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KUPUCHY.

Kepunuc-6yn kanmaii na Oup OOBEKTTHH KW KyOBUIBICTHIH OSKpaHJapiaa,
Karazjgap/a SKA Xop KbIMJIbI TOOMHUN XoM rKacajiMa MaTeprajiapia coyJeIeHuyr
Oonbim  TaObUIAAbl. Mrepm KepUHHUCIEPAU CYYPETKE AaNbIYIIbl KypbUIMaJap
Ooonmaradn. Con ce0eruiM MHCAHJIAD KOPUHHCIEPAU TOMBIPAK XOM KyM
apajiacriachblH/a, KEMWH ajla Karasznapja Oosyiaap MEHEH coyleleHAUpreH. A,
X93Upru YakpITTa 00JICa, KOPUHUCIECPAU CYYPETKE ajblylIbl KypbLIMaliap HCIEI
HIBIFBUTFAH OO0JIBII, XOTTEKHU OJIapAbIH UG PIIbI TYpiepH Je payaxkiianOakTa.

OO6ekTiiepau KypbuIMajap KOpAEMUHIE CYYPETKE allbly MalbITBIHIA X3P
KBIIJIBI  ceOeruiepre OalaHbICbl KOPUHUCIEPAEC KECEHTIUKIEP XoM Typiu
maykpiMiiap mnaiga Ooiblyel MyYMKUH. ByHpaill maykeiM o/ieTTe KOpPUHUCIEPIU
HUAQPIIBI TYPJICHIUPUY ATANbIHAA KUPUTHUIUI, UMITYJILCIN MAYKbIM KOPUHUCTETH
MUKCEIJIEP/IUH aJIMACHIK OeJierH (DUKCEpJIEHIeH sMaca TOCBIHHAHIIBI MYFapiap
MOHMCH MEHEH Xapakrepiiehau.byHIai MIayKbIM MOJENHU MBICAJIbl, KOTEIUKIIED
MEHEH, KOPUHUCIIEPIU aJbIll Oapblyaap MEHEH OaliaHbICbl. Byl KECEHTIHK XoM
MayKpIMIIApAbl MMOCEUTHY SIKU JKOK €THY YIIbIH KOPUHUCIEPIU (PUiIbTpanusiay
39pyp OomabI.

OunbTpanusanay — Oyl KOPUHUCIEPIU KAKChIIAy XOM KOPUHHUC CHIMATHIH
acweIpely OoubIll TaObUIAABl. KepuHHCIEpAN XKaKchbulay YChUIIAPhl YIKEH €K’
TONapra aKpauaJbl: KECHUCIHUKIN 00JacTTa KailTa Hciey yChUIbl XoM >KHUUHIIMKIN
oOnmacTra KaWta wucney ycbulbl. KeHucnukiu o01acTh TEPMUHHM COHJAMN
KCHUCIIUKTETH KOPUHHCIEpre KAaTHACBIKIBI XoM Oyi  OepuireH JI9opeike
KOPUHUCTHH TYypbl MAaHUITYJSIpJIAHFAaH NUKCEJUIEPUHE TUHKapJIaHFaH yChULIap
MEHEH aHbIKJaHaabl. JKUMMIMKIN o0ylacTTa KalTa HCIeY YCBUIbI CHUTHAJIBI
MouduKanusuiayraTuikapianaabl. KeHUCIUKIu (QuibTpalusiHblH KEepU Topernu
TE3JIMKTH ITOCEUTHII, TENAEC KOHTYPABI 1A XKYYbIIl KETEAU.

OJIETTe MIAYKBIMIBI TMOCEHJICTUY AJITOPUTMH IIAYKBIMHBIH KaHJahaa Oup
aHBIK TYPUH IOCEHJICTUYTE apHaJiFaH Ooyiaibl. XQ3UpIIe MAaYKbIMHBIH OapJiIbiK
TYPHH MOCEHJICTUYIIIHN XOM JIETEKTUPIIEYI YHUBEepcanb GuiabTp koK. [1layKbimapt

MIOCEHJIETUY/ I €H KOl TapKalFaH ychluiap:



® Teruciaeyuu QuIbTpiep;
e Benepa punptpu;
e MeauaHalbl GUIBTPIED;
e 30pYypiau QUIBTPIED.
ChI3BIKIIBI €MeC Ipoueaypanapia MayKbIMIbl IOCECHJIETUYAE TETUCIEYIIN
bunbTpanusaFa Kaparanaa Meinanaisl GUIbTpaus KOJJIaHFaH KaKChlI.
Kapanelm aTblpFaH NUTKEPUY KOHUIEIUK JKYMBICHI KOPUHUCIEPIU
¢unbTpanusIay ychbllIapblHA apHAJIFaH.
[TuTkepuy KOHMTeNIHMK >KyMBICHI 6 maparpadTaH, KUPUCHY XoM KyyMmakuay
Oenumiiepu, ofeOuATIap AU3UMH, KOChIMILIaTapaH uoapar.
XKyMBICTBIH KUpUCUY OOJIMMUHAE MICEICHUH TUHWKapiaMachl XaM Kypambl
KEJITUPUJITEH.
bupunmm naparpad kepuHHUCIEPIU TaHbIY XOM KOMIBIOTEPJIM KalTa uciey
MQCEJIECH XM MPEAMETH XaKKbIHAA OOJIBII, OFaH TYCHHHUKJIEP OCpHIITEeH.
ExvHom  nmaparpadra KepUHHUCHEpAUH  MaTeMaTUKAJIbIK  MOJAEIIEpU
KEJITUPUJITEH.
YmuHmm naparpadta KOpUHUCIEPAU KaKChUIay YChULIAPHI AWThIN O TUJITEH.
Teptunmm  maparpad KepuUHHUCIEPAN  KEHUCIUKIN  (QUIbTpanusiiay
TUWKapJapblHa KapaTbLIabl.
becunmu maparpagTa KOpPUHUCIEPAW  KUHUWIMKIM  (QUIBTparusiay
MJcCeJIeNIEpU CO3 ETUJIUII, OFaH MbICAJUIAP KEJITUPUIITECH.
ANTBHIHIIBI TaparpapTa KOPUHHUCIEPAUM KEHUCITUKIN XOM  KHUUWIMKIA
bunbTpanysUIayFa MpIcall XM OFaH apHajfaH IporpaMMa KeJITHPHIITEH.
Kyymaknay OeJuMUHIAE NUTKEPUY KOHUTEIUK KYMBICHIHBIH TUHKAPFBI
HOTHIKEIIEPU aTarl OTUJIEIN.

