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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Вопросы идентификации личности являются актуальными в числе задач, решаемых при использовании 
данных камер видеонаблюдения и фиксации. При невозможности провести идентификацию по лицу актуальным ста-
новится проведение идентификации по походке. 
Цель исследования ― определение цикла шага как одного из параметров идентификации личности по походке. 
Материалы и методы. Проведено одноцентровое наблюдательное выборочное неконтролируемое исследование 
с участием 92 испытуемых. Итогом работы стала зарегистрированная База данных характеристик цикла шага (Свиде-
тельство о государственной регистрации № 2022623085). Первичной конечной точкой исследования было установле-
ние зависимости периодов шага от скорости движения индивида. Оценка проводилась с помощью непараметрическо-
го критерия корреляции Спирмена.
Результаты. При сравнительном анализе полученных данных выявлена закономерность уменьшения всех периодов 
шага по отдельности (период первой и второй двойной опоры, период первого и второго переноса) при увеличении 
скорости движения индивида.
Заключение. Полученные данные позволяют использовать характеристики цикла шага для идентификации индивида 
по походке при ходьбе с различной скоростью. Этот этап может послужить дальнейшей разработке алгоритма иден-
тификации личности по походке как одного из параметров идентификации личности.
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ABSTRACT
BACKGROUND: Issues of identity identification are relevant among the tasks solved when using these video surveillance and 
recording cameras. If it is impossible to carry out the identification by face, the identification by gait becomes relevant.
AIM: To define the step cycle as one of the gait personality identification parameters
MATERIALS AND METHODS: Study design: a single- and single-point (per population) observational study, with results 
registered in the Database of Step Cycle Characteristics (certificate of state registration no. 2022623085). The primary end-point 
of the study was the determination of the dependence of step periods on the movement speed of individuals, the assessment 
was carried out by a nonparametric criterion for Spearman correlation.
RESULTS: Comparative analysis of the obtained data revealed a decreasing pattern in all step periods separately (period of the 
first and second double supports and period of the first and second transfers) with an increase in the movement speed of the 
individual.
CONCLUSION: The obtained data make it possible to identify the possibility of using the step-cycle characteristics to identify 
individuals by gait when walking at different speeds. This stage can serve to further develop an algorithm for identifying 
a person by gait, as one of the parameters.
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简评

论证。在使用视频监控和固定摄像机的数据时，人的识别问题是要解决的实际任务之一。如

果无法通过脸部识别一个人，步态识别就变得非常重要。 

该研究的目的是确定步态周期，作为识别个人步态的参数之一。 

材料与方法。作者开展了一项由92名受试者参与的单中心随机非对照观察研究。这项研究的

成果是注册的《步态周期特征数据库》（国家注册证号：2022623085）。研究的主要终点是

确定个体的步态周期与速度之间的关系。评估是采用非参数斯皮尔曼相关标准进行的。

结果。对获取数据的比较分析表明了，随着个人速度的增加，所有步态周期（第一和第二双

支撑步态周期、第一和第二迁移步态周期）都会逐个缩短。

结论。所获取的数据允许利用步态周期的特征来识别个人（按不同速度行走时的步态）。这

一步可有助于进一步开发个人步态识别算法，作为个人身份识别的参数之一。

关键词：个人识别；法医学；步态周期；步态；视频监控摄像机。
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ОБОСНОВАНИЕ
Значительная удалённость объекта съёмки или низ-

кое (недостаточное) разрешение камеры приводит к тому, 
что классическая идентификация человека методом пор-
третной экспертизы или краниофациальной диагностики 
не представляется невозможной [1, 2]. В этих случаях 
становятся востребованными исследования по установ-
лению личности индивида с помощью общих признаков 
внешности и походки. 

Идентификации личности по походке посвящено 
большое количество публикаций [3–11], тем не менее 
данный способ на сегодняшний день остаётся фактиче-
ски нерешённой задачей. В доступных нам материалах 
мы не встретили указаний на влияние скорости движе-
ния индивида на периоды шага, вместе с тем известно, 
что средняя скорость движения человека (шагом) со-
ставляет 3–7 км/ч [12]. Другими словами, один чело-
век в норме может изменять свою скорость более чем 
вдвое. 

