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ɆȿɌɈȾ ȼɕəȼɅȿɇɂə ɋɂɆɆȿɌɊɂɑɇɈȽɈ 
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ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɹɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɜ 
– ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɧɟɟ. Ȼɚɡɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ/ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɟ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90°, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɢɞɟɨ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɮɨɬɨɦɨɧɬɚɠ, ɦɚɬɪɢɰɚ, ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɐɂ) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɥɢ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɛɵɬɨɜɨɣ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɐɂ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɜ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɐɂ.  

ɑɚɫɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɐɂ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɢɯ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɍɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɬɨɝɨ ɠɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ: ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɁɈ) ɜɵɛɢɪɚ-
ɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɛɥɢɡɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɥɢɱɢɹ 
ɫɜɟɬɚ/ɬɟɧɢ, ɹɪɤɨɫɬɢ/ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ. ɂ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ 
ɫɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 
ɞɪɭɝɭɸ ɩɭɬɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɡɵ-
ɜɚɟɦɨɝɨ ɒɬɚɦɩ (Ʉɥɨɧ). Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɤɥɨɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ (ɋɄ) – ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɨɣ/ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɐɂ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɟ ɥɢɲɟɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ Д1–5Ж, 
ɫɚɦɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ (ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ SIFT ɢ SURF Д6, 7Ж) ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ 
ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɛɟɡ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
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ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɵ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ Д8Ж.  

ȼɫɟ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ȼ Д9Ж ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Д10Ж ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɂɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɟ ɱɢɫɥɚ (ɋɇɑ), ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɚɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Д9Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɐɂ ɧɟɫɟɬ-
ɫɹ ɧɢɡɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬɜɟɱɚɸɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 
ɋɇɑ Д11Ж, ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɜ 
Д9Ж ɦɟɬɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡ ɐɂ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɩɚɪɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɭɦɦ 4 ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɋɄ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɁɈ) 
ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ 
ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90°, ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɧɚ ɨɛɳɟɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ Д9Ж.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɋɇɑ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɤɥɨɧɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
2) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɛɥɨɤɨɜ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ/ɢɥɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90°, ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɱɢɫɟɥ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ.  

3)  Ⱥɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90°. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɋɄ ɨɛɥɚɫɬɢ ɐɂ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɂɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ (ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɚ) ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɋɄ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢ ɐɂ ɫ ФФ  -ɦɚɬɪɢɰɟɣ A  ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ ɤɚɤ: AP  (ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ); PA  
(ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ); PAP  (ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ), ɝɞɟ 
P  — ФФ  -ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ Д12Ж:  
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ɉɭɫɬɶ  

TVUA   (1) 

— ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ A , ɝɞɟ VU ,  — ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ФФ  -ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɥɟɜɵɯ ɢ ɩɪɚɜɵɯ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ   — ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɋɇɑ A  Д12Ж. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ AP  ɫ ɭɱɟɬɨɦ (1) ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ P  ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

 TT PVUPVUAP  . (2) 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ PV  ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

    IPPVVPVPV TT  , 

ɝɞɟ I  — ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɬɨ (2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ AP , ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ  , ɬ.ɟ. ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɵ A .  

Ⱦɥɹ ɦɚɬɪɢɰ PA  ɢ PAP  ɫ ɭɱɟɬɨɦ (1) ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨɥɭɱɢɦ: 

  TVPUPA  , (3) 

     TT PVPUPVUPPAP  , (4) 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ PU  ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

    IPPUUPUPU TT  , 

ɬ.ɟ. PU , ɤɚɤ ɢ PV  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ (3), (4) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɟ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ PA  ɢ PAP  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɤɭɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɋɇɑ ɷɬɢɯ ɦɚɬɪɢɰ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɵ A , ɱɬɨ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɤɚɡɚɬɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɋɄ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɋɇɑ ɁɈ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ 
ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨ ɜɵɲɟ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ Д9Ж ɦɟɬɨɞɚ 
ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɋɄ ɜɨɡɧɢɤɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɋɄ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɐɂ ɦɚɬɪɢɰɭ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɆɄ), ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ ɢ ɪɚɜɟɧ 
ɧɭɥɸ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ ɱɟɬɵɪɟɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɋɇɑ ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɭɦɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, 1 ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ. Ɉɛɥɚɫɬɢ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜ ɆɄ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɢɫɤɨɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɐɂ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɨɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɁɈ.  

Ɏɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɭɟɦ ɐɂ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɐɂ – ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɬɪɚɡɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɁɈ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ (ɪɢɫ. 1(ɚ)), ɩɨɜɟɪɧɭɜ ɁɈ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɧɚ 90° (ɪɢɫ. 2(ɚ)). Ɉɬɪɚɠɟ-
ɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜ ɥɸɛɨɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90° 
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ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɆɄ. ɇɚ ɆɄ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɮɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɐɂ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1(ɛ), 
2(ɛ)), ɁɈ ɢ ɟɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɧɭɬɪɢ ɁɈ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 
ɛɥɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɛɭɞɭɱɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɵɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɥɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɁɈ ɷɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɮɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɐɂ 
– ɨɲɢɛɤɟ I ɪɨɞɚ.  

Ʉɚɤ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨ ɥɸɛɨɦɭ ɢɡ ɨɝɨɜɨɪɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɟɟ ɋɇɑ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱɟɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɢ. ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ, ɜ ɫɢɥɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢɯ ɋɇɑ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɷɬɨ ɨɬɥɢɱɢɟ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 1).  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɥɹ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɐɂ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90°.  
 
 

  
ɚ ɛ 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ: ɚ – ɮɨɬɨɦɨɧɬɚɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.  
Ɉɬɥɢɱɢɹ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 

 
№ 

ɋɇɑ 
ɋɇɑ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ 

ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɋɇɑ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ 

ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
1 383.826924389038 383.826924389040 
2 38.8159972854393 38.8159972854394 
3 12.7508929678442 12.7508929678442 
4 11.2552643837216 11.2552643837216 
5 9.17239356953573 9.17239356953573 
6 6.16090100655953 6.16090100655953 
7 4.61823508109017 4.61823508109020 
8 0.725686359495353 0.725686359495354 

 
Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɁɈ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɜ Д9Ж, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɲɚɝɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
1) Ɋɚɡɛɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ F  ɐɂ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ 88 -ɛɥɨɤɢ  

ТУF , 

  87,2,1  nТ  ,   87,2,1  ЦУ  , 

ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɠɞɵɣ ɛɥɨɤ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɧɚ ɨɞɢɧ ɫɬɨɥɛɟɰ (ɫɬɪɨɤɭ). 
2) ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ S  ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 





4

1Ф
ФТУs  ,  

  87,2,1  nТ  ,   87,2,1  ЦУ  , 

ɝɞɟ 4321 ,,,   – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɋɇɑ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ТУF . 
3) ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɆɄ C  ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ТУМ ,   87,2,1  nТ  ,   87,2,1  ЦУ  , 

ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɛɥɨɤɭ ТУF  ɐɂ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ТУМ  ɫɪɚɜɧɢɬɶ ТУs  ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨ 
ɜɫɟɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɵ S : 

ɟɫɥɢ ɞɥɹ ТУs  ɧɚɣɞɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬ УХТФsФХ , , ɦɚɬɪɢɰɵ S , ɱɬɨ  ФХТУ ss , ɝɞɟ   
— ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɝɚ, 
ɬɨ                                               1ТУМ ,  
ɢɧɚɱɟ                                          0ТУМ . 
4) ɗɥɟɦɟɧɬɵ 1ТУМ  ɦɚɬɪɢɰɵ C  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɛɥɨɤɚɦ ɐɂ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɝɚ 710  ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ   ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɲɢɛɨɤ II ɪɨɞɚ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ – ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɲɢɛɨɤ I ɪɨɞɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɞɥɹ ɮɨɬɨɦɨɧɬɚɠɟɣ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1(ɚ), 2(ɚ), ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɱɬɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ (ɫɪɚɜɧ. ɫ ɪɢɫ. 1(ɛ), 2(ɛ)). 
 



Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɛɨɡɟɜɚ, ȼ.ȼ. Ɂɨɪɢɥɨ, ȿ.ɘ. Ʌɟɛɟɞɟɜɚ 
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ɚ ɛ 
 
Ɋɢɫ. 3. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ: ɚ – ɆɄ ɮɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɐɂ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1(ɚ); ɛ – ɆɄ ɮɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɐɂ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2(ɚ) 
 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(ɆɆȼɄ) ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ 
ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ: 600 ɐɂ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɨɜ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 1V ), 200 ɐɂ ɢɡ ɛɚɡɵ ІRCS 
Д13Ж, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɫ ɐɂ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɁɈ ɢɦɟɥɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɚɜɧɵɟ ɨɞɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ 88  
ɩɢɤɫɟɥɟɣ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɁɈ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, 
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. Ɍɚɤɠɟ ɆɆȼɄ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɝɞɟ ɁɈ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90° ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤɚɤ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɟɥɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɁɈ ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɢɜɹɡɵɜɚɥɫɹ ɤ ɪɚɡɦɟɪɭ ɐɂ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɟɥ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɥɨɤɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɁɈ, ɪɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɛɥɨɤɚ 88  
ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɆɆȼɄ 

 
1V  2V    

Ɉɬɪɚɠɟɧɢɟ/ɍɝɨɥ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ (ɝɪɚɞ.) TIFF JPEG 

JPEG 
2000 
Ȼɉ 

JPEG 
2000 
ɋɉ 

TIFF JPEG 
JPEG 
2000 
Ȼɉ 

JPEG 
2000 
ɋɉ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.3 0.3 0.3 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 0.3 0.3 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

90° 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
180° 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

I ɪɨɞɚ 

270° 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0,3 0.3 

Ɉ
ɲ

ɢɛ
ɤɢ

, %
 

II 
ɪɨɞɚ 

 9.9 8.5 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɆɆȼɄ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɠɟ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɁɈ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 88  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɐɂ.  

ɆɆȼɄ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɟɧ ɤ ɮɨɪɦɚɬɭ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɮɨɬɨɦɨɧɬɚɠɚ, ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ 
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ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɁɈ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɁɈ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɭɝɨɥ, 
ɤɪɚɬɧɵɣ 90°.  

ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɆɆȼɄ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, 
ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɐɂ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɜ ɒɬɚɦɩ (Ʉɥɨɧ) ɱɚɫɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɫɬɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɰɜɟɬɚ ɞɥɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɚɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɁɈ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɧɨɫɢɬɶ 
ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɆɆȼɄ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɤ ɩɟɱɚɬɢ. 

ȼɵɜɨɞɵ 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɛɳɟɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɚɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɧɨɣ ɩɭɬɟɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢ/ɢɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢɯ ɜ ɥɸɛɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɤɪɚɬɧɵɣ 90°. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɮɨɪɦɚɬɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ: 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ I ɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0.3–0.6%, II ɪɨɞɚ – 8,5–9.9%. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɤɚɞɪɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
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ɆȿɌɈȾ ȼɂəȼɅȿɇɇə ɋɂɆȿɌɊɂɑɇɈȽɈ ɄɅɈɇɍȼȺɇɇə ɉɊɂ ɎȺɅɖɋɂɎȱɄȺɐȱȲ 
ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ɁɈȻɊȺɀȿɇɇə 

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɛɨɡєɜɚ, ȼ.ȼ. Ɂɨɪɿɥɨ, Ɉ.ɘ. Ʌɟɛɟɞєɜɚ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ; О-ЦКТХ: гШrТХШЯТФК@ЦКТХ.rЮ 

ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɧɿɲɟ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿɹɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ – ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ȼɚɡɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɡɚɦɿɳɚɸɱɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ/ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɬɚ/ɚɛɨ ɩɿɞɞɚɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɤɭɬ, ɤɪɚɬɧɢɣ 90°, ɳɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɿɞɟɨ. 
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