KoceiMIaga Tuiinucay nporpaMmmanap TEKCTH KEITUPUIIEIU.



§1.KepuHuciaepaAu TaHBIY XOM KOMIIBIOTEPJIM KalTa HCJIey MIceJIeCH XoM
npeaMeTH.
1.1 Kepunuc/jiepay KOMNbIOTEPJIM KATa UCJIEYIUH AHBIKJIAMACHI.

KeprHuciepay TaHbly XoM KOMIIBIOTEPIM KauTa UCIEYy NPEAMETH TE3 IOT

MEHEH paya)kjIaHOaKTa.

Kepunucnepnu KOMIIBIOTEPJIN KalTa HUCIEYANH Upabl  CUTHAJBI
IIpoIECCOpIIapAa KypbUIFaH apHayJibl KypbuiManap KM KOMIIBIOTED KOPAEMHUH]IE
UGPIIbl KOPUHUCITEPIU KaliTa UCIIEY MOCENIECHH 03 UIITMHE allaJIbl

byn xepuHHMCnepan KaWta UCIEy ACTEHAEC TEK FaHa KOPHUHMCIEPAU HI3EPIIHU
©3repPTTUPUY FaHAa TYCUHWIMII KOWMAal, KOPHHHUCIEPIH aHAIM3JIECY apKajbl
o0BeKTIIep KiIacCU(UKAISICHIHBIH OPBIHIAHBIYBI J1a TYCUHUIICH.

OTkeH acupauH 60-KbULTAPBIHIA «KMKOHUKA» KOPUHUCIEPU XAKKBIHAA WIUMIE
alipbIKIIa dKaHAIBIK aJIbIHABI ce0eOU, KOPUHUCIIEPIUH YIbIYMa KOCUHETIIEpH UCIeT
HIBIFBUIBIN, OJlapFa: rpadUKalbIK o0pa3iap/bl TaHbIY, ©3TEpTTUPUY XOM KaiTa
UCIIEy KOPUHHUCIIEPAUH ©3T€PUCH MICEIIECH XOM MAKCETJIEPH KUPEIU. «UKOHUKA»
TEPMUHU TPEK THJIMHEH «EIKON» COo3WHEeH aJiblHFaH OOJIBIN, KOPUHHC 00pa3
MoHHUCHEpUH Ownaupenu. byrunru kynae «9EM xopaemMuHIe KepUHUCIEPIU
KalTa UCIIEY XM »KapaTbly» TYCUHUTH MEHEH Tyypa KEeJIeau.

Xa3upru YyaxkpITTa UUQPIBl KaliTa ucIeynu KOJUIaHBIY O00JacThl KEH €H
YKAWJBIPBUIBIN, OJ 63 Te3€TMHAEC KOPUHUCIEPAEC CUTHAJUIAPABl KaWTa WCIEYIUH
aHAJIOTJIBI METOJJIAPbIH KbICHIN IbIFapAbl. Lludpasr kKaiita wucney ychuibl
OHIMPUCTE, HCKYCCTBOAA, MEIMIMHAAA, KOCMOCTa KeH KoJuiaHbuiaasl. Omnap
nporecciaepan  Oackapelyaa,  OOBEKTJIEpAM  TY3eTUY  XOM  yciayabl
aBTOMATIIACTBIPBIYJAa, oOpasjmapAbl TaHBIY XoM  Oackaga Oup  KaHIa
KOCBIMILIAJIapAa KOJUIAHBLIAIbI.

Kocmuk ammaparnap MeHEH KOPHHHCICPAW MHQPPILI y3aThlyaa KOPUHHUC
CUTHAJIJIAPBIH y3aThIYIbIH IU(PIBl KaHAUIapbl WHOOPMAIUSUTBIK OapiIbIK YIIKEH
JKBIUBIHJIAPBIH Y3aThIYIbl TOMUHIIEY AU Tajan erenu. Erep uudpisl TeneBuieHuene
UQPIbl CUTHAIAP/bl y3aTbiyaa 216 MOuWT/c TopTHNITErH y3aThly 33pyp Oolica,

OHJA TEJNECBUACHUS KOPCETUYJIEPU YIIBbIH Yy3aThIYJbIH »KOKApbhl aHBIKJIBIKTAFbI



te3nuru 1 I'out/c TI Kypaysl kepek. KepuHucnepau TyplieHAupHY, MEIAITTHAIBIK
KOPUHHCIEpAM KauTa HCIEyAu aBTAMATIACTBIPBly XOM KOPHUHHC CBHINATHIH
JKAKChUIay, OJEKTPOHJIBI  MHUKPOCKONTBI  JKapaTbly, PpPEHITEH  allllapaThlH,
tomorpadus X.T.0. JapAapl €3 HIIWHE aJlblll, MPEIMETTH YHPEHUY XoM HCIey
Oepuyu aHJaTaabl.

byruaru KyHAe MeOUUUMHANBIK TEXHHUKAJa KOPUHUCIEPAU TYPJICHIUPUY
CHUCTeMAachl KEHHEH KOJUIAaHBUIAJbl, OHBIH IU(pIbl QopmMara e3repucu
BU3yaIM3alMsl XOM XYXOKCTICCTUPUITCHHEH KEHUH apHayisl KypblIMaiap
KOPAEMUH/IE TaHJAHFaH BUIUO KOPHHHUC KOMIIBIOTEPIe KUPHUTHIEAH. ToFaii
XOKAJIBIFBIHAA KEPTWINKIN AHAIW3 apKajibl apajbIKTaH T'y3€THY CHUCTEMAChIHIA
ABTOMATUKAJIBIK AHAJIN3 KEHHEH KOJUIAHBUIAJBI, MBICAJIBI, ayblUl XOXKaJIBIFBIHIA
NaJbl3 E€TUHJIEPUHUH JKETWIHNCUYWH TY3€THY YIIBIH OPTKE KapChl KOYWIICH3JIUK
CUCTEMAChIH/Ia aHJIbIyFa KEPTUK MailaH aXpaTbulaJbl. OHIUPWITEH ©HUM
CBHIIATBIH TeKcepuy OaxaHbl aHAIU3IEYJIUH aBTOMATUKAJBIK YChLUIAPbl MEHEH
OpbIHJIaHabl. KepuHUCIepA KOMMBIOTEPIH KailTa uciey OYJITrMHIIM METOAJIap
MEHEH OepwireH MOHWIM Cyypemiey SKCIepTH3alapbl  MACEJeNepUH/e
KoJutanbUiaabl. Ecku (uinbMiepan KaidTa THKIEY YIIBIH BHEOMaTepHalaFrbl
nedexTiaepa aBToMaT KOHMEHCAaUUsIay YChUIbl KOJJIAHBLIAAbl, KHHOKOPUHHUCKE
©3repUC KUPUTWITEHHEH KEHHUH BUIUO AJIBIHAJIBIL.