Цель исследования ― определение цикла шага 
как одного из параметров идентификации личности 
по походке.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Дизайн исследования

Одноцентровое наблюдательное выборочное некон-
тролируемое исследование с участием 92 испытуемых. 
Выборка участников исследования проведена сплошным 
методом на одной популяции (одновыборочное), в стан-
дартных условиях с формированием единой базы наблю-
дений (одноцентровое). 

Критерии соответствия
Критерии включения. Для определения характери-

стик шага привлекались добровольцы в возрасте от 16 лет 
до 61 года, не имеющие костно-мышечной патологии. 

Критерии невключения: лица моложе 16 лет и старше 
61 года.

Критерии исключения: лица с патологией костно-мы-
шечной системы.

Условия проведения 
Для изучения периодов шага проведены видеозаписи 

тренировок добровольцев на базе частных фитнес-клубов 
и государственных физкультурно-оздоровительных ком-
плексов в запланированные сроки (с мая 2022 по февраль 
2023 года). 

Все наблюдения проводились на здоровых людях вне 
медицинских центров без медицинских манипуляций.

Описание медицинского вмешательства
Объектами исследования стали живые лица. Воз-

раст испытуемых имел широкий диапазон ― от 16 лет 
до 61 года. Нами учитывались рост и масса тела инди-
видуумов. Выборка являлась случайной, основанной 
на добровольном отборе участников. Всего в исследова-
ние вошли 92 человека обоего пола, примерно в одинако-
вом соотношении. Личные данные являлись анонимными: 
каждому испытуемому присваивался шифр, состоящий 
из одной буквы латинского алфавита и цифры.

В работе использованы электрические беговые до-
рожки с автоматической регулировкой скорости; смартфо-
ны на базе операционной системы iOS и Android; компью-
терные программы Light Alloy, MS Excel и программный 
комплекс для расчёта характеристик цикла шага (Свиде-
тельство о государственной регистрации № 20226820141). 

Исследование проводилось при искусственном и сме-
шанном освещении; заданная скорость движения ис-
пытуемых варьировала от 3 до 7 км/ч. Время съёмки 
на один скоростной интервал составляло от 20 до 30 сек, 
что обеспечивало стабилизацию движения добровольца 
и его переход на привычный ритм движения в заданной 
скорости. 

Испытуемый находился на горизонтальной проре-
зиненной платформе беговой дорожки без поддержки 
и наклона. Изменение скоростного режима проводилось 
голосовым оповещением добровольца. Оператор нахо-
дился с правого или левого бока от испытуемого, распо-
лагая камеру на уровне таза испытуемого. Обязательным 
условием соблюдения протокола исследования являлось 
полное попадание в кадр подвижной платформы беговой 
дорожки, ног испытуемого, а также отчётливая визуали-
зация соприкосновения стопы с поверхностью. Получен-
ная видеозапись анализировалась по каждому скорост-
ному интервалу (3–4–5–6–7 км/ч) при помощи программы 
Light Alloy, данные вносили в программный комплекс 
для расчёта характеристик цикла шага c построением 
зависимости периода шага и скорости и сохранением 
характеристик цикла шага в базе данных. Итогом стала 
зарегистрированная База данных характеристик цик-
ла шага (Свидетельство о государственной регистрации 
№ 2022623085 [13]). 

При расчёте в каждом интервале скорости учитыва-
лись 4 шага, фиксация параметра производилась с начала 
момента двойной опоры или переноса. Нами оценивались 
следующие периоды шага: периоды первой и второй 
двойной опоры, периоды первого и второго переноса [11]. 
Учитывая факт того, что у праворуких людей длина шага 
правой ноги больше (обычно она опорная у правшей), 
в протоколе отмечался, с какой (левой или правой) ноги 
начинается первый период двойной опоры или переноса. 

