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В первой серии обрабатывалось 10 реализаций двоичного дискретного времен-
ного ряда длины 152T = , порождаемого линейной рекуррентой порядка 16: 

16 14 13 11t t t t tx x x x x− − − −= ⊕ ⊕ ⊕ , 

соответствующего модели ЦМ ( ),s r  при { }*16, 4, 11,1 3,1 4,1 6s r M= = =  и удовлетво-

ряющего свойству (1) при 0ε = . При 4, 1000maxr t= =  прогнозирование всех 10 реали-

заций произошло безошибочно: .ˆ 0;ошp =  время обработки одной реализации составило 

. 0.1машt =  сек. 
Во второй серии обрабатывалось 10 реализаций двоичного дискретного вре-

менного ряда длины 152T = , порождаемого нелинейной рекуррентой порядка 16: 

1 2 8 11 10 16t t t t t t tx x x x x x x− − − − − −= ⊕ ⊕ ⊕ , 

соответствующего модели ЦМ ( ),s r  при { }*16, 6, 1, 2, 8,1 0,1 1,1 6s r M= = =  и удовлетво-

ряющего свойству (1) при 0ε = . При 6, 150maxr t= =  прогнозирование всех 10 реализа-

ций произошло безошибочно: .ˆ 0;ошp =  время обработки одной реализации составило 

. 3.3машt =  сек. 
Таким образом, компьютерные эксперименты показали эффективность разрабо-

танного алгоритма прогнозирования. 
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Вследствие возрастания сложности решаемых научно-технических задач, актуа-

лизируется автоматическая обработка и анализ визуальной информации. Одной из об-
ластей интереса машинного зрения являются цифровые устройства отображения гра-
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фической информации, предназначенные для контроля безопасной деятельности лю-
дей, так как человеческое зрение значительно уступает машинному в точности интер-
претации деталей. 

В целом, к задачам систем машинного зрения относят получение цифрового 
изображения, его последующую обработку с целью выделения значимой информации, 
а также математический анализ полученных данных. 

Для охранных систем востребованность комплексов машинного зрения заключа-
ется в отслеживании движущихся объектов, распознавании автомобильных номеров, 
идентификации личности и т.д. 

Для проектного решения вследствие высокой производительности и низкой час-
тоты ложных срабатываний и большим процентом верных обнаружений лиц был ис-
пользован метод Виолы-Джонса. 

Метод реализует следующие принципы: 
используются изображения в интегральном представлении, что позволяет вы-

числять быстро необходимые объекты; 
используются признаки Хаара, с помощью которых происходит поиск нужного 

объекта;  
используются каскады признаков для быстрого отбрасывания окон, где не най-

дено лицо.  
Метод реализуется в два этапа: алгоритм обучения и алгоритм распознавания. 

На практике скорость работы алгоритма обучения не важна, но крайне важна скорость 
работы алгоритма распознавания. Одним из преимуществ метода является возможность 
обнаружение более одного лица на изображении. 

Для задачи идентификации по экспериментальным данным лучшие результаты 
при анализе изображений с различным освещением демонстрирует алгоритм Fisherface. 
В его основе лежит метод главных компонент и вычисление собственных векторов 
и собственных значений ковариационной матрицы. 

Технология обнаружения и распознавания лиц по двумерным изображениям, 
включает три основных модуля: 

детектирование (обнаружение) лиц; 
индексация (кодирование и последующий быстрый поиск лиц в базе); 
идентификация лиц. 
Модули применяются последовательно. Выделенные на текущем кадре изобра-

жение лица поступает в систему индексации, которая в ответ указывает заданное коли-
чество «кандидатов» из хранящейся базы эталонных лиц, наиболее похожих на текущее 
изображение. После этого процедура идентификации обрабатывает изображения лиц 
найденных кандидатов с целью их точного распознавания. 

Таким образом, во время обучения программное обеспечение совершает не-
сколько шагов в процессе обработки фотографий. Изображение переводится в гра-
дации серого, вырезается лицо, после чего происходит эквализация и нормализация 
гистограммы. В последствие изображение доводится до размерности 96 на 96 пик-
селей и сохраняется в базу эталонных изображений в подпапку специальной папки 
trainData, расположенной в директории с программой. Имя подпапки совпадает  
с идентификационным номером человека, которому принадлежит лицо. Частичный 
путь к изображению и идентификационный номер записываются в специальный 
CSV-файл. 

В результате проведенного эксперимента были получены следующие результаты:  
подтверждена результативность выбранного метода для решения задачи поиска 

и идентификации лица; 

P
o

lo
ts

kS
U



КОМПЛЕКСНАЯ ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ  271 

подтвердилась правильность выбранной последовательности фильтрации полу-
чаемого изображения; 

выбраны критерии качества визуализации. 
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И ЛОГАРИФМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ 
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Известно обобщение из действительной к комплексной арифметики (два веще-

ственных числа), которое распространяется далее на более неясную арифметику ква-
тернионов (четыре вещественных числа), которая находит применение в обработке 
сигналов, аэрокосмических приложениях, графике и виртуальной реальности. Умноже-
ние кватернионов реализуется 3D вращением, но оно затратное (обычно 16 умножений 
с плавающей запятой и 12 сложений).  

В работе предполагается альтернативное представление кватернионов, исполь-
зуя логарифмы, чтобы уменьшить затраты умножения.  

Как логарифмы, так и кватернионы почтенные математические понятия; когда 
открылись, каждый произвёл революцию и правил вековой наукой и техникой, как с те-
оретической, так и практической точки зрения (ручного вычисления).  

В этой работе рассматривается возможность объединения кватернионов с лога-
рифмической системой счисления. Потребность такого подхода имеет место в различ-
ных приложениях, таких как анимационная графика, виртуальная реальность, робото-
техника и системы управления. 
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