM XAPAKTEPUCTUKAMU HMEET pEIIAONIEe 3HAYECHWE IS OLEHKH HUX
YHUBEPCAIbHOCTH W HAJAEKHOCTH. Pa3Hble Marepuanbl, TEKCTYpbl, (HOpMBI U
YCIIOBHSI OCBELIEHUS MOIYT CYIIECTBEHHO BIIMATh HA KadyeCTBO IOJy4aeMbIX
JaHHBIX U, COOTBETCTBEHHO, HA TOYHOCTh aJIrOpUTMOB. Hampumep, oTpaxaromiue
WIM TOIIONIAIOUIME MOBEPXHOCTH MOTYT 3HAUUTEIBHO M3MEHUTh IOBEACHHE
Ja3epHBIX UMIYJIbCOB, CO3/1aBasi JOMOJHUTEIBHBIE CIOXKHOCTH B MHTEpPIpETAllUU
nanHbix [3]. IlepoxoBaThle MM U30THYTHIE MOBEPXHOCTH MOTYT 3aTPYIHUTh
KOPPEKTHYI0 CETMEHTAllMI0 M Paclo3HaBaHHWE IUIOCKUX cioeB. Llenpro maHHOrO
UCCJIEOBAHUS  SIBJISIETCS IIPOBE/ICHHE KOMIIJIEKCHOTO TECTUPOBAHUS
pa3pabOTaHHBIX AJITOPUTMOB Ha OOBEKTAX C PA3IUYHBIMH XapaKTEPUCTUKAMHU,
9TOOBI BBISIBUTH UX CHJIBHBIC U CIIA0BIC CTOPOHBI B PA3JIMYHBIX YCIOBHSX [6]. ITO
BKJIIOYAeT B Ce€Osl MCHBITAHMS Ha Pa3HBIX TUIAX MaTEPHUATIOB, TEKCTYp, QopM,
OCBEIICHUH U B PA3JIMYHBIX PEaJbHBIX CLIEHAPUAX, TAKHX KaK JIBH)KEHHE OOBEKTOB
U HaJIUM4ue MoMeX. AHajau3 pe3yJbTaTOB TECTUPOBAHHS MO3BOJUT ONPEICITUThH
3 ()EKTUBHOCTh AJITOPUTMOB, HMX YCTOMYMBOCTH K BHEIIHMM (akTopaM U
BO3MOXXHOCTH  JUIsl  JadbHeWmux  yiayumeHud [5]. i TectupoBaHUs
pa3pabOTaHHBIX AJNTOPUTMOB OOHAPYKEHHsSI TUIOCKOTO CJIOSI OOBEKTOB C
UCIIOJIb30BAaHUEM  JIA3€pPHOTO  YCTPOMCTBA MOXHO TPOBECTH  CIEIYIOLIUE
AKCIIEPUMEHTHI Ha 00BEKTAX C PA3JIMYHBIMU XapaKTEPUCTUKAMM:

JKCIEPUMEHTHI ¢ Pa3jIMYHbIMU MaTepuajamu: OTpaxaiounue MOBepPXHOCTH
(HanpuMep, METAJUIMYECKUE WIIM 3€pKajbHble OOBEKTHI): MPOBEPKA TOYHOCTH
oOHapykeHHsI Ha OOBEKTaX, KOTOPhIE CHUJIBHO OTPAKAIOT JIA3€pPHBIE HMITYJIbCHI,
I[ornomarmue noBepxXHOCTH (HaIpuUMep, YEPHbIE WM MATOBbIE OOBEKTHI):
npoBepka paldOThl aJIrOPUTMOB Ha OOBEKTaX C HU3KOM OTpaxkaTelbHOU
CIIOCOOHOCTBIO, KOTOPHIE MOTYT YCJIOXKHATH OOHapyx eHue [7]. IKCINepuMeHTHI ¢
Pa3JIMYHBIMHU TeKCTypamMu U popmamm; [y1agkue NOBepXHOCTH: TECTUPOBAHUE
JITOPUTMOB Ha OOBEKTaX C WACAIBLHOM IMJIOCKOCTHIO Ui MPOBEPKU TOUYHOCTU B