1 Фомина Е.Е., Леонов С.В., Косухина О.И. Программа для ЭВМ № 2022682014 «Программный комплекс для расчета характеристик цикла шага» 
[Онлайн патент]. Режим доступа: https://onlinepatent.ru/software/2022682014/.
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Для визуализации полученных данных создавались ли-
нейные диаграммы. На графике по оси абсцисс отобра-
жались значения скорости (в км/ч), по оси ординат раз-
мечалась длительность (временные интервалы) каждого 
из периодов шага, выраженная в секундах (рис. 1).

Исследование проводилось при искусственном 
и смешанном освещении; заданная скорость движения 
испытуемых варьировала от 3 до 7 км/ч. Время съём-
ки на один скоростной интервал составляло 20–30 сек, 
что обеспечивало стабилизацию движения добровольца 
и его переход на привычный ритм движения в заданной 
скорости. 

Анализ в подгруппах
В рамках исследования проводилась оценка пара-

метров шага с учётом возрастных критериев, для чего 
были выделены группы 16–25 лет, 26–35 лет, 36–45 лет, 
46–55 лет, 55–61 года. Кроме этого, были выделены 
подгруппы, учитывающие пол, телосложение (гипосте-
ническое, нормостеническое, гиперстеническое). 

Статистический анализ
Установление зависимости периодов шага от скорости 

движения индивида проводилось путём оценки непара-
метрического критерия корреляции Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Объекты (участники) исследования

Размер выборки составил 92 добровольца, из них 
один был моложе 16 лет, двое ― старше 61 года. 

Основные результаты исследования
При сравнительном анализе полученных данных вы-

явлена закономерность уменьшения всех периодов шага 
по отдельности (периода первой и второй двойной опоры, 

периода первого и второго переноса) при увеличении ско-
рости движения индивида. С увеличением скорости шага 
происходит перераспределение длительности периодов 
внутри полного цикла шага (рис. 2): наблюдается тенден-
ция уменьшения периодов двойной опоры и увеличения 
периодов переноса. Как видно из графика (см. рис. 2), 
происходит уменьшение циклов двойной опоры с ростом 
скорости в пределах от 4 до 7% и, соответственно, увели-
чение в этих же пределах циклов переноса. 

При оценке периодов шага в пределах сравнения ско-
ростей 3 и 4 км/ч видно, что первый период двойной опо-
ры при скорости 3 км/ч составляет 17% от полного цикла 
шага и не изменяется при скорости 4 км/ч. Второй же 
период двойной опоры сокращается на 2% и составляет 
15% при скорости 4 км/ч. Первый период переноса, на-
против, увеличивается на 2%, составляя 34%, второй пе-
риод переноса увеличивается на 1% и с 34% при скорости 
3 км/ч до 35% при скорости 4 км/ч от полного цикла шага. 

При сравнении этапов шага при 4 и 5 км/ч можно от-
метить сокращения на 1% при первом этапе двойной опо-
ры (с 17 до 16%) и на 2% при втором этапе двойной опоры 
(с 15 до 13%) соответственно. Увеличения первого периода 
переноса не происходит ― 34% как при скорости 4 км/ч, 
так и 5 км/ч, а второй период переноса увеличивается на 2% 
(с 35 до 37%). До скорости 5 км/ч происходит плавная смена 
распределения процента между периодами шага, оставаясь 
неизменной, увеличиваясь или уменьшаясь на 1–2%. 

При сравнении этапов шага на скорости 5 и 6 км/ч 
отмечается сокращение первого периода двойной опо-
ры на 3%, составляя 13% при скорости 6 км/ч, второй же 
период увеличивается на 1%, составляя 14% при скорости 
6 км/ч. Первый период переноса, соответственно, увели-
чивается на 3%, а второй уменьшается на 1% и занимает 
36% от общего цикла шага. 

Сравнивая изменение периодов шага на скоро-
сти 6 и 7 км/ч удалось установить, что первый период 
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Рис. 1. Изменение интервалов этапов шага в зависимости от скорости, где длина цикла шага выражена в долях от единицы.
Fig. 1. Change of step step intervals depending on speed, where step cycle length is expressed in fractions of one.
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двойной опоры не изменяется при скорости 7 км/ч, со-
ставляя 13%, значительно уменьшается уже на скорости 
6 км/ч; а второй период двойной опоры уменьшается 
сразу на 4% и составляет 10%. Первый период перено-
са увеличивается с 37 до 39%, а второй ― с 36 до 38% 
при увеличении скорости с 6 до 7 км/ч. 

