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Научные направления:

1. Развитие методов теории машинного обучения, 
кластер-анализа, факторного анализа, 
классификации, беспризнакового распознавания 
образов, комбинирования потенциальных функций;

2. Анализ сигналов, изображений и других видов 
упорядоченных данных на основе оптимизационного 
подхода, вероятностных моделей и морфологии;

3. Восстановление эмпирических закономерностей в 
генеральных совокупностях, свойства которых 
существенно изменяются во времени.



Основные направления 
прикладных исследований



Автоматическая разметка стыков на 

ультразвуковой дефектограмме рельсового пути

При наличии дефектов или каких-либо конструктивных отражателей (например, 
болтового соединения) на дефектограмме появляются линии разной формы, ориентации 
и продолжительности, в зависимости от вида объекта, оказавшегося на пути 
распространения сигнала. Для снижения вероятности возникновения аварийных 
ситуаций на железной дороге важно не только верно идентифицировать дефекты рельсов, 
но и определять их местоположение на рельсовом пути. 

21

Стрелками отмечены направления распространения ультразвуковых сигналов



Автоматическая разметка стыков на 

ультразвуковой дефектограмме рельсового пути

Критерий парного выравнивания

При помощи процедуры парного выравнивания можно точно совместить 
несколько дефектограмм одного и того же участка пути, содержащего 
опорные конструктивные элементы. Это позволило получать 
дефектограммы без потери информации для более точного распознавания и 
локализации дефектов.



Алгоритмический анализ и разработка 

системы автоматической идентификации 

дактилоскопических карт

Определение локальной ориентации рисунка текстуры
папиллярных линий отпечатка пальца



Восстановленная 
карта высот

Совмещение стереопар изображений

 

t1 t2 

t3 

Стереопара 
космических 

фотоснимков и 
построенная по ним 
карта диспаратности 



Исследование и сравнение алгоритмов поиска 

лиц на изображениях

Degtyarev N., Seredin O.: Comparative Testing of Face Detection 
Algorithms: In A. E lmoataz et al. (Eds.): ICISP 2010, LNCS 6134, 
pp. 200-209, Springer, Heidelberg.* 

*Согласно scholar.google.com на работу ссылаются около 60 раз. 



Верификация личности по фотопортрету

Фотопортрет Еще один 
фотопортрет того же 

человека

Фотопортрет, 
искусственно 

созданный на основе 
усреднения двух 

изображений  

Преобразование среднего и левого фотопортретов на 
основе найденного соответствия (видеофрагмент)



Верификация подписей

Signing

Динамические (on-line) подписи

Статические (off-line) подписи

Ввод подписи в компьютер 

в процессе ее написания

Многокомпонентный 

дискретный сигнал

Реконструированная 

форма подписи

Подпись на бумаге

Сканирование Отсканированное 

изображение подписи 

в градациях серого



Пример установления оптимального 

соответствия между элементами двух сигналов 

Сравниваемые подписи

Оптимальное соответствие между элементами сигналов



Пример выявления подписей-подделок

Динамическое и статическое представление подписей

Использование данных о  давлении пера позволяет определить подделки

Оригинальные подписи Подделки



Анализ данных сейсмической разведки

s

t
u

Seismic 
sensorsDaylight surface

Source of the 
seismic pulse

Underground reflecting surfaces

Упрощенная модель распространения и отражения сейсмических волн в 
слоистых горных породах. Сплошные линии соответствуют  первичным 
отражениям от границы, а пунктирные  - вторичным  и последующим 
отражениям,  которые должны быть подавлены.



Фрагмент сейсмического куба



Анализ сейсмических данных как  решение задачи обучения 

пространственному распознаванию образов с использованием 

прямых скважинных данных

 

  
(а)

(б)

(в)
(г)

Фрагмент куба данных сейсмической разведки, рассматриваемый как трехмерное текстурное 
изображение (а), точечные данные о коллекторских свойствах породы, полученные из редкой сети 
разведочных скважин (б), искомая сегментация подземного пространства (в, г) на области 
коллекторов, отмеченных красным цветом, и неколлекторов как решение задачи обучения 
пространственному распознаванию образов с использованием прямых скважинных данных как 

информации «учителя».



