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Данная работа посвящена разработке избирательной мультибиометрической 
аутентификации. Новизна работы заключается в разработке нового подхода к муль-
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зователей могут быть выбраны любые биометрические характеристики, такие как 
ритм пароля, голос, динамическая подпись, графический пароль и т.д. В работе пред-
ставлены результаты разработки избирательной мультибиометрической аутен-
тификации на основе нового подхода.
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1. Введение
В биометрических системах аутентифика-

ции на основе одной биометрической характе-
ристике существуют следующие проблемы [1]: 

• Шум в считываемых данных (скопление 
грязи на датчике, деформированные и за-
шумленные данные, изменившийся под влия-
нием холода голос, возможное изменение 
радужной оболочки глаза под влиянием оч-

ков, изменившиеся под влиянием освещен-
ности характеристики лица). 

• Не уникальность (внутриклассовые ва-
риации и межклассовое сходство). 

• Не универсальность (невозможность ис-
пользования биометрических характеристик, 
низкое качество и непротиворечивость полу-
ченных биометрических данных, взаимодей-
ствие пользователя с датчиком). 
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• Атаки с обманом. 
Разработчики и исследователи обычно 

предлагают системы аутентификации, ис-
пользующие одну биометрическую характе-
ристику и один датчик [2], что создает про-
блемы в использовании и угрозы в безопас-
ности [3]. Однако современные тенденции 
заставляют использовать другой подход – 
мультибиометрическую аутентификацию [4], 
основное преимущество которой состоит в 
повышении безопасности [5].

Мультибиометрическая аутентификация 
позволяет использовать несколько биоме-
трических характеристик и датчиков, кото-
рые могут быть интегрированы на разных 
уровнях и могут использоваться в различных 
сочетаниях [6]. Биометрические характери-
стики могут обрабатываться различными ме-
тодами или комбинироваться для мультибио-
метрической аутентификации. Решение мо-
жет быть принято на основе объединенного 
решающего правила, что повышает надеж-
ность.

Мультибиометрическая аутентификация 
имеет высокую безопасность, надежность и 
защиту от атак [4], для чего используются 
множество биометрических данных, множе-
ство биометрических образцов, множество 
правил принятия решений, множество мето-
дов нормализации или методов извлечения 
признаков. Однако повышение безопасности 
и надежности с помощью мультибиометриче-
ской аутентификации приводит к дополни-
тельным требованиям к скорости обработки, 
к неудобствам пользователей и к проблемам 
с конфиденциальностью. Поэтому при разра-
ботке мультибиометрической аутентифика-
ции необходимо найти разумный компро-
мисс между надежностью, безопасностью, 
вычислительными затратами и удобством 
пользователя. Этот компромисс можно до-
стичь с помощью динамического управления 
безопасностью и надежностью на основе ав-
томатических или полуавтоматических мето-
дов. Однако в работах очень мало внимания 
уделяется архитектуре, разработке, оценке 
надежности, безопасности и производитель-
ности в подходах динамического изменения 
безопасности. В разделе 2 данной статьи 
представлены различные подходы мультиби-
ометрической аутентификации.

В этой статье был разработан подход из-
бирательной мультибиометрической аутен-
тификации, в котором динамически изменя-
ется уровень безопасности путем выбора 

различных параметров и биометрических 
характеристик. Предлагаемый подход к изби-
рательной мультибиометрической аутенти-
фикации подробно описан в Разделе 3 дан-
ной статьи. В рамках предложенного подхода 
для управления доступом в помещении мож-
но использовать аутентификацию на основе 
голоса, ритма пароля, клавиатурного подчер-
ка или графического пароля [7, 8]. В другом 
случае аутентификация может быть выполне-
на на основе ритма пароля или подписи. Для 
аутентификации в мобильных устройствах 
можно применять ритм пароля, подпись или 
графический пароль. На контрольно-про-
пускных пунктах может использоваться ау-
тентификация только на основе подписи.

