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ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɈɐȿɇɄɂ 

ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ȼɈɋɉɊɂəɌɂə ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ 

ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə 
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Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ,  ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ «ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ». ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɟɟ ɩɨɦɨɳɶɸ, ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɢɤɨɜɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɐɂ). ɉɪɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɢɥɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɠɚɬɢɹ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɠɚɬɢɹ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɦɟɬɧɵɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦɭ ɝɥɚɡɭ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɜ ɧɚ 
ɐɂ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɪɨɜɧɹ ɟɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
«ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ», ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɢɤɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ «ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ» (ЩОКФ ЬТРЧКХ-ЭШ-ЧШТЬО rКЭТШ 
 PSNR ) Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɧɟ ɪɚɡ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ Д2Ж, ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɥɚɛɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ 
ɫ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɨɰɟɧɢɜɚɹ ɐɂ ɰɟɥɢɤɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɸ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɹɜɧɵɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɯɨɪɨɲɨ 
ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ. ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɡɞɟɫɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɢɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɧɨɫɹɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ɍɫɬɨɹɜɲɢɦɫɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ ɜ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɢ Д1Ж 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɪɨɝɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ PSNR  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 40 ɞȻ: ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
PSNR  ɪɚɜɧɨɟ 40 ɞȻ ɢ ɜɵɲɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɐɂ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ Д1,2Ж, ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɰɟɥɢɤɨɦ, ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɢ.  
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ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ «ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ». 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
1. ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɐɂ ɢɥɢ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɪɚɡɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ; ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɢ ɩɨɥɧɵɦ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ; 

2. ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ: ɪɚɡɛɢɬɶ ɐɂ ɧɚ 
ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
PSNR  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ ɐɂ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ PSNR  ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

ɂɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ PSІR: 
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ɝɞɟ IMAБ   ɷɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɩɢɤɫɟɥɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ʉɨɝɞɚ 
ɩɢɤɫɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ 8 ɛɢɬ, 255IMAБ ; MSE   ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ:  

,),(),(1 1

0

1

0

2









Ц

Т

n

У
УТKУТI

Цn
MSE  

ɝɞɟ ),( УТI   ɩɢɤɫɟɥɶ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ),( УТ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ; ),( УТK   ɩɢɤɫɟɥɶ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ),( УТ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ PSNR  ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨ, ɱɬɨ PSNR  ɦɚɥɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɷɬɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɲɚɝɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1. Ɋɚɡɛɢɬɶ ɐɂ ɧɚ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ  ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨɞɛɥɨɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 
(ɉȻɋ), ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɚɜɧɢɦ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 128128  ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɚ Д3–5Ж; 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ PSNR  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɉȻɋ; 
3. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ PSNR  ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɉȻɋ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɜ ɥɸɛɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜɫɟɝɨ ɐɂ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɐɂ 
ɪɚɡɛɢɜɚɥɨɫɶ ɧɚ 4 ɉȻɋ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ PSNR  ɫɪɟɞɢ ɷɬɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ 

4PSNR .  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ PSNR  ɢ 4PSNR  ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ 
ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 100 ɰɜɟɬɧɵɯ ɐɂ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ. ɇɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɷɬɢɯ 
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ɝɪɭɩɩ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɫɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɣ, ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ ɢ ɩɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɢɣ 
ɲɭɦɵ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɭɦɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɐɂ 
ɢɥɢ ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɫɹ ɲɭɦ ɪɚɡɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɐɂ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɝɪɭɩɩ: I  «ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜɢɞɧɵ ɯɨɪɨɲɨ ɧɚ ɜɫɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ» (ɪɢɫ. 1,ɛ), II  «ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɜɢɞɧɵ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ» (ɪɢɫ. 2,ɛ), III  «ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɧɟ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ» (ɪɢɫ. 3).  

 

 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 1. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ I ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ: ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɚ); 
ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɛ) 
 

 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 2. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ II ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ: ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɚ); 
ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɛ) 
 

 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 3. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ III ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ: ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɚ); 
ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɛ) 
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ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ PSNR  ɢ 4PSNR .  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ II ɝɪɭɩɩɵ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ (ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɩɨɥɭɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɧɢɰɚ 
ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ PSNR  ɢ 4PSNR  ɞɥɹ ɧɢɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɪɭɝɢɯ 
ɝɪɭɩɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ PSNR  ɛɥɢɡɤɢ ɤ 40 ɞȻ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 4PSNR  
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɐɂ II ɝɪɭɩɩɵ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɐɂ ɩɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɲɭɦɨɜ 
 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ PSNR  4PSNR  Ƚɪɭɩɩɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ 

