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«Методи машинного навчання для розпізнавання людини за ходою», 

представлену на здобуття наукового ступеня доктора філософії 

(спеціальність 122 – Комп’ютерні науки, галузь знань 12 – Інформаційні 

технології)  

 

1 Актуальність обраної теми 

 

Галузі розпізнавання людини за ходою охоплюють широкий спектр 

застосувань.  

Системи розпізнавання людини за ходою використовуються для 

ідентифікації осіб у місцях з великим скупченням людей, таких як аеропорти, 

вокзали чи торгові центри. Це може допомогти у виявленні підозрілих осіб.    

Розпізнавання особливостей ходи може бути корисним для моніторингу та 

аналізу здоров'я пацієнтів. Наприклад, виявлення змін у ході може вказувати на 

розвиток певних захворювань.  

Технології розпізнавання ходи можуть допомагати спортсменам 

вдосконалювати техніку ходьби чи бігу, виявляючи неефективні або потенційно 

травматичні моделі руху.  

У галузі розваг технології розпізнавання ходи можуть забезпечувати нові 

форми взаємодії, наприклад, у відеоіграх, де рухи гравця переносяться у гру. 

Технології розпізнавання ходи людини можуть бути застосовані у 

робототехніці для створення більш ефективних і адаптивних роботів, які можуть 
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краще інтерпретувати та взаємодіяти з людьми. Це також важливо для розвитку 

ергономічних і безпечних робочих просторів, де роботи і люди працюють поруч. 

В армії і оборонних технологіях розпізнавання людини за ходою може 

використовуватися для ідентифікації осіб, виявлення ворожих бійців або навіть 

у системах цілевказівки. 

 Аналіз ходи може надати цінну інформацію про соціальну поведінку, 

особистісні характеристики та емоційний стан людини, що може бути корисним 

у психологічних дослідженнях. 

Кожна з цих галузей використовує унікальні можливості технології 

розпізнавання ходи, демонструючи її багатогранність та адаптивність до різних 

потреб і контекстів. 

Завдяки широкому розповсюдженню камер в сучасному світі та 

можливостям обробки великих обсягів даних, системи розпізнавання людини за 

ходою стають більш доступними та ефективними. 

Таким чином, результати дисертаційної роботи мажуть бути впроваджені в 

багатьох галузях діяльності людини. 

Методи розпізнавання людини за ходою оперують з різними  численними 

факторами, що впливають на ефективність існуючих рішень та ускладнюють 

практичне впровадження систем розпізнавання людей за ходою. Це  вимагає 

розробки нових методів, які можуть адаптуватися до різних умов та факторів 

розпізнавання. 

 Виходячи з вищезазначеного,  вважаю, що дисертаційна робота Пуріша 

Сергія Володимировича, яку присвячено розробці методів розпізнавання 

людини за ходою, є актуальною. 

 

2 Структура та обсяг дисертації 

 

У загальних висновках викладено основні наукові та практичні результати 

дисертаційного дослідження. Вони є достовірними та можуть бути 

охарактеризованими як практично значимі. 
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У вступі показана актуальність задачі розпізнавання людини за ходою в 

системах біометричної ідентифікації (СБІ). Показана недосконалість існуючих 

рішень по розпізнаванню ходи за умов впливу різних факторів середовища або 

обставин розпізнавання. Визначено об'єкт, предмет, задачі та методи 

дослідження; наведено наукову новизну та практичне значення отриманих 

результатів; висвітлено особистий внесок здобувача. 

У першому розділі проведено дослідження робіт, розроблених в останніх 

роках щодо розпізнавання ходи, що дозволило виявити основні задачі та 

виклики, які стоять перед дослідниками в цій галузі. Розглянуто питання 

формування вектору ознак великої довжини при використанні дескриптору HoG 

для отримання ознак ходи людини. Запропоновано метод, який дозволяє суттєво 

знизити фінальний розмір вектору ознак. Проведений аналіз наявності 

коваріантів ходи, які суттєво впливають на ефективність методів розпізнавання 

ходи. Детально розглянути коваріанти, які мають найбільший вплив на 

ефективність розпізнавання ходи та запропоновані методи, які є робастними до 

впливу даних коваріантів. Сформульовано мету та задачі дослідження. 

В другому розділі роботи запропоновано метод розпізнавання людини за 

ходою на базі гістограми орієнтованих градієнтів та текстурних ознак Хараліка. 

Запропонований метод використовує популярний дескриптор ознак HoG і 

текстурні ознак Хараліка з дисперсією суми для зменшення кількості ознак HoG.  

Результуючий вектор ознак є більш надійним і краще характеризує просторові 

варіації ходи. Менша довжина вектору ознак дозволяє зменшити обчислювальну 

складність системи розпізнавання ходи.  

