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Применение корреляционной обработки цифровых оптических изображений объектов экспертного ис-
следования является перспективным направлением повышения качества, достоверности и репрезен-
тативности проводимых исследований. Целью работы являлась разработка принципов компьютерной 
реализации и алгоритмов проведения экспертных исследований с применением методов корреляцион-
ного анализа для решения таких задач криминалистики, как сравнение цвето-тоновых параметров изо-
бражений оттисков печатей и штампов и измерение параметров следов полей нарезов канала ствола на 
стреляных пулях. Разработана методика и программное приложение, предназначенное для получения 
линейных, угловых и высотных характеристик профиля (микрорельефа) следов полей нарезов канала 
ствола оружия, отобразившихся на пуле в процессе выстрела, для проведения судебно-баллистических 
экспертиз. Экспериментальные данные свидетельствуют о высокой эффективности работы разрабо-
танного программного приложения и подтверждают требуемую точность проводимых измерений. Раз-
работана методика и создано специализированное программное приложение для сравнительного ана-
лиза цвето-тоновых характеристик изображений оттисков печатей и штампов, отражающее степень и 
характер распределения красящего вещества в штрихах, что повышает наглядность и объективность 
экспертиз, а также позволяет сократить сроки их проведения. Предложена методика экспертной интер-
претации результатов корреляционного анализа. Достоверность полученных значений подтверждается 
экспериментальными исследованиями и была проверена при помощи других методов.
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Введение

Разработка специализированного программ-
ного обеспечения (ПО) с применением функций 
корреляционной обработки цифровых изображе-
ний объектов экспертного исследования является 
перспективным направлением проведения крими-
налистических экспертиз, так как позволяет рас-
ширить перечень методов и средств измерений, 
оптимизировать процесс измерений и тем самым 
повысить качество, достоверность и репрезента-
тивность проводимых исследований [1–3]. 

Одной из важных задач криминалистической 
экспертизы является изучение цвето-тоновых па-
раметров цифровых моделей изображений отти-
сков печатей и штампов (ОПШ) [4]. Применение 
корреляционной обработки оптических изображе-
ний является одним из направлений повышения 
качества цифровой обработки оттисков удостове-
рительных печатных форм, т.к. делает возможным 
получение данных, которые недоступны при ис-
пользовании других методов исследования и мо-
гут быть полезны при решении различного рода 
диагностических и некоторых идентификацион-
ных экспертных задач [5–8]. Цифровой анализ 
оптических характеристик изображений позволит 
получить информацию, отражающую степень и 
характер распределения красящего вещества в 
штрихах, с максимально высокой точностью и 
достоверностью. Важной задачей также является 
преобразование полученных цифровых данных в 
криминалистически значимую информацию, что 
возможно только путем использования специ-
ализированного ПО, алгоритмы работы которого 
позволяют осуществлять необходимый подсчет 
и интерпретацию соответствующих параметров 
изображения.

Другой важной задачей криминалистической 
и судебно-баллистической экспертизы является 
определение вида и конкретного экземпляра руч-
ного огнестрельного оружия. Успешная идентифи-
кация конкретного экземпляра оружия напрямую 
зависит от применяемых в процессе исследования 
технических средств и методов, что позволяет рас-
ширить круг идентификационных признаков и в 
результате значительно повысить качество прово-
димых исследований, обоснованность и достовер-
ность полученных выводов [9]. В криминалисти-
ческой литературе справедливо отмечается, что 
техника исследования пуль, гильз и огнестрель-
ного оружия в целях его идентификации пока от-
стает от возможностей, которые может обеспечить 

современное развитие технических наук. В связи 
с этим технические средства, применяемые при 
производстве судебно-баллистических экспертиз, 
нуждаются в совершенствовании [1, 2]. 