npocrenmux ycnosusx; lllepoxoBarbie HJIM HEPOBHBIE IOBEPXHOCTH: IIPOBEPKA
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Ha OOBEKTax C HEOJHOPOJHOM TEKCTYpoW (Hampumep, KUpNHUYHAs CTEHA WM
JepeBsHHas J0cKa) JUIsl OLEHKM YCTOHYMBOCTHM QJIFOPUTMOB K IIyMam;
N30orHyTHIe WM CJI0KHBIE (POPMBI: TECTUPOBAHUE AITOPUTMOB HA M3OTHYTHIX
WIM MHOTOIPAaHHBIX IMOBEPXHOCTAX U OLEHKH MX CIHOCOOHOCTH KOPPEKTHO
CErMEHTHUPOBaTh IUUIOCKHE objacThu cpeau Oosiee CioXHBIX  (opm  [8].
JKCIepMMEHTHI B Pa3HbIX YCJI0BHAX ocBelleHus; [IpoBenenne 3kcriepuMeHTOB
B YCJIOBHSIX SIPKOTO OCBEIICHMS, TEHM U B TEMHOTE JUIsl IPOBEPKH YCTONYMBOCTH
JA3epHOT0 YCTPOWMCTBAa M AJIrOPUTMOB K H3MEHEHHUSIM B OKpYXKalolleld cpele.
OcgelieHre MOXET BJIMSTh Ha CIHOCOOHOCTh YCTPOMCTBA TOYHO pacro3HaBaTh
OOBEKThl.  JKCMEPUMMEHThl ¢  Pa3jJUMYHBIMM  pa3MepaMH  00beKTOB;
TecTupoBaHHe alropuTMOB Ha MAJIEHBKUX MU OOJBIIMX IUIOCKMX OOBEKTaxX s
NPOBEPKU  CHOCOOHOCTH  aJIrOpUTMOB OOHApyXMBAaTh IUIOCKOCTH  Pa3HbIX
MacmTaboB, OCOOCHHO KOTJa OHM COCTaBISIOT TOJBKO 4YacTh MOJIA 3PEHUS
JA3€pHOT0 YCTPOMCTBA. JKCIMEPUMEHTHI € NMePeKPbIBAINNMUCH 00beKTAMU;
[IpoBeneHre 3KCIEPUMEHTOB C OOBEKTAMH, YACTUYHO TMEPEKPHITBIMU APYTHUMHU
npeiIMeTaMu, JJig OLIEHKH pabOThl aITOPUTMOB CEIMEHTAIlMM U MX CIOCOOHOCTH
pa3inuyaTh HECKOJIBKO OOBEKTOB M OTHENSTH IUIOCKHE CJIOU. JKCIEPUMEHTHI €
ABIKYIIUMHUCH oObekTamMu; TecTHpoBaHME aNrOpUTMOB Ha JBHKYIIHUXCS
0o0BEKTaX WM B JIMHAMHYECKOW cpefe (Hampumep, IBHKYIIMICS KOHBEWep),
YTOOBl OLEHUTh WX MPOU3BOJUTEIBHOCTh B YCIOBUSAX PEAIbHOTO BPEMEHU U B
CUCTEMAaX, TJ€ JBW)XEHUE UIpAeT KIOUeByl0 poib [10]. DkcmepumeHTBI €
Pa3IMYHBIMH YrJaMu o0030pa; l3MmeHeHue yriia CKaHMPOBAHUS JIA3€PHOTO
YCTPOMCTBA U MTPOBEpPKa pabOTHI aJITOPUTMOB MPU PA3IUYHBIX yriax 0030pa, Koraa
00BEKTHl MOTYT OBITh BUIHBI HE MO/ MIPSIMBIM YTJIOM, a O]l HAKIIOHOM, YTO MOXKET
BJIUATh HAa TOYHOCTh pacrno3HaBaHusi [4]. IKCHEePHUMEHTHI ¢ MHOTOCIOMHBIMHU
o0bexTamm; I[IpoBepka paboOThl aNrOpuTMOB Ha OOBEKTaX C HECKOJIBKUMHU
IJIOCKUMU CIIOSIMU, KOTOPBIE MOTYT HaXOAUTHCS HA PA3HOM BBICOTE WM B Pa3HBIX
IUIOCKOCTSIX. DTO MO3BOJIUT OLEHUTH CIOCOOHOCTh CUCTEMBI Pa3/IesiATh HECKOIBKO