Byrunru xKyHae KepUHHUCIEpAU KOMIIBIOTEP KalTa Hcieyiepucus uciey oepuy
KyJa KpliibiH. THTEpHET, KoJ TenedoHntapel, BUIMOKOMEpa, (poToanmnapar, CKaHep,
OpUHTEp OW3HMH KYHACIUKIA MYJIKMMH3IE alJIaHbIl Kajblll, OJap KOPUHUCTH
KOMIIBIOTEPCHU3 KalTa UCIIEN aIMan/Ibl.

Kepunuciepin KOMIBIOTEPIM KalTa MCIEY MOCEIECH KEH KOeJeMJIEru
MoceJIeNIepau IIEMIEAN, OJapFa, KOPUHHUC CHINAThIH JKAKChUIAY; HapameTpiiepan
©3repTUY; KOIl OJIIEMIIM CUTHAJUIApAbl CIEKTPAJIb AaHAIU3Jey; KOPUHUCIEPAU
TaHbIY; KOPUHUCIEPAHN KBICKAPTHIY .

Kepunucnepnu Typnenaupuy  KypbUIMajgapbl WIAMHHH  XOp  KbIAJIbBI
oOJlacThJIapbIHa TEXHUKAAA, OHIUPHUCTE, MEIUIINHAIA, OMOJIOTHS XoM OacKanap/ia

KOJUIAaHBIY XOM KEH KeJiemjie CHIru3uwiauyjaeH anbiHalabl. Oyap KypbuiMa XoM



CUCTEMaHbIH  a@XpajiMac KOMIOHEHTJIEPUH  aHIaThil, (POTOKMHOTEXHUKA,
TEJIEBUJICHUS, TEXHUKAIBIK Kapac CUCTEMAChIHAA KOJUIAHBIYA! KEPAU APAJIBIKTAH
KOpUY apKajibl KYHIU3TH, TYHTH XOM JKbLJUIbI KOPUYJIIED JKY3ETe KEIEIU.

byn cucrema OyilpbIKiapbl WIMMHI XOM TEXHUKAIbIK KOMIUICKCHH, KaWTa
UCIEy  YCBUIBIHBIH ~ aHaIU3 XOM CHHTE3  TaJlalUlapblH, KOPUHHUCIECPUH
Knaccuukanuanay xoMm OuHapuzalusiiay MoceleliepuH MICHMINYId 63 HIIUHE
ananpl. MMUKpPOSIEKTPOHMKA  PAYAKIIAHBIYBIH/IA  CUTHAUIAPJBIH  AHAJIOTJIBI
dbopmanan  mudpiabFa  ©TUYM, KOWBUIFAH  MOCEJIEHM  IICIINY  YIIBIH
KOJIJIAHBUIATYFBIH AJIFAPUTM KypPaMaJlbUIBIFBIH ACBIPBIY XOM PEHJIEPAN KEHEUTHYTE
UMKaHUAT Oepenn. KepuHUCTH TYpiaeHAUpUY KypbUIMalapblHaH OMp HEUIIIeIepruH
KapacTbIpaMbI3.

1.2. Kepunucjiepau TypJeHAUPUY KypbLIMAJIaphbl.

Kepunucnepniu  TypiaeHaupuy — KyphUIMaJIapbl  raMma  HypJIaHbIyAaH
WHOPaKBI3bLT HYypJaHbIYFa IIEKEM CIEKTpJa AJIEKTPOMArHUTIN HYPJIAHBIY
HOTUIKECUHAE KOPUHUC Maijga ereau. TypieHAUpHUy KypbUIMAJIAPBIHBIH Oup
HEIIIICIIEPUH KapacTbIpaMbI3, OJIap JJIEKTPOBAKKYMIJIBI XOM KATThl KAHBUIFBI
MEHEH UCJIEUTYFbIH (DOTOCE3UYIIN dcOAMIAP/Ibl ©3 UIITMHE alabl.

OnekTpoBakKymiibl (OTOCe3uyIIeH ocbOamiap (GOTOKATOM, AIEKTPOHIAP XOM
aHOJJIApJIbl IIBIFApBIYFa Hile ce0ebu, ojap OH MOTEHIHUANIL Ocepenu. Jlepiuk
KOIMIIWINK  y3aThIYIIbl  3JEKTPOBAKKYMJIBI ~ TpyOKa  XoM  cHCTeMaliap
YKOKapbLAarblUIapAblH TUMKAPBIHIA KOPUY NUONO30HBIH/1a UCIEHIN.

XKakpiH UWHOQPaKbI3bUT  AMOMO30HBIHAA  MCJIEYIIM  ONTHKA-3JEKTPOHIIBIK
CUCTEMaHBbIH JKEKe TOomapbl TYHIM Kepuy ocOaObiHaH Typanbl. Kepuy
JTMOTIO30HBIHAA WH(PAKBI3bLT HYPJIAHBIYIBIH ©3TepUYyH XOM  KaObULIAYIIbI
ANIEKTPOH-ONTUKANBIK ©e3repuymman (O20) Hu aHjaTagbl. AHOMIBI DJIEKTPOH-
ONTUKAJBIK ©3repUYIINJIC DKPaH KaIuIaMachl OHBIH JSJIEKTPOHJBI KAPBUIbIYbI
apKajibl KOPWIETYFbIH KOPUHHUCTEH Typanbl. Cojiaili €Tuml, OJ ONTHUKAJIBIK
HypJIaHbIyla ONTUKAJIBIK HYPJIaHbIY ©3r€pelin all, DJIEKTPIUK CUTHAJ EMEC.

DONEKTPOH-HYPJIBl y3aTHIYIIBI TPyOKajap OAJIEKTPJIUK CUTHAIA ONTHKAIBIK

HypJaHabl. DJIEKTPOBAKKyMJbl (OTO ocOaruapipl >KOKApFbl LIEHIMM MEHEH



OupiHMK (POTOSIEKTPOHIAP TOPEKECUHAC KYAQ KUIIU ONTHKAIBIK CHUTHAJIIAP.IbI
JU3UMTE aJIbly MYMKHH.