Для определения модели оружия, из которого 
выстреляна исследуемая пуля, измеряются: диа-
метр пули, число отобразившихся на ней нарезов, 
ширина и угол их наклона. Одним из параметров, 
определение которого до настоящего времени 
представляло значительную сложность, является 
измерение высот неровностей профиля (микро-
рельефа) следов полей нарезов канала ствола на 
выстрелянных пулях. Решение приведенной зада-
чи возможно с использованием корреляционного 
анализа цифрового стереоизображения объектов 
экспертного исследования. Корреляционный ана-
лиза стереоизображения используется для реше-
ния задач построения 3D-изображений объектов 
и карты глубины по дальности заданной области 
пространства [10–13]. Однако задача измерения 
размерных параметров и профиля микрообъектов 
с использованием этой методики до настоящего 
времени не решена. Для обеспечения высокой точ-
ности измерений необходимо применение субпик-
сельной интерполяции [14–15], при этом целесоо-
бразно разработать специализированную методи-
ку для анализа размеров микрообъектов. 

Целью работы являлась разработка принци-
пов компьютерной реализации алгоритмов про-
ведения экспертных исследований и создание 
программного приложения для решения таких 
задач криминалистики, как сравнение цвето-то-
новых параметров изображений оттисков печатей 
и штампов и измерение параметров следов по-
лей нарезов канала ствола на стреляных пулях с 
применением методов корреляционного анализа 
оптических изображений и субпиксельной интер-
поляции положения максимума корреляционной 
функции.

Измерение неровностей профиля и линей-
ных характеристик микроследов на объ-
ектах исследования криминалистических 
экспертиз

Для исследования следов оружия на пулях и 
гильзах патронов в настоящее время применяют-
ся в основном два метода: по развернутым фото-
изображениям следов оружия на пулях и гильзах, 
а также непосредственно на них с помощью ин-
струментальных и сравнительных микроскопов, 
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имеющихся в распоряжении экспертных под-
разделений [1, 2, 9]. Следует отметить, что наи-
большую точность измерения линейных и угло-
вых параметров следов могут обеспечить уни-
версальные измерительные микроскопы, однако 
в большинстве экспертных подразделений такие 
микроскопы отсутствуют. Измерение высот не-
ровностей профиля следов канала ствола на пуле 
могло быть произведено лишь на двойном микро-
скопе Линника, принцип работы которого основан 
на использовании метода светового сечения [1]. 
Однако отсутствие данного прибора в экспертных 
учреждениях не позволяет до настоящего времени 
в полной мере использовать указанный параметр 
при производстве судебно-баллистических экс-
пертиз.

В целях решения обозначенной выше пробле-
мы для получения необходимых в ходе проведения 
судебно-баллистических экспертиз параметров 
следов канала ствола оружия, отобразившихся на 
поверхности пуль, была разработана методика, ос-
нованная на корреляционном анализе их цифрово-
го стереоизображения. Известные измерители рас-
стояний [16, 17], в которых используется цифровая 
фотокамера и анализ стереоизображения, не обе-
спечивают необходимую точность проводимых 
измерений, в частности не позволяют измерять 
высоты неровностей профиля следов полей наре-
зов канала ствола, отобразившихся на метаемом 
элементе (пуле) в процессе выстрела, а также их 
линейные и угловые параметры. 

Принцип работы устройства измерения ли-
нейных и угловых параметров, а также высоты 
профиля (микрорельефа) следов упрощенно по-
казан на функциональной схеме (рисунок 1). На 
фотоприемной матрице 5 через оптическую систе-
му микроскопа 4 формируется первое цифровое 
изображение измеряемого следа, отобразившегося 
на поверхности исследуемого объекта. После фор-
мирования первого изображения с помощью ко-
ординатного стола микроскопа (блока микропере-
мещения 2) объект исследования  перемещается в 
пространстве в горизонтальной плоскости на рас-
стояние L и производится формирование второго 
цифрового изображения. Полученные изображе-
ния поступают в процессор 7, где производится 
измерение высот профиля, линейных и угловых 
размеров по следующему алгоритму. На первом 
изображении в блоке индикации 8 указывается 
точка исследуемого объекта (окно сканирования), 
до которой необходимо произвести измерение рас-
стояния. Окно сканирования с аналогичными ко-

