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Аннотация. Активное использование систем видеонаблюдения обусловило повышение интереса к методам иден-

тификации индивида по признакам походки. Существенным преимуществом данного способа является то, что 

проведение экспертиз может быть бесконтактным и удобным с точки зрения сбора материала. В настоящее время 

активно разрабатываются различные методики идентификации индивида по особенностям походки, однако из-за 

большого количества условий, влияющих на манеру движения, задача идентификации человека по походке до сих 

пор не имеет достаточно точного решения, поэтому актуальна разработка новых методов. В статье описывается 

метод идентификации индивида на кадрах видеосъемки по такому кинематическому показателю, как цикл шага. 

Сущность его заключается в оцифровке и количественном описании следующих параметров цикла шага: продол-

жительность периодов двойной опоры и переноса, частота шага и темп ходьбы. Их анализ в автоматическом ре-

жиме позволит сделать экспертный вывод о сходстве или различии двух индивидов на видеозаписях. Для реали-

зации предложенного метода разработан программный комплекс для расчета характеристик цикла шага. Он вклю-

чает в себя модуль ввода первичной информации, модуль для расчета основных характеристик цикла шага и 

модуль формирования отчета. Основным преимуществом данной методики и программного комплекса является 

возможность обработки видеоинформации с различных ракурсов, а также в случае фиксации объекта на удаленном 

расстоянии. Программный комплекс может быть использован при разработке компьютерной системы гибридной 

идентификации личности, включающей модули считывания и анализа биометрической информации, модули ана-

лиза походки при различных особенностях съемки.  
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Методы идентификации человека по его 

биометрическим параметрам находят широкое 

применение при проведении медико-кримина-

листических экспертиз. Их главное преимуще-

ство – невозможность передачи другому лицу, 

что обеспечивает достоверность и защищен-

ность информации. Для идентификации исполь-

зуются отпечатки пальцев, биометрические ха-

рактеристики лица, узор радужной оболочки 

глаз. В последние годы возник особый интерес 

к методам идентификации по признакам по-

ходки.  

Наличие средств видеонаблюдения сегодня 

является одним из основных требований си-

стемы безопасности объекта. Если лицо чело-

века четко видно на кадрах видеосъемки, то 

эксперт имеет возможность идентифицировать 

личность, проведя портретную экспертизу. Од-

нако на практике это не всегда удается сделать. 

Такая ситуация может возникнуть при неудач-

ном ракурсе, удаленности объекта, при нали-

чии маски, головного убора или в силу других 

факторов, влияющих на достоверность иденти-

фикации. В этих случаях единственной харак-

теристикой человека на видео является по-

ходка. Одно из существенных преимуществ 

данного способа идентификации заключается в 

том, что проведение подобного рода экспертиз 

является бесконтактным, удобным с точки зре-

ния сбора материала и может успешно приме-

няться для идентификации индивида на уда-

ленном расстоянии, в том числе при помощи 

видео невысокого разрешения. 

Однако, как и любой другой метод, иденти-

фикация по походке имеет ряд ограничений, 

связанных с наличием факторов, изменяющих 

ее. Так, например, переносимый предмет, не-

удобная обувь или обувь на высоких каблуках 

оказывают существенное влияние на характе-

ристики походки и затрудняют, а порой делают 

невозможным проведение идентификации. 

Тем не менее эти особенности не снижают зна-

чимости и важности данного метода. 

Идентификация по походке относится к ди-

намическим технологиям идентификации и ос-

нована на анализе движений. 

В настоящее время активно разрабатыва-

ются различные методики идентификации ин-

дивида по особенностям походки. Все они ос-

нованы на анализе характеристик движения че-

ловека в потоке видеокадров, но используют 

различные инструменты.  

Так, одна из групп методик базируется на 

нейросетевом подходе. Их общая концепция 
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заключается в фиксации первичных признаков 

походки и передаче их на вход нейронной сети, 

которая, обрабатывая данные, формирует сиг-

нал о том, что индивиды на разных кадрах ви-

деосъемки совпадают. Отличие заключается в 

наборе входной информации и архитектуре 

сети. Например, в работах [1, 2] входной ин-

формацией являются блоки карт оптического 

потока. В работе [3] обучение нейронной сети 

осуществляется на основе данных бинарных 

масок силуэта. В статье [4] источник первич-

ной информации – трехканальное изображе-

ние, включающее черно-белые кадры и компо-

ненты карт оптического потока. 

В качестве архитектуры нейронных сетей 

активно используются сверхточные сети и ре-

куррентные нейронные сети. 

В основу другой группы методик положен 

анализ базовых признаков походки: энергия 

походки, которая характеризует частоту 

нахождения в определенной позе во время дви-

жения [5–7], положение суставов и основных 

частей тела [8, 9], траектории движения точек 

фигуры [10] во время ходьбы. 

