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В ɪɚɛɨɬе пɪеɞɥɨɠеɧɵ ɨсɧɨɜɵ ɧɨɜɨгɨ пɨɞɯɨɞɚ ɤ ɜɵɹɜɥеɧиɸ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ, пɪɨɜеɞеɧɧɨгɨ ɜ ɰифɪɨɜɨɦ иɡɨɛɪɚɠеɧии, ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ ɧɚ иɡɨɛɪɚɠеɧие пɨсɥе ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ, ɜ ɤɚчесɬɜе ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨгɭɬ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɬɶсɹ сɠɚɬие с пɨɬеɪɹɦи, ɧɚɥɨɠеɧие ɲɭɦɚ, ɪɚɡɦɵɬие и ɬ.ɞ. Пɨɞɯɨɞ 
ɨсɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥеɧии сɪɚɜɧиɦɨсɬи чɚсɬеɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɤɨɬɨɪɚɹ сɬɚɜиɬсɹ ɜ 
сɨɨɬɜеɬсɬɜие ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɨɦɭ иɡɨɛɪɚɠеɧиɸ, ɨɬɜечɚɸɳиɯ ɤɥɨɧɭ и егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɭ. 
Пɨɜеɪɯɧɨсɬɶ ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ гɪɚфиɤɨɦ иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɨгɨ спɥɚɣɧɚ, пɪиɛɥиɠɚɸɳегɨ 
фɭɧɤɰиɸ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ, пɪи ɷɬɨɦ ɷɥеɦеɧɬɵ ɦɚɬɪиɰɵ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɸɬсɹ 

ɤɚɤ ɭɡɥɵ иɧɬеɪпɨɥɹɰии. Ɉɛɨсɧɨɜɚɧɧɨ, чɬɨ ɜ ɤɚчесɬɜе ɨсɧɨɜɧɨɣ ɤɨɥичесɬɜеɧɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤи ɬɚɤɨɣ сɪɚɜɧиɦɨсɬи ɰеɥесɨɨɛɪɚɡɧɨ испɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɴеɦ 
ɰиɥиɧɞɪичесɤɨгɨ ɬеɥɚ с ɨɛɪɚɡɭɸɳеɣ, пɚɪɚɥɥеɥɶɧɨɣ ɨси OZ, ɨгɪɚɧичеɧɧɨгɨ сɜеɪɯɭ 
сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳеɣ чɚсɬɶɸ гɪɚфиɤɚ иɧɬеɪпɨɥиɪɭɸɳеɣ фɭɧɤɰии, сɧиɡɭ – пɥɨсɤɨсɬɶɸ 
ɏɈɍ.  

Ʉлючевые слова: ɰифɪɨɜɨе иɡɨɛɪɚɠеɧие, ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧие, ɧɚɪɭɲеɧие ɰеɥɨсɬɧɨсɬи, 
ɦɚɬɪиɰɚ ɰифɪɨɜɨгɨ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ, иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɣ спɥɚɣɧ, ɜɨɡɦɭɳɚɸɳие 
ɜɨɡɞеɣсɬɜиɹ. 

Ввеɞеɧие 

ɋɨɜɪеɦеɧɧɵɣ ɭɪɨɜеɧɶ ɪɚɡɜиɬиɹ иɧфɨɪɦɚɰиɨɧɧɵɯ ɬеɯɧɨɥɨгиɣ пɪиɜеɥ ɤ 
ɧеɛɵɜɚɥɨɣ ɥегɤɨсɬи ɨсɭɳесɬɜɥеɧиɹ ɧеɚɜɬɨɪиɡɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞифиɤɚɰиɣ ɰифɪɨɜɵɯ 
ɤɨɧɬеɧɬɨɜ. ɋегɨɞɧɹ ɬɨɥɶɤɨ ɥеɧиɜɵɣ ɧе пɪɨɛɭеɬ сɜɨи сиɥɵ ɜ иɡɦеɧеɧии, ɞɨпɨɥɧеɧии, 

«ɭɥɭчɲеɧии» иɦеɸɳиɯсɹ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɯ фɨɬɨгɪɚфиɣ, ɜиɞеɨɪɨɥиɤɨɜ пɪи пɨɦɨɳи ɬɚɤиɯ 
ɲиɪɨɤɨ ɪɚспɪɨсɬɪɚɧеɧɧɵɯ пɪɨгɪɚɦɦɧɵɯ сɪеɞ, ɤɚɤ Photoshop, Gimp и ɞɪ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬи 
ɦɨɞифиɤɚɰии ɧе ɜсегɞɚ иɦеɸɬ ɛеɡɨɛиɞɧɵе, ɪɚɡɜɥеɤɚɬеɥɶɧɵе ɰеɥи. 
Вɵсɨɤɨпɪɨфессиɨɧɚɥɶɧɵе пɨɞɞеɥɤи, иɥи ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ фɚɥɶсифиɤɚɰии, ɰифɪɨɜɵɯ 
ɤɨɧɬеɧɬɨɜ ɦɨгɭɬ пɪиɜесɬи ɤ сеɪɶеɡɧɵɦ ɧегɚɬиɜɧɵɦ пɨсɥеɞсɬɜиɹɦ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɞеɥɶɧɨ 
ɜɡɹɬɵɯ ɥɸɞеɣ, ɬɚɤ и ɞɥɹ ɨɛɳесɬɜɚ ɜ ɰеɥɨɦ, пɪи испɨɥɶɡɨɜɚɧии иɯ ɜ ɞеɥе пɪɨпɚгɚɧɞɵ, ɜ 
ɜиɞе ɜеɳесɬɜеɧɧɵɯ ɞɨɤɚɡɚɬеɥɶсɬɜ ɜ сɭɞеɛɧɵɯ ɪɚɡɛиɪɚɬеɥɶсɬɜɚɯ, пɪи сɨɡɞɚɧии «чеɪɧɨгɨ 
пиɚɪɚ» ɞɥɹ «ɧеɠеɥɚɬеɥɶɧɵɯ» ɨппɨɧеɧɬɨɜ и ɬ.ɞ. Все ɷɬɨ пɪиɜɨɞиɬ ɤ ɧеɨɛɯɨɞиɦɨсɬи 
пɪɨɜеɞеɧиɹ ɷɤспеɪɬиɡɵ ɰеɥɨсɬɧɨсɬи ɰифɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬеɧɬɨɜ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи иɯ 
испɨɥɶɡɨɜɚɧиɹ ɜ ɰеɥɹɯ, ɨɬɥичɧɵɯ ɨɬ ɪɚɡɜɥеɤɚɬеɥɶɧɵɯ. 