2. Мультибиометрическая аутентифи-
кация

Мультибиометрическая аутентификация 
может использоваться для решения различ-
ных аспектов управления безопасностью, ос-
новная цель которой является повышение 
безопасности [4, 5].

Ниже приведены различные подходы к 
созданию мультибиометрических систем [1]: 

• мультимодальность (для идентифика-
ции пользователя используется более одной 
биометрической характеристики). 

• мультиалгоритмичность (к одному био-
метрической характеристики применяется 
несколько различных подходов для извлече-
ния признаков и алгоритмов сопоставления). 

• многоэкземплярность (используется не-
сколько экземпляров одной биометрической 
характеристики). 

• мультисенсорность (информация одной 
и той же биометрии, полученной с разных 
сенсоров, объединяется в одну). 

• мультивыборность (для регистрации и 
распознавания используются несколько об-
разцов одной и той же биометрической ха-
рактеристики). 

Мультимодальность может быть реализо-
вано в трех разных режимах [1]: 

• Последовательный режим (каскадный 
режим) – каждая модальность проверяется 
перед исследованием следующей. 

• Параллельный режим – считанные / за-
хваченные данные из нескольких модально-
стей используются одновременно, а затем 
результаты объединяются для принятия 
окончательного решения. 

• Иерархический режим – отдельные 
классификаторы объединяются в иерархию 
или древовидную структуру. 
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В мультибиометрической аутентифика-
ции существуют следующие различные уров-
ни слияния: на уровне решения, итоговой 
оценки, характеристик и образцов. Для уни-
версальности должны учитываться всевоз-
можные подходы к реализации мультибиоме-
трии с помощью слияния.

Существует три стратегии мультибиоме-
трического слияния [9]: 

• Пользовательская нормализация для 
мультибиометрического слияния. Например, 
в зависимости от качества входных образцов 
предлагаемый алгоритм разумно выбирает 
подходящий способ слияния для оптималь-
ной эффективности [10].

• Критерий устойчивости для ранжирова-
ния пользователей по их эффективности. Он 
обеспечивает стабильно хорошую эффектив-
ность на разных базах данных, несмотря на 
отсутствие обучающих образцов. Коэффици-
ент Фишера, коэффициент F и d-prime приве-
дены в качестве примеров критериев в [9].

• Избирательная стратегия слияния. По-
скольку не все биометрические характери-
стики должны быть работоспособными для 
каждой попытки, или необходимо выполнять 
аутентификацию независимо от устройств 
или попыток, в этом случае мы должны дина-
мически выбирать соответствующий метод 
слияния.

В работе [11] была исследована схема ди-
намического слияния динамических оценок 
для мультиалгоритмического распознавания 
путем включения качества данных. 

В работе [12] авторы предлагают метод 
последовательного слияния, который ис-
пользует тест-статистику отношения правдо-
подобия в сочетании с классификатором ма-
шина опорных векторов для учета ошибок. В 
зависимости от качества входных биометри-
ческих данных предлагаемый алгоритм дина-
мически выбирает между различными клас-
сификаторами и правилами слияния для рас-
познавания человека по выбранной биоме-
трии. 

В статье [13] представлены методы муль-
тибиометрического слияния на ранговом 
уровне. Предлагаемые методы предлагаются 
для повышения эффективности схем слияния 
на уровне рангов при наличии слабых клас-
сификаторов или входных изображений низ-
кого качества. 

Мультибиометрическая аутентификация 
должна быть очень гибкой, чтобы учитывать 
различные требования и ограничения поль-

зователей. При этом она должна решать про-
блему отсутствия биометрических характе-
ристик в результате низкого качества данных 
или невозможности предъявления, которая 
может быть решена с помощью использова-
ния других доступных биометрических ха-
рактеристик. Кроме того, важно соблюдать 
требование необходимого уровня безопас-
ности, что требует разработки различных ди-
намических избирательных правил и мето-
дов мультибиометрического слияния.