IJIOCKUX OOBEKTOB B OJIHOW CIICHE. JKCHEPHUMEHThI ¢ IIyMaMHU W MOMEXaMMu;
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BBeneHne HCKyCCTBEHHBIX IITYMOB B JIaHHBIE (HAPUMED, CIIydailHbie 0ObEKThI UITU
TOYKH) JJI MPOBEPKU YCTOMYMBOCTU AJTOPUTMOB K TIOMEXaM M MX CIIOCOOHOCTHU
UTHOPUPOBATH HEPENIEBAHTHBIE JaHHbIE. JKCHEPUMEHTbHI B Pa3JIMYHBIX
KJINMaTH4YeCKuX ycJaoBusx; [IpoBepka pabOThI CUCTEMBI B YCIIOBUSX BBICOKOM
BJIQXKHOCTH, TBUIM, JOXKAS WIM CHETra. DTH YCIOBUS MOTYT BIUSATh Ha TOYHOCTh
JaHHBIX JIA3€pHOTO CKaHepa U paboTy anroputMmoB. IlpoBenenue >3THX
HKCIIEPUMEHTOB MOMOKET BBISIBUTh CHIIbHBIE U CJIa0ble CTOPOHBI pa3pabOTaHHBIX
AJTOPUTMOB, a TAK)KE MX aJIANITUBHOCTD K PeaJIbHBIM YCIOBUSM dKCILTyaTanuu [1].

3akiouenue: TectupoBaHue pa3pabOTaHHBIX AITOPUTMOB Ha OOBEKTAX C
Pa3TUYHBIMU XapaKTEPUCTUKAMHU MPECTABISET COO0M KIIFOUEBOM ATall B MPOIECCE
UX OIEHKM U ynyuuieHus. [IpoBeneHHbIE 3KCIEPUMEHTHI MPOJEMOHCTPUPOBAIIH,
9TO AJITOPUTMBI CIOCOOHBI 3(PPeKTUBHO 00pabaThIBaTh MAaHHBIE OT Ja3€PHBIX
YCTPOMCTB B psiie pa3WUYHBIX YCJIOBUH, TAaKWX KakK pasJIMyHbIe MaTepHabl,
TEKCTYpbl, (POPMBI U OCBEIICHUE. Pe3ynbTaThl oKa3aau, 4TO airOPUTMBI XOPOIIIO
CHpPABJISIIOTCSA € 3ajayedl OOHapy>KeHMsI IUIOCKUX OOBEKTOB Ha TIJAJIKUX U
CTaHJAPTHBIX TOBEPXHOCTSX, OJHAKO B YCIOBHSX CJIOXKHBIX TEKCTYp WM Ha
CUWJIBHO OTPa)KaIOIIMX M MOTJIOMIAI0NIMX CBET MaTepruaiax BOZHUKAIOT HEKOTOPHIE
TPYIHOCTH. BrisiBiIeHHBIC TPOOIEMBI, TaKWE KaK CHI)KEHHE TOYHOCTH B YCIIOBUSIX
CUJIBHBIX MOMEX WM NPU HAIMYUU MEPEKPHIBAIOIIUXCA 00BEKTOB, MOAYEPKUBAIOT
HEOOXOJAMMOCTh JAILHEHUINIET0 YIYYIICHUS aJIrOPUTMOB W ONTUMH3AIUU WX
paboTel [2]. BaxkHbIM BBIBOJIOM SABIISIETCSI TO, YTO TECTUPOBAHHE B peEaJbHBIX
YCJIOBUSX TIO3BOJIAET 00JIe€ TOYHO OILICHUTh BO3MOXKHOCTH M OTrpaHUYCHUS
QITOPUTMOB. JTO CO3JA€T OCHOBY JJISl MOCJIEAYIOMUX TOPaOOTOK U YIyUIIeHH,
HAllpaBJICHHBIX HA TIOBBIINICHUWE WX YHHUBEPCAIHBHOCTH M HAACKHOCTH.
IlepcrieKTUBBI JadbHEUIINX HCCIACAOBAHUM BKJIIOYAIOT B Cce0sS ONTHMH3AIIUIO
QITOPUTMOB JUIsl pabOThl B 0OJIEE CIIOKHBIX CIEHAPHSIX, TAKUX KaK JIBI)KCHHE
00OBEKTOB M BapHalliu B OCBEIICHUH, a TAKXKE BHEAPEHUE METOJ0B MAIIMHHOTO
oOydyeHHWs  JuIsi  aJanTUBHOM  00pabOTKM  nmaHHBIX. Takum  oOpaszowm,

CUCTCMATHUYCCKOC TCCTHPOBAHUC HaA 00BEKTax C Pa3sHbBIMH XapPaKTCPUCTHKaAMU
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MOATBEPKIAET HAZIEKHOCTHh Pa3padOTaHHBIX aJTOPUTMOB B PEATbHBIX YCIOBHIX U