Tulikaprpl ~ KeMIIWIMK-  Oya  Kypamaibl  BaKKyMJbl  IIHHIIANIBI
METATIOKOHCTPYKIIMSI, KaTOAJAPbIH XbI3MET YaKThl LIeTapajlaHFaH,HbIIIaH XM
aHOJIJIap KOKapbl KYILIM a3blKKa Hile;)KapKblH HYp MEHEH KO31M KaMacThIPbIY,
KAKbIH MH(PAKBI3bLUI JIUANA30HIa CHEKTPalb CE3UYIICHIMKTH IIerapanay,yiIKkeH
OJIIEMJIN XapaKTePUCTUKAIIAP.

DONEeKTPIAUK KATThl JieHele KarThl (HOTOCE3UYIIeH ocOaruiap ONTHKAJBIK
CUTHAJUIapAbIH e3repuyuH Tomuuieinun. Karttel doroce3uymieH ocOarap exu
KJIaccKa OeJIMHEIN: HYypJIaHbIYIbIH KBAHTIIbI XM KbULIBLUIBIK KaObULIAFbIILIAPHI.

KBantiblk  ¢orokaObuuiarpiiiap  (POTOHHBIH — KYTBUIBIYBI  apKaJibl
SPBIMOTKU3TUIIIEPINH DJICKTPUK KICHHETICPUHUH ©3TepUyrHE THUHKapIaHaIbI.
@DOTOH ©3WHHUH SHEPTUSCHIH DJJIEKTPOHFa Oepeau, OHBIH OTKEpUYH KOKAPHI
SHEPreTUKANBIK Jopexkene Oonanbl. byn ¢oToreHepanus mnpoueccu TECHUK XoM
ANEKTPOH TOCBIYIIBUIAP JKYIUIBIFBIHBIH TYPJICHAMPUYHH Ty3eTeau. byHuan
ocbariapra, goromauoanap, Goropesucropiap, 3apsaiibl OaillaHbICKaH ocOaruiap
KHUPE/IH.

Bapsiibl Oaitnanbickan acoariap (3bO) sxokaps! mermmmMan (10MKM IeH KUK
pacTp DJIEMEHTIIEPUHUH OJIIIeMH) TOMUNHIeH I, yiakeH dhopmatiapas (768x576
XOM OHHaHJa YJIKEH) 0acKapbhly UMKAHUSTHIH Oepe/iu, SJIEMEHT CE3UYIIECHIUTUHUH
wokapel Oupaeinuru OHT (anmekTpoH-HYpabsl TpyOKa) Fa KaparaHJa YJIKEH,
CUTHaI/IIayKbIM (C/IlI) KaTHAChI, KHUIIW OJIIeMIep, aybIpiblK XoM Tajam
CTHJICTYFBIH KYII KHIIM 0axa XoM WCIeN IIBIFaphIyIbIH YJIKEH aTaMmachbiHa
CaJIBICTBIPMAJTBI Hife 00JIaIbI.

KpummplIBIK  HYpBI XOM  TeMmIeparypa >KOKapbhlUIayblHAA MaTepHUaIbIH
ANEKTPIANK KOCUUETH ©3repui, Oyl >Karjaija KaTThl JICHENH SKbIJUIBLIBIK
KaOBIJUTAFBINIUTAD KOJUIAHBIIAABI byl MaTtepuaniblH TeMIepaTypachlH ©3TepTHy
HOTHIDKECHMHIEC paauallioH BICHITBIY apKajdbl R MaTepanmblH dIEKTPIUK
MIBIIAMIIBUIBIFEl - ©3T€pUCH  MEHEH OonoMeTpiuk dddextn  genm  ataiaibl.

bonomerpnuk  addext MarepuanplH ~ TeMIEpaTypasiblK  IIbLAAMIIBLUIBIFBIH
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(OomoMeTpUaNH Ce3UyIIeH KaTiambl) IIbIAaMIbUIBIFEL. Byn addexT Tuiikapsinga
NY3WIreH KaObUUIarbllll OajllaMeTp Jen  arajnaibl. Pe3ucTtop TUNUHAETH
(GOTOKAOBLIAFRII  KyphUIMaJap MHUKpPOOOJOMETPIM MaTpullara KaTHACHbI
DNeMeHTJIEpJIMH ~ TePMOCE3UYIIeH KaTjlaMblHAa BaHaAWd, KPEMHHH XoM
repMaHUMIEPANH OKCUJIEHUYUHEH COHAAl Marpuua TaspiaHaisl. Kopiaran
OpTalbIKKa TEMIIEPAaTypaHblH TOCHUPUH  JKOFANTHLY  YIIBIH  MapaMeTpIuH
TYpaKCBhI3IBIFBIH ~ MHUKPOOOJIOMETP  BaKKyMJIAHFaH  KOPITYCTa  KYMBICIIBI
TEMIEPATYpPaHbl TEPMOAIEKTPIMK CUCTEMA MEHEH JKyyMakiaabl. ONTHUKAIBIK
MOAYJIATOp Kepek emec. byrumHru kyHae Oysl KaObULIAFbllUIap CE3UYUICHJIHK,
AIIEMEHT OJIILIEMHU XOM Te€3 XIPEKETIICHJIUK OoiiblHIIA — (DOTOHJIBI MaTpULAIapFa
alJIaH]Ibl.

OcOariap/iblH €KUHIIM TUMKA — OYyJ MHPOAIEKTPIUK (HOTO KaObULIAFBIILIAP.
Omap nUpOdNIEKTPAUK  dPdeKTiepne  YChIHBIVIIBI  alphIKIIa  KPUCTAILIIBI
JUAJIEKTPIIN AKUHUIIKE TJIEHKAIap bl KOJUTAHBLIA/IbI. bynnaii
KaObULIAFbIIUIApAAFbl CE3THPIN DJIEMEHT MUPOSJIEKTPJIM KOHJEHUATOp, oHja t
©3rEPUYHUH/IC, OHBIH JH3JIEKTPJIUK TYPaKJIbUIBIFBl J1a ©3repeau, CofaH 0oiia
kesiemMusie eo3repeau. KoHIeHmaTopiapra OEpuireH KEpHEYJIeH KOJIEeMHUH
©3r€pUCH 3apsi] ©3TCpHUCHHE AaJIbII KEJIeOu. 3aps]l ©3repucH TemuepaTypa
©3repUCUHAEC KY3 OCpreHJIMKTEeH, Typakiabl t HbI OOBEKTTH Oakyiay YUIbIH
TYCUYIIM HYPJIAHBLY 16l MOAYJISILHATIAY 39DYD.