На скорости 5 км/ч видна остановка тенденции плавной 
смены периодов шага в пределах одной скорости, которые 
составили от 0 до 2%. На данной скорости наблюдается не-
кое плато, после чего с увеличением скорости до 6 и 7 км/ч 
видна более высокая амплитуда колебаний процентного 
соотношения (от 1 до 4%) периодов полного цикла шага.

При анализе показателей подгрупп, учитывающих воз-
раст (16–25 лет, 26–35 лет, 36–45 лет, 46–55 лет, 55–61 
года), пол, телосложение (гипостеническое, нормостени-
ческое, гиперстеническое), отмечено, что тип телосложе-
ния, рост и возраст не оказывают влияния на изменение 
этапов цикла шага при выбранных скоростях (3–7 км/ч). 
Нами отмечено, что мужчинам свойственны более дли-
тельные периоды двойной опоры и более короткие пе-
риоды переноса, а также бóльшая продолжительность 
цикла шага, для женщин ― наоборот. У мужчин средняя 
продолжительность периода двойной опоры составляет 
15,4±1,03% от цикла шага или 0,17±0,023 сек, у жен-
щин ― 14,2±1,4% или 0,16±0,027 сек соответственно. 
Средняя продолжительность периода переноса у мужчин 
составляет 34,6±1,1% или 0,38±0,01 сек, у женщин ― 
35,8±1,5% или 0,41±0,01 сек соответственно. Средняя 
продолжительность цикла шага составляет 1,12±0,07 
и 1,07±0,07 сек у мужчин и женщин соответственно. 

Коэффициент корреляции Спирмена (ρ) равен -0,845. 
Связь между исследуемыми признаками ― обратная, 
теснота (сила) связи по шкале Чеддока ― высокая.

ОБСУЖДЕНИЕ
Выбор условий проведения исследования (на беговой 

дорожке) определён по причине возможного наблюдения 
за испытуемым при отсутствии перемещения с увеличени-
ем скорости. Так как целью исследования было установ-
ление зависимости периодов шага от скорости движения 
индивида, то данный параметр не отличался бы и в иных 
условиях, за исключением наличия препятствий, которые 
нами не рассматривались.

Планируется увеличение количества участников ис-
следования для получения более достоверных резуль-
татов.

Данное исследование является одним из направ-
лений в составе комплексного изучения различных 
характеристик походки, что имеет большое значение 
для идентификации личности при покадровом анализе 
видеозаписи. 

Проведя количественную оценку длительности периодов 
шага, мы установили, что на скорости 4 км/ч человек делает 
более широкие и длительные по времени шаги (в большей 
степени ― правой ногой), сокращая при этом время опоры 
на левую ногу перед шагом ведущей правой ногой. 

Фактически на скорости 3, 4 и 5 км/ч в сравнении 
с 6 и 7 км/ч происходит плавная смена периодов шага. 
При скорости 5 км/ч наблюдается плато между сменой 
периодов шага, а уже на 6 и 7 км/ч мы наблюдаем резкое 
увеличение изменений по каждому циклу шага.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результатом данного исследования является обрат-

ная зависимость между увеличением скорости пешехода 

Рис. 2. Изменение интервалов этапов шага в зависимости от скорости, где длина цикла шага выражена в процентах.
Fig. 2. Change of step step intervals depending on speed, where step cycle length is expressed in percent.
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и уменьшением длительности всех периодов шага. Вто-
рая установленная зависимость представляет собой 
пропорциональный рост периодов переноса и пропор-
циональное уменьшение периодов двойной опоры. Фак-
тически с увеличением скорости человек осуществляет 
более длинный по времени шаг, при этом уменьшается 
время, когда обе конечности контактируют с дорожным 
покрытием. 

Полученные данные позволяют использовать характе-
ристики цикла шага для идентификации индивида по по-
ходке при ходьбе с различной скоростью.
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