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Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɚɳɟɝɨ ɛɢɬɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɚɪ 
ɰɜɟɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɢɦɨɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ, ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡ, ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɚɪɵ ɰɜɟɬɨɜ, ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ 
ɰɜɟɬɚ, ɫɨɤɪɵɬɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɡɚɰɢɹ, ɜɫɟɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɱɟɪɬ 
ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ. ȼɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ ɜɨɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɸɞɟɣ, ɢɯ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɦɢɪɨɜɵɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢ ɭɫɥɭɝɚɯ. 
Ȼɨɥɶɲɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɝɥɚɲɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ 
ɪɟɲɢɬɶ ɤɚɤ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ Д1, 2Ж. 

ɐɟɥɶɸ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɜ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɛɵɥɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɱɟɫɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɬɱɢɤɭ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɹ ɧɟ ɡɚɛɨɬɢɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ɤ ɫɟɛɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. ɋɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ ɠɟ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɫɤɪɵɜɚɟɬ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ (Ɉɋ), 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɣ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɬɚɣɧɟ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɚɦ ɮɚɤɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɤɪɵɬɧɨ 
ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ (Ⱦɂ) – ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ Ɉɋ – ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ɉɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧ 
ɥɸɛɨɣ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚ ɨɛɴɟɤɬ – ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɐɂ), ɜɢɞɟɨ ɢɥɢ ɚɭɞɢɨ (ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɤɚɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɐɂ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ Ⱦɂ ɜ Ɉɋ 
ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɬɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɭɞɟɦ 
ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɬɟɝɚɧɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ (ɋɉ), ɚ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ – ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ (ɋɋ).  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɋɉ ɱɚɫɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɪɹɦɵɯ ɚɬɚɤ ɧɚ Ⱦɂ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢ ɨɧɚ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ. Ⱦɂ, ɜɧɨɫɢɦɚɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɚ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ 
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ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɢɡɚ (ɋȺ) Д1, 2Ж – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɫɤɪɵɬɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (StОРКnos, StОРHТНО, S-tooХs ɢ ɞɪ.) ɤɚɤ 
ɩɥɚɬɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɯ, ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɵɯ ɱɟɪɟɡ ɂɧɬɟɪɧɟɬ, ɫɞɟɥɚɥɢ 
ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɸ ɨɱɟɧɶ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɫɨɤɪɵɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɨɜɫɟɦ 
ɧɟɞɚɜɧɨ ɗɞɜɚɪɞɨɦ ɋɧɨɭɞɟɧɨɦ ɛɵɥɚ ɪɚɡɝɥɚɲɟɧɚ ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɫɟɤɪɟɬɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ Д3, 4Ж ɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɫɥɟɠɟɧɢɹ PRISM (ɋɒȺ) ɢ TОЦЩШЫК 
(ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ), ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɸɳɢɯ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɟ ɪɚɡɝɨɜɨɪɵ ɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɬɪɚɮɢɤ ɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ. PRISM ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɩɨɱɬɭ 
(MТМЫШЬШПЭ HШЭЦКТХ, GШШРХО MКТХ, ВКСШШ), ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɬɶ ɝɨɥɨɫɨɜɵɟ ɢ ɜɢɞɟɨ-ɱɚɬɵ, 
ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɜɢɞɟɨ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɩɟɪɟɫɵɥɚɟɦɵɟ ɮɚɣɥɵ ɢ ɭɡɧɚɜɚɬɶ 
ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɫɬɢ ɢɡ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (FКМОЛШШФ, ВШЮTЮЛО, SФвЩО). 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɟɬɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ, ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɢ 
ɩɪɢɛɟɝɧɟɬ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɥɸɞɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɫɟɪɜɢɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɩɨɱɬɵ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɟɫɥɢ ɛɵ ɷɬɨ ɛɵɥɢ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɚɣɥɵ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɛɳɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɟɤɪɟɬɧɵɟ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɥɭɠɛɵ, ɲɩɢɨɧɵ Д5Ж, ɬɚɤ ɢ ɤɪɢɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢ ɬɟɪɪɨɪɢɫɬɵ 
Д6–8Ж. (ɍɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɜɵɲɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ PRISM, TОЦЩШЫК ɤɚɤ ɪɚɡ ɢ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɞɥɹ 
ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɬɟɪɪɨɪɢɡɦɨɦ, ɯɨɬɶ ɢ ɧɚɪɭɲɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɚɜɚ ɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɱɟɫɬɧɵɯ ɥɸɞɟɣ.) 
ɋɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɬɟɱɤɢ ɰɟɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ CA ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɋȺ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɨɢɫɤ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ CC ɢɥɢ ɠɟ ɨɧ 
ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɋɉ. 

Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɭɠɟ ɫɨɡɞɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ LSB-ɦɟɬɨɞɚ, ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɚɳɟɝɨ ɛɢɬɚ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɞɟɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɥɚɞɲɢɯ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ Ⱦɂ. ɉɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɟɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɤɪɵɜɚɬɶ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɮɚɣɥɚɯ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Д9Ж. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ɉɋ ɜɵɛɪɚɧɨ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ. ȿɫɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɡɹɬɶ ɐɂ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ RGB, ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɰɜɟɬɚ R, G ɢ B ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 8 ɛɢɬ, ɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɛɢɬ (ɇɁȻ) – ɬɨ ɩɨɞɨɛɧɨɟ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɧɟɭɥɨɜɢɦɨ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ Д10Ж. ɗɬɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɢɬɢɤɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɋȺ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɏɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɫɟɛɹ ɩɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ LSB-ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ Д11–15Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɧɢ ɧɟ ɥɢɲɟɧɵ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɱɬɨ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. Ɍɚɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ  ɮɨɪɦɚɬɚɦɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɫ ɮɨɪɦɚɬɚɦɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ, ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɡɚɰɢɢ ɐɂ Д11, 13Ж ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɢ ɧɟɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɦ ɦɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɦɵɦɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ Д14Ж, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
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ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɐɂ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ – ɐɂ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɢɤɫɟɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɭɠɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɫɠɚɬɵɯ ɫ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ.  

ȼ ɫɢɥɭ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɟɤɪɟɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ LSB-ɦɟɬɨɞɚ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɨɬ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ ɮɨɪɦɚɬɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɐɂ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (ɋȺȺ), 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ (ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ).  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɉɋ ɢ ɋɋ, ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɐɂ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɟɫɹ ɋɉ, ɨɬ ɐɂ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ Ⱦɂ; 
2) ȼɵɹɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɐɂ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɋɉ, ɨɬ 

ɋɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ Ⱦɂ ɜ ɯɨɞɟ ɋɉ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɁȻ; 
3) ȼɵɹɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɭɠɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɋɉ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɁȻ, ɨɬ ɋɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɋɉ; 

4) ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɋȺȺ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɋɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ LSB; 

5) ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɋȺȺ; 
6) ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɋȺȺ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɛɭɞɭɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ȼɜɟɞɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɰɜɟɬɨɦ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɬɪɨɣɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ),,( BGR  ɢɥɢ ɩɢɤɫɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɬɪɢɩɥɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ),,( BGR , ɝɞɟ R  — ɤɪɚɫɧɚɹ, G  — ɡɟɥɟɧɚɹ ɢ B  
— ɫɢɧɹɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ RGB Д10Ж. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ. 

ɉɭɫɬɶ P  — ɱɢɫɥɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɜ Д12Ж (ɞɥɹ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ), ɩɨɞ ɛɥɢɡɤɨɣ ɩɚɪɨɣ 
ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɞɜɚ ɰɜɟɬɚ ),,( 111 BGR  ɢ ),,( 222 BGR , ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 
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Ⱦɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɜ Д16Ж ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɰɜɟɬɨɜ ɛɥɢɡɤɨɣ ɩɚɪɵ: 
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ȼɵɛɨɪ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɜɭɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ 
ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ (2) ɛɵɥɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɂ ɜ JPEG (ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɧɭɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
(ɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɵɯ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ȾɄɉ) 88 -ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ (ɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɪɟɞɧɢɯ) ɱɚɫɬɨɬ 
ɜ JPEG ɐɂ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɜɨɫɩɨɥɧɢɬɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ TIF, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɜ TIF ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɜ TIF ɩɨɫɥɟ 
JPEG-ɫɠɚɬɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
Д17Ж. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (1), ɤɚɤ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɧɟɪɚɛɨɱɢɦ» ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɐɂ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɠɚɬɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɜɟɬɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɚ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɋȺȺ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɞɥɹ Ɉɋ 
ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ Д11, 13, 15Ж. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜ Д11, 13Ж ɞɥɹ ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ 
ɩɨɬɟɪɶ, ɞɜɚ ɰɜɟɬɚ ),,( 111 BGR  ɢ ),,( 222 BGR  ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (2), 
ɜ Д16Ж ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ. Ɍɚɤ, ɞɜɚ ɰɜɟɬɚ ),,( 111 BGR  ɢ ),,( 222 BGR  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ:  
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ɉɭɫɬɶ R  — ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ P  ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ U , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (2), (3) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 