Temneparypara e3repuc KUPUTHY apKaJbl TEK FaHa 3apsaKa e3repuc
KUPUTUJIEAN, OHJIa TY3€TUY VIIBIH OOBEKTKE TYypaKJbl TeMIlepaTypa MEHEH
y3aThIYIIIbI HYPJIAHBIY Bl MOJICIUIECTHPUY 39pyp. byn oOTopatop apkaibl omenre
aChIPbUIBIN, KaApJjap >KUUWIWTUHJIE KAObULIAFBIII TYCUYIIHW HYpJIAHBIY aFbIMBbI
xabazpl. JlusnexTpuk ceinatbiHga Tantana HuoOat kanuiin (KTN), Tutan Oapuii
— crponnuii  (BST) xom Tarel 0Oacka KepamHMKa TYpJIepH KOJUTaHBLIAIbI.

[IpuosnekTpauKk  KaObULIAFBIII  JKETUCKEHJWTH, Oyl KEeH  Jauana3oHja



TEHCAJIMAKJIBl cnekrpan ce3rupiuk (800HM — 25MKM) y3aK YakbITKa
TYPaKJIbUIBIFbI, TOMEH 0axaiblIbIFbl MEHEH a)Kpasabl.

XKpumblblK ~ KaObULIAFBINUIAPBIHBIH ~ YIIMHIIM  TYpU  TEpMoIap
(TEpMOS3JIEKTPUK MaTpuUaiap) Xop TYPAETH METAI SPbIM O©TKU3THUILIEPANH €KU
KabaTel TepMonapaHsl naija ereau. bup xabdaTel paguanus MEHEH HypJaHa/bl.
ExuHmucu HypnaHslyaan skpaniackad. Omap apacbiHaa tepmo O XK(amekTp-
XopekeTnu kymr) U maiiga 6onazasl. Tepmomnapa kepHey renepatopsl 60bi, XK
kepcerkumu ycol OXK TuH Temmeparypachl Ooipmma (T =0U /T
nponouroHal. TepMoaneMeHTIepan n30€ — U3 KOChIyJla CEe3THpJUK KaJFaHFaH
3JIEMEHTIIEp CaHblHA MIPOMOLMOHAN ecequ. TemnepaTypanbl OMp KbIAIIbI ©3repMec
€TUIl ycJIall TYphly 39pyp eMmec. TepMonapaiap aatOMUHUN XOM HOJHMKPUCTAILI
KpEeMHUIIepInH OMpUHHUH acThlHA OMpPH kailnackaH KalOatel. TepmoaneMeHTIiep
CBI3BIKJIBI JKYMBICIIBl XapaKTEpUHE Hiie OOJIbIN, OOTIOpALlUsSHBI Tajlall eTHenIu,

TEPMOTYPAKJIBLIAPCHI3 1a UCIIET, a3bIKIAHBIPBIY IEPETHH 1€ TaJlall eTIEeHIu.
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§2. KepuHucjepanH MaTeMaTHKAJIBIK MOJeJJIepPH.
2.1. Y3IuKcu3 KOPUHUCIEPANH MO,

Kepunuc curnamnapbin y3iaukcu3 (opmagan umudpisl  Gopmara
O3rEPTKCHHEH KEHWHH KOPHHMUCIEPAN KOMIBIOTEPIN KalTa WCIEYy MYMKHH.
ChInaTiaHbl aThIpFaH KOPUHUCTUH 3(D(PEKTUBIUTH OHBIH aJE€KTABIIBIK MOJICINHE
FOpe3si OOJIbIN, KalTa uciiey alrOPUTMHUH MCIIEN IIBIFBIY YIIBIH 39pYypiid. byHbIH
VIIIBIH KOPUHUC CUTHAIBIH/A OailTaHbIC KaHATBI XOM KaOBULIAYIIIBI XOM Y3aThIYIIThI
CUTHaNAbl €HAWpUY 39pyp. KepuHHC Monaenn KOepHHHUCTH CYYpeTieyuun
XapaKTEePUCTUKATIAPHIH, (PYHKITUS CHCTEMAChIH TOMEHICTHUIIE KOSIIBI:  KAKTHUIBIK
(YHKIUSACH, KOPUHUC TETUCIUTUHJIE KAKTHUIBIKTBIH ©3TCpUYUHHUH COYJICICHUVH,
KOPDUHUCTUH ~ KEHUCIMKIHA  CIEKTPU  XOM  CHEKTpHalb  HWHTECHCUBIIUIH,
aBTOKOppesusiay QyHKIUACH.

Kepunuc kaHaibl ONTUKAIBIK CUCTEMA, ONITHKA — 3JIEKTPJIUK ©3r€pUYIIIH,
KOPUHUC CUTHAJBIH IUQPIBI KalTa HCIEY XOM aHaJOTJIbI-IIU(PIIbI ©3repTHy
(ALDO) kypbuiManapblHaH Typajbl. YJbIyMa >KaFJaijila Y3JIMKCU3 KOPUHHUCIIEP
bynkuusra Oec  apryMeHTTH  KOSJbl:  YII ~ KOOpJAWHATANbl  KEHUCIHK,
SJEKTPOMATHAUTIM HYPIAHBIY TOJKBIHBIHBIH Y3BIHIBEBl XOM VaKTBL Y aKbIT
curHanel f(t), KEHUCIMK CUTHaJIbI f(X,Y,z), KEHUCIHKIN —YaKbIT CHUTHAJIbI
f(x,y,z,t,) w™momenu MeHeH Kuputwiaun, f(X,y,z,t, A1) TOJIKBIH AUana3OHbIHIA
KEHUCIIMKIIA —yaKbIT CUTHAJIBI MOJEIUH AY3€Idh. Dby kepae X,y,z -KEHUCIUK
KOOpJWHATaJdaphl , t-YakpIT, A- DJJIEKTPOMArHUTIM HYPJIAHBIY TOJIKBIHBIHBIH
Y3bIHJIBIFBI.
2.2. KepyHUCTHH KEHUCIUKJIMN CIIEKTOPBHI.
Kepunucnepau KaiiTa UCIEYJIe KOPUHUC CIEKTPIApblH aAHAIMU3IEY KEH
KOJUTaHbUIaAbl. KepuHUC CHEeKTpU CYYPETIECHUYIIH KOPUHUCTE TYYpbl €KU

enmemin Oypbe QyHKIUACHIHBIH ©3T€PUYHH 63 UIIWHE aJlajIbl,

F(@y.0,) = [ | T(x y)exp(i(,x-+, y))ixdy (2.1)