Ɉɞɧиɦ иɡ ɧɚиɛɨɥее ɲиɪɨɤɨ и чɚсɬɨ испɨɥɶɡɭеɦɵɯ спɨсɨɛɨɜ иɡɦеɧеɧиɹ ɰифɪɨɜɵɯ 
иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ (ɐИ), ɤɨɬɨɪɵе и ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɸɬсɹ ɞɚɥее ɜ сɬɚɬɶе, ɹɜɥɹеɬсɹ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧие, 
ɪеɚɥиɡɨɜɚɧɧɨе ɜɨ ɜсеɯ гɪɚфичесɤиɯ ɪеɞɚɤɬɨɪɚɯ. Пɪи ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧии ɨɞɧɚ ɨɛɥɚсɬɶ 
иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ (пɪɨɨɛɪɚɡ) ɤɨпиɪɭеɬсɹ и ɜсɬɚɜɥɹеɬсɹ ɜ ɞɪɭгɭɸ ɨɛɥɚсɬɶ (ɤɥɨɧ) ɷɬɨгɨ ɠе 
иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ, ɡɚɦеɧɹɹ сɨɛɨɣ егɨ ɨɪигиɧɚɥɶɧɭɸ чɚсɬɶ. Ɍɚɤɨɣ спɨсɨɛ фɚɥɶсифиɤɚɰии 
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чɚсɬɨ испɨɥɶɡɭеɬсɹ ɜ сɥɭчɚе, ɤɨгɞɚ с ɐИ ɭɛиɪɚеɬсɹ «ɧеɧɭɠɧɵɣ» ɨɛɴеɤɬ, ɥиɛɨ 
иɡɦеɧɹеɬсɹ ɜɡɚиɦɧɨе ɪɚспɨɥɨɠеɧие ɨɛɴеɤɬɨɜ.  

Ɋɚспɪɨсɬɪɚɧеɧɧɨсɬɶ ɭпɨɦɹɧɭɬɨгɨ спɨсɨɛɚ ɧɚɪɭɲеɧиɹ ɰеɥɨсɬɧɨсɬи ɐИ пɪиɜеɥɚ ɤ 
ɧеɨɛɯɨɞиɦɨсɬи ɪɚɡɪɚɛɨɬɤи ɷффеɤɬиɜɧɵɯ ɦеɬɨɞɨɜ ɜɵɹɜɥеɧиɹ егɨ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [1-4]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɧе сɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, чɬɨ ɚɤɬиɜɧɨсɬɶ ɭчеɧɵɯ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚсɬи ɜеɥиɤɚ, 
ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɦɚɹ ɡɚɞɚчɚ ɧе иɦееɬ ɨɤɨɧчɚɬеɥɶɧɨгɨ ɭɞɨɜɥеɬɜɨɪиɬеɥɶɧɨгɨ ɪеɲеɧиɹ. Ɉɞиɧ 
иɡ ɨсɧɨɜɧɵɯ ɧеɞɨсɬɚɬɤɨɜ сɭɳесɬɜɭɸɳиɯ ɦеɬɨɞɨɜ сɜɹɡɚɧ сɨ сɥеɞɭɸɳиɦ. Пɪи 
пɪɨɜеɞеɧии фɚɥɶсифиɤɚɰии ɐИ ɧɚɪɭɲиɬеɥɶ ɞɥɹ сɨɤɪɵɬиɹ фɚɤɬɚ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ с 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɜеɪɨɹɬɧɨсɬи ɜɵпɨɥɧиɬ (ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɭɸ) пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɤɥɨɧɚ, пɪɨɨɛɪɚɡɚ 
(ɤɨɪɪеɤɰиɹ ɰɜеɬɚ, ɹɪɤɨсɬи и ɞɪ.) иɥи ɐИ ɜ ɰеɥɨɦ (ɧɚпɪиɦеɪ, ɪɚɡɦɵɬие с ɦɚɥɵɦ 
ɪɚɞиɭсɨɦ, ɧɚɥɨɠеɧие ɲɭɦɚ и ɞɪ.). Ʉɪɨɦе ɬɨгɨ, ɭчиɬɵɜɚɹ ɧɚɪɚсɬɚɸɳиɣ с ɤɚɠɞɵɦ ɞɧеɦ 
ɨɛɴеɦ пеɪеɞɚɜɚеɦɨɣ, ɯɪɚɧиɦɨɣ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚеɦɨɣ иɧфɨɪɦɚɰии и сɜɹɡɚɧɧɭɸ с ɷɬиɦ 
ɧеɨɛɯɨɞиɦɨсɬɶ сɨɯɪɚɧеɧиɹ иɧфɨɪɦɚɰии ɜ фɨɪɦɚɬɚɯ с пɨɬеɪɹɦи, фɚɥɶсифиɰиɪɨɜɚɧɧɵе 
ɐИ с ɛɨɥɶɲɨɣ ɜеɪɨɹɬɧɨсɬɶɸ ɬɚɤɠе ɛɭɞɭɬ сɨɯɪɚɧеɧɵ с пɨɬеɪɹɦи. ɗффеɤɬиɜɧɵɣ ɦеɬɨɞ 
ɜɵɹɜɥеɧиɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ ɞɨɥɠеɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ пеɪечисɥеɧɧɵɯ 
ɜɵɲе ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ, ɜɧɨсɹɳиɯ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵе (ɤ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɸ) 
иɡɦеɧеɧиɹ ɜ иɡɨɛɪɚɠеɧие.  В ɧɚсɬɨɹɳиɣ ɦɨɦеɧɬ сɭɳесɬɜɭɸɬ ɦеɬɨɞɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳие ɜ 
ɭсɥɨɜиɹɯ ɤɨɪɪеɤɰии ɰɜеɬɚ, ɹɪɤɨсɬи ɨɛɥɚсɬи ɤɥɨɧɚ [5,6], ɪɚɡɦɵɬиɹ ɐИ [7], 

ɷффеɤɬиɜɧɨсɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧеɞɨпɭсɬиɦɨ сɧиɠɚеɬсɹ ɜ сɥɭчɚе, ɤɨгɞɚ фɚɥɶсифиɰиɪɨɜɚɧɧɨе 
ɐИ сɨɯɪɚɧɹеɬсɹ ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи; иɧɜɚɪиɚɧɬɧɨсɬɶ пɨ ɨɬɧɨɲеɧиɸ ɤ фɨɪɦɚɬɭ 
сɨɯɪɚɧеɧиɹ иɡɦеɧеɧɧɨгɨ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ ɞеɤɥɚɪиɪɭеɬсɹ ɜ [2,3], ɨɞɧɚɤɨ ɷɬи ɦеɬɨɞɵ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬсɹ ɛессиɥɶɧɵɦи ɜ сɥɭчɚе, ɤɨгɞɚ ɨɛɥɚсɬɶ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ ɧе сɨɞеɪɠиɬ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ, чɬɨ чɚсɬɨ иɦееɬ ɦесɬɨ ɧɚ пɪɚɤɬиɤе, ɤɨгɞɚ, ɧɚпɪиɦеɪ, пɪи пɨɦɨɳи 
ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ «сɤɪɵɜɚеɬсɹ» ɨɛɴеɤɬ, пɪисɭɬсɬɜɭɸɳиɣ ɧɚ ɨɪигиɧɚɥɶɧɨɦ ɐИ; ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
печɚɬи ɧе ɛɵɥɨ ɧɚɣɞеɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɷффеɤɬиɜɧɵɯ ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɧесɤɨɥɶɤиɯ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ ɧɚ ɐИ, ɨсɭɳесɬɜɥɹеɦɵɯ пɨсɥе ɜɵпɨɥɧеɧɧɨгɨ 
ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ.   

