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SIGІ-ɇȿɑɍȼɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ ɋɂɇȽɍɅəɊɇɕɏ 

ȼȿɄɌɈɊɈȼ ɆȺɌɊɂɐɕ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə ɄȺɄ ɈɋɇɈȼȺ 

ɋɌȿȽȺɇɈȺɅȽɈɊɂɌɆȺ, ɍɋɌɈɃɑɂȼɈȽɈ Ʉ ɋɀȺɌɂɘ 

Ɇ.Ⱥ. Ɇɟɥɶɧɢɤ 

Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, 1, Ɉɞɟɫɫɚ, 65044, ɍɤɪɚɢɧɚ; О-ЦКТХ: rТЭШМСОФ@вКЧНОб.rЮ 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɦ ɱɢɫɥɚɦ, ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 2 ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɤ ɫɠɚɬɢɸ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, sТРЧ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɫɠɚɬɢɟ, ɦɚɬɪɢɰɚ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɋɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɷɬɚɩ ɫɜɨɟɝɨ ɛɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɨ-
ɨɛɪɚɡɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ (ɋȺ) ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɧɢɦ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɹ (ɋɋ), ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (Ⱦɂ) ɜ ɧɟɩɪɢɜɥɟɤɚɸɳɢɣ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤɨɧɬɟɣ-
ɧɟɪ, ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (Ɉɋ), ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɐɂ); ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɦ (ɧɟɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧ-
ɧɵɦ) ɚɬɚɤɚɦ Д1, 2Ж, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɞɧɨ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɚɬɚɤɚ ɫɠɚɬɢɟɦ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д2Ж, ɩɨɞ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ (ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ) ɋȺ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɧɟɱɭɜɫɬ-
ɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ) ɤ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɦ 
ɋɋ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɋȺ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɚɬɚɤɟ ɫɠɚɬɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɚɬɨɜ ɫ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɧɨ ɧɟ 
ɪɟɲɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɋȺ ɬɚɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ Ⱦɂ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɢ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɋɋ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ 
Д3–6Ж. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɛɳɟɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Д2, 7Ж, ɩɪɨɰɟɫɫ ɋɉ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ F  
ɦɚɬɪɢɰɵ F  ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ: FFF  , ɝɞɟ F  — ɦɚɬɪɢɰɚ ɋɋ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɋɉ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɱɢɫɟɥ (ɋɇɑ) ɢ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɋɇȼ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɦɚɬɪɢɰ) Ɉɋ Д7Ж. ȼ ɫɢɥɭ ɷɬɨɝɨ 
ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɋɋ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨ ɟɝɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɚɬɚɤɟ ɫɠɚɬɢɟɦ, 
ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɋɇȼ ɢ/ɢɥɢ ɋɇɑ, ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ ɜ ɯɨɞɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ Ⱦɂ. 
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ȼ Д8Ж ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɋɉ 
ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɋɇȼ ɦɚɬɪɢɰ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 
ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɦɚɥɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ) ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɋɋ ɤ ɫɠɚɬɢɸ: ɮɨɪɦɚɥɶ-
ɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɋɉ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɥɟɜɵɯ ɢ/ɢɥɢ 
ɩɪɚɜɵɯ ɋɇȼ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ (ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ; ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɋɉ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ Ⱦɂ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɨɝɨ 
(ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɵɯ) ɋɇȼ ɛɥɨɤɨɜ ɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɟɝɨ (ɢɯ) ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 8R . ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɐɂ, ɦɚɬɪɢɰɵ ɟɝɨ ɛɥɨɤɨɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɧɟɪɚɡɥɨɠɢɦɵɦɢ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ Д9Ж, ɚ ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɵɟ ɋɇȼ ɩɨɫɥɟ ɥɸɛɨɝɨ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɫɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɬɢ 
ɜɟɤɬɨɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɧɨ ɢ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ 
ɥɸɛɨɦɭ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ Д10Ж, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɦ ɩɪɢɫɭɳɟ ɤɚɤ ɞɨ, ɬɚ 
ɢ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɚɬɪɢɰɭ ɛɥɨɤɚ ɧɟɪɚɡɥɨɠɢɦɨɣ 
ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɵɟ ɋɇȼ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 
n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ Д8Ж. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɇȼ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɉɋ 
ɞɚɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɋȺ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɫɠɚɬɢɸ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ (ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ȼɟɡɞɟ ɧɢɠɟ ɚɬɚɤɚ ɫɠɚɬɢɟɦ ɧɚ ɋɋ ɛɭɞɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜ ɫɪɟɞɟ AНobО PСШЭШsСШp ɜ ɫɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɮɨɪɦɚɬ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɞɥɹ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ – ɮɨɪɦɚɬ JPEG ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ Q . Ȼɭɞɟɦ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ 

