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Кирисиў 

Цифрлы қайта ислеў ҳәм көринислерди аңлаў – интенсив тәризде 

раўажланып барыўшы илим бағдары. Бул жумыстың тийкарғы мақсети – 

қурамалы математикалық өзгертиўлерсиз предметлик областты ашыў. 

Көринислерди цифрлы қайта исле тараўы тәжирийбесине ийе бола отырып, 

биз көринислерди қайта ислеўдиң компьытерлик методларын әмелге 

асырыў өзгешелигин оларды анализле ҳәм синтезлеў өзгешелигин 

көрсетемиз. Соның менен бирге сигналлардың оптик оптик электрон 

өзгериў системалары дүзилисинде әҳмийетли саналған көринис 

сигналларын квантластырыў ҳәм дискретизациялаў мәселелерине кең нәзер 

салынды. Барлық алгоритмлердиң компьютерде әмелге асырылыўы 

тәмийинленген. Бул жумысымызда усы алгоритмди орынлаў мүмкин 

болған конкретпограмма пакетлери көрсетилген. Соның менен бирге 

жумыстың предмети ҳәм мәселеси көрсетилген ҳәм көринислерди 

қәлиплестириўдиң тийкарғы қурылмалары берилген. 

Оптик – электронлы өзгериў системасы дүзилиси сигнал модели 

тийкарында қәлиплеседи, көринислердиң математикалық моделлери 

үйрениледи.  

Бүгинги күнде ақ – қара көринис датчиклерин қолланыў менен бирге, 

көринистиң реңли датчиклериде кеңнен қолланылмақта. Көринислердиң 

реңли характеристикаларын баҳалаў ҳәм олар тийкарында реңли кеңислик 

координатасының өзгериси ҳәм байланысы ҳаққында сөз етиледи. 
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Сигналларды квантластырыў ҳәм дискретизация көринислерди пүтин 

санлы матрицалық түрдегицифрлы формада көрсетиўди тәмийинлейди. 

Көринис элементлери жарықлығы дискретшамасы бойынша үзликсиз еки 

өлшемли функцияның қайта тиклениў процессии интерполяция методы 

менен әмелге асады. Бул ҳаққында төртинши бөлимде кеңирек түсиник 

берип өтемиз. 

Компьютер системаларында, Адам мағлыўматты қабыл ете отырып, 

көринислердеги деталлар анықлығын тәмийинлеў ушын көринислерди 

жаңаландырыў методларын әмелге асырыў керек. 

Соның менен бирге, автомат компьютер системасында орынланатуғын 

көринислерди алдын – ала қайта ислеўде, объектлер қәсийетлериниң 

кеңислигин дүзиў қәлиплестириў методлары ҳаққында сөз етиледи. 

Көрилген бул жумыста көринислерди компьютерде қайта ислеў 

алгоитмлери ҳәм заманагөй методлары менен танысып өтилди ҳәм бул 

арқалы мағлыўматларды ислеп шығыўдың цифрлы методы бойынша 

бағдарлар үйренилди. 
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§1.Кӛринислерди таныў ҳәм компьютерди қайта ислеў мәселеси ҳәм 

предмети 

Кӛринислерди компьютерде ислеп шығыў 

Көринислерди компьютерде ислеп шығыў цифрлы сигнал 

процессорларында қурылған арнаўлы қурылмалар ямаса цифрлы 

көринислерди ислеп шығыў қураллары арқалы әмелге асады. Көринислерди 

ислеп шығыўда тек көринислердиң қабыл етилиўи жақсыланып қоймастан, 

көринислер анализи орынланыўындағы объектлер классификациясы да 

есапқа алынады. 

Өткен әсирдиң 60 – жылларында көринислер ҳаққындағы “иконика” 

илими кең түрде раўажланды. Бул илим бақдары, көринислерди изертлеў, 

көринислердиң өзгериўи, ислеп шығылыўы қайта ислениўи ҳәм график 

образлардыаңлаў шартлерин өз ишине алады. “Иконика” термини грекше 

“eikon” сөзинен алынған болып, көринис образ деген мәнисти береди. 

Бүгинги күнде бул термин “ЭЕМ де көринислерди ислеп шығыў ҳәм 

жаратыў” деген мәнисти береди. 

Көринислер сигналын ислеп шығыў методларының кеңейиўи менен 

цыфрлы ислеп шығыўды қолланыў санаатта, көркем өнерде, медицинада, 

космоста кеңнен қолланылмақта. Олар процесслерди басқарыўда, 

объектлерди автоматизациялы жүритиўди образларды таныўда ислетиледи. 

Космик аппараттан көринислерди цифрлы узатылыў каналлары улкен 

мағлыўмат ағымының узатылыўын талап етеди. Егер реңли телевидениениң 

цифрлы сигналын узатыўда 216 Мбит/с тәртиптеги узатыўтезлиги талап 

етилсе, онда жоқары анықлықтағы телевидение узатыўлары ушын узатыў 

тезлиги 1 Гбит/c тәртибинде қуралған. Көринислерди қәлиплестириў, 

сыпатты жақсылаў, медициналық көринислер автоматизациясы, электрон 

микроскопта көриў, рентген аппарата, томографалар изертлеў предмети 

болады. Бүгинги күнде медицинада, көринислерди қәлиплестириў 

системасы, оны цифрлы қурылмаға өзгертиў, арнаўлы қурылма арқалы 

видео көринисти компьтерге киритип ҳүжжетлестириў ҳәм визуализация 
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үлкен әҳмийетке ийе. Аралықта турып автоматик анализ жүритиў орынды 

изертлеўде, тоғай хожалығында, өрт қәўипсизлиги системасында 

ислетиледи. Ески кинофильмлерди қайта тиклеў ушын видеоматериал 

дефектин автоматик компенсациялаў методы видеодағы кинокөринислерди 

компьютерде ислеп шығыў кең түрдеги мәнислерди шешиўде ислетилип ол 

көринис сыпатын, параметрлерин өлшеў, көпөлшемли сигналлардың 

спектрал анализи көринислерди қабыллаў ҳәм көринислерди толықтырыў 

сыяқлы мәселелерди шешиўге өз үлесин кеңнен қоспақта. 

Көринислерди қәлиплестириў қурылмасы илим, техника, санаат, 

медицина, биология тараўларына  ен жайып система ҳәм қурылмалардың 

бөлинбейтуғын компоненти сыпатында илимий ҳәм техник 

мәселелердикомплекс шешиўде, синтез ҳәм анализ методларын ислеп 

шығыўда, көринислерди классификациялаў менен бинарлаўда ислетиледи. 

Кӛринислерди қәлиплестириў қурылмасы 

Көринислерди қәлиплестириў қурылмасы, спектрде электромагнит 

нурланыўдан пайда болған көринислерди пайды етеди. Электровакумлы 

ҳәм қатты денели фотосезгирлик әсбаплар қурылмасын көрип өтейик. 

Электровакумлы фотосезгирли әсбаплар фотокатодқа ийе болып, оң 

шамадағы потенцияға узатылатуғын анод ҳәм электронларды 

эмитациялайды. Көплеген узатыўшы электровакумлы трубкалар менен 

системалар олар тийкарында көриниўши диапазонда ислейди. Оптика 

электрон системаның бөлек группасына түнде көринисти көриў приборы 

киреди. Электронлы – оптик өзгертиўши электронлары бойынша көринисти 

пайда етеди. Солай етип, ол оптик нурланыўды электр сигналына емес 

оптик нурланыўға өткереди. Узатыўшы электрон нуры, трубкалар оптик 

нурланыўды электр сигналына өзгертеди. Электровакумлы фотоәсбапларда 

бирлик фото электрон дәрежеде шексиз киши оптик сигналларды дизимге 

алады. Тийкарғы кемшиликлери қурамалы металлоконструкция ҳәм 

вакумлы қатты денели фотосезгирлик асбаплары қатты денедеги оптик 

сигналды электрликке өзгертеди. Қатты сезгирликтеги асбаплардың еки 
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топары бар. Нурланыўдың квантлық ҳәм жыллылық приемниклери. 