ординатами автоматически формируется и на вто-
ром снимке. После этого в процессоре осущест-
вляется сканирование первого окна относительно 
второго по горизонтали и вертикали, при этом вы-
числяется значение двухмерной нормированной 
корреляционной функции между выделенными 
изображениями в соответствии с выражением:

 , 

  (1)

I
I x y

x yn

n
x y=
∑ ( , )
,

max max

,

где I1 – сигнал окна сканирования первого изобра-
жения; I2 – сигнал окна сканирования второго изо-
бражения; xmax, ymax – размер сканирующего окна по 
горизонтали и вертикали, соответственно; Δx, Δy – 
сдвиг по горизонтали и вертикали, соответственно, 
Ī1 , Ī2 – средние значения сигнала в первом и втором 
окне сканирования соответственно; n = 1, 2.

Рисунок 1 – Функциональная схема устройства измере-
ния параметров следов: 1 – измеряемый объект; 2 – блок 
микроперемещения; 3 – цифровой микроскоп; 4 – опти-
ческая система микроскопа; 5 – фотоприемная матрица; 
6 – контроллер; 7 – процессор; 8 – блок индикации

Figure 1 – Functional diagram of the measuring device: 
1 – object; 2 – micro-displacements block; 3 – digital micro-
scope; 4 – the optical system of the microscope; 5 – photo-
detector matrix; 6 – controller; 7 – processor; 8 – indicator
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Из приведенного выражения следует, что ска-
нирование осуществляется по горизонтали и вер-
тикали, что компенсирует возможное отклонение 
перемещения объекта от горизонтальной линии. 
По положению максимального значения норми-
рованной корреляционной функции (1) опреде-
ляют сдвиг между изображениями в пикселях 
ΔxА = х′1   – х1. Дальность RА до выделенной точки 
А объекта определяется из выражения:

R f L
xx

A
A

=
⋅
⋅ω ∆

,        (2)

где L – перемещение объекта по горизонтали, 
f – фокусное расстояние фотокамеры, ωх – рас-
стояние между чувствительными элементами 
фотоприемной матрицы по горизонтали. Анало-
гичным образом определяется расстояние RB до 
точки В объекта, имеющей координаты на пер-
вом и втором снимках х2 и х′2 соответственно. По 
положению максимального значения корреля-
ционной функции (1) определяют сдвиг между 
изображениями ΔxВ  = х′2 – х2, а дальность RB до 
точка В определяется из выражения:

.        (3)

По разности расстояний до указанных 
точек исследуемого объекта (точка А и точка В) 
определяется высота профиля поверхности объекта 
ΔR = RВ – RА. 

Устройство позволяет измерять линейные 
размеры индивидуальных особенностей следа 
(микрорельефа) на исследуемом объекте между 
указанными точками. Это осуществляется 
следующим образом. Определив значение 
расстояния до i–го объекта измерения Ri и размеры 
этого объекта (расстояние между указанными 
точками) на фотоприемной матрице, ширина 
измеряемого объекта Di и высота Hi определяются 
из выражений:

H R y
fi
i i=
⋅ ,       D R x

fi
i i=
⋅ ,      (4)

где хi, yi – размеры измеряемого объекта (расстоя-
ние между точками) на фотоприемной матрице по 
горизонтали и вертикали соответственно.

Система также обеспечивает измерение угла 
наклона следов нарезов на пулях относительно ее 

продольной оси. Выражение для определения угла 
наклона нареза α имеет следующий вид:

,        (5)

где X1, Y1 – координаты на фотоприемной матрице 
начальной точки нареза; X2, Y2 – координаты ко-
нечной точки нареза.

Корреляционная обработка изображений в 
соответствии с алгоритмом (1) позволяет опреде-
лить сдвиг между изображениями Δx исследуемо-
го объекта на матрице с точностью до одного чув-
ствительного элемента (пикселя). Для уточнения 
величины сдвига Δx в субпиксельном диапазоне 
используется билинейная интерполяция сигнала 
с заданным шагом, алгоритм которой приведен в 
[18]. Применение субпиксельной интерполяции 
обеспечивает разрешение при определении сдвига 
Δx на величину, равную менее десятой доли пик-
селя, что значительно повышает точность измере-
ния размерных параметров. Знать точное значение 
расстояния между чувствительными элементами 
фотоприемной матрицы и значение фокусного 
расстояния объектива устройства фотосъемки нет 
необходимости, поскольку данные значения мож-
но определить в процессе калибровки системы по 
эталонному объекту.