U
PR  . (4) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ R  ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ Ɉɋ ɨɬ ɋɋ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ 
ɋȺȺ. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ Ⱦɂ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ. Ȼɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, 
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ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟ ɨɞɧɨ, ɚ n  ɋɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜɧɟɞɪɹɟɦɨɣ Ⱦɂ.  

ȼ Д18Ж ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɨɛɳɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ – ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬɵ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɟɨɪɢɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɋɋ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ Ⱦɂ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ LSB-ɦɟɬɨɞɚ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д18Ж, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ F  
ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ F : 

FFF  , 

ɝɞɟ F  — ɦɚɬɪɢɰɚ ɋɋ, F  — ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɢɥɢ Ⱦɂ, ɢ F  — ɦɚɬɪɢɰɚ Ɉɋ. 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ F , ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɦɵɫɥɚ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɁȻ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɥɢɲɶ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ  1,0,1 . Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ n  ɋɉ ɧɚɞ F , ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ n  ɦɚɬɪɢɰ F . Ƚɨɜɨɪɹ ɨɛ ɨɛɴɟɦɟ ɩɨɝɪɭɠɚɟɦɨɣ 
Ⱦɂ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɚ F . ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɋȺȺ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɝɨ 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɋ ɢ Ɉɋ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ R  ɢ Rɢɡ (4). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ R  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ F , ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ R  — ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ n  
ɦɚɬɪɢɰ F . ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɐɂ, ɯɪɚɧɹɳɢɦɢɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (2), ɚ ɞɥɹ ɐɂ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɫɠɚɬɢɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ — (1). ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ R  ɢ R , ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɥɢɛɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ Ⱦɂ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɐɂ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1, ɤɚɤ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ 
ɰɜɟɬɨɜ ɤ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɰɜɟɬɚɦ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ R , R ) ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɋɉ ɧɚɞ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 1(ɚ)), ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ Ⱦɂ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ, ɢ ɧɚɞ ɋɋ (ɪɢɫ. 1(ɛ)). Ɉɫɶ 
ɨɪɞɢɧɚɬ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ R  ɢ R , ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ – ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɯ ɇɁȻ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ n  ɨɬɪɟɡɤɨɜ. Ɉɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬɪɟɡɤɢ – 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ R , ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ – ɷɬɨ n  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ R . 
 

 
ɚ 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ R  ɢ R  ɩɪɢ ɋɉ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ JPEG: 
ɚ – ɜ ɐɂ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ Ⱦɂ; ɛ – ɜ ɋɋ 
 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ 
ɩɨɬɟɪɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2: 
 

 
ɚ 
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ɛ 

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ R  ɢ R  ɩɪɢ ɋɉ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ TIFF: ɚ 
– ɜ ɐɂ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ Ⱦɂ; ɛ – ɜ ɋɋ 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 1 ɢ 2, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɤ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɰɜɟɬɚɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɯɪɚɧɢɥɨɫɶ ɐɂ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɚɧɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɢɥɭ 
ɜɵɤɥɚɞɨɤ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (2).  

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɧɟ ɦɟɲɚɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ (ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢɥɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ) 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɯɪɚɧɢɥɨɫɶ ɐɂ.  

Ⱦɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɋ ɢ Ɉɋ ɜ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ))ЦТЧ(( RR  , ɚ ɞɥɹ ɐɂ, 
ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ ))ЦКб(( RR  . 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ 1T , 2T  — ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 
ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɍɨɝɞɚ, ɞɥɹ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ JPEG (ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ), ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɦɚɬɪɢɰɚ F  ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɸ F , ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

1)ЦТЧ( TRR  , 

ɢɧɚɱɟ ɫɱɢɬɚɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɋɋ. 
Ⱦɥɹ ɐɂ, ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ TIFF (ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ), ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ 

F  ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɸ F , ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

2)ЦКб( TRR  , 

ɢɧɚɱɟ ɫɱɢɬɚɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɋɋ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɛɨɪɤɟ ɢɡ 300 ɐɂ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ 

ɮɨɪɦɚɬɟ JPEG, ɪɚɡɦɟɪɨɦ 500500  ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɡ ɛɚɡɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ІRCS 
Д19Ж. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɋɋ. Ⱦɥɹ 
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ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋȺȺ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡ ɋɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɛɵɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɜɫɟ 3 ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɚ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɞɢɧ ɤɚɧɚɥ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɛɨɪɵ ɋɋ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ Ⱦɂ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 20, 35 ɢ 50%. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 1T , ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 23.11 T . Ɉɲɢɛɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 0.5%. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3: 
 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ I ɢ II ɪɨɞɚ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɐɂ, 
ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ: 1.К, 1.Л, 1.М – ɜ ɋɋ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɞɢɧ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɤɚɧɚɥ 
ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ Ⱦɂ 20, 35 ɢ 50% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 2.К, 2.Л, 2.М – ɜ ɋɋ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɞɜɚ 
ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ Ⱦɂ 20, 35 ɢ 50% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 3.К, 3.Л, 3.М – ɜ ɋɋ 
ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɬɪɢ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ Ⱦɂ 20, 35 ɢ 50% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
 

Ɉɫɶ ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɪɢɫ. 3 – ɷɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɥɢɛɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ. Ɉɫɶ 
ɚɛɫɰɢɫɫ – ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1T . ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 
ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɨɬ 1T . ɋɩɥɨɲɧɵɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚɛɨɪɚɦ ɋɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ Ⱦɂ. ɋɚɦɵɣ ɥɟɜɵɣ ɝɪɚɮɢɤ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɛɨɪɭ 
ɋɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥ ɜɧɟɞɪɟɧ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ Ⱦɂ.  

Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺȺ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ, ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ, ɛɵɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɚɡɚ ɢɡ 100 TIFF ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 500500  ɩɢɤɫɟɥɟɣ. 
Ȼɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɢɡ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɨɪɤɚ ɢɡ ɋɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ 
ɡɚɦɟɧɵ ɇɁȻ Ɉɋ ɛɢɬɨɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɐɂ. Ɉɛɴɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ Ⱦɂ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɨɝ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ɛɢɬɚ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥɶ ɜ ɯɭɞɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 28.02 T , ɚ 
ɨɲɢɛɤɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1% (ɪɢɫ. 4). 
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Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ I ɢ II ɪɨɞɚ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɐɂ, 
ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɨɜɨɝɨ ɋȺȺ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɋȺȺ 

 
 

ɉɨɪɨɝ Ɉɲɢɛɤɢ I ɪɨɞɚ, 
% 

Ɉɲɢɛɤɢ II 
ɪɨɞɚ, % 

Ɉɛɴɟɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɛɢɬ/ɩɢɤɫɟɥɶ 

Ɉɋ ɮɨɪɦɚɬɚ ɫ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ 23.11 T  0.5 0.5 0.2 

Ɉɋ ɮɨɪɦɚɬɚ 
ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ 28.02 T  1 1 1 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɚɜɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋȺȺ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɧɟɞɪɹɟɦɨɣ Ⱦɂ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, 
ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ. 
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ɋɌȿȽȺɇɈȺɇȺɅȱɁ ɐɂɎɊɈȼɂɏ ɁɈȻɊȺɀȿɇɖ, ɓɈ ɁȻȿɊȱȽȺɘɌɖɋə ɍ ȾɈȼȱɅɖɇɂɏ 
ɎɈɊɆȺɌȺɏ 

ȱ.Ⱥ. ɍɡɭɧ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ; ОЦКТХ: ЮгЮЧ.ТХХвК@РЦКТХ.МШЦ 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɚɬɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɚɪ ɤɨɥɶɨɪɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ 
ɛɿɬɭ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɹ, ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡ, ɛɥɢɡɶɤɿ ɩɚɪɢ ɤɨɥɶɨɪɿɜ, ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ ɩɚɪɢ 
ɤɨɥɶɨɪɿɜ, ɩɪɢɯɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
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