Квантлы фотоприемниклер, ярымөткизгишлерде фотон жутылыўындағы 

электрлик қасийетлер өзгерисине тийкарланған. Фотон өзиниң энергиясын 

жоқары жәрежеде электронға өткереди. Фотогенетацияның бул процесси 

тесик ҳәм электрон жүритиўшилерди қәлиплестиреди. Оларға фотодиодлар, 

фоторезисторлар, зарядлы байланыс әсбаплары киреди. 

Жыллылық нуры ҳәм темпиратура жоқарылаўында материалдың 

электрлик қәсийети өзгерип, бул жағдайда қатты денели жыллылық 

приобниклери қолланады. Болометрик эффект R материалының T 

температурасы өзгериси нәтийжесинде радиацион қызыўдағы электрлик 

қарсылықтың өзгериўи, болометрик эффект материалдың температурасы 

қарсылығы менен хәрекетленеди.  

 бунда R – температурадағы материал қарсылығы. Бул эффект 

тийкарында дүзилген приемник, болометр деп аталады. Резистр түриндеги 

фото қабыллаўшы қурылмаларға микриболометрик матрицалар киреди. 

Бундай матрица ванадий, кремний ҳәм германий окислериниң қабығынан 

исленеди. Қоршаған орталық температурасы тәсирин болдырмаў ушын 

температураны бир температурада сақлаўшы термоэлектрлик системасы 

вакумлы корпусқа ийе.[10]. 

 Әсбаплардың екинши түри – пироэлектрлик фотоприемниклер. Олар 

пироэлектр эффектиндеги кристалл диэлектрлердиң жеңишке қабатынан 

қуралған. Бундай приемниклердеги сезгирли элемент фероэлектрли 

конденцатор, онда t өзгериўинде оның диэлектрлик турақлылығы да 

өзгереди, соған бола көлемиде өзгереди. Конденцаторларға берилген 

кернеўден көлемниң өзгериси заряд өзгерисине алып келеди. Заряд өзгериси 

температура өзгерисинде жүз бергенликтен, турақлы t ны обектти бақлаў 

ушын түсиўши нурланыўды модуляциялаў зәрүр. Бул обтюратор арқалы 

әмелге асырып, кадрлар жийилигинде приемник түсиўши нурланыў ағымы 

жабады. Диэлектрик сыпатында тантала ниобат калийи (KTN), титан барий 
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– стронций ҳәм тағы басқа керамика түрлери қолланылады. Приоэлектрлик 

приобник жетискенлиги, бул кең диапазонда теңсалмақлы спектрал 

сезгирлик (800нм – 25мкм) узақ ўақытқа турақлылығы ҳәм төмен 

баҳалылығы.  

Жыллылық асбапларының үшинши түри термопар (термоэлектрик 

матрицалар) ҳәр түрдеги металл ярым өткизгишлердиң еки қабаты 

термопараны пайда етеди. Бир қабаты радиация менен 

нурланады.Екиншиси нурланыўдан экранласқан. Олар арасында термо ЭДС 

U пайда болады. Термопара кернеў генераторы болып ЭДС көрсеткиши усы 

ЭДС тиң температурасы бойынша  пропоционал. 

Термоэлементлерди избе – из қосыўда сезгирлик жалғанған элементлер 

санына пропоционал өседи. Температура стабилизаторы зәрүр емес. 

Термопаралар алюминий ҳәм поликристалл кремнийлердиң бириниң астына 

бири жайласқан қабаты. Термоэлементлер сызықлы рабочий характерине 

ийе болып, обтюрацияны талап етпейди, термостабилизациясыз ислеп, 

азықландырыў дерегин де талап етпейди. 
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§2 Кӛринислердиң математикалық моделлери 

Үзликсиз кӛринислер моделлери. 

Көринислерди компьютерде ислеп шығыў үзликсиз формада көринис 

сигналын цифрлы формаға өзгертиўде пайда болады. Ислеп шығыў 

эффективлилиги көринисти көрсеткиш моделиниң адекватлылығына, 

алгоритмлилик ислеўине байланыслы. Бунда көринис сигналына байланыс 

каналының қабыллаў системасының узатыўшының тасирин есапқа алыў 

зәрүр. 

Көринис модели функциялар системасында көрсетилип, олар көринис 

характеристикасын көрсетеди: Жақтылық функциясын көринис 

тегислигинде жақтылық өзгерисин, кеңислик спектрин, көринистиң 

спекраль интенсивлилигин, автокорреляция функциясын   Көринис каналы 

оптик системалардан, оптик электрлик өзгертиўинде цифрлы өзгертиўши 

қурылмасын, көринис сигналын цифрлы ислеп шығыўдан ибарат. Улыўма 

жағдайда үзликсиз көринис бес аргумент функциясында бериледи.Үш 

кеңисликли координата, ўақыт ҳәм электромагнитли нурланыўдың толқын 

узынлығынан. Кеңислик ўақыт сигналын базы толқын диапазонында 

кеңейтиў модели ),,,,( tzyxf  моделлерди кеңисликли ўақыт сигналына алып 

келеди. ),,,,( tzyxf   кеңислик сигналына ),,,( zyxf  ўақыт сигналына )(tf  

бунда zyx ,,  - кеңислик координаталары, t -  ўақыт   электромагнитли 

нурланыўдың толқын узынлығы. 

  Кӛринислерди кеңислик спектри 

Көринислерди ислеп шығыўда көринислер спектриниң анализи 

қолланылады. Көринис спектрди Фурье функциясының еки өлшемли туўры 

өзгериси арқалы алады[12] 

 

dxdyyxiyxfF yxyx )),(exp(),(),(    








           (2.1) 

 

бунда yx  ,  - кеңислик жийилиги; 1i  ойдағы бирлик. 
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)),(exp( yxi yx   функциясы кеңислик жийилигиниң фиксерленген 

көрсеткишинде (х,у) көринисин тегисликтеги толқын узынлығын көрсетеди. 

(2.1 сүўретке сәйкес)    

(2.1) формуласы - ),( yxF   көринис спектринде комплексин функция 

жийилигинде ),( yxf  көринис жақтылығын көрсетиўши функция   

 

),Im(),Re(),sin()),((

),cos(),(),(

yxyxyx

yxyx

idxdyyxyxfi

dxdyyxyxfF









 


















           (2.2) 

 

бунда ),Re( yx   - спектрдиң реал бөлеги. ),Im( yx   спектрдиң ойдағы бөлеги. 

   

 

2.1 – сүўрет Көринистиң кеңислик жийилигин анықлаў. 

 Спектр амплитудасы менен анықланады. 

 

)),Re(/),(Im(),(

),Im(),Re(),( 22

yxyxyx

yxyxyx

arctg

F








                              (2.3) 

буннан 
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)),(exp(),(),( yxyxyx iFF                                         (2.4) 

Фурьениң кери өзгериўи спектри бойынша көринисти қайта тиклеўди 

тәмийинлейди. 

 

 

 

 Кӛринислердиң спекраль интенсивлиги 

 Көринислердиң спектраль интенсивлиги, кеңислик жийилигинде 

энергияның таралыўын характерлейди. 

   

 

Оның аталыўы ушын  спектраль тығызлық ҳәм энергетик спектр терминлери 

қолланылады. Көринис энергиясы кеңислик жийилигинде энергетик спектр 

интегралы сыпатында анықланады. Парсевал теоремасына сәйкес көринис 

энергиясы(2.7) формуласына сәйкес есапланады.  

 

 

 

 Автокорреляция функцияларының ҳәм кӛринислердиң итималлық 

моделлери 

Көринислердиң итималлық моделлери көринислерди көрсетиў ушын 

қолланылады. Бундай жағдайда көринис (x,y) кеңислик координатасының 

тосынннанлы функциясы ҳәм t ўақыт сыпатында қаралады. Тосыннанлы 

процесс математикалық күтилиўдиң турақлы шамасына ҳәм дисперсияға ийе 

болса стационарлы кең мәнисти береди, ал оның автокорреляцион 

функциясы аўысыў жағдайларына байланыслы. Тосыннанлы процесс тар 

мәнисте стационар болады. Егер оның n - өлшемли итималлықтың таралыў 
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тығызлығы аўысыўға инвариант болса бундай жағдайда ассиметрия ҳәм 

эксцесс ўақытқа ҳәм моментке байланыслы емес. Тосыннанлы процесс базы 

бир фиксацияланған tp(x,y) ўақыт моменти ушын кеңислик координатасы 

бойынша көринис жақтылық итималлық таралыў тығызлығы менен 

көрсетиледи. 