7Q  Д11Ж.  
Цɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɫɤɪɵɬɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤ ɫɠɚɬɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ Д8Ж ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɦɚɥɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɋɋ ɤ ɫɠɚɬɢɸ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɋɉ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɋɇȼ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɉɋ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) Ɋɚɫɲɢɪɢɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Д8Ж ɧɚɛɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɇȼ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɐɂ, ɢɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɠɚɬɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ; 

2) ȼɵɹɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɇȼ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ ɐɂ, ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɠɚɬɢɹ; 

3) ȼɵɹɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɇȼ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɋɇɑ ɛɥɨɤɨɜ ɐɂ, ɨɬ ɮɨɪɦɚɬɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ; 

4) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɇȼ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɟɝɚɧɨɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɤ ɫɠɚɬɢɸ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  

ɉɭɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ F  ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ nm . ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɲɚɝɨɦ 
ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ F  ɧɚ 88 -ɛɥɨɤɢ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ 
B  — ɦɚɬɪɢɰɭ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ Д7Ж: TVUB  , ɝɞɟ U , V  ― ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɚ 
88 , ɫɬɨɥɛɰɵ 81,...,uu  ɦɚɬɪɢɰɵ U , ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɥɟɜɵɦɢ ɋɇȼ, ɥɟɤɫɢɤɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ  

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ Д7Ж (ɫɬɨɥɛɰɵ 81,...,vv  ɦɚɬɪɢɰɵ V  ― ɩɪɚɜɵɟ ɋɇȼ ɦɚɬɪɢɰɵ B ); 
 81,...,НТaР , 0... 81    ― ɋɇɑ. ȼ Д7Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɜɵɪɨɠɞɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 

ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɋɇɑ ɩɨɩɚɪɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɥɨɤɨɜ ɐɂ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɟɞɢɧɫɬ-
ɜɟɧɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ.  

Ȼɥɢɡɨɫɬɶ ɋɇȼ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɐɂ ( 1u , 1v ), ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɋɇɑ ( 1 ), ɤ 
n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 8R  Д8Ж ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚɦɢ 1u  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, 1v  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢ ɦɟɠɞɭ 1u  ɢ 1v  ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹ-
ɸɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. SТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ 1u  ɢ 1v  ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɋɇȼ ɤ ɥɸɛɵɦ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ: ɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɛɥɨɤɨɜ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ Д8Ж. Ɇɚɥɵɦ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɋɇȼ 1u , 1v  ɨɬ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 1u , 

1v , n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚ-
ɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 1u  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, 1v  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, 1u  ɢ 

1v  ɞɥɹ ɐɂ, ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟ ɫɠɚɬɢɹ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ Q .  