В статье [14] описан эксперимент с не-
сколькими простыми методами мультибио-
метрического слияния. Авторы [15] предло-
жили интересный подход, который включает 
проведение непрерывной аутентификации. 
Этот подход требует длительного физическо-
го присутствия пользователя и поэтому не 
подходит для некоторых приложений и ситу-
аций.

В статье [16] предлагается использовать 
несколько уровней безопасности для мульти-
биометрической аутентификации с тремя 
биометрическими характеристиками (лицо, 
движение губ, голос). Когда требуемый уро-
вень безопасности низкий, тогда достаточно 
принять решение на основании двух из трех 
биометрических характеристик. С другой 
стороны, для приложений с высоким уров-
нем безопасности требуется использования 
всех трех биометрических характеристик. 
Однако этот подход не позволяет изменять 
динамически уровень безопасности. Вместо 
этого администратор принимает решение, в 
котором должны использоваться конкретные 
зафиксированные биометрические характе-
ристики.

В работе [17] предлагается сценарий ди-
намического управления доступом в здании 
с разделением на разные зоны (это могут 
быть разные этажи или номера комнат) и 
определенные права доступа для каждого 
пользователя. Решение доступа в конкретной 
зоне также могут зависеть от решений, уже 
принятых в других зонах. Кроме того, количе-
ство биометрических характеристик, требуе-
мых в каждой зоне, и различные правила мо-
гут варьироваться.

Другим аспектом разработки избиратель-
ной мультибиометрической аутентификации 
является обеспечение желаемой надежности 
и эффективности, а также выполнения поль-
зовательских предпочтений, ограничений, 
удобства пользователей и возрастных изме-
нений [18]. Уровень безопасности мультибио-
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метрической аутентификации также должен 
быть скорректирован в зависимости от воз-
можных атак, что требует динамических под-
ходов изменения уровня безопасности.

В работе [19] представлен новый подход к 
адаптивному комбинированию нескольких 
биометрических характеристик для динами-
ческого обеспечения желаемого уровня без-
опасности. Работа [19] ориентирована на по-
вышение эффективности и безопасности, 
хотя одна из ключевых проблем данного под-
хода связана с правильным выбором биоме-
трических характеристик.

Таким образом, эта данная статья направ-
лена на разработку подхода, в котором адап-
тивно выбирается набор биометрических ха-
рактеристик из доступных для обеспечения 
желаемого уровня безопасности.

3. Избирательная мультибиометриче-
ская аутентификация

В этой статье, в отличие от всех предыду-
щих работ [20], предлагается новый подход к 
разработке избирательной мультибиометри-
ческой аутентификации, где используется 
различные критерии выбора параметров и 
способов мультибиометрической аутентифи-
кации. Схема предлагаемой избирательной 
мультибиометрической аутентификации 
представлена на рис. 1, на котором показаны 
основные этапы избирательной мультибио-
метрической аутентификации, основанной 
на ритме пароля, голоса, динамической под-
писи и графического пароля. Этот подход 
можно использовать и с другими биометри-
ческими характеристиками.

Самым важным блоком для данной схемы 
является блок полуавтоматических настроек, 
который выполняет перевод всех настроек и 
параметров, заданных администратором и 
пользователем на этапе обучения. В качестве 
параметров выступает полуавтоматический 
выбор: последовательности предоставления 
биометрической характеристики, сам набор 
биометрических характеристик, устройства 
ввода (сенсора), метода параметризации, ме-
тода сравнения, метода комбинации реше-
ния. Здесь под полуавтоматическим выбором 
понимается выбор метода слияния в виде за-
ранее заданных жестких правил и критериев.