 Анықламаға сәйкес кең мәнистеги стационар процесстиң орташа 

шамасы математикалық күтилиўи 

 

 

Дисперсия 

 

 

Автокорреляция функциясы (2.10) формуласына сәйкес есапланады. 

 

 

 

бунда  координатаның сәйкес көшери бойынша көринис аўысыўын 

береди 

 f ҳақыйқый функциясы ушын автокоррееляцион функция ҳақыйқый 

ҳәм анық болады 
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§3 Рең объектти қабыллаўдың әҳмийетли характеристикасы  

Рең бойынша характеристикалар сыпатында объекттиң көринисин 

бериўши қурамы мағлыўматларды өз ишине алады. Спектраль диапозонның 

ҳәр қыйлы участкаларында объектти жеткере билиў өзгешелиги объект 

ҳаққындағы биологиялық мағлыўматты алыўды тәмийинлейди себеби рең 

бойынша мысалы: өсимликтиң писип жетилисиўин аўыл хожалық 

өнимлериниң толық өсиўи ҳәм тағы басқа. 

Реңди көриў теориясы ҳәзирги күнде де жаўажланыў барысында. Мәселе 

сонда көплеген моделлер реңди көриўди белгилеп бергени менен олар 

психофизик ҳәм физиологиялық аспекте реңди көриўдеги белгиленген 

факктлерге толық жуўап бере алмайды. Реңди көриўдиң үш реңли классик 

моделинде, реңди аңлаўдың үш компоненти бар екенлиги болжанып, олар 

аддитив тийкарғы реңлерге киреди: ол қызыл (R), жасыл (G), көк(B). 

Тийкарғы реңлердиң түрлери көп, бирақ бирикпели реңлердиң максимал 

диапозонын алыў ушын RGB жыйындысын пайдаланыў зәрүр. Тийкарғы 

реңлерди таңлаўдың ең баслы шәрти содан ибарат, яғный олардан екеўин 

араластырғанымызда үшинши реңди алмасыўымыз керек. 

Юнгтиң тастыйықлаўынша, реңлердиң үш компонентлилиги жақтылық 

теориясының тийкарғы болмағанлықтан, онда рең көздиң қәсийети. Көз ҳәр 

бир реңди бөлек анализлейди ҳәм олар ҳаққындағы сигналды үш түрдеги 

нерв талшықлары арқалы мийге жеткереди: бир түри Rсигналын узатады, 

екиншиси G үшиншиси B. 

1852 жылы бул теорияға немец физиги ҳәм физиологы Герман фон 

Гельмгольц ҳәм шадланд физиги Джеймс Клерк Максвелл қызық баслады. 

Гельмгольц BG араласпасында 500 нм толқын узынлығында көк – жасыл рең 

үйлесигин алыўда, оны үш тийкарғы реңниң аддитив қосылыўы арқалы алыў 

мүмкин емеслигинайтып өтти. Араласпа ақшыл ҳәм спектраль реңге 

салыстырғанда азырақ тойғын. 10 жылдан соң Гельмгольц тәжирийбе 

нәтийжелерин тийкарғы үш механизм тийкарында түсиндириў мүмкин 

екенлигин аңлады, себеби олар кең диапозон аралығында спектрал сезги 
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рликке ийе. Максвелл бириншилерден болып реңди өлшеў методын ислеп 

шығыў менен шуғылланды. Ол реңли үшмүйешлигинен пайдаланып, Юнгтиң 

тийкарғы RGB реңлерин теңдей тәртипли үшмүйешлик шыңларына 

орналастырды. RGB диң қәлеген араласпасының нәтийжесиүш массаның 

тартылыў орайына жайласады. Еки реңниң аддитив араласпасының 

нәтийжесиорайда жайласады сонлықтан туўры сызық арқалы бул реңлерди 

бирлестиреди. Орайға умтылыўдың бул нызамы барлық тегис рең 

диаграммаларының қәсийети. Адам кеминде, төрт түрдеги реңди сезиўди 

ажырата алады: қызыл, сары, жасыл, көк реңлер. Егер оларға ақ реңди 

қоссақ, онда бесинши рең болады. 

1970 жылы немец физиологи Эвальд Геринг реңди көриўдиң оппонент 

теориясын ислеп шықты. Ол бес түрдеги психологиялық сезиўдиң бар 

екенлигин ҳәм олар қарама – қарсы жуплықта ҳәрекетлениўи деп көрсетти. 

Жуплықта қызыл ҳәм жасыл, сары ҳәм көк бул реңлер қарама – қарсы болып 

бир – бири менен араласпайды. 

 

 

 

3.1 сүўрет  Герингтиң оппонент теориясына қарама – қарсы реңлер 

көшери. 

Герингтен соң 1953 жылы Томсон ҳәм Райтлар қызыл, көк, жасыл спектр 

диапазонында спектраль сезгирлик болатуғынлығын жәриялайды.1964 жылы 
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Америка илимпазларының екигруппасы (Маркс, Добелл, Мак – Никол балық, 

маймыл ҳәм Адам сетчаткаларына Браун ҳәм Уолдлар Адам сетчаткасын ) 

тәжирийбесинде спектрдиң ҳәр әыйлы бөлегинде реңди журыўдың үш түрли 

колбочегиниң бар екенлигин анықлады. Соңғы мағлыўматларға қарағанда 

рецепторлық дәрежеде жақтылық үш түрли колбочек пенен регистрленеди 

ҳәм бул рецепторлар спектордың R,G,B бөлеклерине сезгирлиги күшли. 

Бирақ олардан келетуғын мағлыўмат импульс разрьядқа өзгерип ҳәм мийға 

узатылмастан ақ сетчаткада кодланады. Кодланған мағлыўмат 

колбочеклардан жақтылықтың сигнал түринде ҳәм ҳәр бир еки реңниң 

таралған түринде көриўин тәмийинлейди. Соңынан екинши жуплық сигналы 

өз алдына бөлек болған таяқша системасынан қосылады Мий жақтылықты 

ҳәм ҳәр қыйлы реңли сигналдың кодланған мағлыўматын қабыллайды. 

Адамстың теориясына сәйкес болған реңли көриў механизми усындай. Реңли 

телевидениениң системасын дүзиў концепциясы турақлы жақтылық принцпи 

тийкарында Адамстың зона теориясы менен сәйкесленеди. 

Реңниң үш компонентин теориясында тийкарғы реңлер қурамын, реңниң 

шама муғдары ушын усынылған координата системаларының санлы шамасы 

менен алынады. Реңли көринислерди анализлеў методлары реңли координата 

кеңислигине байланыслыболады.[18] 

 

3.2 сүўрет Адамстың зона теориясына сәйкес реңди көриў механизми. 

 RGB реңли модели 

RGB реңли координата кеңислигинде қәлеген рең қызыл, жасыл, көк 

реңлер суммасы (араласпасы) ретинде алынады. Егер бул кеңисликти куб 
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түринде көрсетсек, компонентлер қурамынан дүзилген кубтың тийкарғы 

диоганалында сур реңлер жайласады. Соның менен бирге RGB диң үш 

стимулына көзден сезгирлиги ҳәм реакциясы ҳаққында мағлыўмат көлеми 

топланады ҳәм бундай реңли кеңислик аппаратлы ориентирленген болады. 

Реңли электрон – нурлы трубкалар ҳәм суйықлық кристаллыдисплейлер 

реңли көринисти усы үш компоненттиң аддитив араласпасына тийкарланып 

көрсетеди. 