Классификация пространственной 

структуры белков

Cytochrome C 

 

1TIM:A  247 amino acids  
APRKFFVGGNWKMNGKRKSLGELIHTLDGAKLSADTEVVCGAPSIYLDFA 

RQKLDAKIGVAAQNCYKVPKGAFTGEISPAMIKDIGAAWVILGHSERRHV 

FGESDELIGQKVAHALAEGLGVIACIGEKLDEREAGITEKVVFQETKAIA 

DNVKDWSKVVLAYEPVWAIGTGKTATPQQAQEVHEKLRGWLKTHVSDAVA 

VQSRIIYGGSVTGGNCKELASQHDVDGFLVGGASLKPEFVDIINAKH 

Immunoglobin beta–sandwich 

 

2MHR:_   118 amino acids  
GWEIPEPYVWDESFRVFYEQLDEEHKKIFKGIFDCIRDNSAPNLATLVKV 

TTNHFTHEEAMMDAAKYSEVVPHKKMHKDFLEKIGGLSAPVDAKNVDYCK 

EWLVNHIKGTDFKYKGKL 

Four-helical bundle 

 
3ADK:_   195 amino acids  
XMEEKLKKSKIIFVVGGPGSGKGTQCEKIVQKYGYTHLSTGDLLRAEVSS 

GSARGKMLSEIMEKGQLVPLETVLDMLRDAMVAKVDTSKGFLIDGYPREV 

KQGEEFERKIGQPTLLLYVDAGPETMTKRLLKRGETSGRVDDNEETIKKR 

LETYYKATEPVIAFYEKRGIVRKVNAEGSVDDVFSQVCTHLDTLK 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutgers_logotype.png


Поиск общего прародителя 

группы белков

Найденный прародитель позволил выделить консервативные регионы 
анализируемых последовательностей, образующие очень похожие 
фрагменты пространственных структур, отвечающие за наличие у белков 
определенной функции

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutgers_logotype.png


Динамический анализ стиля инвестирования

В дополнение к статической модели инвестиционного нобелевского лауреата
Уильяма Шарпа, предложена динамическая модель, в которой
предполагается, что искомая долевая структура портфеля изменяется во
времени. Эту последовательность необходимо оценить по временным рядам
известных доходностей портфеля и предполагаемых активов.
Пример: Fidelity Magellan Fund – крупнейший и наиболее известный паевой
фонд США

Реконструкция структуры инвестиционного 
портфеля в период 1994-1997 гг.



Восстановление структуры инвестиционного 

портфеля: QUANTUM FUND

В черную среду 16 сентября 1992 г. Сорос ,открыв короткую (заемную) позицию на
фунт стерлингов объемом более 10 млрд. дол., начал постепенно выпускать заемные
фунты на рынок. В результате операций Сороса Банк Англии был вынужден провести
массированную валютную интервенцию и, в конечном счете, вывести фунт стерлингов
из механизма регулирования курсов валют европейских стран, что привело к
мгновенному падению фунта по отношению к основным валютам. Это принесло
колоссальную прибыль фонду Quantum, в течение месяца Джордж Сорос заработал
порядка 2 миллиардов долларов, скупив уже значительно подешевевшие фунты.



Быстрые алгоритмы обработки изображений на 

основе нестационарной гамма-нормальной 

модели
Анализируемое изображение

( , )tY y t T= 

Опорное изображение

( , )g g

tX x t T= 

Результат обработки

( , )tX x t T= 

( , , , ) arg min ( | , , , )
X

X Y J X Y  = λ λ

( , , ) arg min ( | , , )g gX J X 


 = λ λ



Примеры задач обработки 

изображений

1 2 1 1 2 2{ ( , ) : 1,..., , 1,..., }T t t t t N t N= = = =

Для задачи 

удаления

тумана на 

изображении 

(на основе 

Dark Channel):

Анализируемое изображение Опорное изображение

( , )tY y t T=  ( , )tX x t T= ( , )g g

tX x t T= 

Для задачи 

сжатия 

контраста HDR 

изображении:

Для задачи 

сохранения 

структуры 

изображения:

Результат обработки



Сравнение алгоритмов по времени работы

График зависимости времени работы 

алгоритмов от размера анализируемого 

изображения

Methods Image size

256x256 512x512

Platelet 856 1112

PURE-LET 4.6 8.2

BM3D 4.1 7.2

Haar-Fisz 1.3 3.2

FBF 0.5 1.8

SURE-LET 0.4 1.6

Our algorithm 0.16 0.53

Сравнение алгоритмов шумоподавления



Сравнение алгоритмов по времени работы (сек)