Каждый из методов имеет свои особенности 

реализации. Для нейросетевых методов харак-

терны большие вычислительные затраты, свя-

занные с преобразованием данных и работой 

нейронной сети. Реализация методов, основан-

ных на анализе базовых признаков, затрудни-

тельна в том случае, когда съемка осуществля-

ется на удаленном расстоянии или неудачен  

ракурс (в первую очередь, за счет перспектив-

ных искажений). Актуальной является задача 

разработки методов идентификации по призна-

кам походки, позволяющим учитывать различ-

ные особенности исходного материала.  

В работах [11–13] описаны разработанные, 

зарегистрированные и используемые компью-

терные программы. 

Реализованные в программных комплексах 

алгоритмы базируются на анализе движения 

точек фигуры, на суставной модели или на 

сравнении силуэтов, которые возможны в по-

ложении боковой съемки или анфас (в зависи-

мости от алгоритма). Однако ракурс съемки не 

всегда позволяет зафиксировать момент дви-

жения в нужной плоскости, что может приве-

сти к проблеме идентификации. 

Таким образом, из-за большого количества 

условий, влияющих на манеру движения чело-

века и ее представление в видео, задача иден-

тификации по походке до сих пор не имеет до-

статочно точного решения. 

В настоящей статье описываются метод и 

программный комплекс, позволяющие прово-

дить идентификацию индивида по такому при-

знаку походки, как цикл шага (ЦШ). 

Основное преимущество данного подхода 

заключается в том, что для проведения иденти-

фикации на кадрах видеосъемки должны четко 

прослеживаться моменты контакта с опорой 

обеих ног, которые в большинстве случаев 

можно зафиксировать.  
 

Сущность метода идентификации  

индивида по ЦШ 
 

Описываемый метод идентификации бази-

руется на биомеханических исследованиях 

клинического анализа движений, представлен-

ных в работе [14]. Ходьба – это циклический 

процесс. Под ЦШ понимается время от начала 

контакта с опорой фиксированной ноги до сле-

дующего контакта с опорой этой же ноги. 

Отметим, что ЦШ состоит из периода двой-

ной опоры, когда обе ноги находятся в кон-

такте с опорой, и периода переноса. За ЦШ 

двойная опора и период переноса имеют место 

дважды [15] (рис. 1). 

Располагая кадрами видеосъемки и зная ча-

стоту дискретизации (количество кадров в се-

кунду), эксперт имеет возможность зафиксиро-

вать кадры, соответствующие началу и концу 

первого периода двойной опоры (ДО), первого 

периода переноса (ПП), второго периода ДО, 

второго ПП. 

На основании зафиксированных данных 

производится расчет следующих показателей 

(в сек.): 1

ДОt  – продолжительность первого пе-

риода ДО; 1

ППt  – продолжительность первого 

ПП; 
2

ДОt  – продолжительность второго периода 

ДО, 2

ППt  – продолжительность второго ПП, 

1 1 2 2

ДО ПП ДО ППЦШ t t t t= + + + . 

Далее рассчитываются следующие характе-

ристики ЦШ (в процентах от ЦШ): 
1

ДОp  – про-

должительность первого периода ДО; 1

ППp  – 

продолжительность первого ПП; 
2

ДОp  – про-

должительность второго периода ДО; 2

ППp  – 

продолжительность второго ПП; ЧШ – частота 

шага (количество шагов в минуту); ТХ – темп 

ходьбы. 

Отметим, что ТХ зависит от ЧШ и может 

быть очень медленным – 60–70 шагов, медлен-
ным – 70–90, средним – 90–120, быстрым – 

120–140, очень быстрым – более 140. 
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Полученный набор значений 
1

ДО ,p  1

ПП ,p  

2

ДО ,p  2

ПП ,p  ЧШ, ТХ является уникальным для 

каждого человека и в случае ходьбы в среднем 

темпе (привычном для каждого человека) в  

совокупности с визуальными особенностями 

походки позволяет эксперту сделать обосно-

ванный вывод о сходстве или различии двух 

индивидов на кадрах видеосъемки. 

 

Программный комплекс 

 

Описанный метод идентификации положен 

в основу «Программного комплекса для рас-

чета характеристик цикла шага» [15], который 

позволяет реализовать следующие функции: 

− формирование БД, содержащей инфор-

мацию об экспертизе, в ходе которой (по ре-

зультатам видеозаписи) необходимо сравнить 

особенности походки нескольких индивидов и 

сделать вывод о присутствии на видеозаписях 

одного и того же человека или разных людей; 

− расчет набора параметров, характеризу-

ющих ЦШ индивида; 

− формирование отчета и экспорт инфор-

мации в другие приложения (в частности, в MS 

Excel и MS Word). 

Опишем модули программного комплекса 

(рис. 2). 

Модуль ввода исходной информации в БД пред-

полагает заполнение экспертом значений полей.  

Информация сохраняется в БД. В качестве 

системы управления БД использована СУБД 

MS Access. Для связи Embarcadero Delphi с MS 

Access применен механизм Microsoft Jet 4.0 

OLE DB Provider, который поддерживает как 

собственные БД MS Access с расширением 

*.mdb, так и ODBC. 