 YCrCb рең модели 

Бул кеңисликте Y компоненти тек пикселлер жақтылығы ҳаққында 

мағлыўматты өз ишине алады, ал Cr ҳәм Cb компонентлери рең ҳәм 

тойғынлық мағлыўматларынан қуралады. Себеби көриў органлары предмет 

реңине сезгирлиги, оның жарықлығына қарағанда төменирек, бундай 

кеңислик жақтылық компонентин реңлилик компонентине қарағанда үлкен  

шешимде компонентли сигналды анықлаў халық – аралық стандарт 

теңлемесинен R,G,B тийкарғы реңлер сигналы арқалы бериледи.[19]  

 

 

Бунда R,G,B – кинескоп экранында сапасын тәмийинлеў мақсетинде гамма – 

коррекция тийкарғы реңлердиң дәслепки сигналлары. Егер сигнал 

көрсеткишлерин бирликке келтирсек (сигналдың максимал дәрежеси 1B) 

онда қызыл, қара, тийкарғы ҳәм қосымша тойғын реңлер көрсеткишин 

аламыз. 3.1 таблицада келтирилген. 
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Yсигналының шамасы 0 ден 1 ге шекемги аралықта жайласады, Cr ушын 

реңниң өзгериў шамасы -0,701 ден 0,701 ге шекем ал Cb ушын -0,886 дан 

0,886 ға шекем рең сигналының өзгериў диапозонын бирликке киритиў 

нормалаўшы коэффициентлерди киритиў арқалы ерисиледи 

Cr= 0,5/0,701=0,713, Cb=0,5/0,866=0,564 

Жақтылық сигналы менен нормалластырылған реңлилик сигналлар тийкарғы 

реңлер сигналлары менен төмендегише матрицалық тәртипте байланысқан. 

 

R,G,B реңли координата кеңислигинен YCrCb кеңислигине аўысыў халық 

аралық телекоммуникациялық саюзының BT601 идентификаторына ITU – T 

сәйкес белгиленеди. 

Компонентли сигналдың анықламасы R,G,B тийкарғы реңлер сигналлары 

арқалы бериледи. Компонентлердиң 8 – разрядлы көринисиндеги шамасы Y 

ушын [0,255], ал Cr ҳәм Cb ушын [-128,127] Түрли реңли сигналларды [-

128,127] диапазонына өткергеннен соң тийкарғы реңлер матрицасына ийе 

боламыз. 
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Бул кеңислик PAL ҳәм SECAM ТВ системаларында ҳәрекетсиз көринислер 

менен видео кодластырыўда қолланылады. Сигналлардың пайда болыўында 

түрли реңли сигнал артықшалығын қысқартыў қолланылады. Бул принцп 

адамның көринистиң майда деталларын айыра билиўи ямаса айыра 

алмаслығына тийкарланған. Тәжирийбеде сыналған бақлаўларда, L=4,5h 

көрсеткишли реңли телевизор экранда бунда h – экран бийиклиги бақлаўшы 

майда көк деталларды сезбейди, ал усы деталлардың >0,5 – 0,6 МГц кеңислик 

жийилигинде реңли деталларды, > 1,3 - -1,5 МГц жийиликте қызыл реңдеги 

деталларды сезбейди. 

 

 

3.3 сүўрет Рең тойғынлығының детал өлшемине ҳәм олар реңине 

байланыслылығының графиги. 

Адамның көриўиниң бундай өзгешелигинде реңли телевидениениң цифрлы 

системасы ҳәм оған уқсас системалар дүзиледи, бунда жақтылық 

сигналының дискретизация жийилиги ҳәр бир каналлар дискрктизация 

жийилигинен еки есеге артады.[20] 
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 YIQ рең модели 

 Бул модель реңли телевидениеде қолланылып, реңли сызықлы график 

пенен тығыз байланыса отырып, ақ – қара реңли телевидение менен 

сәйкесликти тәмийинлеўши ретинде RGB реңлериниң кодластырылыў 

вариантын усынады. Бул кеңислик АҚШтың NTSC системасының Y 

координата МКО – ның колометрикалық системасының Y координатасы 

менен сәйкесленеди. ( МКО - (Международная комиссия по освещению – 

Comission Internationale de l’Eclairage, CIE). I компоненти тонды, ал Q 

компоненти тойғынлықты көрсетеди. RGB моделиниң YIQ моделине 

өзгериси төмендегише теңлемеге сәйкес орынланады.  

 

 

 

 Сәйкес кери өзгерис төмендегише орынланады 

 

  

 L*a*b MKO 1976 рең модели 

 Бул координата системасы 1905 жылы сүўретши Макселл тәрепинен 

ислеп шығылып, ол реңлердиң реңлер системасы сәйкеслигиндеги анық 

көринисин тәмийинлейди. 

Бул система RGB системасының XYZ МКО 1931 реңли координата 

системасына өзгериўи нәтийжесинде, төмендегише теңлик сәйкеслигинде 

алынады. 
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Компонентлердиң коэффициентлери  суммасы 5,651 ге тең. Өлшемди есапқа 

ала отырып өзгеристи төмендегише система сәйкеслигинде орынлаў зәрүр. 

 

  

Соңынан ХYZ системасының (3,7) теңлемеге сәйкес, L*a*b системасына 

өзгериўи орынланады. L* координатасы реңниң жарықлығын анықлайды, a* 

- қызыл ҳәм жасыл реңлер қатнасы, b* - көк ҳәм жасыл реңниң қатнасы. 

 

 

Бунда 

 

X0 Y0 Z0 – XYZ системасында таяныш ақ рең координатасы.  

 L*H  C* рең модели 

 Булл көринистиң цилиндрлик координатасы Манселлдиң эмтирик 

системасына сәйкеслене отырып, реңли көриўдиң физиологиялық модели 

менен де сәйкелленеди. Бул координаталар психометрик жақтылық, тон ҳәм 

тойғынлық сыпатында белгили болғанлықтан төмендегише формула менен 

бериледи. 
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Бундағы айланалы цилиндрлик сегмент элемент болып табылады. Ол 3.4 

сүўретинде көрсетилген. Элементар көлем бети жарықлық өзгерис ҳәм 

реңлилик диапозоны сәйкеслигинде қәлиплеседи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 сүўрет L*a*b реңли координата кеңислигиндеги элемент. 

 

 

 HIS рең модели 

 

HIS  реңли координата кеңислигиниң RGB кеңислигине кери өзгерисин 

орынлаймыз ҳәм төмендегиге ийе боламыз. 

Егер H≤1/3 болса, онда 



 22 

  

   Егер 1/3<H≤2/3 

 

Егер H>2/3 

 

 HLS рең модели 

 Бул түрдегиреңли координаталар Тененбаум тәрепинен киритилген ҳәм 

сахналар анализинде кеңнен қолланылады.[22] 

Тон ҳәм тойғынлық мөшерленген тристимул шамасы ретинде белгиленип rgb 

координатасы арқалы анықланады.  

 

 

3.5 ҳәм 3.6 сүретлеринде көрсетилген r+g+b=1 локусы Максвелл 

үшмүйешлигинде анықлайды. 3.5 сүретте төмендеги белгилер келтирилген: 

H – реңли элемент, W – сур рең, r=g=b=1\3; Р – ОР ның үшмүйешлилик 

тегислиги менен кесилисии. 

 ОР векторының максвелл үшмүйешлик тегислиги менен кесилисиўи 

3.16 әмелге сәйкес тон ҳәм тойғынлықты анықлайды. 
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3.5 сүўрет RGB реңли координаталы кеңислик. 

 

L жақтылығы 3.4 сүўреттеги ОР векторы узынлығына пропоционал ҳәм 

3.17 теңлемесине сәйкес анықланады. 

 

Нейтрал точка ямаса сур рең ноқаты, R, G, B компонентлерине тең 

болған W точкасында бериледи. Бул точкаға салыстырмалы тәризде H ҳәм S 

координаталары анықланады (3.6 сүўретке сәйкес).  

HLS кеңислигинен RGB кеңислигине кери өзгериў формуласын алыў 

ушын туўры өзгериўди орынлаймыз.  

