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Дополнительным преимуществом от введения момента является способность алгоритма 
преодолевать мелкие локальные минимумы. 
 Таким образом, представленное рассмотрение принципы построения математической модели 
задачи прогнозирования на основе нейронной сети при помощи алгоритма обратного распрост-
ранения ошибки, являющегося методом градиентного спуска в пространстве весов с целью 
минимизации суммарной ошибки сети, может применяться для решения широкого спектра задач 
прогнозирования, поиска закономерностей, качественного анализа. Тем самым подтверждая, что 
исследования в этой области являются актуальной и своевременной задачей.  
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В статье описан обзор структуры систем распознавания и ее современной тенденции 

развития. Представлены основные подходы разреженного представления изображения для ре-
шения проблем по уменьшению исходного пространства. Показаны экспресс методы разрежен-
ного представления изображения, как альтернатива стандартным подходам.  

Ключевые слова: разреженное представление, пространство признаков, система распоз-
навания, вычислительная сложность. 

 
На фоне возрастающего туристического и экономического потока между странами, в целях 

налаживания трансграничного контроля, и борьбы с различного рода преступностью системы 
распознавания лиц начинают пользоваться большим интересом у различных правоохранительных 
структур и органов безопасности, так как системы распознавания лиц, как и к слову голосовые 
системы относятся к системам неявного наблюдения, то есть возможность идентификации и 
наблюдения за объектом на расстоянии, без непосредственного взаимодействия. 

Несмотря на большое разнообразие алгоритмов можно выделить общую структуру процесса 
распознавания. 

Обнаружения объекта (лица), выравнивание (предобработка) геометрическое или яркостное, 
выделение признаков, и непосредственно распознавание, сравнение значении вычисленных 
признаков с содержащимися в базе эталонами. 

Учитывая схему структуры системы распознавания, достаточно сложно иметь базу абсолютно 
всех людей для ее сравнения с изображением потенциального преступника или нарушителя, данная 
задача является не просто сложной, а практически невыполнимой. Сложность сбора базы лиц всех 
людей, вызывает сложность не только техническую, но и может вызвать множество споров, и 
недовольства со стороны граждан что уже имеет место быть при попытке создании и внедрении 
подобных систем в странах дальнего зарубежья. И действительно сбор базы данных всех людей как о 
потенциальных преступниках или нарушителях является не очень хорошей идей, с точки зрения прав 
человека и прямо противоречащей презумпции невиновности. По этой и по ряду других объективных 
причин тенденция систем распознавания на сегодняшний день меняется. 
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Если рассмотреть стандартную схему распознавания (идентификации) на которой строятся все 
большинство систем [4, 5, 6], то в ней есть какое - то исходное изображение которые необходимо 
найти затем оно подается на вход системы в базе производится поиск среди существующих 
изображении. Из исходного изображения извлекаются признаки с помощью экстрактора признаков 
необходимые признаки сравниваются с признаками, которые имеются в базе и выдаѐтся наиболее 
подходящее изображение, рисунок 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1. Структура системы распознаваниям, реализующая процесс идентификации 

 
Но на сегодняшний день тенденция современных методов распознавания меняется и 

переходят к другому подходу, в котором в базе находится всего лишь одно изображение которое надо 
найти, а на вход подается поток изображении, с различных источников, которые сравниваются с тем 
что находиться базе, при этом в базе находиться всего лишь одно или два изображения, к примеру 
изображение какого-либо преступника или террориста, рисунок 2. По формулировке здесь уже 
приходиться говорить не о непосредственном распознавании, а скорее о поиске лиц (в потоке 
данных) [2]. Аналогично, как и в предыдущем подходе необходимо производить экстракцию признаков 
для сравнения. Но стандартные методы здесь уже не походят и просто на просто отпадают. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 2. Структура современных систем распознаваниям, реализующая процесс поиска  лиц 
 
Основным моментом на которой необходимо обратить внимание в данном подходе для 

создания подобной системы является простота алгоритма, чем проще алгоритм, тем выше скорость 
работы программы. По этой причине необходимо использовать простые системы что бы не нагружать 
ее сложными вычислениями. Отсюда следует что те сложные подходы, использующие: 3D модели 
лица, антропометрические параметры, графы – модели лиц и эластичные 2D-модели будут не 
эффективными. Необходим подход использующий простые (физичиские или математические) 
признаки, как яркостные значния каждого пикселя. По мимо того что системы основанные на 
представлении изображения яркостными признаками являются менее ресурсоемкими по сравнению с 
другими, и у них значительно меньший объем занимаемой памяти и менее затратные вычис-
лительные операции. Данный способ представления и использования информации о лице имеет 
интерес и по ряду других причин.  

Во-первых, яркостные признаки естественным образом представляют цифровые изображения и 
сохраняют информацию о них при любых поворотах, плоских изменениях исходного изображения, 
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Компаратор 
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при масштабных изменениях и изменениях размера. Во-вторых, при помощи яркостных признаков 
достаточно легко выделить области интереса на лице, к примеру, с резким изменением перепадов 
яркости (градиентов). Данные градиенты будут соответствовать границам характерных областей лица 
– области глаз, бровей, носа, рта, границе лоб/волосы, нижней части овала лица. Необходимо 
отметить что на основе значении координат на границах характерных областей можно построить 3D-
модели лицевой части головы, контурные граф-модели, 2D эластичные модели лица. Учитывая все 
изложенное, становиться ясно что системы распознавания, в которых исходные признаки изобра-
жений с лицами определены через яркостные значения их пикселей является наиболее подходящей 
[1]. 

Как уже не раз отмечалось главным критерием при построении реальной системы поиска лиц 
важна скорость, чтобы система могла работать в реальном режиме времени, то есть производить 
поиск в потоке данных.  