Перечислим базовые критерии и правила 
[20]:

1. Наличие необходимых устройств ввода 
(сенсоров); 

2. Уровень безопасности (количество не-
обходимых биометрических характеристик);

3. Выбор очередности предоставления 
биометрических характеристик;

4. Результат предыдущих попыток аутен-
тификации;

5. Особенности данной зоны (комнаты, 
устройств);

6. Особенности пользователей и их пред-
почтения, возрастные ограничения;

7. Время прохождения аутентификации;
8. Степень угроз и вероятности атак на 

устройства ввода (сенсор);
9. Качество предоставляемых биометри-

ческих образцов.
Блок полуавтоматических настроек по-

сле задания всех настроек и параметров по-
луавтоматическим способ может выбрать         
необходимую решающую функцию в блоке 
комбинация решения 𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, где 𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – результат 
сравнения каждой биометрической характе-
ристики в отдельности, и выбрать необходи-
мый порог принятия решения. В предлагае-
мом подходе параметры для гарантирования 
определенного уровня безопасности автома-
тически не подбираются, эта задача стоит для 
дальнейших исследований.

В предлагаемой нами избирательной 
мультибиометрической аутентификации есть 
4 биометрических характеристики (голос, ди-
намическая подпись, ритм пароля, графиче-
ское распознавание). Всевозможные подмно-
жества из этих биометрий могут быть:  𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

Каждый из 16 подмножеств описывает 
один из вариантов выбора биометрических 
характеристик в избирательной мультибио-
метрической аутентификации. Опишем алго-
ритм выбора комбинации биометрических 
характеристик в зависимости от уровня без-
опасности.

Пусть набор используемых биометриче-
ских характеристик определяется как 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, где 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – индекс использования 
биометрической характеристики 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

. Мы пред-
полагаем, что критерии, влияющие на 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, не-
зависимы, поэтому

где 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – оценка фактора использования 
биометрической характеристики 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 с критери-
ем 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
В данной работе были предложены сле-

дующие критерии 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 для каждой биометриче-

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  
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ской характеристики 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 для предлагаемой из-
бирательной мультибиометрической аутен-
тификации: 

1. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент наличия не-
обходимых входных датчиков, когда входной 
датчик доступен 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, и когда входной дат-
чик недоступен 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
2. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент необходи-
мого уровня безопасности. Администратор 
устанавливает этот коэффициент для каждой 
биометрической характеристики 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

. Напри-
мер, для голосовой аутентификации 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, 
для других биометрических характеристик 
(динамическая подпись, ритм пароля, графи-
ческое распознавание) соответственно 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
3. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент использова-
ния атак на датчик. Администратор устанав-
ливает эту вероятность для каждой биоме-
трической характеристики 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

. Например, для 
голоса 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 из-за высокого риска атак под-
делки, для других биометрических характе-
ристик (динамическая подпись, ритм пароля, 

графическое распознавание) соответственно 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
4. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент качества био-
метрических образцов. В зависимости от ка-
чества входных выборок предлагаемый алго-
ритм динамически выбирает подходящий ал-

горитм слияния для оптимальной эффектив-
ности [10, 11, 13].

5. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент результата 
предыдущих попыток аутентификации. Этот 
коэффициент динамически оценивается. На-
пример, 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 если последние 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 попытки не 
прошли аутентификацию.

6. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент защищенно-
сти помещения (оборудования). Администра-
тор устанавливает этот коэффициент для 
каждой биометрической характеристики 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
7. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент предпочте-
ний пользователя. Администратор устанав-
ливает этот коэффициент для каждого поль-
зователя. Например 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 из-за возрастных 
ограничений или отсутствия биометриче-
ской характеристики, иначе 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
8. 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 – коэффициент времени на 
аутентификацию. Например 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, для голо-
са из-за длительного процесса, для других 
биометрических характеристик (динамиче-
ская подпись, ритм пароля, графическое рас-
познавание) соответственно 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.