Ƚɚɭɫɫɨɜɫɤɢɣ ɲɭɦ 
20 19.89 I 

38.2 33.89 II ȼ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ 
39.93 39.87 III 
20.04 19.76 I 
37.87 28.18 II ɐɜɟɬɧɨɟ 
40.07 39.56 III 

Ɇɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɣ ɲɭɦ 
18.36 18.25 I 
37.02 34.63 II ȼ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ 
43.12 42.92 III 
19.2 18.98 I 
36.65 33.16 II ɐɜɟɬɧɨɟ 
40.87 40.81 III 

ɉɭɚɫɫɨɧɨɜɫɤɢɣ ɲɭɦ 
ȼ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ 26.95 23.17 II 

ɐɜɟɬɧɨɟ 25.03 22.28 II 

ȼɵɜɨɞɵ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɐɂ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ «ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ» 
ɞɚɟɬ ɫɯɨɠɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɜɫɟ ɱɚɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ Д1Ж ɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 40 ɞȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ. ȼɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ PSNR  ɢ 

4PSNR  ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ III ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ 
ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɛɥɢɡɤɢɦɢ (ɛɨɥɟɟ 39 ɞȻ) ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 40 ɞȻ.  

ɉɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɚ PSNR  
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ 40 ɞȻ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 4PSNR  (ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɥɹ II 
ɝɪɭɩɩɵ, ɝɞɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɹɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ PSNR  ɢ 4PSNR  ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ PSNR ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɫɤɨɪɟɟ ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, 
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ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ 4PSNR  ɢ ɝɪɭɩɩɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɚ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɯ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ. Ɍɚɤɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ ɭɠɟ ɞɚɥɨ ɯɨɪɨɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɦɚɥɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Д3–5Ж. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ʉɨɧɚɯɨɜɢɱ, Ƚ.Ɏ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɹ ДɌɟɤɫɬЖ: ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ / Ƚ.Ɏ. Ʉɨɧɚɯɨɜɢɱ, 
Ⱥ.ɘ. ɉɭɡɵɪɟɧɤɨ.  Ʉ.: ɆɄ-ɉɪɟɫɫ, 2006.  288 ɫ 

2. Ʉɨɛɨɡɟɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. ɍɱɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 
ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɫɬɟɝɨɫɨɨɛɳɟɧɢɹ / Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɛɨɡɟɜɚ, ȿ.Ⱥ. Ɍɪɢɮɨɧɨɜɚ 
// ȼɟɫɬɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉɂ».  2007.  №18.  ɋ.81-93. 

3. ɇɚɪɢɦɚɧɨɜɚ, ȿ.ȼ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ DQ-ɷɮɮɟɤɬɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɐɋ / ȿ.ȼ. ɇɚɪɢɦɚɧɨɜɚ // ȼɿɫɧɢɤ 
ɋɯɿɞɧɨɭɤɪ-ɝɨ ɧɚɰ-ɝɨ ɭɧ-ɬɭ ɿɦ. ȼ.Ⱦɚɥɹ.  2010.  ɋ.80-85. 

4. ɇɚɪɢɦɚɧɨɜɚ, ȿ.ȼ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ.  Ⱦɨɧɟɰɤ: ɂɡɞ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ 
ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɹ, 2011.  180 ɫ. 

5. ɇɚɪɢɦɚɧɨɜɚ, ȿ.ȼ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ / ȿ.ȼ. ɇɚɪɢɦɚɧɨɜɚ, ɋ.ɂ. Ȼɨɬɧɚɪɶ // ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  
2013.  ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤ.  ɋ.43-48. 

 
 
 
 

ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɄȱɅɖɄȱɋɇɈȲ ɈɐȱɇɄɂ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ɋɉɊɂɃɇəɌɌə ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ 
ɁɈȻɊȺɀȿɇɇə  

Ɉ.ȼ. ɇɚɪɿɦɚɧɨɜɚ, Ʉ.Ɉ. Ɍɪɢɮɨɧɨɜɚ, Ⱥ.Є. Ʉɿɥɿɧ, Ɇ.ɋ. Ʉɭɱɦɚ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ,  
ɩɪ-ɬ ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ; О-ЦКТХ: ЬОЦОУФК@ЮК.ПЦ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɢ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɛɭɪɧɢɯ ɞɿɹɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɪɢ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɡɛɭɪɟɧɧɿ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
«ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ». ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ, ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɧɹ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɩɿɤɨɜɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ. 
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