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Як бачимо, тут було додано коефіцієнт складності до попередньої мате-

матичної моделі й тепер є можливість визначати прогрес звички відповідно до 

її важкості. 

Висновок. Успішно досліджено існуючу функцію обчислення прогресу 

звички, побудовано відповідну до неї математичну модель. Визначено таблицю 

відповідностей складностей звичок; мінімальної кількості повторень для авто-

матизації звичок; коефіцієнтів, що регулюють швидкість зростання чи спадання 

прогресу. Внаслідок цього, реалізовано програмну функцію обчислення про-

гресу звички з врахуванням її важкості та змінено відповідну математичну мо-

дель. Таким чином усі поставлені цілі було досягнуто. 
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Математична модель для удосконалення методів розпізнавання обличчя в 

системі безпеки аутентифікації користувачів 

Аннотація – Здійснено опис загальних характеристик та проблематики 

систем аутентифікації на основі розпізнавання обличчя. Для покращення таких 
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рішень побудовано математичну модель для розпізнавання обличчя на основі 

методу власної грані. Наведено покроковий опис її формулювання на основі 

вхідних даних. Результати цього аналізу можуть бути використані при створені 

інформаційних систем орієнтованих на захист приміщень або загальної аутен-

тифікації користувачів.  

Ключові слова – математична модель, безпека приміщень, розпізнавання 

облич, метод власної грані. 

У сучасному світі одним з підходів до забезпечення аутентифікації кори-

стувачів із захищеним доступом став метод розпізнавання обличчя. Незважаю-

чи на вже існуючу суттєву надійність цього методу, він стикається з кількома 

критичними проблемами. Вони охоплюють проблеми, пов’язані з точністю, 

вразливістю до агресивних атак і нагальною необхідністю підвищеної безпеки, 

особливо в середовищах, таких як фінансові установи, державні установи та 

університети. Тому виникає нагальний запит на покращення таких алгоритмів з 

використанням нових математичних моделей, які забезпечать кращий захист. 

Перспектива підвищення ефективності систем розпізнавання обличчя 

шляхом використання математичних моделей пропонує багатообіцяючий шлях 

для підвищення безпеки. Математичні моделі мають потенціал для зміцнення 

цих систем, вирішуючи внутрішні проблеми, покращуючи точність і посилюю-

чи стійкість до потенційних загроз. Можливість через них аналізувати, оброб-

ляти та інтерпретувати складні візуальні дані створює основу для розробки 

більш надійних і точних методів розпізнавання обличчя [1]. 

Створення спеціальної математичної моделі для розпізнавання обличчя в 

системах безпеки аутентифікації користувачів зазвичай передбачає поєднання 

різних алгоритмів і математичних методів. Як приклад наведемо математичне 

представлення для розпізнавання обличчя, зосереджуючись на власних гранях і 

зменшенні розмірності. 

Ця техніка передбачає представлення обличчя у великому просторі з по-

дальшим зменшенням розмірності цього простору для визначення рис обличчя. 

Один із способів представити це через метод власної грані [2]. 
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Для початку слід обчислити коваріантивну матрицю, використавши фор-

мулу:  

 𝐶 =
ଵ

௡
⋅ 𝐴 ⋅ 𝐴்,  

де 𝑛 – кількість зображень, 

𝐴 - як матриця відхилень, обчислена шляхом віднімання середнього зна-

чення обличчя від кожного зображення обличчя в матриці. 

Після цього власні значення та власні вектори витягуються з коваріацій-

ної матриці C. Власні вектори, що відповідають найбільшим власним значен-

ням, утворюють головні компоненти ∧ або власні грані 𝑣. Ці власні грані пред-

ставляють напрямки у високовимірному просторі, які охоплюють найбільшу 

варіативність рис обличчя. Далі оберемо k-власних векторів k-найбільшим зна-

чень, щоб сформулювати матриць 𝑣௞. 

 Тепер сформулюємо формулу обчислення власних граней та виве-

демо з неї формулу реконструкції для цієї математичної моделі: 

 𝑋෠ = 𝐹ത + 𝐴்𝑣௞൫(𝐴
் ⋅ 𝑣௞) ⋅ (𝑥௜ − 𝐹ത)൯,  

де 𝐹ത - середнє значення матриць облич, 

xi  - нове зображення. 

 Тепер здійснимо практичну реалізацію математичної моделі з вико-

ристанням мови програмування Python. Використаємо декілька вхідних зобра-

жень для тестування. Продемонструємо одне з вхідних зображень рис.1. 

 

Рис.1 Вхідне зображення 

Зчитаємо його програмно та нормалізуємо матрицю зображення рис.2. 
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Рис.2  Нормалізоване зображення 

 Обчислимо коваріантивну матрицю програмними засобами згідно 

формули поданої вище, обрахуємо власні вектори та власні грані для всіх вхід-

них зображень рис.3. 

 

Рис.3 Зображення у форматі власних граней 

 

Рис.4 Результат реконструкції методом власних граней 
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Тепер, скориставшись попередньо запропронованою математичною мо-

деллю, здійснили реконстркцію методом власної грані. Використаємо 10 кроків 

зі значеннями від 0 до 1000. Для демонстрації скомпонуємо разом кроки 2, 40, 

400 і 1000 на рис.4. 

Висновок. Підсумовуючи поєднання математичних моделей і технології 

розпізнавання обличчя обіцяє значно посилити системи безпеки автентифікації 

користувачів. Одним із найбільших зауважень до методу власних граней є су-

воре вирівнювання вхідних облич, яке вимагається під час навчання та іденти-

фікації.  Подальше дослідження будуть спрямовані на вдосконалення існуючої 

математичної моделі з метою знаходження найбільш ефективних рішень для 

розпізнавання облич і, як наслідок, для покращення безпекових властивостей.  
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Study of the characteristics of the developed barker-like codes 

Abstract – The synthesis of non-periodic signals with correlation properties, 

which have a linear structure of the spectrum and provide unequivocal measurement 

and high resolution, is relevant. Signals that satisfy this condition are called signals 

with the "no more R matches" property. The main requirement for signals with a 

selected compression ratio is the minimization of autocorrelation side lobes. 