Все ɜɵɲесɤɚɡɚɧɧɨе гɨɜɨɪиɬ ɨɛ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨсɬи ɭсɨɜеɪɲеɧсɬɜɨɜɚɧиɹ иɦеɸɳиɯсɹ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤи ɧɨɜɵɯ ɦеɬɨɞɨɜ и ɪеɚɥиɡɭɸɳиɯ иɯ ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥеɧиɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ ɜ ɐИ, пɨɞɜеɪгɧɭɬɨɦ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɦ ɜɨɡɦɭɳеɧиɹɦ пɨсɥе 
ɨсɭɳесɬɜɥеɧиɹ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ.  

Целɶ сɬаɬɶи и ɩосɬаɧовɤа ɡаɞаɧиɣ 

ɐеɥью ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹеɬсɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨсɧɨɜ ɧɨɜɨгɨ пɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪеɲеɧиɸ ɡɚɞɚчи  
ɜɵɹɜɥеɧиɹ (ɨɛɥɚсɬеɣ) ɧɚɪɭɲеɧиɹ ɰеɥɨсɬɧɨсɬи ɐИ, пɨɥɭчеɧɧɨгɨ пɭɬеɦ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ, ɜ 
ɭсɥɨɜиɹɯ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ ɤ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɸ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ ɧɚ иɡɦеɧеɧɧɨе 
ɐИ. 

Пɨɞ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɦи ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɦи ɜɨɡɞеɣсɬɜиɹɦи ɞɚɥее ɛɭɞеɦ пɨɧиɦɚɬɶ 
сɨɯɪɚɧеɧие ɐИ ɜ фɨɪɦɚɬɚɯ с пɨɬеɪɹɦи, ɧɚɥɨɠеɧие ɪɚɡɥичɧɵɯ ɲɭɦɨɜ, ɪɚɡɦɵɬие ɐИ, 
фиɥɶɬɪɚɰиɹ и ɬ.ɞ. Пɪеɞпɨɥɚгɚеɬсɹ, чɬɨ ɨɛɥɚсɬɶ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ/пɪɨɨɛɪɚɡɚ ɧе 
пɨɞɜеɪгɚеɬсɹ ɧиɤɚɤɨɣ пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤе ɨɬɞеɥɶɧɨ ɨɬ ɜсегɨ иɡɦеɧеɧɧɨгɨ ɐИ.  

Дɥɹ ɞɨсɬиɠеɧиɹ пɨсɬɚɜɥеɧɧɨɣ ɰеɥи ɧеɨɛɯɨɞиɦɨ ɪеɲиɬɶ сɥеɞɭɸɳие ɡаɞачɢ:  
1. ɍсɬɚɧɨɜиɬɶ ɤɚчесɬɜеɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤɭ ɐИ, ɨɞиɧɚɤɨɜɭɸ/сɪɚɜɧиɦɭɸ ɞɥɹ 

ɨɛɥɚсɬеɣ ɤɥɨɧɚ и егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɚ ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ 
ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ. Ɉɛеспечиɬɶ ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨсɬɶ ɷɬɨɣ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤи ɤ ɦɚɥɵɦ 
иɡɦеɧеɧиɹɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (фɚɥɶсифиɰиɪɨɜɚɧɧɨгɨ пɪи пɨɦɨɳи ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ ɐИ); 

2. Нɚɣɬи ɤɨɥичесɬɜеɧɧɭɸ ɨɰеɧɤɭ ɭсɬɚɧɨɜɥеɧɧɨɣ пɪи ɪеɲеɧии ɡɚɞɚчи 1 
ɤɚчесɬɜеɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤи ɤɥɨɧɚ/пɪɨɨɛɪɚɡɚ; ɨɛеспечиɬɶ ее ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨсɬɶ ɤ 
ɜɨɡɦɭɳеɧиɹɦ исɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
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Ɉсɧовɧаɹ часɬɶ  

Ʉɥɨɧиɪɨɜɚɧие ɜ ɐИ ɛеɡ пɨсɥеɞɭɸɳеɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤи ɨɛɥɚсɬи ɤɥɨɧɚ иɥи ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ 
егɨ ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤи пɪиɜɨɞиɬ ɤ сɦɵсɥɨɜɨɦɭ, ɡɪиɬеɥɶɧɨɦɭ пɨɜɬɨɪеɧиɸ 
ɧеɤɨɬɨɪɨɣ чɚсɬи ɐИ – пɪɨɨɛɪɚɡɚ. Дɚɠе есɥи иɡɨɛɪɚɠеɧие пɨɬɨɦ пɪеɬеɪпеɥɨ 
ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵе ɜɨɡɦɭɳɚɸɳие ɜɨɡɞеɣсɬɜиɹ, сɯɨɞсɬɜɨ ɤɥɨɧɚ и егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɚ ɜ ɰеɥɨɦ ɜ 
ɧɚɲеɦ ɜɨспɪиɹɬии ɨсɬɚеɬсɹ. Неɨɛɯɨɞиɦɨ ɨɬɦеɬиɬɶ, чɬɨ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵе иɡɦеɧеɧиɹ ɜ 
ɭɠе фɚɥɶсифиɰиɪɨɜɚɧɧɨе ɐИ, ɤɨɬɨɪɵе ɧɚɪɭɲиɬеɥɶ ɛɭɞеɬ ɜɧɨсиɬɶ ɜ ɧегɨ с ɰеɥɶɸ 
ɡɚɦɚсɤиɪɨɜɚɬɶ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧие, ɧе ɦɨгɭɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɵɦи, иɧɚче ɬɚɤие иɡɦеɧеɧиɹ 
сɚɦи пɨ сеɛе пɪиɜɥеɤɭɬ ɜɧиɦɚɧие ɷɤспеɪɬɚ, чɬɨ, ɨчеɜиɞɧɨ, ɧе ɜɯɨɞиɬ ɜ ɰеɥи 
ɧɚɪɭɲиɬеɥɹ [7]. Нɚɲɚ ɡɪиɬеɥɶɧɚɹ сисɬеɦɚ, ɦɨɡг, ɧе сɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, чɬɨ ɧе ɜ сɨсɬɨɹɧии 
ɡɚɦеɬиɬɶ ɪɚɡɥичиɹ ɹɪɤɨсɬеɣ ɜ ɧесɤɨɥɶɤɨ гɪɚɞɚɰиɣ, иɡɦеɧеɧиɹ ɲиɪиɧɵ ɥиɧии ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɧɚ 1-2 пиɤсеɥɹ, ɭɥɨɜиɬɶ ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨе пɨɧиɠеɧие ɤɨɧɬɪɚсɬɧɨсɬи иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ, 
иɡɦеɧеɧиɹ, сɜɹɡɚɧɧɵе с ɪɚɡɦɵɬиеɦ ɐИ с ɦɚɥɵɦ ɪɚɞиɭсɨɦ и ɬ.ɞ., ɨɤɚɡɵɜɚɸɬсɹ 
спɨсɨɛɧɵɦи ɜɵɥɨɜиɬɶ сɯɨɞсɬɜɨ чɚсɬеɣ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ, иɯ иɞеɧɬичɧɨсɬɶ ɞɚɠе ɜ сɥɭчɚе иɯ 
ɧепɨɥɧɨгɨ сɨɜпɚɞеɧиɹ, ɚɧɚɥиɡиɪɭɹ ɐИ ɜ ɰеɥɨɦ, ɭɞеɥɹɹ ɨсɨɛɨе ɜɧиɦɚɧие ɬеɦ егɨ 
чɚсɬɹɦ, ɤɨɬɨɪɵе пɨ ɬеɦ иɥи иɧɵɦ пɪичиɧɚɦ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬсɹ «пɨɞ пɨɞɨɡɪеɧиеɦ». Ɍɚɤиɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, пɪи ɜɵɹɜɥеɧии ɨɛɥɚсɬеɣ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ ɧɚ ɐИ ɛɨɥɶɲиɣ сɦɵсɥ иɦееɬ пɨисɤ ɧе 
сɨɜпɚɞɚɸɳиɯ (пɪи пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤе ɐИ ɬɚɤɨɣ пɨисɤ ɛɭɞеɬ ɛеɡɪеɡɭɥɶɬɚɬɧɵɦ), ɚ ɦɚɥɨ 
ɨɬɥичɚɸɳиɯсɹ ɦеɠɞɭ сɨɛɨɣ ɨɛɥɚсɬеɣ. ɏɚɪɚɤɬеɪисɬиɤɚ ɐИ, испɨɥɶɡɭеɦɚɹ ɞɥɹ ɷɬɨгɨ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɚɥɨчɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨɣ (ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨɣ) ɤ ɦɚɥɵɦ иɡɦеɧеɧиɹɦ 
иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ (ɤ иɡɦеɧеɧиɹɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ).  