Methods Image size

441x450 651x509

SIHR 18.67 39.87

Guided filter 16.579 27.516

Tarel 0.521 1.076

Fattal 26.496 44.241

Our algorithm 0.144 0.205

Сравнение алгоритмов удаления тумана

Methods Image size

512х768 750x487

Icis 30 32

Guided filter 6.72 6.75

FBF 6.31 6.34

Our algorithm 6.1 6.12

Сравнение алгоритмов сжатия контраста

HDR изображений



Исследование возможности применения 

метода потенциальных функций для решения 

задачи распознавания движущихся наземных 

радиолокационных целей 



Стабилизация видеопоследовательностей 

с использованием кластерного анализа

Оценка векторов движения на основе
поиска и сопоставления особых точек
изображения

Кластеризация векторов движения и 
выбор кластера, соответствующего 
глобальному движению кадра  

Оценка параметров аффинного 
преобразования и компенсация 
нежелательного движения с 
использованием фильтра Калмана



Параметрическое представление 

объектов в цветовом пространстве

опорными векторами 
Метод описания данных 
опорными векторами (Support
Vector Data Description) 
представляет собой 
математическую модель, 
позволяющую решать задачу 
одноклассового распознавания 
образов. 

Применение – поиск возможных очагов возгорания по данным видеонаблюдения

Пример 
обнаружения 
пламени



Обнаружение задымления по данным 

видеонаблюдения в реальном времени

Chemical
sensor

Video
camera

Средний процент ошибочных 
отказов и ложных 
обнаружений предлагаемого 
подхода около 5%.

Пример обнаружения дыма

http://www.ait.ac.th/news-and-events/2008/announcements/documents/logo_ait_08.jpg/image_view_fullscreen


Детектирование ладоней на изображениях на 

основе комбинирования информации о цвете и 

форме



Сравнение скелетов бинарных изображений 

для задач распознавания классов объектов

Распознавание 
типов растений 



Система оптического распознавания текста

ExanpleTextFragnent

ScreenExanple

0K

Multi-String

TextinB0x

ExanpleMulti-c0l0rString

Cancel

Help

Exanple_Text_Fragnent

Screen_Exanple

0K

Multi-String

Text_in_B0x

Exanple_Multi-c0l0r_String

Cancel

Help

Example Text Fragment

Screen Example

OK

Multi-String

Text in Box

Example Multi-color String

Cancel

Help



Обработка и анализ данных, полученных по 

видеоканалу лазерной установки подгонки РЭ



Методы и алгоритмы обнаружения 

событий, опасных для пожилых людей, 

на основе видеоанализа в беспроводной 

системе удаленного мониторинга

IP Cameras

Elderly People’s House 

Fall Detection System

Hospitals/Health Centers

Relatives/Social workers



Распознавание эмоционального 

состояния собеседников в 

телефонном диалоге

Happy Neutral Slightly 
Dissatisfied

Dissatisfied Hardly 
Dissatisfied

Noninformative



Научное сотрудничество:

School of Science and Technology

FGUP «GosNIIAS»

Markov 
Processes Int.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutgers_logotype.png
http://www.ait.ac.th/news-and-events/2008/announcements/documents/logo_ait_08.jpg/image_view_fullscreen


Прикладные научные исследования и 

хоздоговоры:
• Siemens (Германия): Алгоритмический анализ и 

разработка системы автоматической идентификации 
дактилоскопических карт.

• Markov Processes Int. (США): Программно-
алгоритмический анализ восстановления структуры 
инвестиционного портфеля

• ПАО НПО «Стрела»: Распознавание РЛ-сигналов
• ООО ППП «Спецстройальянс»: Экспертная видео- и 

аудиоаналитическая система контроля и оповещения 
для объектов газонефтяного комплекса 
(обнаружение пламени, дыма, разлития масла, 
шумовых событий).

• SmartBear Software (Automated QA): Подсистема 
оптического распознавания символов в системе 
тестирования ПО TestComplete



Поощрения по тематике:
• Премия МАИК «Наука» 1997 г. за лучшую серию публикаций (Моттль

В.В., Двоенко С.Д., Копылов А.В.)
• Премия конкурса молодых ученых, участников международной 

конференции РОАИ-5-2000 (Копылов А.В.)
• Грант Президента РФ для поддержки молодых российских ученых 

(Середин О.С., 2004 г.)
• Конкурс грантов благотворительного фонда В.Потанина для молодых 

российских преподавателей  2004 г. (Копылов А.В.), 2006 г, 2008 г., 
2009г. (Середин О.С.), 2012 г. (Сулимова В.В.)