Максвелл үшмүйешлиги (1,0,0), (0,1,0),(0,0,1) координаталардағы үш 

точка менен бетиледи ҳәм бул ҳәрекет rgb координата системасында әмелге 

асырады. Усы точкалар арқалы өтиўши тегислик теңлемеси, кесинди 

кеңислигиниң теңлемесине сәйкес төмендегише көринисте бериледи: 

                                                                       (3.18) 

буннан   
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W точкасы Максвелл үшмүйешлигиниң тартылыў орайы ҳәм 

 координатаға ийе. OW ҳәм Максвелл 

үшмүйешлигиниң тегислиги арасындағы мүйеши  ға тең. 

 

 

 

 

3.6 - сүўрет HLS теңли координаталы кеңислик, ал OW векторының модули 

төмендегише мәнисте анықланады. 

 

Мейли  точкасы  координаталарына ийе, сонда туўры 

OP теңлемеси төмендегише көринисте[23]. 

 

Буннан туўры OP бағдарлаў векторы  координаталарына 

ийе. Солай етен туўры OP менен Максвелл үшмүйешлигиниң тегислиги 

арасындағы мүйешти анықлаймыз. 
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Туўры gr теңлемеси, бунда  төмендегише көринисте 

, ямаса .                                                                              

 

 точкасының координатасы, Максвелл үшмүйешлиги тегислигиниң 

кесилисиў точкасы координатасы ҳәм туўры OP арқалы анықланады. 

 

 ге сәйкес яғный  ҳәм  точкаларының координаталары 

сәйкес. Туўры WP теңлемеси  

төмендегише көринисте. 

 

Үш жағдайды көрип өтемиз: бириншиси,  точкасы RWG 

үшмүйешлигиниң I секторында жайласқанда,  қа тең. Екиншиси,  

точкасы, GWB үшмүйешлигиниң II секторында жайласқанда,  қа 
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тең, үшиншиси,  точкасы, BWR үшмүйешлигиниң III секторында 

жайласқан,  қа тең. 

 I секторды көрип өтемиз. А точкасының координатасы  ҳәм 

 кесиндисиниң кесилисиў точкасының координатасы ретинде 

анықланады. GR туўры сызығы төмендегише системада бериледи 

 

(3.29) әмелинен  болғанда төмендеги жағдайды аламыз. 

 

(3.31) әмелинен А точкасының координатасы төмендегише көрсеткиште 

бериледи. 

 

 

 ҳәм  модуль қатнасы сыпатында берилген тойғынлық (3.34) 

әмелин (3.33) әмелине бөлиў арқалы есапланады. 
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Тонды анықлаў ушын  ҳәм  арасындағы мүйеш есапланады. 

 

 шамасындағы екинши сектор ушын есапланады, биринши сектор 

ушын орынланған әмелге сәйкес, A точкасы  ҳәм  кесиндисиниң 

кесилисиў точкасы сыпатында анықланады, ал тон  ҳәм  кесиндиси 

арасындағы мүйеш арқалы бериледи, қосыў басланғыш биригиўи 

 болса, төмендегише мәнисти аламыз. 

 

  шамасындағы III сектор ушын, I секторға сәйкес 

есаплаўды әмелге асыра отырып, A точкасы сыпатында анықланады, ал тон 

басланғыш шамасы  та  ҳәм  кесиндиси арасындағы 

мүйеш арқалы берилип төмендеги мәниске ийе боламыз. 

 

 қатнасы улыўмаластырып төмендегини жазамыз. 
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I,II,III секторларға сәйкес шамалар бунда 

  

 

Кери өзгеристи, туўры өзгерис сыяқлы ҳәр бир сектор ушын бөлек 

орынлаймыз. 

 лық шамада I сектордағы дәслепки мағлыўматлар (3.43) 

системасы менен көрсетилген 

 

белгилеп аламыз. 

 

(3.46) теңлемесиниң оң ҳәм шеп тәрепин квадратқа келтирсек, төмендегиге 

ийе боламыз. 

 

 

 шамасында (3.48) әмелинен төмендегиге ийе боламыз. 



 29 

 

x – тиң тап усындай  жуп мәнисине ийе боламыз, егер косинустың кери 

 шама жағдайындағы модулин анықлағанымызда бунда  ҳәм 

 орын алмасады. Сонлықтан (3.49б) шәрти менен берилген теңлеме 

функцияның өзгериў областы мәселениң геометриялық талабын 

қанаатландырмағанлықтан, бул түбир жанапай деп есапланады. Сонлықтан 

 түбири шешим болады. 

(3.44) әмелинен алынған (3.49а) әмелине сәйкес r ушын мәнис 

төмендегише 

 

(3.45) әмелинен алынған (3.49а) әмелине сәйкес g ушын мәнис төмендегише 

 

  шамадан II сектор ушын ҳәм  шамадағы III 

сектор ушын сәйкес есаплаўларды орынлап, алынған шешимлерди 

бирлестирип, HLS кеңислигинен RGB кеңислигине кери өзгериўши 

теңлемесине ийе боламыз. 

 

 RGB кеңислигиниң HLS кеңислигине өзгериўи (3.52) ҳәм (3.53) 

теңлемелерине сәйкес орынланады. 
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   реңли модели 

 Теңдей контрастлы реңли кеңисликтиң бул модели  

кеңислигиниң  рең координаталары бойынша өзгешеленеди.(бул 

кеңисликлердеги жақтылық бир – бирине сәйкес). Егер  МКО 

 тиң сызықлы емес өзгериўшиси болса, онда   пенен 

сызықлы өзгериўши сыпатында байланысқан. 

 

бунда  

 

  

 Ӛлшемли векторлы реңли кеңислик 

 Ҳәзирги күнде сызықлы векторлы кеңисликлерди көрсетиўдиң жаңа 

усыллары ислеп шығылған[24][25]. Мүйешти ҳәм аралықты анықлаў мүмкин 

болмаған аффин кеңисликтен өзгеше болған бул кеңислик өлшемли векторлы 

реңли кеңислик болып табылады. Бул кеңислик көриў системасы арқалы 

пайда болып ондағы векторлар модули жарықлық амплитудасына тең. 

Ҳақыйқый реңлер өлшемли векторлы кеңисликте конусты пайда етип, 

ондағы векторлар жағдайы жарықлық амплитудасы қатнасына байланыслы. 

 Реңли фотомерияда реңлердиң санлымуғдарын көрсетиў ушын 

тийкарғы көрсеткишлер анықланады: реңниң амплитудасы, рең жарықлығы, 

тойғынлық ҳәм рең тоны [26]. 

 Реңли амплитудада көриў системасының сезиў амплитудасының 

векторлы суммасына тең:  ҳәм скаляр түрде реңли 

векторлардың модуллери арқалы белгиленеди. 
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бунда  - өлшемли векторлы кеңисликтегисезиў векторлары 

арасындағы мүйеш (3.7 сүўретине сәйкес)  рең жарықлығы 3.57 

теңлемесине сәйкес  жарықлықта ҳәм реңли амплитудаларарқалы 

белгиленеди 

 Теңдей энергетик ақ реңге өлшемли векторлы реңли кеңисликте  

ақ рең векторы сәйкес келеди. Реңлилик тегислиги теңдей энергетик ақ  

векторына перпендикуляр. 

 Өлшемли векторлы кеңисликте рең тойғынлығы усы рең векторы 

менен теңдей энергетиктеги ақ реңли вектор арасындағы мүйештиң косинусы 

менен анықланады. 

 

 

3.7 –сүўрет өлшемли векторлы кеңисликте реңлердиө көриниси 

 Реңли тон  реңлилик координатасындағы реңлер векторы 

арасындағы  мүйеши ҳәм реңлиликтиң оппонент сигналы векторының 
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биреўи арқалы анықланады. Мысалы  векторы менен.Реңли тонның 

санлы мәниси төмендегише  

 

Бундағы n ҳәм k турақлылары  ҳәм  оппонент сигналлар белгисине 

байналыслы. 