—00—00

By xepne o,,»,- KEHUCTUKIIA XKUWUIKMK, | =+—1 KajraH OUpIIUK.
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exp(—i(w, X + @, y)) DyHKIUACHL  (X,y) KOPMHMC TETUCIMIUHAE KEHUCIUKIIHA

KUNUITUKTUH (PUKCUPIIEHTEH MOHUCH apKajibl TETUC TOJKBIHIBI cyypernenau. (2.1-

cyyperte OepuireH).
2.1- dopmyna MbiHA GYHKOUSTIAPABl SFHBIM  KOPUHUCTUH KUWHAIHAKIHA
CHETPUHMH  F(®,,,) KOMIUIEKCIH (YHKIMACHI MEHEH KOPUHUCTH ChIIATIIAYIIbI

f (X, y) ’KaKTBLIBIK:

Flo,0,) = T T f (X, y)cos(e, X + o, y)dxdy+ T T— f(x, y)sin(e,x + @, y)dxdy = 2.2)

Re(w,w,) +ilm(o, w,);

byn xepne Re(w, , @,) -CTICKTPIUH XaKBIMKBIN OOJIeTH; Im(, , @, ) -CICKTPINH

JKaJIFaH OeJiery.

2n/ @y

Y

2n/ oy

2.1-cyypem. Kepunucmur KeHUuCIuKiu ’CUiuiueut aublKaday.
CnexTpauH aMmIuTyaackl XoM ¢azacel coiikec xanma (2.3) xom (2.4)

dbopmynanapbl MEHEH aHbIKJIaHA]IbI:

F(o,,0,)=Re(0,,0,)" +Im(a,,0,)?, (2.3)
(0, 0,) =arcg(Im(e,, 0,)/ Re(a,,0,)),

By (2.3) unen

F(o,,0,)=F(, 0,)exp(po, ,)); (2.4)

KCJIMII IIbIFaabl.
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dypbe Kepu ©3repuyIICH KOPHUHHCTU CIEKTpU OOMBIHIIA KaWTa THUKIIEYTe

UMKaHUAT Oepenu

f(x,y)=(/4x") TI F(o,,0,)exp(i(o,x+ o, y))dodo, (2.5)

2.3. KopuHUCTHH CNIEKTPaJib HHTEHCUBJIUTH.
KepunuctuH cnerpajlb HMHTEHCUBIUIU KEHUCIMKIM SKMWMIUK OOMBIHIIA
SHEPrUsHBIH OOJIMCTUPUINYUH XapakTepieian. Oa KepHHHC CIEKTPU MOIYJIH
CBIIIATHIH/A AHBIKJIAHA/bI:

S(w,,w,)=Re(w,,w,)* +IM(o,,0,)* =F*(o,,0,) (2.6)

OHBl aramasiay yIIBIH CHEKTPaldb THIFBI3JIBIK XOM OJHEPIEeTHKAJBIK CIEKTP
TEPMUHJIEPUH KOJUIAHAMBI3.

Kepunuc 3Heprusachl KeHUCIUKIN KUUUIUK OOMBIHIIA SHEPIETUKAIIBIK CIEKTP
WHTErpaJibl MEHEH AHBIKJIAHAIbI.

[lapceBanss TeopemacblHa MyyamnblK KepHHHC 3Heprusicel (2.7) Qopmynackl

MCHCH GCEIHJIaHBIS"LI MYMKHUH.

f 2(x, y)dxdy:T T\F(wx,a)y)\zda)xdwy; (2.7).

—00—00

—38

]

8

2.4. KepuHucC XoM aBTOKOppesinus QyHKIMACBIHbIH HMTUMAJLIBIK MO/ECJIH.
KeprHHCTHH WTUMAJUIBIK MOJEIM KOPUHHUCIECPAU CYYpETIey YIIBIH KEH
KOJUIaHbUIAAbl. byn ’Karnmaiina KOpUHUC KEHUCIMK KOOpAWHATalIapel (X, Y) XoM
t VakbIT OOJIFaH TOCBIHHAHJIBI (DYHKIIMSI ChINAThIHAA KapacThIPbLIaIbl.
TochIHHAHIBI MpOLIECC €TepAEe, MATEMATUKAIBIK KYTUIUY XOM JUCHEPCHUSCHI
TypakJbl MOHHMCKE Huile 00jica, OHAA OJ KEH MOHHUJE CTallMOHap JEI arajiajbl all,
OHBIH AaBTOKOPPEKUMSIIBIK (YHKIUSACH KOOpAWHATAJapJaH €Mec aj, OJIaplblH
allplpMachlHaH Fope3iu. TOCBIHHAHJBI MPOLECC Tap MOHMJAE CTAalMOHAp Jel

arajgaabl €repac, OHbIH N OJIIIEMIIN TbhIFbI3JIbIFbI aﬁprMa OOMBIHIIIA UTHUMAJIJIbI
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UHBapHaHT Oemuctupmice. byn xarmalt VakbIT XoM KOKAapbIpaK TOPTHUIITETH
MOMEHTTEH, apa Xallapaa, aCUMMETPUS XOM DKCLIECCTEH FOPE3CU3.
TochiHHAHIBI poliecC (PUKCUPIICHTEH YaKbIT MOMEHTH t, p(X,y) YIIBIH KEHUCIIUK
KOOpAMHATajapbl  OOWBIHIIA KOPUHHUCTE  JKAKTBUIBIK  OOJIMCTUPUINYUHUH
WUTHMAJUIBIK THIFBI3JIBIFBIH ChIIATIANIBI.

MareMaTuKanblK KYTHJIUY aHBIKJIAMachl MEHEH COMKeC Xajlga KEeH MOHUJIE

CTalMOHAp MPOLIECC TOMEHEeTUIIIe OOaIbI:

Mf =& = T T f (X, y) p(x, y)dxdy=const (2.8)
Hucnepcus
Df =0 =E(f(x,y)=&)* = [ [(f(x,y)—£)* p(x, y)dxdy=const (2.9)

—00—00

ABTtokoppensius GyHKuusachl (2.10) MeHeH ecariaHbLUIa b

R(TX’TV)ZTTf(X' y)f(x—z,,y—z,)dxdy (2.10)

—00—00

byn xepne r,,r,- CoHKec KOOpAMHATajmap Kewepu OOWbIHIIA KOPUHUC

x1ty

aXbIpaTHAChIH Oepe/In.

XaKkplMKpI (yHKUMSA f yIIBIH aBTOKOPPENSLMSUIBIK (PYHKIMS XAKbIMKBIA XM
aHBIK aHJ1aThLIa/Ibl.