Опишем алгоритм выбора подмножества 
элементов для предложенной избиратель-
ной мультибиометрической аутентификации: 

1. Оценим все значения 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 для 
всех критериев 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
2. Сравним 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 с порогом 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

. Если 

Рис. 1. Схема избирательной мультибиометрической аутентификации
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𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, то исключаем биометрию 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

. Админи-
стратор устанавливает порог 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
3. После того, как значения были оценены 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

, мы сортируем 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

.
4. Выбираем первые 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  , которые соответ-
ствуют высоким показателям 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  

 выбранной 
биометрической характеристики. Админи-
стратор устанавливает параметр 

𝑓𝑓1(𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3), . . . , 𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑚𝑚1, . . . , 𝑚𝑚4), где 𝑚𝑚1, 𝑚𝑚2, 𝑚𝑚3, 𝑚𝑚4 – результат  

{1,2,3,4}{⋅}, {1}, {2}, {3}, {4}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}, {1,2,3}, {1,2,4}, 
{1,3,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}. 

как {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, где 𝑝𝑝𝑖𝑖 – индекс использования биометрической 𝑖𝑖. Мы 

предполагаем, что критерии, влияющие на 𝑝𝑝𝑖𝑖,  

𝑝𝑝𝑖𝑖 = ∏
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑗𝑗, 

где 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑗𝑗 –характеристики 𝑖𝑖  с критерием 𝑗𝑗. 

1. 𝑝𝑝1 = {0,1} – коэффициент наличия необходимых входных датчиков, когда 

входной датчик доступен 𝑝𝑝1 = 1, и когда недоступен 𝑝𝑝1 = 0. 

2. 𝑝𝑝2 = [1,10] – коэффициент необходимого уровня безопасности. 

аутентификации 𝑝𝑝2 = 10, для других соответственно 𝑝𝑝2 = 3,9,6. 

3. 𝑝𝑝3 = [1,10] голоса 𝑝𝑝3 = 3 из 𝑝𝑝3 = 9,7,6. 

4. 𝑝𝑝4 = [0,1] – 𝑝𝑝5 = [3,10] – коэффициент результата предыдущих попыток 

𝑝𝑝5 = 𝑑𝑑, если последние 𝑑𝑑 попытки не прошли аутентификацию. 

5. 𝑝𝑝6 = [1,10] 𝑝𝑝7 = [0,1] – 𝑝𝑝7 = 0, 𝑝𝑝7 = 1. 

6. 𝑝𝑝8 = [0,10]  𝑝𝑝8 = 3, 𝑝𝑝8 = 9,7,6. 

1. Оценим все значения {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4} для всех критериев 𝑝𝑝𝑗𝑗. 

2. Сравним 𝑝𝑝𝑖𝑖 с порогом 𝛼𝛼 > 0. Если 𝑝𝑝𝑖𝑖 <  , 𝑝𝑝𝑖𝑖.  порог 𝛼𝛼. 

3. После того, как значения были оценены {𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, 𝑝𝑝3, 𝑝𝑝4}, мы 𝑝𝑝𝑖𝑖. 

4. Выбираем первые 𝑡𝑡, которые соответствуют высоким показателям 𝑝𝑝𝑖𝑖  .
В предлагаемой нами избирательной 

мультибиометрической аутентификации в за-
висимости от доступности и удобства исполь-
зования датчиков, от устойчивости к атакам, 
от болезней или травм пользователей могут 
быть выбраны любые биометрические харак-
теристики, такие как ритм пароля, голос, ди-
намическая подпись, графический пароль и 
т.д.

4. Заключение
В работе был разработан новый подход 

для избирательной мультибиометрической 
аутентификации. В этом подходе в отличии 
всех предыдущих работ предлагается раз-
личные критерии полуавтоматического вы-
бора метода слияния и параметров мульти-
биометрической аутентификации. Однако 
существуют направления для дальнейшего 
развития избирательного подхода мультиби-
ометрической аутентификации: применение 
других биометрических характеристик, обе-
спечение большей универсальности, увели-
чение эффективности и производительности, 
реализация динамического выбора параме-
тров системы, в частности, метода слияния 
для гарантированного уровня безопасности.
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