Не ɨгɪɚɧичиɜɚɹ ɨɛɳɧɨсɬи ɪɚссɭɠɞеɧиɣ, ɞɥɹ пɪɨсɬɨɬɵ иɡɥɨɠеɧиɹ ɞɚɥее 
ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɸɬсɹ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ ɜ гɪɚɞɚɰиɹɯ сеɪɨгɨ. 

Ʌɸɛɨе ɐИ ɹɜɥɹеɬсɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞисɤɪеɬиɡɚɰии ɨɛɥɚсɬи ɨпɪеɞеɥеɧиɹ 2
RD   и 

ɤɜɚɧɬɨɜɚɧиɹ ɡɧɚчеɧиɣ ɧеɤɨɬɨɪɨɣ фɭɧɤɰии ɞɜɭɯ пеɪеɦеɧɧɵɯ Dyxyxf ),(),,(  [8] (пɪи 
ɪɚɛɨɬе с ɐИ фɭɧɤɰиɹ ),( yxf  ɜ ɹɜɧɨɦ ɜиɞе ɨɬсɭɬсɬɜɭеɬ), ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɦ чегɨ сɥɭɠиɬ 

mn ɦɚɬɪиɰɚ F  с ɷɥеɦеɧɬɚɦи   mjnif ij ,1,,1,255,...,1,0  , ɚ ɧɚгɥɹɞɧɵɦ 
пɪеɞсɬɚɜɥеɧиеɦ ɦɨɠеɬ сɥɭɠиɬɶ ɬɪеɯɦеɪɧɚɹ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶ, ɹɜɥɹɸɳɚɹсɹ гɪɚфиɤɨɦ 
фɭɧɤɰии ),( yxg , пɪиɛɥиɠɚɸɳеɣ ),( yxf  ɧɚ ɦɧɨɠесɬɜе D  с испɨɥɶɡɨɜɚɧиеɦ ɷɥеɦеɧɬɨɜ 
F , ɜ чɚсɬɧɨсɬи, ),( yxg  ɦɨɠеɬ ɜɵсɬɭпɚɬɶ иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɦ спɥɚɣɧɨɦ, 
испɨɥɶɡɭɸɳиɦ ɷɥеɦеɧɬɵ F  ɤɚɤ ɭɡɥɵ иɧɬеɪпɨɥиɪɨɜɚɧиɹ, чɬɨ и пɪеɞпɨɥɚгɚеɬсɹ ɧиɠе. 
Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ геɨɦеɬɪичесɤɚɹ сɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɚɧɚɥиɬичесɤие ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤи пɨɜеɪɯɧɨсɬеɣ, 
ɨɬɜечɚɸɳиɯ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹɦ, ɨɬɥичɚɸɳиɦсɹ ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ (иɦееɬсɹ  ɜɜиɞɭ ɡɧɚчеɧиɹ 
ɹɪɤɨсɬи сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳиɯ пиɤсеɥеɣ), ɬɚɤɠе ɛɭɞɭɬ ɦɚɥɨ ɨɬɥичɚɬɶсɹ ɞɪɭг ɨɬ ɞɪɭгɚ 

(сɪɚɜɧиɬе ɪис.1(ɛ) с ɪис.1(ɜ) и 1(г)), ɚ ɜɨɬ чɚсɬи пɨɜеɪɯɧɨсɬи, сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳие ɤɥɨɧɭ и 
егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɭ ɜ ɨɬсɭɬсɬɜии ɤɚɤɨɣ-ɥиɛɨ пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤи ɨɤɚɠɭɬсɹ иɞеɧɬичɧɵɦи 
(ɪис.1(ɛ)).  Деɣсɬɜиɬеɥɶɧɨ, есɥи ),( yxg - иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɣ спɥɚɣɧ ɧɭɥеɜɨɣ сɬепеɧи, 
ɬɨ сɞеɥɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɨ ɦɚɥɵɯ иɡɦеɧеɧиɹɯ сɬɪɭɤɬɭɪɵ пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɨɬɜечɚɸɳеɣ ɐИ, пɪи 
егɨ ɦɚɥɵɯ иɡɦеɧеɧиɹɯ ɹɜɥɹеɬсɹ ɨчеɜиɞɧɵɦ. Ɋɚссɦɨɬɪиɦ ɜɚɪиɚɧɬ, ɤɨгɞɚ ),( yxg  - 

иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɣ спɥɚɣɧ 1-ɨɣ сɬепеɧи. Пɨсɥе ɞисɤɪеɬиɡɚɰии ɨɛɥɚсɬи D  и 
ɤɜɚɧɬɨɜɚɧиɹ ɡɧɚчеɧиɣ фɭɧɤɰии ),( yxf  ɷɥеɦеɧɬɵ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ – пиɤсеɥи иɦеɸɬ 
ɰеɥɨчисɥеɧɧɵе ɤɨɨɪɞиɧɚɬɵ yxyx ,),,( , чɬɨ пɪиɜɨɞиɬ ɤ ɬɨɦɭ, чɬɨ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɵ 
сɨсеɞɧиɯ пиɤсеɥеɣ ɦɨгɭɬ ɨɬɥичɚɬɶсɹ ɥиɲɶ ɧɚ 1 (ɪис.2).  
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а ɛ 