Основные проблемы практического использования системы поиска лиц в реальных условиях 
связаны с нестабильными условиями получения исходных данных и нестабильными характерис-
тиками изображений лиц людей с течением времени. В таких условиях попытка использования 
универсальных систем распознавания практически не дала хорошего результата, что привело к 
необходимости создания стандарта [7] на исходные данные – фотопортреты лиц людей, в которых 
определены размер и формат, качество и содержательная информация в исходных изображениях. 
Такие фотопортреты должны иметь следующие характеристики: 

• цветное изображение класса indoor с естественным цветом, равномерным освещением и 
насыщением (не тѐмное, не слишком светлое); 

• размер изображения не ниже 320×240 пикселей; область лица должна находиться в 
вертикальной оси изображения и занимать не менее 80% его площади; расстояние между центрами 
глаз – не менее 60 пикселей; 

• лицо должно быть представлено строго в фас; выражение лица нейтральное, рот закрыт; 
глаза открыты и никакие предметы не должны их закрывать; очки должны быть не массивными, с 
прозрачными светлыми стеклами и не создавать бликов; очки не могут быть на голове сверху; 

• ничто не должно закрывать лица или его части (например, волосы, шапки, платки). 
 Пусть на входе простой системы задано цифровое изображение, единственный (или 

наибольший) объект которого – лицо человека. Заметим, что это требование строго отвечает 
стандарту на размер, качество и содержательную информацию в исходных изображениях, 
используемых в задачах биометрии [10]. Если размер исходного изображения составляет M × N 
пикселей, то при использовании яркостных признаков для представления лица размерность DIM 
(Dimension) вектора признаков составит MN (DIM = MN). Например, для M = 112 и N = 92, DIM = 
10304. В соответствии с [10] исходное изображение может иметь размеры в 4–5 раз большие 
(например, M> 500 и N> 400), что будет соответствовать DIM> 200000, и это для одного изображения 
[2].  

Учитывая это обстоятельство и то, что система предназначена для работы с очень большими 
базами (и быстрой динамикой изменений их состава), становится невозможным говорить о решении 
поставленной задачи поиска/распознавания лиц в режиме реального времени! 

 Следуя логике, появляется новая задача, представление изображения вектором признаков 
существенно меньшего, чем MN размера. Решением данной задачи являются методы сжатия 
изображений и методы, основанные на разреженном представлении.  

Основной задачей разреженного представления данных является минимизация входного 
сигнала, для последующих обработки, с возможностью реконструирования. Разреженные представ-
ление используются для хранения сравнительно небольшого объема данных, которые располагаются 
в большой области данных. 

Методы разреженного представления имеют широкую популярность не только в обработке 
изображении, но и в обработке сигналов в целом.  Методам разреженного представления 
изображении в целях распознавания лиц посвящено немалое количество работ, большинство из них 
основано на следующих методах и их объединениях:  

- Метод главных компонент (Principal Component Analysis, PCA)  
- Дискретное косинус преобразование (Discrete Cosine Transform, ДКП) 
- Анализ ближайших соседних точек (Nearest Neighbor Discriminant Analysis, NNDA) 
- Дискретное Вейвлет преобразование (Discrete Wavelet Transform, ДВП) 
- Преобразование Фурье (FT) 
Подробный сравнительный анализ данных методов рассмотрен в работе [3] 
Так же для решения данной проблемы, интерес вызывают и другие подходы, описанные в книге 

[1], экспресс методы по распознаванию изображений лиц, которые могут конкурировать с более 
сложными методами, с точки зрения вычислительной сложности, и как следствие скорости работы. 
При исследовании и оптимизации данных методов данные модели могут дать хорошие результаты. 
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Таким образом в связи с изменяющийся тенденции систем распознавания, вызывают интерес 
различные методы разреженного представления изображения, основанные на пиксельном (физи-
ческом) типе представления изображения. Так как за счет данного этапа системы распознавания 
производится уменьшение исходного пространства признаков, тем самым уменьшается количество 
необходимых вычислении, что на прямую зависит от сложности и быстроты работы программы, кое 
является главным критерием современных систем. 
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В статье рассматриваются структура и содержание облачного пространства, связь его со 

SMART-средой и SMART-образованием; выделены содержание и проблемы учебной работы с 
облачными технологиями при взаимодействии учителя и учащихся; выявлено содержание 
компетентности современного учителя. 

Ключевые слова: SMART-технологии, облачные технологии, Интернет, медиасреда, 
медиаресурсы,  ИТ-компетентность учителя. 

 
Информационно-образовательная среда (ИОС) – представление образовательной среды в 

информационной форме, ее образ в информационных средствах, ресурсах, технологиях, обучающих 
и управляющих системах, выраженных в документированной форме и методически адаптированных 
для образования. Основная цель ИОС – обеспечение перехода образования в новое качество: в 
состояние, соответствующее информационному обществу [1]. 

Современные методы, средства и формы обучения непрерывно совершенствуясь, объективно 
достигают информационно-технологической стадии своего развития. В этой связи организация 
обучения в информационно-коммуникационной образовательной среде (ИКОС) и выбор образо-
вательных технологий выдвигают новые требования к подготовке будущего учителя. Его умение 
осваивать новые знания, непрерывно совершенствоваться, ориентироваться в информационном 
поле, используя средства ИКТ, для решения практических задач и при коммуникации становится 
важным критерием оценки компетентности учителя, поэтому профессиональную ИКТ-компетентность 
будущего учителя можно конкретизировать как способность решать профессиональные задачи в 

http://www.icao.int/mrtd/download/technical.cfm
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