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1. Актуальность темы исследования

.Щиссертационная работа Гайниярова Игоря МадыхатовичIа посвящена

актуапьной проблеме рil}работки методов и алгоритмов обработки данньIх

для систем измеренияи сопоставления движений на основе МЭМС-датчиков.

Потребность в таки)( системil( существует в различных прикJIадных областях

- от медицинской реабилитации и абилитации, до инструментов тактильного

взаимодействия пользователей виртуальных пространств. Вместе с тем,

известные техниIIеские решения достаточно громоздки и дорогостоящи, а

требуют высокой точности адаптации под конкретного человека и з4дач их

использования. Разработка компактных мобильных систем с МЭМС-

датчиками требует совершенствования алгоритмов и программ обработки

измерительных данных, сниж€лющих избыточность и сложность потоковых

вычислений без потери значимой информации о движениях пользователя или

отдельных частей его тела. Решению данной научно-техниЕIеской проблемы

посвящена данная диссертаIIия.

2. Научная новизпа полученных результатов

В диссертации поJryчены следующие новые научные результаты:

- усовершенствована методика хранения измерительной информаIдии о

движении кисти человека на основе анализа сигналов МЭМС-датчиков,

позволяющая учитывать дрейф Еулевого уровЕя выходных канапов датчиков;



- пазработан подход многоIФатного уменьшения размерности матрицы

данных о движении без потери значимой информации на основе вейвлет-

преобразования и корреляционного анализа;

- усовершенствована методика сравнения цифровьIх паттернов

движений, обеспечивающая многократное увеличение быстродействия

программно-аппаратного комплекса с МЭМС-датчиками.

,Щостоверность и обоснованность научных положений диссертации

подтверждается применением адекватных математических методов и

согласованностью с результатами других исследователей, в том числе

международньD(. Положения и выводы основаны на достаточном объеме

обработанных экспериментЕlпьных данньIх и подтверждаются возможным

успешным практшIеским применением.

3. Практическая значимость результатов диссертации

Практическ€л"я значимость подтверждена внедрением поJryченньD(

результатов в ФГАОУ ВО <<Урапьский федеральный университет им. первого

президента России Б.Н. Ельцина> в лаборатории кJIинико-поведенческих

исследований человека.

Гайнияровым Игорем М4дыхатовичем в соавторстве зарегистрIФовано

и огryбликовано 5 свидетельств о государственной регистрации программы

ЭВМ, отражающие практическую сущно сть диссертационной работы.

ПрактическЕrя ценность работы закJIючается в снижении требований к

аппаратно-программным комплексам и упрощении их с использованием

МЭМС-датчиков в условиях сохранения высокой производительности.

Разработанные методы и алгоритмы реализованы в программно-аппаратном

комплексе мониторинга движений.

4. Оценка содержания диссертации и её оформления

,Щиссертация состоит из введения, четырёх глав, закJIючения и

приложений. Работа изложена на 178 страницах, содержит иллюстрации,

таблицы и листинги программного кода.



Вq введении обоснована актуЕtльность темы, сформулированы цели и

задачи исследования, научная новизна, теоретическая и практическая

значимость работы, представлены защищаемые положения.

Первая глава посвящена подробному анапизу состояния предметной

области. Автор рассматривает существующие методы и системы регистрации

движений, их применимость для фиксации движений кисти. Особое

внимание уделено проблемам применения инерциальных МЭМС-датчиков.

Во второй главе диссертЕлIIии представлен ана"пиз особенностей

информационных сигн€lлов в комплексе контроля движений кисти человека.

Автор детально рассматривает характеристики и потенциальные искажения

сигнапов акселерометра и гироскопа. Проводится сравнительный анапиз

датчиков и обосновывается выбор KoHKpeTHbIx моделей. Исследуется влияние

различных факторов на сигнал.

Третья глава описывает предложенные автором методики

уменьшения р€вмерности информации с МЭМС-датчиков. Подробно

представлена методика трансформации данных с применением вейвлет-

преобразования. Обоснован выбор типа коэффициентов и уровня

преобразования. Представлен алгоритм комбинации и отбора столбцов

матрицы данных о движении на основе корреляционного анализа. Методики

позволили уменьшить объем обрабатываемьD( данных.

В четвертой главе описана реапизация апгоритмического и

прогрtлммного обеспечения системы контроля движений кисти человека.

Приведены результаты апробации системы. С использованием

предложенных методик сформированы эт€ллонные цифровые паттерны

движений. Проведено экспериментапьное сравнение с кJIассическим

апгоритмом DTW, показано увеличение быстродействия при сохранении

качества распознавания.

В заключении сформулированы основные результаты работы,

подведены итом достижения поставленных целей и задач.



,Щцссертация представляет собой целостное, завершенное научно-

техническое исследование. Все главы логически взаимосвязаны, материал

хорошо структурирован и изложен последовательно. Автор демонстрирует

глубокое владение современными научными методами и инструментами.

Оформление диссертации соответствует установленным требованиям.

В автореферате достаточно подробно отражены основные результаты

диссертационного исследов ания, отсутствуют противоречия между данными

автореферата и диссертации. Тема диссертационного исследования и

содержание диссертации соответствуют паспорту специальности <<2.З.I.

Системный ана.пиз, управление и обработка информации, статистикa>).

5. Замечанпя и вопросы подиссертации

1. По материалам диссертационного исследования встречаются

стилистические и орфографические ошибки, рассмотрены не все обозначения

в формула(, некоторые рисунки по тексту представлены достаточно мелко и

слабо читаемые.

2. В диссертации приведен не полный обзор и анализ систем захвата

движения, в том числе обоснование конкретных примеров разновидностей

МЭМС-датчиков, используемьIх в настоящем исследовании. Следовапо

предоставить количественные данные, сравнивающие производительность

различных датчиков, объясняющие выбор конкретньrх моделей.

З. В диссертационной работе выполнена не полная оценка

эффективности предложенных методик. Следовало предоставить не только

данные о фаlстическом сокращении объема данньrх, но и

продемонстрировать, как это повлияло на производительность предлагаемой

системы в целом для достижения заявленных в диссертации целей и задач

исследованvIя.

4. В материалах диссертационного исследования не полно расIФыт

выбор метода математической обработки информационных данных, как

вейвлет-преобразование. Не смотря на обилие существующих методов



обработки цифровых измерительных данных, вейвлет-преобразование имеет 

определенные ограничения. 

5. В работе приведены не полные результаты сравнительного анализа 

предложенного аппаратно-программного решения с другими 

существующими системами. Следовало включить результаты сравнения 

производительности, точности и надежности предложенной системы с 

аналогичными, на основе МЭМС-датчиков. 

6. В диссертационной работе недостаточно полно раскрыты 

перспективы применения полученных результатов для использования в 

медицинской реабилитации и абилитации. Отсутствуют обоснования и 

возможности достижения значимых результатов в медицинской практике. 

7. Недостаточно полно обоснован выбор базовых типов движений 

пользователя в условиях эксперимента. Из текста диссертации неясно, 

насколько предложенный набор является репрезентативным и достаточным 

для оценки работы предложенной системы. 

8. В описании экспериментов совершенно отсутствует информация о 

количестве испытуемых и числе повторений каждого выбранного типа 

движения. 

Приведенные замечания не меняют общего положительного мнения о 

диссертации и не снижают научную и практическую значимость результатов 

исследования. 

6. Общая характеристика работы

Исследования проведены в значительном объеме, логически 

выстроены, включают как теоретические аспекты, так и экспериментальную 

проверку. 