Модуль расчета характеристик ЦШ. При 

работе с модулем эксперт выделяет кадры, за-

фиксировавшие полный ЦШ, далее отмечает 

начальный и конечный кадры, соответствую-

щие первому ПП, а следом начальный и конеч- 

ный кадры, соответствующие первому периоду 

Результаты расчета характеристик ЦШ  
 

The results of calculating step cycle characteristics upon examination 
 

Номер  

экспертизы 

1

ДОt  
1

ДОp  1

ППt  
1

ППp  
2

ДОt  
2

ДОp  2

ППt  
2

ППp  ЧШ 
Дополнительная  

информация 

11-4 

0,32 36,4 0,12 13,6 0,32 36,4 0,12 13,6 

136,36 

Разворот стопы 

кнутри перед перио-

дом ДО 

11-5 136,4 

Косонаружная  

ориентировка стоп  

при ходьбе 
 

Примечание: ЦШ – 0,88 с, ТХ – быстрый. 

Правая нога Левая нога

ПЕРИОД ОПОРЫ

ЦИКЛ ПРАВОГО ШАГА

Двойная опора Двойная опора Двойная опора

Период переноса

Одиночная опора

Одиночная опора

Период переноса

 
 

Рис. 1. Периоды ЦШ  
 

Fig. 1. Step cycle periods 
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ДО, затем кадры, соответствующие второму 

ПП, и в завершение – соответствующие вто-

рому периоду ДО (http://www.swsys.ru/ 

uploaded/image/2023-2/2023-2-dop/16.jpg). 

В автоматическом режиме рассчитываются 

следующие характеристики: 
1

ДО ,t  1

ПП ,t  
2

ДО ,t  2

ПП ,t  

ЦШ, 
1

ДО ,p  1

ПП ,p  
2

ДО ,p  2

ПП ,p  ЧШ, ТХ. 

Далее формируется таблица выходных дан-

ных. 

Полученные данные позволяют провести 

сравнительный анализ лиц, представленных на 

кадрах видеосъемки. 

Так, например, при проведении экспертизы, 

целью которой являлся сравнительный анализ 

на основе характеристик ЦШ лиц на видеоза-

писях (см. http://www.swsys.ru/uploaded/image/ 

2023-2/2023-2-dop/16.jpg и http://www.swsys.ru/ 

uploaded/image/2023-2/2023-2-dop/17.jpg), были 

получены результаты, отраженные в таблице. 

По каждому из признаков наблюдается со-

ответствие, что позволяет сделать вывод о 

сходстве людей на видеозаписях. 

 

Выводы 

 

Разработанный программный комплекс поз-

воляет получать и хранить информацию о циф-

ровых характеристиках ЦШ индивидов, полу-

ченных в результате анализа видеосъемки. 

Метрические характеристики походки могут 

использоваться при проведении медико-кри-

миналистической экспертизы, в ходе которой 

необходимо установить схожесть или различие 

между индивидами, запечатленными на кадрах 

видеосъемки. Данный программный комплекс 

может найти применение при разработке ком-

пьютерной системы гибридной идентифика-

ции личности, включающей модули считыва-

ния и анализа биометрической информации, 

модули анализа походки при различных осо-

бенностях съемки. 

Программный комплекс апробирован экс-

пертами ФГКУ «111 Главный государственный 

центр судебно-медицинских и криминалистиче-

ских экспертиз» Минобороны России, показав 

высокую эффективность и удобство работы.  
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Система управления БД

Модуль ввода исходных данных:
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Abstract. Recently, methods of identifying an individual by gait signs have gained particular interest due to active using 

of video surveillance systems. A significant advantage of this method is the fact that conducting examinations can be 

contactless and convenient from the point of view of collecting material. Nowadays, various methods of identifying an 

individual by gait characteristics are being actively developed. However, due to the large number of conditions affecting 

the movement manner, the task of identifying a person by gait still does not have a sufficiently accurate solution, so the 

problem of developing new methods is relevant. The article describes the method of identifying an individual in video 

shooting frames by such a kinematic indicator as a step cycle. The essence of the method consists in digitizing and quanti-

fying the following step cycle parameters: the duration of double support and transfer periods, the step frequency and the 

pace of walking. The analysis of the listed indicators will make it possible to draw an expert conclusion about the similarity 

or difference of two individuals in the videos. To implement the proposed method, the authors have developed a software 

package for calculating step cycle characteristics. The software package includes the following modules: a module for 

entering primary information, a module for calculating the main step cycle characteristics, a module for generating a report. 

The main advantage of this technique and the software package is the ability to process video information from various 

angles, as well as in the case of fixing an object at a remote distance. The software package can be used in the development 

of a computer system for hybrid identity identification that includes modules for reading and analyzing biometric infor-

mation, gait analysis modules for various shooting features. 

Keywords: software, personal identification, gait, gait features, step cycle 
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