в ɝ 

Ɋис. 1. Пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɨɬɜечɚɸɳие ɐИ: ɚ – ɨɪигиɧɚɥɶɧɨе ɐИ;  ɛ – ɐИ пɨсɥе 
ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ и сɨɯɪɚɧеɧиɹ ɜ фɨɪɦɚɬе ɛеɡ пɨɬеɪɶ (Tif);  ɜ - ɐИ пɨсɥе ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ и 
сɨɯɪɚɧеɧиɹ ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи (Jpeg); г – ɐИ пɨсɥе ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ с пɨсɥеɞɭɸɳиɦ 
ɧɚɥɨɠеɧиеɦ гɚɭссɨɜсɤɨгɨ ɲɭɦɚ с ɞиспеɪсиеɣ 0.0001 и ɧɭɥеɜɵɦ ɦɚɬɨɠиɞɚɧиеɦ и 
сɨɯɪɚɧеɧиеɦ ɜ Jpеg 

 

Дɥɹ ɨпɪеɞеɥеɧиɹ ɤɨɷффиɰиеɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧеɧиɹ пɥɨсɤɨсɬи cbyaxz  , 

пɪɨɯɨɞɹɳеɣ чеɪеɡ ɬɪи ɧе ɥеɠɚɳиɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ пɪɹɦɨɣ сɨсеɞɧиɯ пиɤсеɥɹ с ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɦи 
),( 11 yx , ),( 22 yx , ),( 33 yx  и сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳиɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи 321 ,, zzz  

ɧеɨɛɯɨɞиɦɨ ɪеɲиɬɶ сисɬеɦɭ ɥиɧеɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧеɧиɣ: 













333

222

111

,

,

zcbyax

zcbyax

zcbyax

 (1) 

с ɦɚɬɪиɰеɣ 

















1

1

1

33

22

11

yx

yx

yx

A , ɹɜɥɹɸɳеɣсɹ ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɭсɥɨɜɥеɧɧɨɣ. Деɣсɬɜиɬеɥɶɧɨ, 

      123231312det yxxyxxyxxA  . Дɥɹ сɨсеɞɧиɯ ɬɪеɯ ɭɡɥɨɜ иɧɬеɪпɨɥɹɰии, ɧе 
ɥеɠɚɳиɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ пɪɹɦɨɣ, сɨɜпɚɞеɧие ɡɧɚчеɧиɣ ɚɛсɰисс ɧɚɛɥɸɞɚеɬсɹ ɞɥɹ пɚɪɵ ɭɡɥɨɜ. 
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ȿсɥи ɞɥɹ ɨпɪеɞеɥеɧɧɨсɬи, ɧе ɨгɪɚɧичиɜɚɹ ɨɛɳɧɨсɬи ɪɚссɭɠɞеɧиɣ, пɪеɞпɨɥɨɠиɬɶ, чɬɨ 
12 xx  , ɬɨ   0311323  xxxxxx , ɚ  
       0det 1231123231  yyxxyxxyxxA , пɨсɤɨɥɶɤɭ, есɥи 

12 xx  , ɬɨ 
ɨɛɹɡɚɬеɥɶɧɨ 

12 yy  . Ȼɨɥее ɬɨгɨ, ɪɚɡɥичие ɧесɨɜпɚɞɚɸɳиɯ ɚɛсɰисс/ɨɪɞиɧɚɬ пɨ 
ɚɛсɨɥɸɬɧɨɣ ɜеɥичиɧе ɡɞесɶ ɦɨɠеɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨ ɬɨɥɶɤɨ еɞиɧиɰе. Ɍɚɤиɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

1det A , ɦɚɬɪиɰɚ сисɬеɦɵ ɞɚɥеɤɚ ɨɬ ɜɵɪɨɠɞеɧɧɨɣ, ɚ пɨɬɨɦɭ ɹɜɥɹеɬсɹ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɛɭсɥɨɜɥеɧɧɨɣ [9], ɚ ɡɧɚчиɬ сисɬеɦɚ (1) ɹɜɥɹеɬсɹ ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨɣ ɤ иɡɦеɧеɧиɹɦ 
исɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬ.е. пɪи ɦɚɥɵɯ иɡɦеɧеɧиɹɯ  321 ,, zzz  ɤɨɷффиɰиеɧɬɵ 
иɧɬеɪпɨɥиɪɭɸɳеɣ пɥɨсɤɨсɬи иɡɦеɧɹɬсɹ ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ. 

 

Ɋис. 2. Ɏɪɚгɦеɧɬ ɨɛɥɚсɬи D  пɨсɥе ɞисɤɪеɬиɡɚɰии с ɭɤɚɡɚɧиеɦ сɨсеɞеɣ пиɤсеɥɹ с 
пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɵɦи ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɦи ),( yx  

 

Ɋɚссɦɨɬɪеɧие иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɯ спɥɚɣɧɨɜ ɛɨɥее ɜɵсɨɤɨɣ сɬепеɧи ɧе ɹɜɥɹеɬсɹ 
пɪиɧɰипиɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚчи, пɨсɬɚɜɥеɧɧɨɣ ɜ ɧɚсɬɨɹɳеɣ ɪɚɛɨɬе, ɯɨɬɹ с ɭчеɬɨɦ 
иɦеɸɳеɣ ɦесɬɨ ɡɚɜисиɦɨсɬи ɦеɠɞɭ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɦи ɭɡɥɨɜ-сɨсеɞеɣ, пɪиɜеɞеɬ ɤ ɬеɦ ɠе 
ɪеɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨ чɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨсɬи. 

Ɍɚɤиɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚчɚ пɨсɬɪɨеɧиɹ иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɨгɨ спɥɚɣɧɚ ɞɥɹ фɭɧɤɰии, 
ɹɜɥɹɸɳеɣсɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞисɤɪеɬиɡɚɰии и ɤɜɚɧɬɨɜɚɧиɹ ),( yxf , ɹɜɥɹеɬсɹ 
ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨɣ ɤ иɡɦеɧеɧиɹɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – иɡɦеɧеɧиɸ ɡɧɚчеɧиɣ ɹɪɤɨсɬи 
пиɤсеɥеɣ ɐИ. Нɨ ɞɚɠе ɜ сɥɭчɚе ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨсɬи ɦɚɥɵе иɡɦеɧеɧиɹ с ),( yxg  и 
сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳеɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶɸ ɤɨɧечɧɨ пɪɨиɡɨɣɞɭɬ. Неɨɛɯɨɞиɦɨ ɨпɪеɞеɥиɬɶ 
пɚɪɚɦеɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɯɚɪɚɤɬеɪиɡɨɜɚɥ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶ (чɚсɬɶ пɨɜеɪɯɧɨсɬи) ɜ ɰеɥɨɦ и пɪи 
ɷɬɨɦ ɛɵɥ ɛɵ ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɵɦ ɤ ɦɚɥɵɦ иɡɦеɧеɧиɹɦ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤ пɨɜеɪɯɧɨсɬи (ɤ 
иɡɦеɧеɧиɹɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ). Ɉɞɧиɦ иɡ пɚɪɚɦеɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬеɪиɡɭɸɳиɯ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶ ɜ 
ɰеɥɨɦ,   ɹɜɥɹеɬсɹ ɨɛɴеɦ ɬеɥɚ, ɨгɪɚɧичеɧɧɨгɨ ɷɬɨɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶɸ (ɜ сɥɭчɚе ее 
ɡɚɦɤɧɭɬɨсɬи), ɥиɛɨ ɰиɥиɧɞɪичесɤɨгɨ ɬеɥɚ с ɨɛɪɚɡɭɸɳеɣ, пɚɪɚɥɥеɥɶɧɨɣ ɨси ɚппɥиɤɚɬ, 
ɨгɪɚɧичеɧɧɨгɨ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶɸ (ɧеɡɚɦɤɧɭɬɨɣ) и ɤɨɨɪɞиɧɚɬɧɨɣ пɥɨсɤɨсɬɶɸ ɏɈɍ. В 
ɧɚɲеɦ сɥɭчɚе иɦееɬ ɦесɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɜɚɪиɚɧɬ, пɨсɤɨɥɶɤɭ пɨɜеɪɯɧɨсɬɶ, ɨɬɜечɚɸɳɚɹ ɐИ, ɧе 
ɦɨɠеɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ. Вɵчисɥеɧие ɨɛɴеɦɚ ɬеɥɚ V , ɨɬɜечɚɸɳегɨ ɐИ, пɨɪɨɠɞɚеɦɨɦɭ 
фɭɧɤɰиеɣ Dyxyxf ),(),,( , пɪɨɜеɞеɦ ɜ сɨɨɬɜеɬсɬɜии с фɨɪɦɭɥɨɣ: 