 Реңли телевидениениң турақлы рең жарықлығында дүзилиўи реңди 

узатыўдың фотометрик шараятын сәйкес реңлер көринисиниң қайта 

тиклениўин жақынластырады, көринислердеги реңли деталлардың 

анықлығын арттырады, соның ишинде тойғын реңлердеги ақ – қара 

көринислердиң анық көриниўин жақынластырады. Бундағы тийкарғы мәселе 

тийкарғы көрсеткишлерди анықлаўда. Колометрияда рең санлы шамада 

өлшемсиз векторлы кеңисликте, колбочек ҳәрекети тийкарыфнда көз 

реакциясына спектраллық тарқатыўына қарата анықланады. Усынылып 

атырған өлшемли векторлыкеңислик, реңли көриў каналлары сезиўине 

тийкарланған реңли фотомерияны анықлаўды тәмийинлейди. Бул кеңислик 

тең өлшемли болып онда скаляр көбийме анықланған. Реңли фотометрияның 

тийкарғы нызамы векторлар аддитивлиги. Көрсетилип өтилгениндей, реңди 

сезиў өлшемли кеңисликтеги векторлар менен белгиленеди. Усынылған 

моделге сәйкес, реңли фотометрияныңтийкарғы көрсеткишлери реңлер 

реакциясының амплитудасы ҳәм реңлер векторы арасындағы мүйеш. 

Гетерохром жарықлық хроматик сезиў амплитудас, ал тоны ҳәм тойғынлық 

мүйешлерге байланыслы. 
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§4 Кӛринислерди цифрлы формада кӛрсетиў 

 Көринислерди цифрлы формада қайта ислеўди әмелге асырыў ушын 

көринислердиң үзликсиз сигналын цифрлы массивке өзгертиў зәрүр. Бундай 

өзгерис еки өзгериў арқалы орынланады. Биринши өзгеристе ҳақыйқый 

үзликсиз көринистиң есабатлар топламын ўақыттың дискрет моментине 

алмастырыў, бундай өзгериў дискретизация деп аталады. Екиншиси – 

көринислердиң сигнал көрсеткишиниң үзликсиз көплигин квантланған 

шамалар көплигине өзгертиў, бунда өзгериў квантлаў деп аталады. 

 Кӛринислер дискретизациясы 

 Көринислердиң кеңислик дискретизациясы кеңислик координатасының 

дискрет есабатларында үзликсиз функцияның қәлиплесиўин тәмийинлейди. 

Мейли  функциясы шексиз өлшемлердиң дәслепки 

үзликсизкөринислерин көрсетеди. Көринислер дискретизациясының идеал 

системасындағы дәслепки көринистиң кеңислик есабатларыусы функцияны 

решетка түйинлеринде  ҳәрекетинде берилген,  Дирак 

функциясының шексиз санларынан ибарат болған кеңисликли 

дискретизациялаўшы функциясына көбейтиў арқалы алынады. 

 

бунда  пүтин санлар көплиги. 

4.1 сүўретте  сайланды ҳәрекетиндеги (  - координата 

тегислигинде) кеңислик областындағы дельта – функциясның шексиз санлар 

қурамы көрсетилген. 

 Дирактың  дельта – функциясының көрсеткиши нольге тең 

емес, тек  аргумент көрсеткишинде 

нольге тең. 

Үзликсиз функция менен дельта – функцияның көбеймеси теңдей шамаға 

ийе. 
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Ал бул көбеймениң шексиз шекликтеги интеграл есабаттағы функция 

көрсеткишине тең 

 

Үзликсиз көринисте кеңислик дискретизация функциясына көбейтемиз (4.1). 

  

(4.2) әмелине сәйкес мынаған ийе боламыз  

 

Дискретизацияланған көринис спектрин көриў ушын өзгертиў функциясын 

қолланамыз. 

 

4.1 – сүўрет Көринистиң кеңисликли дискритизация функциясы. 

 Еки функцияның өзгериў функциясы, төмендегише қатнаста 

анықланады. 

 

Усы функциядан Фурьениң туўры өзгериси 

 

Фубини теоремасы бойынша интегралластырыў тәртибин өзгертемиз[27] 
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 өзгериўшисиниң алмасыўын орынлаймыз; бунда  

 

(4.6) әмелден сонны айтыў лазым, яғный еки функцияның өзгериси 

нәтийжесинде алынған функция спектри усы функциялардың спектрлериниң 

көбиймесине тең (спектрлер көбиймеси элементлер бойынша көбейтиў 

арқалы есапланады) ҳәм керисинше, жийилик областындағы спектрлер 

өзгериси кеңислик областында функцияны көбейтиўге алып келеди. 

Исенимли ҳәм кери тастыйықлаў: кеңислик областында функциялар 

көбеймеси жийилик областындағы спектрлер өзгерисине алып келеди. 

Еки өлшемли жағдай ушын өзгертиў теоремасы қатнасы сәйкес келеди. 

 

 

Өзгертиў теоремасына сәйкес, дискрет көринис спектри көринистиң ўзликсиз 

функциясының спектрлер өзгерисине ҳәм дискретизациялаўшы функция 

спектрине тең. 

 

дельта – функциясынан Фурье өзгериси 

 тең.  

Дискретизациялаўшы функциядан (4.1) Фурье өзгериси 
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Пуассон теоремасы бойынша [27] 

 

(4.9) әмелинен (4.10) әмелине сәйкес дискретизациялаўшы функция спектри 

төмендегише 

 

бунда  

 Дәслепки үзликсиз көринис спектри кеңислиги бойынша шекленген 

деп алайық, соның ушын  

 

болғанда, (4,8) әмелине сәйкес өзгеристи орынлай отырып төмендегини 

табамыз 

 

Системаластырыў операциясын ҳәм интегралластырыў тәртибин өзгерте 

отырып ҳәм  функциясының тийкарғы қәсийетин есапқа алсақ, 

дискретизацияланған көринис спектри ушын төмендеги мәниске ийе 

боламыз. 

   

  Дискретизацияланған көринис спектри дәслепки көринис спектрин 

 есе көрсеткишке аўыстырыўды шексиз қайталаў 

арқалы алынады. 

Спектрдиң қатар кесими бойынша қайталаныўы 4.3 – сүўретинде 

көрсетилген. Еслетип өтетуғын тағы бир нәрсе,  ҳәм  ең үлкен 

шамада таңланып, қоңсылас спектрлер бир – бири  менен қосылады. 
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Цифрлы массивтен үзликсиз көринисти алыў үзликсиз көринислерди қайта 

тиклеў деп аталады. 

  функциясының есабатларынан, сызықлы кеңислик 

интерполяциясы ямаса диспретизацияланған көринистиң сызықлы 

кеңисликлифильтрациясы арқалы үзликсиз көринистиалыў мүмкин. 

 Мейли  интерполяциялаўшы фильтрдиң импульсли сести, ал 

 оның жийилик характеристикасы болсын. Қайта тикленген 

көринис қайта тиклеўши фильтрдиң импульсли сестинде есабатлар избе – 

излигиниң өндириси сыпатында алынады. Солай етип, қайта тикленген 

үзликсиз көринис төмендегише қатнаста бериледи. 

                         fR (x, y) = f (x, y)* r(x, y).                                           (4.13) 

 

4.2 – сүўрет а)қатар бойынша спектр өзгериси үзликсиз сигналлар ушын б) 

дисктетизацияланған сигнал ушын 

(4.4) әмелинен  қол отырып ҳәм (4.13) әмелинен қндиристи есаплап, 

төмендегиге ийе боламыз. 
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Бунда,  импульс сести барлық тегисликке интерполяциялаўшы 

есабатты тәмийинлеўши еки өлшемли функция. 

 (4.14) әмелине сәйкес қайта тикленген көринистиң кеңисликли 

жийилик спектри, кайта тиклеўши фильтрдиң жийилик характеристикасы 

менен диспретизацияланған көринис спектриниң көбеймеси, яғный  

 

Буннан спектрлер бир – бирин жоллаўы керек, ал  қайта 

тиклеўши фильтр   жағдайында тийкарғы спектрди иркинишсиз 

өткериўи тийис ҳәм қайта тикленген үзликсиз көринис спектри менен 

дәслепки көринис спектри сәйкес келиўи ушын  шәртинде барлық 

кериспектрди толығы менен тоқтатыў керек. Мине усы жағдайда дәслепки 

ҳәм қайта тикленген көринис бирдей болады 

 

     

 

4.3 – сүўрет Есабатлар теоремасына сәйкес дискретизация жийилигин таңлаў. 