Для реализации корреляционной методики 
измерения параметров и высот профиля следов 
нарезов на пулях было разработано программное 
приложение на языке объектно-ориентированного 
программирования C++. На экране монитора ото-
бражается лишь первое изображение из получен-
ной стереопары. Интерфейс приложения включа-
ет в себя следующие пользовательские элементы: 
информационную строку; общие инструменты 
(открыть, сохранить, очистить); функциональные 
инструменты (выделение, перемещение, удале-
ние), калибровка камеры; переключение режима 
просмотра: включить/выключить отображение 
подписей расстояний, включить/выключить ото-
бражение второго изображения стереопары; про-
крутка и масштабирование области изображения. 
Приложение позволяет пользователю определять 
дальность до выделенных точек элементов сле-
да на исследуемом объекте, значение расстояния 
между указанными точками, линейные размеры 
как исследуемого следа, так и объекта исследова-
ния, а также углы наклона нарезов относительно 
ее продольной оси.
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На рисунке 2 приведен пример работы систе-
мы в ходе измерения параметров следов полей 
нарезов, отобразившихся на пуле, по цифровому 
стереоизображению.

Рисунок 2 – Результаты измерения линейных и угловых 
параметров профиля следа нареза канала ствола на пуле 
патрона 7,62 х 25 мм (расстояния в миллиметрах)

Figure 2 – The measurement results of linear and angular 
parameters of the rifling profile trace of the barrel on the bul-
let 7,62 x 25 mm (the distances in millimeters)

Цифрами на белом фоне показаны расстояния 
до выбранных точек объекта измерения на фото-
графии, точками отмечены выбранные элементы 
объекта измерения, до которых устанавливается 
искомое расстояние. По разности расстояний до 
точек объекта можно определить глубину про-
филя следа нареза на пуле. Например, для точки, 
расположенной в левой части снимка на расстоя-
нии R = 51,51 мм, высота профиля следа состав-
ляет 80 мкм (ΔR = 51,59 – 51,51 = 0,08 мм), а для 
точки на расстоянии R = 51,49 мм в правой части 
снимка, высота профиля следа составляет 90 мкм 
(ΔR = 51,58 – 51,49 = 0,09 мм). Белыми цифрами на 
черном фоне показаны расстояния между выбран-
ными точками в миллиметрах и углы наклона сле-
дов к продольной оси пули в градусах. Например, 
ширина следа нареза на пуле составляет 1,85 мм, 
а длина следов от «боевой» и «холостой» граней 
нареза составляют 5,33 и 4,35 мм, соответствен-
но. Углы наклона указанных следов относительно 
продольной оси пули равны 5°37’ и 5°42’, соответ-
ственно. На снимке также отображены результаты 
измерения расстояний между отдельными валика-
ми и бороздками (их группами), отобразившимися 
в первичном следе поля нарезов канала ствола, рас-
стояние между которыми составляет 320 и 70 мкм.

Оптимизация сравнения изображений от-
тисков печатей и штампов с использовани-
ем корреляционной обработки

Для расширения функциональных возмож-
ностей, повышения качества, достоверности и 
наглядности проводимых исследований по срав-
нению цвето-тоновых параметров изображений 
оттисков печатей и штампов (ОПШ) была разра-
ботана соответствующая компьютерная система 
на основе применения метода корреляционного 
анализа. Предлагаемый процесс цифровой обра-
ботки ОПШ предусматривает: фиксацию изобра-
жения путем сканирования (регистрация изобра-
жения); применение алгоритмов обработки, пред-
усмотренных используемым ПО (преобразование 
изображения); сохранение данных с последующей 
экспертной интерпретацией полученных результа-
тов (анализ данных изображения).