D

dxdyyxgV ).( , (2) 
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гɞе ),( yxg  - иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɣ спɥɚɣɧ, пɨсɬɪɨеɧɧɵɣ пɨ ɭɡɥɚɦ, ɹɜɥɹɸɳиɦсɹ 
ɷɥеɦеɧɬɚɦи ɦɚɬɪиɰɵ F . Ʉɚɤ иɡɜесɬɧɨ [9], ɡɚɞɚчɚ чисɥеɧɧɨгɨ иɧɬегɪиɪɨɜɚɧиɹ ɹɜɥɹеɬсɹ 
ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨɣ ɤ ɦɚɥɵɦ иɡɦеɧеɧиɹɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (иɡɦеɧеɧиɸ пɨɞиɧɬегɪɚɥɶɧɨɣ 
фɭɧɤɰии), чɬɨ пɨɞɬɜеɪɠɞɚеɬ ɰеɥесɨɨɛɪɚɡɧɨсɬɶ ɜɵɛɨɪɚ пɚɪɚɦеɬɪɚ V  ɞɥɹ ɪеɲеɧиɹ 
ɡɚɞɚчи, ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɦɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬе. 

Пɪи пɨɦɨɳи ɜɜеɞеɧɧɨгɨ ɨɛɴеɦɚ ɦɨɠɧɨ ɯɚɪɚɤɬеɪиɡɨɜɚɬɶ ɧе ɬɨɥɶɤɨ ɐИ ɜ ɰеɥɨɦ, ɧɨ 
и егɨ чɚсɬи. ȿсɥи, ɧɚпɪиɦеɪ, DKDP  ,  - ɨɛɥɚсɬи пɪɨɨɛɪɚɡɚ и ɤɥɨɧɚ 
сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ, ɬɨ иɦ ɬɚɤɠе ɦɨɠɧɨ пɨсɬɚɜиɬɶ ɜ сɨɨɬɜеɬсɬɜие сɥеɞɭɸɳие иɧɬегɪɚɥɵ: 


P

P dxdyyxgV ).( , 
K

K dxdyyxgV ).( . ȿсɥи пɨсɥе ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ ɨɛɥɚсɬɶ ɤɥɨɧɚ и 

пɪɨɨɛɪɚɡɚ ɧе пɨɞɜеɪгɚɥɚсɶ ɧиɤɚɤɨɣ пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤе, ɬɨ: 


P

dxdyyxg ).( 
K

dxdyyxg ).( ,    (3) 

есɥи пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɤɚɤ ɨгɨɜɨɪеɧɨ ɜɵɲе – ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɚɹ) ɐИ иɦеɥɚ ɦесɬɨ, ɬɨ 

 


P

dxdyyxg ).( 
K

dxdyyxg ).( .       (4) 

Дɥɹ чисɥеɧɧɨгɨ ɜɵчисɥеɧиɹ ɞɜɨɣɧɵɯ иɧɬегɪɚɥɨɜ (2)-(4), ɤɨɬɨɪɵе сɭɳесɬɜɭɸɬ ɜ 
сиɥɭ ɧепɪеɪɵɜɧɨсɬи ɧɚ ɨɛɥɚсɬи иɧɬегɪиɪɨɜɚɧиɹ пɨɞиɧɬегɪɚɥɶɧɨɣ фɭɧɤɰии ),( yxg , ɜ 
ɤɚчесɬɜе сɨсɬɚɜɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɨɣ фɨɪɦɭɥɵ ɪɚссɦɨɬɪиɦ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳие 
иɧɬегɪɚɥɶɧɵе сɭɦɦɵ, ɨɬɜечɚɸɳие ɪɚɡɛиеɧиɸ ɨɛɥɚсɬи иɧɬегɪиɪɨɜɚɧиɹ ɜ сɨɨɬɜеɬсɬɜии с 
ɪис.3: чɚсɬичɧɚɹ ɨɛɥɚсɬɶ, пɨɥɭчеɧɧɚɹ ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе ɪɚɡɛиеɧиɹ пɪɨиɡɜɨɥɶɧɨɣ DL  , 

пɪеɞсɬɚɜɥɹеɬ иɡ сеɛɹ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɜ ɰеɧɬɪе ɤɨɬɨɪɨгɨ ɧɚɯɨɞиɬсɹ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳиɣ пиɤсеɥɶ. 
Не ɨгɪɚɧичиɜɚɹ ɨɛɳɧɨсɬи ɪɚссɭɠɞеɧиɣ, ɜ сɨɨɬɜеɬсɬɜии с [8], гɞе ɤɨɨɪɞиɧɚɬɵ ɪɹɞɨɦ 
сɬɨɹɳиɯ пиɤсеɥеɣ ɨɬɥичɚɸɬсɹ ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɨ ɧɚ еɞиɧиɰɭ (ɪис.2), ɦɨɠеɬ счиɬɚɬɶ, чɬɨ 
ɞɥиɧɚ сɬɨɪɨɧɵ ɤɚɠɞɨгɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɚ пɨɬɨɦɭ и егɨ пɥɨɳɚɞɶ ijS  ɪɚɜɧɵ 1. Ɍɨгɞɚ: 





LjiLji

ij

L

jigSjigdxdyyxg
),(),(

),(),().( .      (5) 

В фɨɪɦɭɥе (5) ɧɚɦеɪеɧɧɨ испɨɥɶɡɭɸɬсɹ Lji ),(  ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚчеɧиɹ ɦесɬɨпɨɥɨɠеɧиɹ 
сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳегɨ пиɤсеɥɹ ɜ пɪеɞеɥɚɯ ɨɛɥɚсɬи L , чɬɨɛɵ пɨɞчеɪɤɧɭɬɶ ɰеɥɵе ɡɧɚчеɧиɹ 
ɤɨɨɪɞиɧɚɬ и сɜɹɡɶ с иɧɞеɤсɚɦи ɷɥеɦеɧɬɨɜ ɦɚɬɪиɰɵ F .  Ɏɨɪɦɭɥɚ (5) пɪеɞсɬɚɜɥɹеɬ иɡ 
сеɛɹ сɨсɬɚɜɧɭɸ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɭɸ фɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɵчисɥеɧиɹ иɧɬегɪɚɥɨɜ ɜ (2)-(4). 