• Премия за лучший научный доклад на конференции ММРО-12-2005 
(Сулимова В.В.)

• Индивидуальный грант ИНТАС 2006 г. для молодого ученого 
(Сулимова В.В.)

• Премия за лучший доклад на международной конференции Signal 
Processing, Pattern Recognition and Applications 2010 г. (Красоткина О.В., 
Моттль В.В., Копылов А.В.)

• Премия конкурса «Лучший молодой ученый ТулГУ», 2010 г. (Сулимова 
В.В.), 2016 (Грачева И.А.)

• Стипендия президента и правительства, 2017-2019 (Грачева А.И.)
• Премия правительства Тульской области, 2019 (Грачева А.И.)
• Диплом за лучший доклад на международной конференции AIST, 2015 

(Кушнир О.А.), 2016 (Грачева И.А.)



Защиты диссертаций в Ученых советах 

ИПУ РАН, ВЦ РАН и ТулГУ:

2 докторские 

16 кандидатских

Членство в организациях:

Сотрудники лаборатории являются членами Тульского  
регионального отделения (руководитель д.ф.-м.н. С.Д. Двоенко) 
Международной ассоциации распознавания образов (IAPR)



Научно-исследовательская работа
• Грант РФФИ 99-01-00372 «Создание единого математического 

аппарата решения типовых задач обработки и распознавания сигналов 
и изображений на основе вариационного подхода» (1999-2001 г.)

• Грант РФФИ 02-01-00107 «Создание комплекса математических 
методов и алгоритмов распознавания образов в условиях отсутствия 
априори заданного вектора признаков объектов распознавания» 
(2002-2004 г.)

• Грант РФФИ 04-01-08038 «Методы и инструментальные средства 
обучения распознаванию образов в массивах пространственных 
данных сейсмической разведки для поиска коллекторов нефти и газа в 
массивных породах с учетом обучающей информации из разведочных 
скважин» (2004-2006 г.)

• Грант РФФИ 05-01-00679 «Линейные методы восстановления 
зависимостей в массивах данных произвольной природы» (2005-2007 
г.)

• Грант ИНТАС 04-77-7347 «Принципы распознавания образов на 
основе мер несходства в сигналах, символьных последовательностях и 
изображениях» (2005-2007 г.)

• Грант РФФИ 06-01-00412 «Методы восстановления 
нестационарных зависимостей в потоках данных» (2006-2008 г.)



Научно-исследовательская работа

• Грант РФФИ 06-01-08042 «Методы, инструментальные 
средства и новая открытая информационная технология 
построения систем идентификации личности по свободно 
пополняемому множеству биометрических характеристик» 
(2006-2007 г.)

• Грант РФФИ 06-07-89249 «Методы и программное 
обеспечение интеллектуального анализа данных периодических 
опросов населения» (2006-2008 г.)

• Персональный грант Президента РФ для поддержки 
молодых ученых (Середин О.С.) «Создание нового поколения 
алгоритмов беспризнакового распознавания сигналов и 
изображений на основе взаимного выравнивания и метода 
потенциальных функций» (2004-2005г.)

• Грант РФФИ 08-01-00695 «Линейные методы 
комбинирования разнородной информации для решения задач 
анализа массивов данных произвольной природы»



Научно-исследовательская работа

• Грант РФФИ  08-01-12023 «Методы и инструментальные 
средства классификации и распознавания символьных 
последовательностей разной длины для интеллектуализации 
анализа аминокислотных последовательностей в базах 
белковых данных на основе вероятностной модели эволюции» 
(2008-2009 г.) 

• Грант РФФИ  08-01-99003 «Методы, инструментальные 
средства и единая информационная технология анализа 
массивов упорядоченных данных для решения типовых 
практических задач обработки и распознавания изображений, 
сигналов и символьных последовательностей» (2008-2009 г.)

• Грант РФФИ 09-01-12085 «Методы и инструментальные 
средства динамического мониторинга инвестиционных 
портфелей» (2009-2010 г.)

• Грант РФФИ 10-07-00489 «Ациклические марковские 
модели в задачах обработки» (2010-2012 г.)



Научно-исследовательская работа

• Грант РФФИ 11-07-00634 «Методы обучения по 
прецедентам в нестационарных генеральных совокупностях» 
(2011-2013 г.)

• Грант РФФИ 11-07-00728 «Линейные методы 
беспризнаковой классификации белков и прогнозирования их 
биологических свойств на основе концепции общей 
подпоследовательности фиксированной длины» (2011-2013 г.)