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ TIF, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟ-
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ JPEG ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ Q  ɜɵɱɢɫ-
ɥɹɥɢɫɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ 1u  ɢ 1v  ( sruv ), 1u  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ( srun ), 1v  ɢ n-
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ( srvn ) ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ. Ⱦɥɹ Т-ɝɨ ɐɂ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɚɥɢɫɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ   Тuv П
sr ,   Тun П

sr ,   Тvn П
sr , 150,1Т , ɝɞɟ ɜɟɪɯɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ П  ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɚ ɮɨɪɦɚɬ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ (ɞɥɹ JPEG-ɐɂ ɨɧ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ Q , ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ( 2Q ) 
ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɨɬɤɭɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɐɂ 

  Тuv TТП
sr ,   Тun TТП

sr ,   Тvn TТП
sr  ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫ 2Q  ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ, ɧɟ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɞɭɫɚ (ɪɢɫ. 1), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
      ТuvТuvabs Q

sr
TТП

sr
2 ,       ТunТunabs Q

sr
TТП

sr
2 ,       ТvnТvnabs Q

sr
TТП

sr
2 , 150,1Т , 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ 0.58, 0.45, 0.41. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 UV , UN , VN  ― ɷɬɨ ɫɪɟɞɧɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɋɇȼ 1u  ɢ 1v , 1u  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, 1v  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ; srUV И , srUN И , srVN И  ― ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɦ ɐɂ   Тuv П

sr ,   Тun П
sr ,   Тvn П

sr , 150,1Т , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ.  

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 1u , 1v , n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɢɦɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɨɪɦɚɬɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɠɚɬɢɹ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 300 ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ (TIF), 300 
ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ JPEG, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɚɦɢ (ɛɟɡ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɤ ɤɨɷɮɮɢ-
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ɰɢɟɧɬɭ ɫɠɚɬɢɹ), 300 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ JPEG2000, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɟɪɟɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (TIF) ɜ ɫɪɟɞɟ AНobО PСШЭШsСШp ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɞɥɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ SGN, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ⱦɂ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɛɢɧɚɪɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ tppp ,...,, 21 ,  1,0Тp , tТ ,...,2,1 . 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ On . Ⱦɥɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 1 ɛɢɬɚ Ⱦɂ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɨɞɢɧ 88 -ɛɥɨɤ ɦɚɬɪɢɰɵ ɐɂ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. 

 
ɉɨɝɪɭɠɟɧɢɟ Ⱦɂ. 
ɒɚɝ 1. Ɇɚɬɪɢɰɚ F  ɪɚɡɦɟɪɚ nm  ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɧɚ 88 -ɛɥɨɤɢ; B  ― ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ. 
ɒɚɝ 2. ȼ ɤɚɠɞɵɣ ɛɥɨɤ B  ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɛɢɬ Тp  Ⱦɂ: 
2.1 Ⱦɥɹ B  ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ: TVUB  ; 1u  ɢ 1v  ― 
ɥɟɜɵɣ ɢ ɩɪɚɜɵɣ ɋɇȼ ɛɥɨɤɚ B  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɋɇɑ 

1 . 
2.2 ɉɨɝɪɭɠɟɧɢɟ Тp : 
ɟɫɥɢ 1Тp , 
ɬɨ 2.2.1 Onu 1 , ɝɞɟ 1u  ― ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɣ ɜ ɯɨɞɟ ɋɉ 1u ; 

2.2.2 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 82 ,...,uu  ― ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɯ 82 ,...,uu  ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɜɵɯ ɋɇȼ ɤ ɨɪɬɨɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫ 

1u  ɜɢɞɭ. 
ɢɧɚɱɟ 2.2.1 Onv 1 , ɝɞɟ 1v  ― ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɣ ɜ ɯɨɞɟ ɋɉ 1v ; 

2.2.2 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 82 ,...,vv  ― ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɯ 82 ,...,vv  ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɚɜɵɯ ɋɇȼ ɤ ɨɪɬɨɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫ 

1v  ɜɢɞɭ. 
2.3 Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɥɨɤɚ B  ɋɋ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɛɥɨɤɭ B  ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ: 
ɟɫɥɢ 1Тp , 
ɬɨ TVUB  , ɝɞɟ  82 ,,, uunU O  , 
ɢɧɚɱɟ T

VUB  , ɝɞɟ  82 ,,, vvnV O  . 
 
Ⱦɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ Ⱦɂ. 
ɒɚɝ 1. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɋɋ F  ɪɚɡɦɟɪɚ nm  ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ 88 -

ɛɥɨɤɢ; B  ― ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ. 
ɒɚɝ 2. ɂɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ B  ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɛɢɬ Тp  Ⱦɂ: 

2.1 Ⱦɥɹ B  ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ: 
T

VUB  ; 1u  ɢ 1v  ― 
ɥɟɜɵɣ ɢ ɩɪɚɜɵɣ ɋɇȼ ɛɥɨɤɚ B  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɋɇɑ 

1 . 
2.2 ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ Тp . ɇɚɣɬɢ BUN  ɢ BVN  ― ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 1u , On  ɢ 1v , 

On  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
ɟɫɥɢ BB VNUN  , 
ɬɨ 1Тp , 

ɢɧɚɱɟ 0Тp . 
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɋȺ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɜɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
P  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ:  

%1001 






t

ppt
P

t

Т
ТТ

, 

ɝɞɟ  
  ― ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɂɅɂ,  

tppp ,...,, 21 ,  1,0Тp , tТ ,1  ― ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡ ɋɋ Ⱦɂ. 
ɉɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ Ⱦɂ ɧɚ ɲɚɝɟ 2.2 ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɥɨɤɚ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ (ɪɢɫ. 2) (ɡɚ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɨɝɨɜɨɪɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ 1u , 1v  ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɢ-
ɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ɤ On  ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɛɥɨɤɨɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɬɚɛɥ. 1, 2).  
 

  
ɚ ɛ 

 
ɜ 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɠɚɬɢɹ ɐɂ, ɯɪɚɧɹɳɟɝɨɫɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ: ɚ – ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ       ТuvТuvabs Q

sr
TТП

sr
2 ; ɛ – ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ       ТunТunabs Q

sr
TТП

sr
2 ; 

ɜ – ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ       ТvnТvnabs Q
sr

TТП
sr

2 , 150,1Т  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɋɇȼ 1u , 1v  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 

 
Ɏɨɪɦɚɬ ɐɂ UV  UN  VN  srUV И  srUN И  srVN И  

TIF 0.88 0.77 0.66 5.84 4.29 3.76 
2Q  0.61 0.48 0.31 5.89 4.31 3.74 
3Q  0.65 0.55 0.39 5.91 4.33 3.76 
4Q  0.78 0.58 0.39 5.95 4.36 3.80 
5Q  0.84 0.60 0.51 5.95 4.36 3.81 
7Q  0.85 0.70 0.58 5.88 4.32 3.78 
9Q  0.86 0.74 0.66 5.87 4.32 3.78 

JPEG 

10Q  0.89 0.77 0.69 5.88 4.32 3.72 
 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɋɇȼ 1u , 1v  ɢ n-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ 
 
Ɏɨɪɦɚɬ ɐɂ UV  UN  VN  srUV И  srUN И  srVN И  

TIF 0.90 0.76 0.64 5.89 4.41 3.87 
JPEG 0.94 0.80 0.62 5.97 4.31 3.80 

JPEG2000 0.91 0.75 0.61 6.30 5.09 4.53 
 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɲɚɝɚ 2.2.2 ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ Ⱦɂ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ, 

ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɲɚɝ 2.2.2 ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɚɬɪɢɰɵ U  (ɪɢɫ. 3), ɝɞɟ O

Тu  ― ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪɚɦ 1u  

ɢ O
ju , 1,2  Тj ). Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɥɟɜɵɯ ɋɇȼ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ 28 ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 28,1, ТбТ  
(ɪɢɫ. 3): 

 
 









,1,..,2,8,..,2,0,

,8,..,2,0,1

ТjТuu

juu
O

j
O

Т

O
j  (1) 