Неɨɛɯɨɞиɦɨ ɨɬɦеɬиɬɶ, чɬɨ ɞɥɹ (5) ɧе иɦееɬ ɡɧɚчеɧиɹ сɬепеɧɶ иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɨгɨ 
спɥɚɣɧɚ ),( yxg , испɨɥɶɡɭеɦɨгɨ пɪи пɪиɛɥиɠеɧии ),( yxf .  
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Ɋис. 3. Пɨсɬɪɨеɧие сɨсɬɚɜɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɨɣ фɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵчисɥеɧиɹ иɧɬегɪɚɥɨɜ     
(2)-(4) 

 

Нɚ пɪɚɤɬиɤе, с ɭчеɬɨɦ ɬɨгɨ, чɬɨ испɨɥɶɡɭеɦɵе ɜ (5) ɡɧɚчеɧиɹ ),( yxg  ɜ ɭɡɥɚɯ 
иɧɬеɪпɨɥиɪɨɜɚɧиɹ ),(),( jiyx   сɨɜпɚɞɚɸɬ сɨ ɡɧɚчеɧиɹɦи сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳиɯ ɷɥеɦеɧɬɨɜ 
ɦɚɬɪиɰɵ F , пɨɥɭчɚеɦ, чɬɨ 





Lji

ij

L

fdxdyyxg
),(

).( .  (6) 

Ɍɚɤиɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ сɥеɞɭеɬ иɡ (6) ɞɥɹ ɨɛɥɚсɬеɣ ɤɥɨɧɚ и егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɚ ɞɨɥɠɧɨ 
ɜɵпɨɥɧɹɬɶсɹ сɨɨɬɧɨɲеɧие: 





Pji

ij
Kji

ij ff
),(),(

.  (7) 

ɋɨɨɬɧɨɲеɧие (7) ɹɜɥɹеɬсɹ ɨсɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɨɪгɚɧиɡɚɰии пɨисɤɚ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɥɚсɬеɣ и 
иɯ пɪɨɨɛɪɚɡɨɜ ɜ ɐИ, пɪеɬеɪпеɜɲеɦ ɜɨɡɦɭɳеɧиɹ пɨсɥе пɪɨɜеɞеɧиɹ ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ.  

Дɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤи сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳегɨ ɦеɬɨɞɚ ɧеɨɛɯɨɞиɦɨ ɨпɪеɞеɥиɬɶ сɬепеɧɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨгɨ ɤɨɥичесɬɜеɧɧɨгɨ ɨɬɥичиɹ 

K(i,j)

ijf  ɨɬ 
Pji

ijf
),(

 пɪи ɪɚɡɥичɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ 

ɜɨɡɞеɣсɬɜиɹɯ, ɤɨɬɨɪɵе ɦɨгɭɬ иɦеɬɶ ɦесɬɨ пɪи пɨсɬɨɛɪɚɛɨɬɤе иɡɦеɧеɧɧɨгɨ ɐИ, ɤɪɨɦе 
ɬɨгɨ, с ɭчеɬɨɦ геɨɦеɬɪичесɤɨɣ сɯɨɠесɬи чɚсɬеɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɤɨɬɨɪɚɹ сɬɚɜиɬсɹ ɜ 
сɨɨɬɜеɬсɬɜие ɐИ, ɨɬɜечɚɸɳиɯ ɤɥɨɧɭ и пɪɨɨɛɪɚɡɭ, ɜ ɤɚчесɬɜе ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ 
ɤɨɥичесɬɜеɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞеɣсɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚчеɧиɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɷɤсɬɪеɦɭɦɨɜ, 
гɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɦиɧиɦɭɦɚ и ɦɚɤсиɦɭɦɚ, ɧɚпɪɚɜɥеɧиɣ ɜеɤɬɨɪɨɜ гɪɚɞиеɧɬɚ ɜ ɯɚɪɚɤɬеɪɧɵɯ 
ɬɨчɤɚɯ фɭɧɤɰии ),( yxg  и ɬ.ɞ.  
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Вывоɞы 

В ɪɚɛɨɬе пɪеɞɥɨɠеɧɵ ɨсɧɨɜɵ ɧɨɜɨгɨ пɨɞɯɨɞɚ ɤ ɜɵɹɜɥеɧиɸ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ, пɪɨɜеɞеɧɧɨгɨ ɜ ɐИ, ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳиɯ ɜɨɡɞеɣсɬɜиɣ ɧɚ иɡɨɛɪɚɠеɧие пɨсɥе ɤɥɨɧиɪɨɜɚɧиɹ. Ɉсɧɨɜɧɨɣ иɞееɣ 
пɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹеɬсɹ фиɤсɚɰиɹ иɦеɸɳеɣ ɦесɬɨ ɜиɡɭɚɥɶɧɨɣ сɯɨɠесɬи ɨɛɥɚсɬеɣ ɤɥɨɧɚ и 
пɪɨɨɛɪɚɡɚ ɞɚɠе ɜ сɥɭчɚе ɧɚɥичиɹ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳеɧиɣ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ. Пɨɞɯɨɞ 
ɨсɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥеɧии геɨɦеɬɪичесɤɨɣ сɪɚɜɧиɦɨсɬи чɚсɬеɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɤɨɬɨɪɚɹ 
сɬɚɜиɬсɹ ɜ сɨɨɬɜеɬсɬɜие ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɨɦɭ ɐИ, ɨɬɜечɚɸɳиɯ ɤɥɨɧɭ и егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɭ. 
Пɨɤɚɡɚɧɨ, чɬɨ ɞɥɹ пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɹɜɥɹɸɳеɣсɹ гɪɚфиɤɨɦ фɭɧɤɰии ),( yxg , 