 Бунда, дискретизация ҳәрекет, көринистиң ең майда деталларына 

сәйкес келиўши  кеңислик гармоникасының ярым дәўиринен артпаўы керек. 

Егер  ҳәм  болса, онда сайланды дәслепки көринис 

спектриниң ең жоқары жийилигиниң артыўшы Котельников жийилигинде 
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әмелге асырылады. Егер дискретизацияның кеңислик жийилиги отельников 

теоремасына сәйкес алынған болса, сәйкес фильтр жәрдеминде есабатлардың 

кеңислик фильтрациясы арқалы дәслепки көринисти оның қайта тиклеў 

мүмкин. Мысалы, жийилик характеристикасы туўрымүйешли параллепипед 

книстиң фильтр (4.4 сүўретине сәйкес) төмендегише мәнисте жазылады. 

   

Бунда егер  ҳәм  болса К – мастабластырыўшы 

турақлы, анық қайта тиклениў шәртин қанаатландырады. 

 Точканың тарқалыў функциясы ямаса қайта тиклеўши фильтрдиң 

импульсли сести төмендегише көринисте[12]: 

 

 Бундай фильтрди қолланыўда көринис  функциясының шексиз 

суммасы арқалы қайта тикленеди. 

4.4 – сүўрет Идеал қайта 

тиклениўши туўры мүйешли фильтрдиң жийилик характеристикасы 

Кӛринислерди квантластырыў 

Үзликсиз сигналдан цифрлы сигналды алыў ушын ўақыт бойынша 

дискретизациядан басқа амплитуда бойынша квантластырыўды әмелге 

асырыў керек. Квантластырыў қурамы соннан ибарат, яғный амплитуда 

бойынша үзликсиз сигналға, үзликсиз көрсеткишке пропорционал болған 
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сигналдың пүтин санлы көрсеткишлериниң ақырғы көплиги 

сәйкеслендириледи.  

Буның ушын  сигналдың динамикалық диапазоны 

квантластырыў интервалына интерваллардың ақырғы санына бөлистириледи. 

Ҳәр бир интервалға екилик кодтағы квантластырыў дәрежеси деп аталатуғын 

көрсеткиш бериледи. Базы бир интервалға түсиўши сигналдың барлық 

шамасы берилген интервал ушын белгиленген бир сан менен белгиленеди. 

 Мейли  дискрет көринистеги сигнал амплитудасы,  

квантластырыўдың  ши интервалына тийисли болған сигнал мәниси. L 

разрядлы кодты қолланғанымызда квантластырыў дәрежелериниң саны 2
L 

 Ге 

тең. Квантластырыў қәтеси (квантластырыў шаўқымы) төмендегише 

көрсеткиште белгиленеди. 

 

 қәте дисперсиясы бул  шамасының  квантластырылған 

шамадан өзгешелиги 

 

бундағы  - квантластырыўдың  - ши интервал шегарасы.  

кириўши сигнгалды бөлистириў итималлығының тығызлығы. 

  

 

 

 

Оптимал квантластырыў 

Квантластырыў интервалы менен олар көрсеткиши  минимал 

шамада болса, оптимал квантластырыў орынланады. 
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Мейли, дәслепки сигналдың көрсеткишлеритималлығының тығызлығы, 

квантластырыў интервалы шегинде турақлы деп алайық, сонда  

 

 интервалында  квантластырыў дәрежесиниң оптимал 

жағдайын қәтелер минимумы мәселесин шеше отырып табыў мүмкин.  

бойынша  шамасынан алынған туўындысы нолге келтирсек 

 шамасына ийе боламыз. 

 

  

(4.21) әмелинен квантластырыў дәрежесиниң оптимал шамасы 

квантластырыў интервалының ортасына сәйкес, бунда интервал ишиндеги 

квантластырыўдың максимал қәтелиги квантластырыў интервалының 

ярымынан артпайды 

 (4.21)мәнисин (4.20) мәнисине қойсақ, төмендегиге ийе боламыз. 

 

 

Квант қәтелик дисперциясы. 

 

Улыўма жағдайда басланғыш дәрежелердиң оптимал жағдайы ҳәм 

квантластырыў дәрежесин (4.19) әмелин есапқа алған ҳалда алынған 

квантластырыўдың қәтелер теңлемесинен алынады. 
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 шамасы  ҳәм  өзгериўшилери менендифференцияллай отырып 

ҳәм туўындыны нольге теңлестирип төмендегише теңлемелер системасына 

ийе боламыз. 

 

Өзгериўден соң, ол төмендегише теңлемелер системасына өзгереди 

 

бунда   

 Теңлемени рекуррент усылда шеше отырып дәслепки дәреже менен 

квантластырыў дәрежелериниң оптимал көрсеткишлери табылады. Макс 

бундай мәселени ғызлығы ушын шешкен ҳәм дәслепки дәрежелердиң 

таблицаларын квантластырыў дәрежелерин санлары арқалы жайластырған. 

4.5 – сүўретинде сигналдың үш разрядлы көрсетилиўиниң амплитудалы 

характеристикасы берилген.  

(4.25б) әмелинде көрсеткишти (4.24) әмелине орналастырсақ оптимал 

квантластырыўшы деп аталыўшыквантластырыўдағы қәтелер дисперсиясы 

(4.26) әмелдеги көрсеткишке шекем төменлейди. 
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тең өлшемли тығызлықта сигналдың бөлистирилиў жағдайында (4.25б) 

әмелинен квантластырыў дәрежесиниң оптимал көрсеткиши төмендегише 

мәниске сәйкес анықланады. 

  

(4.25а) әмелинде сәйкес дәслепки дәрежелердиң оптимал көрсеткиши 

  

тең өлшемли тығызлықта көринис сигналының итималлығы оптимал болады, 

егер тең өлшемли квантластырыўда квантластырыў итималлығы 

 

болса, ал бөлистириў тығызлығы  

 

Бундай жағдайда (4.26) әмелинен шаўқым дисперциясы 

 

Бул жағдайда сигналдың СКО квантластырыў шаўқымына қатнасы 

төмендегише болады 

 

(4.29) әмелден соны айтып өтиў лазым, егер квантластырыў разрядының 

санын бирге арттырсақ сигналлар шаўқым қатнасы шама менен 6дБ Ге өседи. 

 Қурылмалар әдетте сигналлардың тең өлшемли квантластырылыўын 

әмелге асырады. Бундай қурылмаларды пайдалана отырып, егер тең өлшемли 

квантластырыўдан алдын тең өлшемли тығызлық итималлығындағы 

сигналды сызықлы емес өзгериске келтирсек оптимал квантластырыўды 

орынлаў мүмкин. 
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Жуўмақлаў 

 

Соңғы жыллары, цифрлы системалардың ишинде көринислерди қайта 

ислеў системалары қурамында көринислерди қайта ислеў ҳәм компьютерлик 

методларды көриў үлкен әҳмийетли бағдар болып саналады. Бизлер 

теориялық тийкарлама бериў арқалы көринислерди қайта ислеў методларын 

қолайлы формада әмелиятта қолланыў тийкарын көрсетиўге урындық. 

Көрилип атырған бул жумыста көрсеткишлерфункциясын ҳәм 

өзгериўшилерди қолланыў бөлимлердиң теориялық тийкарларын 

қабыллаўды жеңиллестирип көплеген монографиялардың анализин 

әпиўайыластырады. Көплеген мысалларда алгоритмлерди қолланыў 

өзгешелигин ҳәм оларды нәтийжели пайдаланыў шәртлерин билиў мүмкин.  