OTKPBIBACT IIYTH I HUX II&HLHCﬁHICFO COBCPIICHCTBOBAHUA W IIPUMCHCHHSA B

HIMPOKOM CIIEKTpe 3aaad [9].
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	Аннотация: Лазерные устройства, такие как лидары, играют важную роль в этих процессах, предоставляя точные данные о геометрии и расположении объектов. Однако для достижения надежных и эффективных результатов требуется тщательное тестирование разработанных алгоритмов, использующих данные от таких устройств.
	Эксперименты с различными материалами: Отражающие поверхности (например, металлические или зеркальные объекты): проверка точности обнаружения на объектах, которые сильно отражают лазерные импульсы; Поглощающие поверхности (например, черные или матовые объекты): проверка работы алгоритмов на объектах с низкой отражательной способностью, которые могут усложнять обнаружение [7]. Эксперименты с различными текстурами и формами; Гладкие поверхности: тестирование алгоритмов на объектах с идеальной плоскостью для проверки точности в простейших условиях; Шероховатые или неровные поверхности: проверка на объектах с неоднородной текстурой (например, кирпичная стена или деревянная доска) для оценки устойчивости алгоритмов к шумам; Изогнутые или сложные формы: тестирование алгоритмов на изогнутых или многогранных поверхностях для оценки их способности корректно сегментировать плоские области среди более сложных форм [8]. Эксперименты в разных условиях освещения; Проведение экспериментов в условиях яркого освещения, тени и в темноте для проверки устойчивости лазерного устройства и алгоритмов к изменениям в окружающей среде. Освещение может влиять на способность устройства точно распознавать объекты. Эксперименты с различными размерами объектов; Тестирование алгоритмов на маленьких и больших плоских объектах для проверки способности алгоритмов обнаруживать плоскости разных масштабов, особенно когда они составляют только часть поля зрения лазерного устройства. Эксперименты с перекрывающимися объектами; Проведение экспериментов с объектами, частично перекрытыми другими предметами, для оценки работы алгоритмов сегментации и их способности различать несколько объектов и отделять плоские слои. Эксперименты с движущимися объектами; Тестирование алгоритмов на движущихся объектах или в динамической среде (например, движущийся конвейер), чтобы оценить их производительность в условиях реального времени и в системах, где движение играет ключевую роль [10]. Эксперименты с различными углами обзора; Изменение угла сканирования лазерного устройства и проверка работы алгоритмов при различных углах обзора, когда объекты могут быть видны не под прямым углом, а под наклоном, что может влиять на точность распознавания [4]. Эксперименты с многослойными объектами; Проверка работы алгоритмов на объектах с несколькими плоскими слоями, которые могут находиться на разной высоте или в разных плоскостях. Это позволит оценить способность системы разделять несколько плоских объектов в одной сцене. Эксперименты с шумами и помехами; Введение искусственных шумов в данные (например, случайные объекты или точки) для проверки устойчивости алгоритмов к помехам и их способности игнорировать нерелевантные данные. Эксперименты в различных климатических условиях; Проверка работы системы в условиях высокой влажности, пыли, дождя или снега. Эти условия могут влиять на точность данных лазерного сканера и работу алгоритмов. Проведение этих экспериментов поможет выявить сильные и слабые стороны разработанных алгоритмов, а также их адаптивность к реальным условиям эксплуатации [1].
	Заключение: Тестирование разработанных алгоритмов на объектах с различными характеристиками представляет собой ключевой этап в процессе их оценки и улучшения. Проведенные эксперименты продемонстрировали, что алгоритмы способны эффективно обрабатывать данные от лазерных устройств в ряде различных условий, таких как различные материалы, текстуры, формы и освещение. Результаты показали, что алгоритмы хорошо справляются с задачей обнаружения плоских объектов на гладких и стандартных поверхностях, однако в условиях сложных текстур или на сильно отражающих и поглощающих свет материалах возникают некоторые трудности. Выявленные проблемы, такие как снижение точности в условиях сильных помех или при наличии перекрывающихся объектов, подчеркивают необходимость дальнейшего улучшения алгоритмов и оптимизации их работы [2]. Важным выводом является то, что тестирование в реальных условиях позволяет более точно оценить возможности и ограничения алгоритмов. Это создает основу для последующих доработок и улучшений, направленных на повышение их универсальности и надежности. Перспективы дальнейших исследований включают в себя оптимизацию алгоритмов для работы в более сложных сценариях, таких как движение объектов и вариации в освещении, а также внедрение методов машинного обучения для адаптивной обработки данных. Таким образом, систематическое тестирование на объектах с разными характеристиками подтверждает надежность разработанных алгоритмов в реальных условиях и открывает пути для их дальнейшего совершенствования и применения в широком спектре задач [9].
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