В третьому розділі роботи запропоновані методи розпізнавання людини 

за ходою за умов наявності різних коваріантів ходи. Для розпізнавання людини 

за ходою за умов носіння різного одягу був запропонований метод розпізнавання 

людини за ходою на базі локального дескриптору LR2P. Запропонований метод 

використовує зображення енергії ходи та експлуатує локальні відмінні риси 

регіонів у GEI, що дозволяє покращити ефективність розпізнавання ходи. Для 

розпізнавання людини за ходою за умов фронтальної проєкції камери був 
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запропонований метод розпізнавання, заснований на аналізі контуру зображення 

енергії ходи та складається з наступних кроків.  Для розпізнавання людини за 

ходою за умов різної швидкості ходи був запропонований метод розпізнавання, 

заснований на використанні просторової динаміки GEI та складається з 

наступних кроків.  

У четвертому розділі дисертаційної роботи був розроблений програмний 

модуль розпізнавання людини за ходою. Програмний модуль може бути 

частиною надійної та ефективної системи біометричної ідентифікації, яка 

використовує ходу людини у якості біометричного ідентифікатору.  

Програмний  модуль може бути використаний у різних сферах, де 

потрібно виконувати процедури аутентифікації та контролю доступу. Він може 

бути інтегрований в існуючі системи відеоспостереження та використовуватися 

для забезпечення різних процесів, пов'язаних з безпекою та ідентифікацією. 

У додатках надано: список публікацій здобувача за темою дисертації, акт 

впровадження результатів у ТОВ «Добродія Фудз», акт впровадження 

результатів у ПАТ «Ветропак Гостомельский Склозавод», довідка про 

впровадження результатів дисертаційної роботи у навчальний процес 

Національного університету «Одеська Політехніка», вихідний код програмних 

інструментальних засобів. 

Анотація дисертації відображає її основні положення. 

 

3 Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій 

Обґрунтованість та достовірність наукових положень і висновків, 

сформульованих у роботі, підтверджується детальним аналізом сучасних і 

загальновизнаних літературних джерел у галузі машинного навчання, лінійної 

алгебри та математичного та імітаційного моделювання, коректним 

використанням математичного апарату та математичним обґрунтуванням, збігом 

прогнозованих результатів з теоретичними висновками, позитивними 

результатами апробації та впровадженням результатів досліджень. 
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Ступінь значущості й важливості отриманих результатів визначається 

загальністю постановок задач, універсальністю їх розв’язання, а також 

практичною спрямованістю отриманих результатів.  

Запропоновані моделі та методи перевірені на працездатність, що 

підтверджено позитивними результатами апробації та впровадженням 

результатів досліджень. Основні наукові положення, висновки і рекомендації, 

які отримані автором і представлені в дисертаційній роботі, прямо пов’язані з 

метою дослідження і задачами, що вирішуються для її досягнення. 

Дисертаційна робота написана зрозумілою державною мовою й детально 

пояснена, що підтверджує її завершеність. Висновки та рекомендації, що 

наведені в дисертаційній роботі, кваліфіковано обґрунтовані 

 

4 Практична значимість  

Практичне значення дисертації полягає в тому, що на проведених 

теоретичних досліджень розроблено алгоритми,  програмне забезпечення та 

інструментальні засоби для розпізнавання людини за ходою, що дало 

можливість підвищити ефективність роботи систем біометричної ідентифікації, 

що використовують ходу людини у якості однієї біометричної характеристики 

або у складі мультимодальної схеми біометричної ідентифікації.  

Отримані результати дисертаційної роботи впроваджені в такі установи: 

товариство з обмеженою відповідальністю «Добродія Фудз», приватне 

акціонерне товариство «Ветропак Гостомельский Склозавод» та знайшли 

відображення у навчальному процесі та науковій діяльності Національного 

університету «Одеська політехніка». 

 

5 Новизна наукових досліджень, висновків та рекомендацій 

 

У роботі отримано ряд нових наукових результатів, які дозволили 

вирішити науково-практичну задачу підвищення точності розпізнавання людини 

за ходою: 
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− вперше запропоновано метод розпізнавання людини за ходою, 

особливість якого полягає у використанні фронтальної проєкції камери на базі 

аналізу контуру зображення енергії ходи, що дозволило збільшити ефективність 

розпізнавання людини за умов фронтальної проєкції камери;  

− вперше запропоновано метод розпізнавання людини за ходою, у якому, за 

умов різної швидкості ходи, використано просторову динаміки GEI, що 

дозволило підвищити ефективність розпізнавання людини за умов різної 

швидкості руху людини; 

− подальшого розвитку отримав метод розпізнавання людини за ходою, 

який відрізняється від відомих,  використанням орієнтованих градієнтів і 

текстурних ознак Хараліка, що дозволило зменшити часові та обчислювальні 

витрати на розпізнавання ходи за рахунок зменшення розмірності вектору ознак 

ходи; 

− подальшого розвитку отримав метод розпізнавання людини за ходою, 

який відрізняється віл відомих урахуванням умов носіння різного одягу на базі 

локального дескриптору LR2P, що дозволило підвищити ефективність 

розпізнавання ходи людини за рахунок використання локального патерну, 

робастного до поворотів, а також розбиття регіонів інтересу. 