пɪиɛɥиɠɚɸɳеɣ фɭɧɤɰиɸ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ ),( yxf , ɜ сɥɭчɚе, ɤɨгɞɚ ),( yxg  ɹɜɥɹеɬсɹ 
иɧɬеɪпɨɥɹɰиɨɧɧɵɦ спɥɚɣɧɨɦ, испɨɥɶɡɭɸɳиɦ ɜ ɤɚчесɬɜе ɭɡɥɨɜ иɧɬеɪпɨɥиɪɨɜɚɧиɹ 
ɪеɡɭɥɶɬɚɬ ɞисɤɪеɬиɡɚɰии и ɤɜɚɧɬɨɜɚɧиɹ ),( yxf , ɡɚɞɚчɚ ɧɚɯɨɠɞеɧиɹ ɬɚɤɨɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬи 
ɹɜɥɹеɬсɹ ɧечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɨɣ ɤ ɦɚɥɵɦ иɡɦеɧеɧиɹɦ ɡɧɚчеɧиɣ ɹɪɤɨсɬи пиɤсеɥеɣ ɐИ. 
Нечɭɜсɬɜиɬеɥɶɧɵɦ ɤ ɦɚɥɵɦ ɜɨɡɦɭɳеɧиɹɦ ),( yxg  ɬɚɤɠе ɹɜɥɹеɬсɹ ɡɚɞɚчɚ ɜɵчисɥеɧиɹ 
ɞɜɨɣɧɨгɨ иɧɬегɪɚɥɚ ɨɬ ɭпɨɦɹɧɭɬɨɣ фɭɧɤɰии пɨ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳеɣ ɨɛɥɚсɬи, ɡɧɚчеɧие 
ɤɨɬɨɪɨгɨ и ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɬсɹ ɤɚɤ ɨсɧɨɜɧɚɹ ɤɨɥичесɬɜеɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤɚ пɨɜеɞеɧиɹ 

),( yxg  ɜ ɭсɥɨɜиɹɯ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɦɨɣ ɡɚɞɚчи.  
ɋɪɚɜɧиɦɨсɬɶ чɚсɬеɣ пɨɜеɪɯɧɨсɬи, ɨɬɜечɚɸɳиɯ ɤɥɨɧɭ и егɨ пɪɨɨɛɪɚɡɭ, 

ɭсɬɚɧɚɜɥиɜɚеɬсɹ пɭɬеɦ ɜɵɹɜɥеɧиɹ ɦɚɥɨгɨ ɨɬɥичиɹ сɭɦɦ ɡɧɚчеɧиɣ ɹɪɤɨсɬеɣ пиɤсеɥеɣ, 
пɪиɧɚɞɥеɠɚɳиɯ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳиɦ ɨɛɥɚсɬɹɦ.  
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ɈɋɇɈВɂ ɇɈВɈȽɈ ɉІȾɏɈȾɍ ȾɈ ВɂəВɅЕɇɇə ɊЕɁɍɅɖɌАɌІВ ɄɅɈɇɍВАɇɇə В 
ЦɂɎɊɈВɈɆɍ ɁɈȻɊАɀЕɇɇІ В ɍɆɈВАɏ ɁȻɍɊɇɂɏ ȾІɃ 
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ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚпɪɨпɨɧɨɜɚɧɿ ɨсɧɨɜи ɧɨɜɨгɨ пɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜиɹɜɥеɧɧɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ, 
пɪɨɜеɞеɧɨгɨ ɜ ɰифɪɨɜɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠеɧɧɿ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜиɯ ɡɛɭɪɧиɯ ɞɿɣ ɧɚ 
ɡɨɛɪɚɠеɧɧɹ пɿсɥɹ ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɭ ɹɤɨсɬɿ ɹɤиɯ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡгɥɹɞɚɬисɹ сɬисɤ ɿɡ ɜɬɪɚɬɚɦи, 
ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɲɭɦɭ, ɪɨɡɦиɬɬɹ ɣ ɬ.ɞ. Пɿɞɯɿɞ ɡɚсɧɨɜɚɧиɣ ɧɚ ɜиɹɜɥеɧɧɿ пɨɪɿɜɧɹɧɧɨсɬɿ 
чɚсɬиɧ пɨɜеɪɯɧɿ, ɳɨ сɬɚɜиɬɶсɹ ɭ ɜɿɞпɨɜɿɞɧɿсɬɶ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠеɧɧɸ, ɹɤɿ 
ɜɿɞпɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɥɨɧɭ ɿ ɣɨгɨ пɪɨɨɛɪɚɡɭ.  Пɨɜеɪɯɧɹ ɜиɡɧɚчɚєɬɶсɹ гɪɚфɿɤɨɦ 
ɿɧɬеɪпɨɥɹɰɿɣɧɨгɨ спɥɚɣɧɚ, ɳɨ ɧɚɛɥиɠɚє фɭɧɤɰɿɸ ɡɨɛɪɚɠеɧɧɹ, пɪи ɰɶɨɦɭ еɥеɦеɧɬи 
ɦɚɬɪиɰɿ ɡɨɛɪɚɠеɧɧɹ ɪɨɡгɥɹɞɚɸɬɶсɹ ɹɤ ɜɭɡɥи ɿɧɬеɪпɨɥɹɰɿʀ. Ɉɛгɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɭ ɹɤɨсɬɿ 
ɨсɧɨɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɿсɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤи ɬɚɤɨʀ пɨɪɿɜɧɹɧɧɨсɬɿ ɞɨɰɵɥɶɧɨ ɜиɤɨɪисɬɨɜɭɜɚɬи 

ɨɛ'єɦ ɰиɥɿɧɞɪичɧɨгɨ ɬɿɥɚ ɡ ɬɜɿɪɧɨɸ, пɚɪɚɥеɥɶɧɨɸ ɨсɿ OГ, ɨɛɦеɠеɧɨгɨ ɡɜеɪɯɭ 
ɜɿɞпɨɜɿɞɧɨɸ чɚсɬиɧɨɸ гɪɚфɿɤɚ ɿɧɬеɪпɨɥɹɰɿɣɧɨʀ фɭɧɤɰɿʀ, ɡɧиɡɭ - пɥɨɳиɧɨɸ ɏɈɍ. 
Ʉлючові слова: ɰифɪɨɜе ɡɨɛɪɚɠеɧɧɹ, ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ, пɨɪɭɲеɧɧɹ ɰɿɥɿсɧɨсɬɿ, ɦɚɬɪиɰɹ 
ɰифɪɨɜɨгɨ ɡɨɛɪɚɠеɧɧɹ, ɿɧɬеɪпɨɥɹɰɿɣɧиɣ спɥɚɣɧ, ɡɛɭɪɧɿ ɞɿʀ. 

 

 

 

 
BASICS OF A NEW APPROACH TO IDENTIFY CLONING RESULTS IN DIGITAL IMAGES IN 

DISTURBING INFLUENCES 
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In this paper it is proposed basics of a new approach to identify cloning results, conducted 

in digital images, in additional disturbing influences conditions  in a digital image after 

cloning, that may be considered as lossy compression, add noise, blur, etc. The approach is 

based on identifying the comparability of the surface parts, which is put into 

correspondence the analyzed image appropriate clones and its preimage. The surface is 

determined by the graph of the interpolation spline, approaching the function of the image, 

and the elements of the image are regarded as the interpolation nodes. It is proved that as 

the main quantitative characteristics of such comparability is advisable to use the volume of 

a cylindrical body with generator parallel to the axis OZ, bounded from above 

corresponding part of the interpolation function graph, bounded below - plane XOY. 

Keywords: digital image, cloning, violating the integrity, digital image matrix interpolation 

spline, disturbing influences. 

 

mailto:alla_kobozeva@ukr.net
mailto:alla_kobozeva@ukr.net