ɝɞɟ  ,  ― ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ-ɚɪɝɭɦɟɬɨɜ. Ɇɚɬɪɢɰɚ U , ɮɢɝɭɪɢɪɭɸɳɚɹ 
ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ B  ɛɥɨɤɚ ɋɋ ɧɚ ɲɚɝɟ 2.3 ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ Ⱦɂ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 

ɫɟɛɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ-ɫɬɨɥɛɰɵ 8,..,2, j
u
u

O
j

O
j : 
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Ɋɢɫ. 2. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɋɉ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ SGN: ɚ – ɐɂ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ 
(ɮɨɪɦɚɬ TIF); ɛ – ɋɋ (ɮɨɪɦɚɬ TIF) 
 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ȼɨɡɦɭɳɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɋɉ ɦɚɬɪɢɰɚ U  
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɋȺ ɜ ɫɪɟɞɟ MatСWorks MATLAB 
ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɐɂ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10241024  
ɩɢɤɫɟɥɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ TIF ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɋɉ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ SGN. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɋɋ 
ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ TIF, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ 
Ⱦɂ. Ɂɚɬɟɦ ɋɋ ɩɟɪɟɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ ɜ ɮɨɪɦɚɬ JPEG ɜ ɫɪɟɞɟ AНobО PСШЭШsСШp ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ Q . Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ 200 ɐɂ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ⱦɂ 

 
JPEG 

Ɏɨɪɦɚɬ ɋɋ TIF 10Q  5Q  2Q  
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ P , % 95.4 95.2 95.0 94.2 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ SGN ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 3), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɠɚɬɢɹ, ɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹ-
ɳɢɟ ɩɨɫɥɟ ɋɉ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ TVUB   (

T
VUB  ) ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɰɟɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ 0 ɞɨ 255, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ 1u , On  ɢ 1v , On , ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɨɲɢɛɤɚɦ ɩɪɢ 
ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ Ⱦɂ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɠɚɬɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɜ ɬɚɛɥ. 4 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɐɂ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. 
Ɉɛɴɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɋɋ 

 
Ɏɨɪɦɚɬ ɋɋ 

JPEG № 
ɐɂ TIF Q=10 Q=5 Q=2 
1 99.9 99.1 99.1 99.0 
2 94.6 93.1 92.8 92.6 
3 80.4 80.3 79.7 79.6 

 
Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ 1. ɋɢɫɬɟɦɚ (1) ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɥɨɯɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ (ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɣ) 

ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɐɂ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɜ ɧɚ 
ɋɋ (ɪɢɫ. 4). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɛɥɨɤɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɮɨɧɨɜɵɦ ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɐɂ, ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɜ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɱɟɧɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ. Ɍɚɤɢɟ ɛɥɨɤɢ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ Ⱦɂ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɢ ɢɯ ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ 
ɋɉ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɦɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɋȺ SGN ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ nm -ɦɚɬɪɢɰɵ F  ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ:  mnO , 
ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ―  2nO . 
 

  
ɚ ɛ 

 
Ɋɢɫ. 4. ɉɪɢɦɟɪ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɋɋ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɫɬɟɝɚɧɨɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ SGN: ɚ – ɐɂ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ (ɮɨɪɦɚɬ TIF); ɛ – ɋɋ (ɮɨɪɦɚɬ TIF) 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ sТРЧ-ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤ ɚɬɚɤɟ ɫɠɚɬɢɟɦ ɋɇȼ ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɐɂ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɋɇɑ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɠɚɬɢɹ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɋȺ ɩɪɢ 2Q  ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ 94%. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɫɤɪɵɬɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ: 641  
ɛɢɬ/ɩɢɤɫɟɥɶ, ɧɚɞ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɚɜɬɨɪ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ɋɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ, ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɨɞɹɧɵɟ ɡɧɚɤɢ ɢ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡ : ДɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹЖ / 
Ⱥ.ȼ. Ⱥɝɪɚɧɨɜɫɤɢɣ, Ⱥ.ȼ. Ȼɚɥɚɤɢɧ, ȼ.Ƚ. Ƚɪɢɛɭɧɢɧ, ɋ.Ⱥ. ɋɚɩɨɠɧɢɤɨɜ. — Ɇ.: ȼɭɡɨɜɫɤɚɹ ɤɧɢɝɚ, 
2009. — 220 ɫ. 

2. Ʉɨɛɨɡєɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ / Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɛɨɡєɜɚ, ȱ.Ɉ. Ɇɚɱɚɥɿɧ, 
ȼ.Ɉ. ɏɨɪɨɲɤɨ. — Ʉ. : ȼɢɞ. ȾɍȱɄɌ, 2010. — 316 ɫ. 

3. Ƚɪɢɛɭɧɢɧ, ȼ.Ƚ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ ДɌɟɤɫɬЖ : ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ȼ.Ƚ. Ƚɪɢɛɭɧɢɧ, ɂ.ɇ. Ɉɤɨɜ, 
ɂ.ȼ. Ɍɭɪɢɧɰɟɜ. — Ɇ. : ɋɈɅɈɇ-ɉɪɟɫɫ, 2002. — 272 ɫ. 

4. Ʉɨɧɚɯɨɜɢɱ, Ƚ.Ɏ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ ДɌɟɤɫɬЖ: ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ / Ƚ.Ɏ. Ʉɨɧɚɯɨɜɢɱ, 
Ⱥ.ɘ. ɉɭɡɵɪɟɧɤɨ. — Ʉɢɟɜ : ɆɄ-ɉɪɟɫɫ, 2006. — 288 ɫ. 
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SIGІ-ɇȿɑɍɌɅɂȼȱɋɌɖ ɋɂɇȽɍɅəɊɇɂɏ ȼȿɄɌɈɊȱȼ ɆȺɌɊɂɐȱ ɁɈȻɊȺɀȿɇɇə əɄ ɈɋɇɈȼȺ 
ɋɌȿȽȺɇɈȺɅȽɈɊɂɌɆɍ, ɋɌȱɃɄɈȽɈ ȾɈ ɋɌɂɋɄɍ 

Ɇ.Ɉ. Ɇɟɥɶɧɢɤ 

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

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ sТРЧ-ɧɟɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɞɨ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɞɿɣ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɣ ɫɬɭɩɟɧɹ 2 ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿɡ 
ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ʉɥɸɱɨɜі ɫɥɨɜɚ: ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɟ ɱɢɫɥɨ, sТРЧ-ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ, ɡɛɭɪɸɸɱɚ 
ɞɿɹ, ɫɬɢɫɤ, ɦɚɬɪɢɰɹ 
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TСО pКpОr ПШМЮsОs ШЧ ЧОа sЭОРКЧШРrКpСТМ КХРШrТЭСЦ НОЯОХШpЦОЧЭ. PrШpШsОН КХРШrТЭСЦ Тs 
sЭКЛХО ЭШ МШЦprОssТШЧ, ТЧМХЮНТЧР СТРС rКЭО МШЦprОssТШЧ, КЧН ЛКsОН ШЧ sТЧРЮХКr ЯОМЭШrs 
ТЧsОЧsТЭТЯО ШП ТЦКРО ЦКЭrТб ЛХШМФs аСТМС МШrrОspШЧНТЧР ЭШ ЦКбТЦКХ sТЧРЮХКr ЯКХЮОs. 
AХРШrТЭСЦ Тs pШХвЧШЦТКХ ШП НОРrОО 2. TСО rОsЮХЭs ШП ЧЮЦОrТМКХ ОбpОrТЦОЧЭs МШЧПТrЦ ЭСО 
ОППТМТОЧМв ШП ЭСО prШpШsОН КХРШrТЭСЦ. 
KОваoЫНЬ: sТЧРЮХКr ЯОМЭШr, sТЧРЮХКr ЯКХЮО, sТРЧ-sОЧsТЭТЯТЭв, НТsЭЮrЛКЧМО, МШЦprОssТШЧ, 
ЦКЭrТб 
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