Сканирование как способ регистрации изо-
бражений позволяет получать цифровые модели 
ОПШ, максимально соответствующие реальной  
действительности по своим геометрическим, то-
пографическим и колористическим характери-
стикам [4]. Кроме того, устройство планшетных 
сканеров обеспечивает высокую стабильность ос-
вещения по сравнению с обычной фотографией, 
позволяет исключить проблемы фокусировки, а 
также минимизирует влияние «сбивающих» фак-
торов при регистрации изображений. Формат хра-
нения изображений может быть различным (JPEG, 
TIFF, PXC, PNG, BMP и др.). Одним из наиболее 
корректных форматов является несжатый растро-
вый графический формат TIFF. Проведенные экс-
периментальные исследования показали, что зна-
чение корреляционной функции для новой печати 
в формате JPEG составляет порядка 0,998, а для 
формата TIFF – 0,999993. Это свидетельствует о 
том, что для проведения экспертных исследований 
целесообразно использовать документы в формате 
TIFF, т.к. он дает более высокую эффективность 
проведения исследований по сравнению с JPEG 
форматом.

Этап преобразования изображений можно ус-
ловно разделить на две стадии: предварительную, 
которая заключается в приведении сравниваемых 
изображений в соответствие определенным крите-
риям для проведения дальнейшего исследования; 
и основную, предусматривающую непосредствен-
ный попиксельный анализ изображений. Пред-
варительная обработка может быть осуществле-
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на путем использования программного продукта 
«Adobe Photoshop» [2, 4], наиболее распространен-
ного для технико-криминалистических исследова-
ний документов (включая исследование ОПШ).   

Основная стадия этапа преобразования изо-
бражений заключается в непосредственном срав-
нении цифровых моделей исследуемых оттисков, 
используя алгоритмы корреляционного типа [19]. 
Для реализации корреляционной методики ана-
лиза степени совпадения двух изображений было 
разработано программное приложение (далее 
– ПП) на языке объектно-ориентированного про-
граммирования C++ (далее – ПП «CIPSS», от англ. 
Comparing Images of Prints of Seals and Stamps). 
Вид интерфейса разработанного программного 
приложения представлен на рисунке 3. Интерфейс 
ПП «CIPSS» имеет два синхронизированных ра-
бочих окна. Левое окно предназначено для ввода 
исследуемого изображения, т.е. изображения, чьи 
цвето-тоновые характеристики подлежат непо-
средственному изучению (установлению), а пра-
вое – для ввода изображения-эталона, т.е. изобра-
жения, посредством параметров которого происхо-
дит установление степени совпадения (различия).

Рисунок 3 – Вид интерфейса ПП «CIPSS»

Figure 3 – Interface software application «CIPSS»

Интерфейс приложения обеспечивает выпол-
нение следующих пользовательских функций: из-

менение размера изображений в окне «Масштаб»; 
выбор вида корреляционной функции (КФ) в за-
висимости от необходимости получения конкрет-
ных результатов, отражающих либо степень со-
впадения изображений (вкладка «Maximum»), 
либо степень их различия (вкладка «Minimum»); 
определение спектрального диапазона анализа в 
окне «Канал». Выбор цветового канала позволяет 
получать наиболее точное значение КФ раздельно 
в красном, зеленом и синем участках спектра, а 
также в их суммарном диапазоне. Поскольку про-
цесс нанесения ОПШ на поверхность документа 
сопряжен с наличием факторов, влияющих на ка-
чество отображения ОПШ (перекос, нажим, не-
равномерная подложка и пр.), при исследовании 
двух оттисков (для проведения корреляционного 
анализа) возникает необходимость правильно-
го выбора сравниваемых областей, отвечающих 
принципу сопоставимости. Выполнение данной 
задачи реализуется при помощи вкладки «Выде-
лить область», функцией которой является обеспе-
чение ручного выделения исследуемой области в 
левом окне.