KepuHucTuH exku ejmeMiad  aBTOKOppeNsuus  (QYHKIUSACHI  CHEKTPH
(aBTOKOppeAUIBbIK (QYHKUMSHBIH Dypbe Tyypbhl ©3repuylICcCH ) aHbIKIama
OOMBIHIIIA ~ KOPUHUCTUH  DHEPreTHKAJBIK  CHEKTPUHE(KYIUTUH  CHEKTpaib
TBIFBI3JIBIFBI)TEH

S(w,,0,)= T T R(z,.,7,)exp(-i(w,z, + w,7,))d7,d7, (2.11)

—00—00

CrammoHap TOCBIHHAHJIBI MPOLIECC HPrOAUKANBIK (KYMBIC SKU SHEpPrus

OJIIIEMH) JIeTT aTajajbl erepie, OHBbIH KOJEreH WTUMAIUIBIK XKPAKTEPHUCTUKACHI
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VakpIT OOibIHIIA OpTalagaygaH OUpUH ajably MYMKUH. Byn VakpIT OolibIHIIA
opTallla MCKE TYCHpHUY YHFBIHJIBIFBI OOMBIHINA OpTalllaFra T€H. DProAUKaIbIKThIH
KOCUIeTH KOPUHUCTHH HTHUMAJUIBIK XapaKTepUCTHKACHIHBIH 0axackl MEHEH

KOJIJIaHbLIIaABbI.

2.5 KepuHHC CHINATBIHBIH KPUTEPUAIAPHI.

Kepunuc cpimaTel KOPHUHUCTHH CTaTUCTUKAIBIK, CIEKTPalb, KAKTBUIBIK
XapaKTEepUCTUKaIapbl MEHEH aHbIKJIaHaAbl. KOINIMIuK oMenuil KoJUIaHbIyJapaa
€KW KOPHHHMCTHH >KaKbIHJIBIK OJIIIEMJIEPHU CHINATHIHAA KAPACTHIPHLUIA IbI:aJIbIHFAH
XOM O3TepTWIT€H fAMaca pealib XoM Haeasb. byHmall ycblUl apKajibl KOPHUHHUC
YKCaCJIBIKJIapbIHbIH CyObEKTHB JopeXKecH KaHaail OaxalaHCa, KOPUHUC CUTHAJIbI
napamMeTpuHUH OOBEKTHB Oaxachl Ja cojail ajblHA[bl: CaJbICTHIPHLIMAIIbI
KOPUHUCIEPAUH OUPHUHIINA XOM EKHHIIM TOPTUIUIM MOMEHTJIEPHHJE CUTHAaJUIap
aiteipmacsl C/11I, kaTHackl, KbICKapThUIFaH HHGOpMALU XoM OacKanap ChIaThIHIA
napameTpiiep e3repeim.

CyObeKTHBIM KpUTEpUS —BU3Yyallb ©3T€PTTUPUY KPUTEPUSICHI OOJIBIN, TEKCEPHY
MPOIIECCUH/IC OUp Helle TY3eTUIUYIIM TomapyiapAbslH OaxanaHblybl. EH keOupex
TapKaJfaH ychlUl Oy —Oaxaiay yCbUIbl, T'Y3€TUYIIUM KOPUHUC CHINAThIH AaHbIK
nKaja OobIHIIa Oayuapsl 6axanaiasl ce0elu, Ky KaKChl KOPUHUC MAKCUMAaITh
Oanra TeH Oonaabl. byn ycbul peHIM y3aThly TYYPBUIBIFBIH, KOOPJIWHATAJbBIK
OypslIManap, OTKEpUYyJIEpan Tazanay XoM Oackajna KOPHUHHUC
XapakTepUCTUKaIapblH Oaxanayra >xopAemM Oepenau. CanpICTBIPBIY  YCBUIBIH
KOJUIAaHBIY apKaJyibl OaxanayIbIH TUHKapFbI IIKaaackl 2. 1-KecTeae KeIATUPUITeH.

AJBIHFaH 3KCHEpTIMK O0axaHbl HMHTEpIpeTalMsuiay  YHIbIH  OJIapJbIH
KOMbUIMaJIapbIHA YCHUT UCIECHEAN, MbICAJIbl, HATyPBICIBIKTaH (PYHKIMS ChINAThIH/IA
O0axaHbl OONMUCTUPUYINH KyMYJSTUBIM WUMEKIMIHMH Ay3uy. Optama Oaxa

ToMeHern popmysia OOMBIHIIA aHBIKTAHA b

9e =1/ N)Zini
i=1
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Oyn xepae N -OaxaHbIH yJbIyma CaHbl , n—iOauFa TeH OonraH O6axa caHbl , I -

XOp KbIIIBI Typlieru 0axanapIblH MyFIaphl.

Hopmamnacteippuiran p 0Oaxacel [0;1] auama3oHbIHAAa KAaTHACHBI CHITATTHI

ownnupenu. bec 6annsik cucremana , g [15];

P=(g-1/4

a1, oprama 6axa colikec MbpIHa (hOpMyJia MEHEH ecarlaHa/Ibl:

P, =(ns +0.75n, +0.5n; +0.25n,) / N;

Tabnuya 2.1. Kepunuc cotnamuiu cyovekmue 6axaiayovly muiKapabl WKAIACHL.

Hopwmait- bec OamnblK | mikana Kakcpuiayabig
MTACThI- ChInaT 1mKanachl TemenneTuy mkanachl HETH OAILTEIK
pBIY TITKAJIACHI
1 5 (Ky 19 JKaKCHI) 5(ce3unepcus) 1 (ce3unepcus)
0,875 - 2(con
CE3UIIEPJIN)
0,75 4(>xaKchl) 4(ce3unepiu, KECEHT 3(ce3unepnu,
eTIeHIN) OupaK, KEHUI
TOMEHJIETHY )
0,625 - 4(TOMEHNICTEIH
, OUpaK, KeCeHT
eTnen 1)
0,5 3(xaHaaTABIPAPIIBI) 3(ce3unepnu, azraHa 5(6up Hetie peT
KECEHTJINK) KECEHTIIUKTE)
0,25 2(>kaMaH) 2(KeceHT) 6(aHbIK KECEHT
oepenn)
0 1 (>xy a9 >xaMaH) [ (KYILLIIM KECEHT) 7(alipbIKIIa
KECEHT)