• Грант РФФИ 12-07-92000 «Создание методов и алгоритмов 
видеоанализа транспортных потоков для систем контроля 
сложной дорожной обстановки» (2012-2014 г.)

• Грант РФФИ 13-07-00529   «Создание методов и алгоритмов 
оценивания параметров марковских моделей в задачах 
обработки упорядоченных массивов данных» (2013-2015 г.)

• Грант РФФИ 13-07-00010   «Метрическая коррекция и 
обработка парных взаимосвязей в задачах интеллектуального 
анализа данных» (2013-2014 г.)



Научно-исследовательская работа

• Грант РФФИ  13-07-13132 «Методы, инструментальные 
средства и единая информационная технология совместного 
анализа данных ультразвукового и магнитного контроля 
рельсового пути» (2013-2014 г.)

• Грант РФФИ 14-07-00964  «Создание нового поколения 
методов, инструментальных средств и интеллектуальных 
информационных технологий для решения типовых задач 
распознавания образов и поиска зависимостей в разнородных и 
сложноорганизованных данных» (2014-2016 г.)

• Грант РФФИ 14-07-00527 «Методы комбинирования 
детекторов в анализе сигналов и изображений» (2014-2016 г.)

• Грант РФФИ 14-07-31271 «Методы и алгоритмы 
беспризнакового анализа скелетных графов бинарных 
изображений» (2014-2015 г.)

• Грант РФФИ 14-37-50430 «Разработка алгоритмов повышения 
качества изображений, полученных в плохих погодных условиях, 
для систем улучшенного компьютерного зрения» (2014 г.)



Научно-исследовательская работа

• Грант РФФИ 16-57-52042 «Методы и алгоритмы обнаружения 
событий, опасных для пожилых людей, на основе видеоанализа в 
беспроводной системе удаленного мониторинга» (2016-2018 г.) 

• Грант РФФИ - 16-07-01039 «Методы и алгоритмы обработки 
изображений и других видов упорядоченных данных на основе 
обучаемых марковских моделей» (2016-2018 г.)

• Грант РФФИ - 17-07-00993 «Динамические методы анализа 
данных» (2017-2019 г.)

• Грант РФФИ - 18-07-01087 «Методы и алгоритмы 
высокопроизводительного интеллектуального восстановления 
зависимостей в больших массивах данных» (2018-2020 г.)

• Грант РФФИ - 18-07-00942 «Методы и алгоритмы построения 
математически корректных функций сравнения бинарных 
изображений на основе скелетной морфологии» (2018-2020 г.)



Научно-исследовательская работа

• Грант РФФИ - 20-07-00441: Методы и быстродействующие 
алгоритмы повышения качества изображений, полученных в 
реальных погодных условиях в различное время суток, при 
наличии тумана, мелкодисперсных частиц и локализованных 
источников освещения (2020-2022)

• Грант РФФИ - 20-07-00055: Задачи и методы 
интеллектуального анализа данных на основе парных сравнений 
(2020-2022)



Участие сотрудников Лаборатории 

анализа данных в научных конференциях 

начиная с 1995 г.

• Математические методы распознавания образов (ММРО)

• Распознавание образов и анализ изображений (PRIA)

• Интеллектуализация обработки информации (ИОИ)

• International Conference on Pattern Recognition (ICPR) 

• Machine Learning and Data Mining (MLDM)

• Multiple Classifier Systems (MCS)

• Open Russian German Workshop “Pattern Recognition and Image 
Analysis”

• International Conference on Image and Signal Processing

• IASTED International Conference on Signal Processing, Pattern 
Recognition and Applications

• International Conference on Pattern Recognition and Information 
Processing 



Участие сотрудников Лаборатории 

анализа данных в научных конференциях 

начиная с 1995 г.

• ISPRS International Workshop “Photogrammetric and computer vision 
techniques for video Surveillance, Biometrics and Biomedicine”

• Теория и применение компьютерного зрения (VISAPP-2020)

• International Conference on Pattern Recognition Applications and 
Methods, ICPRAM

• International Conference on Information Technology and 
Nanotechnology, ITNT

• Analysis of Images, Social Networks, and Texts, AIST

• Конференция Международной Федерации Обществ Классификации 
(International Federation of Classification Societies - IFCS) 



Научные разработки Лаборатории 

анализа данных кафедры ИБ ТулГУ 

в учебном процессе:

Современные методы распознавания образов и 
интеллектуального анализа данных, созданные в  
Лаборатории анализа данных каф. Информационной 
безопасности, используются при преподавании 
основных и дополнительных дисциплин магистратуры 
и некоторых дисциплин бакалавриата:
• Интеллектуальные технологии
• Интеллектуальный анализ данных
• Цифровая обработка сигналов
• Цифровая обработка изображений
• Методы анализа больших массивов данных
• Распознавание образов
• Прикладной регрессионный анализ
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Методы сохранения существенных 
неоднородностей, разрывов и скачков 
при обработке упорядоченных массивов 
данных:
9. Mottl V.V., Kopylov A.V., Kostin A.A. Edge-preserving in generalized 

smoothing of signals and images. Proceedings of the 14th International 
Conference on Pattern Recognition. Brisbane, Australia, August 16-20, 
1998. Volume I, pp. 525-527.

10. А.В. Копылов. Сохранение границ в процедуре обобщенного 
сглаживания изображений. Известия ТулГУ. Серия. Вычислительная 
техника. Информационные технологии. Системы управления. 
Т.1.Вып.2. Информационные технологии. – Тула:  ТулГУ, 2004. 

11. A. Kopylov. Parametric dynamic programming procedures for edge 
preserving in signal and image smoothing // Proceedings of the 7th 
International Conference on Pattern Recognition.and Image Analysis, 
St.Petersburg October 18-23, 2004. Volume I, pp. 281-284. 

12. A.V. Kopylov. Parametric dynamic programming procedures for edge 
preserving in signal and image smoothing. Pattern Recognition and Image 
Analysis, Vol. 15, No. 3, 2005.



Методы сохранения существенных 
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Методы сохранения существенных 
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Методы сохранения существенных 
неоднородностей, разрывов и скачков 
при обработке упорядоченных массивов 
данных:
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32. Seredin O.S., Krestinin I.A. Face detection using peculiar point technique, In: 

Proceedings of 8th International Conference “Pattern Recognition and Image 
analysis: New Information Technologies”, Vol.2 –Yoshkar-Ola, 2007, pp. 
335–338.

33. Mottl V., Kopylov A., Kostin A., Yermakov A. Elastic transformation of the 
image pixel grid for similarity based face identification. Proceedings of the 
16th International Conference on Pattern Recognition, August 11-15, 2002, 
Quebec City, Canada. 

34. Mottl V., Kostin A., Seredin O., Yermakov A. Support object classifiers with 
rigid and elastic kernel functions for face identification. Proceedings of the 
16th International Conference on Pattern Recognition, August 11-15, 2002, 
Quebec City, Canada. 

35. Гуляев А. В., Ермаков А. С. Фотометрическая нормализация цветных 
изображений в задачах распознавания фотопортретов. Доклады 16-й 
международной конференции «Математические методы в технике и 
технологиях (ММТТ – 16)», 2003, с. 214. 

36. Tatarchuk A.I. Dynamic programming algorithm for calculating ridge count 
between fingerprint minutae. Pattern Recognition and Image Analysis, Vol. 
13, № 2, 2003, pp.369 – 370. 



Распознавание лиц, подписей, 

ладоней, отпечатков пальцев: 
37. Двоенко С.Д., Барчуков М.А. Разделение малонаполненных классов 

методом скользящего контроля // Математические методы распознавания 
образов: ММРО-14, г. Суздаль, 21-26 сентября 2009 г.: Сборник докладов. –
М.: МАКС Пресс, 2009. с. 495-448.

38. Mottl V., Sulimova V., Tatarchuk A. Multi-kernel approach to on-line signature 
verification. // Proceedings of the Eighth IASTED International Conference on 
Signal and Image Processing, held August 14 – 16, 2006, Honolulu, Hawaii, 
USA, pp. 448-453. 

39. А.В. Копылов, О.С. Середин, О.А. Кушнир, И.А. Грачева, А.О. Ларин. 
Устойчивое детектирование ладони на изображениях на основе 
комбинирования информации о цвете и форме // Известия Тульского 
государственного университета. Технические науки. Вып.11. Ч.1. Тула: Изд-
во ТулГУ, 2016. С.24–40.

40. Seredin, O. S., Kopylov, A. V., Huang, S. C., & Rodionov, D. S. A Skeleton 
Features-Based Fall Detection Using Microsoft Kinect v2 with One Class-
Classifier Outlier Removal //ISPRS-International Archives of the 
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. – 2019. –
Т. 4212. – С. 189-195.
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Вычислительные аспекты построения 
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