 

6 Повнота викладу в наукових публікаціях, зарахованих за темою 

дисертації, відсутність порушення академічної доброчесності 

 

       Основні положення і практичні результати дисертаційної роботи 

доповідалися на таких конференціях: міжнародна науково-практична 

конференція p3m-2022 (м. Одеса, 2022 рік), міжнародна наукова конференція 

студентів і молодих вчених «Modern Information Technology 2023» (м. Одеса, 

2023 рік), 10th International scientific and practical conference “European Scientific 

Congress”( Madrid, Spain); VII International Scientific and Practical Conference 

"Problematic questions of science and problems of development" (Berlin, Germany); 

VIII International Scientific and Practical Conference "Modern technologies of human 
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development" (Bordeaux, France); 3rd International Scientific and Practical 

Conference “Modern research in science and education” (Chicago, USA); 2nd 

International Scientific and Practical Conference “Innovative development of science, 

technology and education” (Vancouver, Canada); X International Scientific and 

Practical Conference "Trends and prospects for the development of modern education" 

(Munich, Germany).  

Основні результати дисертаційної роботи викладено в 11 публікаціях з 

них: 

 4 статі у наукових фахових виданнях України з технічних наук,  

7 публікацій у працях і матеріалах наукових конференцій. 

Таким чином, дотримано вимоги Постанови КМУ від 12 січня 2022 р. 

№ 44 « Порядок  присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення  

разової спеціалізованої вченої ради  закладу вищої освіти, наукової установи  

про присудження ступеня доктора філософії» до кількості публікацій виконано.               

              У дисертаційній роботі порушень академічної доброчесності не 

виявлено. 

 

7 Зауваження згідно змісту та оформлення дисертаційної роботи 

 

У цілому дисертація і анотація до неї оформлені з дотриманням вимог 

нормативних документів на оформлення результатів науково-дослідних робіт. 

Однак необхідно зауважити таке: 

1)  у першому розділі було б краще навести детальну класифікацію 

коваріантів ходи, тоді як автор зосередився не декількох конкретних 

коваріантах; 

2)  у розділі 3.1 недостатньо обґрунтовано формування вектору 

горизонтальної ширини та гістограми для кожного регіону;  

3)  у процесі дослідження запропонованих методів не було проведено 

дослідження етапу класифікації (можливо, вибір методу класифікації 

міг покращити продуктивність запропонованих методів); 



8 

 

 

4)  у четвертому розділі було б доцільно показати місце програмного 

модулю в структурі системи біометричної ідентифікації, модель якої 

було наведено в першому розділі роботи; 

5)  діаграми на рисунках 2.5, 2.6 та 3.6, 3.7 погано зчитуються та будуть 

неінформативними за умов чорно-білого друку дисертації;  

6)  доцільно було в основні результати дисертаційної роботи надрукувати в 

періодичних наукових виданнях інших держав; 

7)  автор не пояснює, як вибиралися тестові послідовності для  

               експериментальних досліджень; 

8)  автор не завжди обґрунтовує вибір етапів запропонованих методів;  

9)  в тексті дисертаційної роботи часто використовуються англомовні 

терміни, більшість я яких доцільно було б перекласти на українську 

мову, оскільки відсутність такого перекладу може ускладнювати 

сприйняття поданих матеріалів дисертаційного дослідження. 

10) доцільно було б розглянути комбінування запропонованих методів з 

відомими, наприклад, методами біометричної ідентифікації. 

11) не наведено обмеження на використання запропонованих методів 

розпізнавання людини за ходою; 

12) наведені в тексті дисертації лістинги малоінформативні. 

Наведені зауваження не знижують науковий рівень і практичну цінність 

рецензованої дисертації, вони не є принциповими.  

 

8 Загальний висновок 

        В цілому вважаю, що дисертаційна робота Пуріша Сергія Володимировича 

«Методи машинного навчання для розпізнавання людини за ходою» є 

завершеною кваліфікаційною науковою роботою, оформленою відповідно до 

державних стандартів України, яка містить раніше не захищені наукові 

результати в галузі розпізнавання людини за ходою. 
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Дисертаційна робота  Пуріша С.В. на тему «Методи машинного навчання 

для розпізнавання людини за ходою» відповідає вимогам Порядку підготовки 

здобувачів вищої освіти ступеня доктора філософії та доктора наук у закладах 

вищої освіти (наукових установах), затвердженого Постановою Кабінету 

Міністрів України від 23 березня 2016 року № 261 (зі змінами) та вимогам п.п. 5 

– 9 Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення 

разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

присудження ступеня доктора філософії, затвердженого постановою Кабінету 

Міністрів України від 12.01.2022 № 44 (зі змінами),  а її автор, Пуріш Сергій 

Володимирович, заслуговує на присудження йому наукового ступеня доктор 

філософії за спеціальністю 122 –Комп’ютерні науки галузі знань 12 – 

Інформаційні технології. 

 

 

Офіційний опонент, 

доктор технічних наук, 

професор, Заслужений діяч 

науки і техніки України, 

завідувач кафедри 

програмного забезпечення 

Вінницького національного 

технічного університету 

 

___________________ 

 

Олександр РОМАНЮК 
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