Бул исленген жумыста көринислерди қайта ислеўдиң компьютерлик 

методларын үйрениўшилер ушын қолайлы екенлигин билдирип 

өтемиз.Соның менен бирге мысаллар көрип өтип, Турбо – Паскаль тилинде 

программа дүзилип нәтийжелер алынды. 
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Мысал:  P1= P ҳәм =1 параметриндеги (4,1) агрессив модель тәрепинен 

берилген, тосыннанлы процесс фонында  T

GS
 
= с⋅(1,2,− 3) сигналын қоллаўды 

көрип өтемиз, бунда с – турақлы көбейиўши ямаса (көбейтиўши). Бул 

жумыста ҳәр бир точкаға болжаў жақын еки қоңсылас шамада байланыслы 

ҳәм қәтелер дисперсиясы бирдей, соның ушын  

λ( Z)= 
*

z

T

GS  /
2

 , 

формуласындағы статистиканы қолланамыз, 

G = (i −1, i, i + 1) областын алайық. Сонда  

z
i 

*
= a(zi − 1 + zi + 1) , где a =ρ /(1 +ρ

2
 ),  

λ (Z ) = [c(zi-1 – a(z
i − 2 

+ z
i 
)) + 2c(z 

i 
– a(z 

i − 1 
+ z

i + 1
)) − 3c(zi+1 – a(z 

i 
+ z

i + 2
))]/ 

2

 =  

= c [− azi-2 + (1− 2a)zi-1 + (2 + 2a)zi − (3+ 2a)zi+1 + 3az
i + 2

]/ 2

  

Бунда  2

  
=(1−ρ

2
) /(1 +ρ

2
) – точкаға болжаўдағы қәтелер дисперциясы. 

Сигнал жағдайында биз төмендегиге ийе боламыз M [ zi-1 ] = c , M [ zi ] = 2c , 

M [ zi-1] = −3c , сонлықтан m
1
=c[(1−2a)c+(2+2a)2c+(3+2a)3c]/ 2

 = (14+ 

8a)c
2
/ 2

 . Бундай шама, σ
2

0 
=σ

2

1 
= m 

1 
= 1

G

T

GVS S
G
. Шәртине бола, 2

0  = 2

1  

дисперсиясы ийелейди. Мейли, мысалы ρ= 5.0 сонда a = 4.0, 2

  
= 6.0, 2

0 = 2

1  

= m
1 

= 28.67 c
2
. Мейли, P

F
= 0.001 жалған шақырыў итималлығы берилген 

болсын. Сонда P
F
= 1−Φ (λ0 /σ0) , шәртинен төмендегиге ийе боламыз 

0.001 = 1  − Ф (λ0 /5.35c), Ф (λ0 /5.35c) =0.999,  λ0/ 5.35c = 3.1, λ 0 
= 16.6 c. Бул 

көрсеткишлерди σ
2

0 
=σ

2

1 
= m 

1 
= 1

G

T

GVS S
G
. әмелинен қояотырып, P

D 
(c ) = 1 

−Φ(3.1 – 5.35c) шамасының дурыс таңлаў итималлығын аламыз, оның 

графиги төмендеги сүўретте көрсетилген. Алдын ала белгилеп өтилгениндей, 

λ( Z)= 
*

z

T

GS  , әмелинен қолланыў мүмкин, яғный  2

  ге бөлиўди алып таслаў 

керек, онда 2

 λ0=0.6 ∙ 16.6с = 10с шамасы қолланылады. 

Бунда P
D 

(0)= 1 −Φ (3.1)= PF сонлықтан график координата басынан 

басланбайды. с = 0 жағдайында сигнал нол болса, көринис қабылланбайды. 
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Бул факт PF  жалған шақырыў итималлығы бар екенлигин билдиреди ҳәм 

сигналдың бар екенлиги ҳаққындағы шешимди қабыллаў итималлығы тең, 

бирақ тийкарында жоқ. Сонлықтан сигнал нол болса, оны биз PF    

итималлықта қабыл етемиз.    

 

  Мысал: Сигналларды бериўдиң бундай усылы оны сүўретлеўдиң ҳәр 

қыйлы түрлендириўлеринде бахалаўға жәрдем береди. Бундай 

түрлендириўлер әдетте графикалық дәстүрлер жәрдеминде амелге 

асырылады.  3-сүўретте контрасттың төменлениўинен соң сүўретлениў 

берилген болса, 4-сүўретте бул сўүретлениў фрагментиниң еки өлшемли 

сигналының  графиги берилген. Бирден болмаған маскалаўдан соң 

фрагменттиң еки өлшемли сигналының  графиги 5 сүўретте берилген. 

Графикте екинши кеңисликли туўынды сигналлары айқын көринип тур, бул 

туўынды берилген сигналға бирден болмаған маскалаўдан соң берилген 

сигналға косылған. 

6-сүўретте гистограмма көринисинде растрлы функцияның  бир кеңисликли 

периодының  еки өлшемли сигналы келтирилип, ол растрлаў процессинде 

сүўретлеўди  цифрлы растрлаўда қолланылады. 7-сүўретте тон сигналының 

мәнислери ушын бундай  растрлаўдың нәтийжелери келтирилди. Барлық 

кеңисликли периодлар ушын бирдей 100EN  мәнисине ийе тон сигналы  (8-

сүўрет) тегислик көриниснде берилип, растрлы функция сигналынан бир 

бөлек кесип алады ҳәм оның баскышы тонның берилген сигналы мәнисине 

тең ямаса оннан  үлкен болады.  Бундай шәртлерди қанаатлантырыўшы 

субэлементлер баспалы қатарына киргизилсе, бундай шәртти 

қанаатландырмайтуғын субэлементлер – пробели қатарына киритиледи.  
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Келтирилген, Excel программасы қолланыў мыасалы растр графиктеги басқа 

инструментал программа жумысынын функциясы менен шекленген. Соның 

менен бирге Excel диң қәлеген графиги, соның ишинде импортланган word 

текстли редакторы, процессти толық үйрениў ушын Excel қураллары менен 

модификацияланыўы мумкин. 8- сүўретте үш өлшемли графиктиң 

кеңисликли сызықлы өзгерисиниң натийжеси берилген (7 - сүўрет). 

Нәтийжеде  шамадағы тон сигналының дәрежеси ушын растр 

көринистиң еки өлшемли проекция – модели қәлиплеседи.     

 

 

 

 

Excel программасында иллюстрацияланған функциялардан басқа, 

көринислерди қайта ислеп шықыўдың қурамалы алгоритмлериде әмелге 

асады. Мысалы: кеңислик фильтрациясының алгоритмлери, 
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интерполяциялық алгоритмлер хтб. Бундай нәтийже Excel программасы 

формасында көрсетилиўи мүмкин. Мысалы, цифрлы сигналдың таблица 

көрсеткишлериниң ямаса графиклериниң үш өлшемли ямаса еки өлшемли 

көринисинде болады. Екилик код көрсеткишиндеги өлшемли цифрлы 

сигналда көриниске өтиў ушын көрсетилген, Excel программасында 

қолланылатуғын канвертациялаў txtbin.exe программасы санлардың 

жазылган текстли формат көрсеткишин *.raw график файлының бинар 

форматына аўыстырады. Төменде Турбо Паскаль тилинде программасы 

келтирилген. 
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program TXTBIN; 

 

var 

 

y:byte; 

 

f2: file of byte; 

 

f1:text; 

 

z,h,d,v,b:string; 

 

k:boolean; 

 

r:word; 

 

const 

 

m='\'; 

 

label 

 

op, op1, op2, op3; 

 

begin 

 

getdir(0, z); 

 

write('Ввести имя исходного файла', #13, #10); 

 

readln(h); 

 

d:=(z + m) + h; 

 

write('Ввести имя конечного файла',#13,#10); 

 

readln(b); 

 

v:=(z + m) + b; 

 

assign(f1, d); 

 

assign(f2, v); 

 

reset(f1); 

 

rewrite(f2); 

 

r:=0; 

 

op: k:=seekeof(f1); 

 

if k=false then goto op2 else goto op1; 

 

op2: read(f1, y); 
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seek(f2,r); 

 

write(f2,y); 

 

r:=r+1; 

 

goto op; 

 

op1: close(f1); close(f2); 
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