Производство непосредственно корреляцион-
ного анализа цвето-тоновых параметров изобра-
жений обеспечивает активация вкладки «Анализ». 
Осуществление указанной функции достигается 
путем вычисления значения двухмерной норми-
рованной КФ между выделенными фрагментами 
изображений, отражающей степень совпадения 
изображений (вкладка «Maximum») в соответ-
ствии с выражением (1). Для определения степе-
ни различия выделенных изображений (вкладка 
«Minimum») используется нормализованная сумма 
квадратов разностей вида:

,
  

    (6)

,

где I1 – сигнал исследуемого изображения; I2 – сиг-
нал эталонного изображения; xmax, ymax – размер 
сканирующего окна; Ῑ1, Ῑ2 – средние значения сиг-
нала в первом и втором окне сканирования; Δx, Δy 
– сдвиг по горизонтали и вертикали соответствен-
но, n = 1, 2. Нормированная кросс-корреляция (1), 
(6) применима в случае, когда одно изображение 
отличается от другого не только относительным 
сдвигом, но и подвержено монотонному амплитуд-
ному преобразованию.
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Так как при получении изображений возмож-
но различие взаимного положения эталонного и 
исследуемого оттисков, то для максимальной эф-
фективности анализа используется сканирование 
одного окна изображения относительно другого 
по горизонтали и по вертикали. Каждую итерацию 
второе окно сдвигается на 1 пиксель в системе ко-
ординат изображения и вычисляется соответству-
ющее значение КФ. График зависимости значения 
КФ от сдвига между рабочими окнами в пикселях 
представлен в диалоговом окне «Смещение», где 
по оси Х отображается смещение в пикселях, а по 
оси Y – значение КФ. При выборе вида использу-
емой КФ необходимо, чтобы она была нормиро-
ванная, что позволяет устранить влияние различия 
яркости и контрастности в первом и втором окнах 
на точность измерений. 

Результат проведенного корреляционного ана-
лиза отображается в диалоговом окне справа от 
вкладки «Анализ». Если выделенные фрагменты 
изображения полностью совпадают, то значение 
КФ будет близко к единице, например 0,99983. От-
клонение значения КФ от величины 0,99 является 
характеристикой степени совпадения колористи-
ческих параметров эталонного и исследуемого 
изображений. Величина 0,99 выбрана в качестве 
максимально значения КФ, т.к. даже при сравне-
нии изображения самого с собой за счет дискрет-
ности анализа и влияния «шумов» будут наблю-
даться минимальные различия. 

Применение ПП «CIPSS» является одним из 
этапов цифровой обработки ОПШ, а полученные 
результаты корреляционного анализа колористи-
ческих характеристик изображений требуют со-
ответствующей экспертной интерпретации [1, 7]. 
Кроме того, исследуемые параметры должны быть 
доступны и просты для понимания лицам, не об-
ладающим специальными познаниями в данной 
области. В этой связи был разработан алгоритм 
преобразования результатов исследования ОПШ, 
получаемых при помощи ПП «CIPSS». Данный 
алгоритм реализуется посредством выражения (7), 
целью применения которого является определение 
в процентном соотношении показателя совпаде-
ния цвето-тоновых параметров сравниваемых изо-
бражений ОПШ на основе значения КФ:

         (7)

где Пс – показатель совпадения; Кmax – максималь-
ное значение КФ (постоянная величина, равная 

0,99); К1 – рабочее значение КФ, полученное в 
ходе анализа изображений ОПШ. Наиболее типич-
ные результаты исследования цифровых моделей 
ОПШ посредством применения ПП «CIPSS», име-
ют следующее значение: при К1 = 0,99, Пс ≈ 99 %; 
при К1 = 0,98, Пс ≈ 49,5 ; при К1 = 0,97 Пс ≈ 33 %. 
С  криминалистической точки зрения, значение 
КФ не менее 0,99 свидетельствует о полном со-
впадении колористических характеристик исследу-
емых изображений, значение КФ равное 0,98 может 
свидетельствовать о вероятном совпадении либо 
различии (вероятность составляет примерно 50 %), 
значения же КФ 0,97 и ниже свидетельствуют о зна-
чительном различии исследуемых характеристик. 

Заключение

Предложены и обоснованы принципы исполь-
зования корреляционной обработки цифровых 
изображений объектов экспертного исследования 
для решения таких задач криминалистики, как 
сравнение цвето-тоновых параметров изображе-
ний оттисков печатей и штампов и измерение па-
раметров следов полей нарезов канала ствола на 
стреляных пулях. 

Разработана методика и создано программ-
ное приложение, предназначенное для получения 
линейных, угловых и высотных характеристик 
профиля (микрорельефа) следов полей нарезов 
канала ствола оружия, отобразившихся на пуле в 
процессе выстрела, для проведения судебно-бал-
листических экспертиз. Приложение позволяет 
пользователю определять дальность до выделен-
ных точек элементов следа на исследуемом объек-
те с разрешением ~ 10 мкм, значение расстояния 
между указанными точками, линейные размеры 
как исследуемого следа, так и объекта исследова-
ния (погрешность ~ 10 мкм), а также углы наклона 
нарезов относительно ее продольной оси (погреш-
ность ~ 0,01). Разработанная система позволяет 
получить необходимую точность проводимых из-
мерений исследуемых объектов, уменьшить тру-
до-временные затраты и перечень применяемого 
измерительного оборудования. Полученные экс-
периментальные данные свидетельствуют о вы-
сокой эффективности работы программного при-
ложения. Наглядность полученных результатов, 
повышает достоверность и репрезентативность 
выводов криминалистических экспертиз. 

Разработана методика и создано специализи-
рованное программное приложение для сравни-
тельного анализа цвето-тоновых характеристик 

226

Πc
maxK
K

=
−1 1 ,



Devices and Methods of Measurements
2015, vol. 6, No. 2, pp. 220–229

Kozlov V.L., Vasilchuk A.S.

Приборы и методы измерений 
2015. – Т. 6, № 2. – С. 220–229
Козлов В.Л., Васильчук А.С.

227

изображений оттисков печатей и штампов, отра-
жающее степень и характер распределения крася-
щего вещества в штрихах, что повышает нагляд-
ность и объективность экспертиз, а также позво-
ляет сократить сроки их проведения. Использова-
ние математических алгоритмов корреляционной 
обработки позволяет получать высокоточные и 
достоверные результаты, близкие практически к 
предельным значениям. 

Разработана методика преобразования полу-
ченных цифровых данных в криминалистически 
значимую информацию, алгоритм работы кото-
рой позволяет осуществлять интерпретацию в 
процентном соотношении показателя совпадения 
цвето-тоновых параметров сравниваемых изобра-
жений ОПШ. Достоверность полученных значе-
ний подтверждается экспериментальными иссле-
дованиями и была проверена при помощи других 
методов. Разработанная методика может явиться 
полезным инструментом для решения диагности-
ческих и идентификационных экспертных задач, 
а в совокупности с другими методами исследова-
ния расширить и круг вопросов по установлению 
тождества оттисков удостоверительных печатных 
форм, что позволит повысить эффективность и ка-
чество экспертных методик.
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Abstract. The correlation processing of optical digital images of expert research objects is promising to im-
prove the quality, reliability and representativeness of the research. The development of computer algorithms 
for expert investigations by using correlation analysis methods for solving such problems of criminology, 
as a comparison of color-tone image parameters impressions of seals and stamps, and measurement of the 
rifling profile trace of the barrel on the bullet is the purpose of the work. A method and software application 
for measurement of linear, angular and altitude characteristics of the profile (micro relief) of the rifling traces 
of the barrel on the bullet for judicial-ballistic tests is developed. Experimental results testify to a high overall 
performance of the developed program application and confirm demanded accuracy of spent measurements. 
Technique and specialized program application for the comparison of color-tone image parameters impressions 
of seals and stamps, reflecting degree and character of painting substance distribution in strokes has been devel-
oped. It improves presentation and objectivity of tests, and also allows to reduce their carrying out terms. The 
technique of expert interpretation of correlation analysis results has been offered. Reliability of the received 
results has been confirmed by experimental researches and has been checked up by means of other methods.

Keywords: digital image, color-tone image parameters, correlation processing, sub-pixel interpolation.
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