TeneBU3MAIBIK KOPUHUCICPAMH ChIIATBIH TOMEHJIETHY Oupyuru umr(impairment-

TOMEHJICTHY, HUCTEH IIbIFapbly) HBI aHjatajael. byn Oupnuktu 1964-KbUibl

[Ipoccep, AmmHarr xoMm Jlptoucnep TopenmHeH  kuputwiun, PXKK

(PagmoGaiinansic (CCIR) OolibiHINA XaNbIK apalibIK KOHCYIhTAIIUSI KOMUTETUH/IC)

€  KOJUIaHbUIFaH. TeMEHJeTHY  ChIMaTThlH  HOpMajd  OaxachlHa  Kepu
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MIPOTIOPITMOHANIE XOM TeMeHiern dopmynara coiikec 0 meH 1 re mexkeM p HBIH
e3repTiiinyd MeHEH 0 JIEH core MIEKEM ©3repeu.

| =1/p-1

Temennetuyauy OaXacbIHBIH TYypakibl METOJMKAChl KOPUHUCTUH XOp TYpiH
TOPTUIICU3JICHTE€H  CUTHAJUIAPBIH  IIAKBIPBIYJIaH  TOMEHJIETHY  0axachIHBbIH

apu(pMETUKAIIBIK CyMMaChIHAH TYpPaJibl.

Oyn sxepae M -mapaMeTpiiep CaHbl, V -I9pPEKe KOPCETKHUIIIU.
Jlopexe KOpPCEeTKUIM MOHHUCH 1951 1 au KaObUuiaiiabl, OMpakK KOJUIaHBLIFaH
OOJIBIYBl MYMKHUH, MbICaJIbI , 0,75 KU 2 MOHUCHHJICH.

Xo3Upru YakpITTa KOPUHUC CHINIATHIHBIH Oacka ja Oaxaiapbl KaObULIaHAbI.
ApHaynbl OyWpBIKIap MEHEH anmnapatiibl uciey Oepuy apKallbl KailTa HCIEHIeH
KOPUHUC CHITIATHIHBIH O0BEKTHUB XapaKTePUCTUKAHBIH 0axachl YJIKEH MOHHCKE Hife
0oJ1aIbI.

OOBEKTUBIWINK KpUTEpHUsIap KOPUHHUC CHIMIATHIH Oaxanayja KOJUIAHBUIBIM,
KOPUHUC CUTHAJI allbIpMAJIAPBIHBIH XapaKTEPUCTUKATIAPbIH SMHUYaibl €caruiaiijbl.
bynnaii kputepusi 0acka OapJyiblK KpUTEpHUsIIapJaH albIHAAFbl OpTa KBaApaTJibl

kputepus Oomanbl. f(x,y) xom f (X, y) KM KOPHHHMCTHH XOp KbIMJIbI OJILIEMIIEPU

apKaJibl €KM KOPHUHHMC CHUTHaJbl aWbIPMACBIHBIH OPTAaKBaApAaTIbIK MOHUCHU

aHJIaThUIANIbl. Y3JIUKCU3 KopUHUCIEp YIIbIH X €[0,N] XoM x [0, M]Oepunucune

TeMeHJieTH (popMyIia MEHEH opTa KBaApatibIK aybickly (0KA) ecanianbuiaibl:

2
(o}

Il
o=

[ 06 y) = fi (6 )T dxdy (2.12)

Kenmmnuk >xarnaiinapaa MakCUMallb KOTETUK KPUTEPUSICHl KOJUTaHbLIaAbl cedelu,
oJl (2.12) uHe KaparaHAa ©3repTTUPUYIETH MAaKCUMallb KOTETUK MOHUCHH JTypbIC

OopHaTajpbl.

Emac =MAXx|f ()= fi. (x,Y)| (2.13)

(x,y)

KepuHuc chinaThIHBIH 0acka 1a 00BEKTUB KPUTEPUsIIAPbl KOJUTaHbBLIA b,
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Myfraap KepceTKUIIN TYPUHAE albIHFaH OOBEKTHUB XM aJaM Ke3H apKallbl
Ooepuymm (CyOBEeKTHB) ChIllaTKa Oaxana OHBIH XOp KhIMIBI mayeiciapsl O0ap. Kes
TOOUST KapaTbUIBICHIH TYYPhl aHJIAThII, CUTHAN IAYKbIM XoM 0acKa Ja HIOKKbLUIbI
KaTHaclapAa OpTa-KBaJApaTiblK aybIChIy THIHMHICTH ONMHUYalbl 00bEKTUB Oaxaiay
xetepiu. CebeOu, Oup Herle HOTHIDKelep OMPEeYIuK ChIMaThiHAa OOBEKTHB Oaxa
KOe3-Kapachbl MEHEH KapacThIpbUIAJbl, XOp KbIHIbl ©3repTTUpUYIIEp BU3YaIb
0onb1ypl MyMKHH. OOBEKTUBIN KpUTEpUsIIapaH OWUPHHIE aBTOMATIbI Kapap
KaObUl €Ty MEHEH CHUCTEeMaJla KOPUHHUCIEPIW KOMIIBIOTEpNIM KaiTa ucieyau
KOJUTAaHBIY MYMKHH. ABTOMATIIbI KOMIBIOTEPIM CUCTeMaapbl (QyHKIHOHEpIeY
TOJIBIFBl MEHEH MAaTeMaTHKaJblK KpUTepHsulapra OOWCHIHAABI XOM OJIapAblH
JKYMBICBIHBIH CBINIAThl TE€K FaHAa OOBEKTUBIIM KOPCETKHUILIEpAE OaxaJaHbLIAIbI.
byn cucremaHbl — KOJUIaHBIYy/la ~ KOPUHUC CHINATBIH TEK FaHa OOBEKTUBIHU

KpuTepusiiap OoiibiHIIa 0axanay KepeKIUTuH TYCUHIUPEIH.
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§3. Kepunuciaepaun ;kakcbLiay.

KomnproTep cucTeMachlHIAa IIBIFBIYIIBI KOPUHUCIEP XM KOPHUHUC
TYPUHIIETH MafIblyMaTIApJbIH KailTa UCIECHUYHU SKpaHJa coyJeraeHeaun, OyHan
nHpOpMaIMSHBI allbIyla TY3ETUYIIN OMENre ackipaabl. byHmall KoWbUIMaHBI
TOMUIHJIEYIIIN POLEAYpA-BU3YyaIU3alUs JICTI ATAJIa]Ibl.

Anpiaran  OyHZall ~ KOPUHUCTHH  aJaM  TOPENUHEH  KOJIaWJIbI
UMKaHUSTIAPbIHBIH KaObLI ETHJIMYU Teijie TY3eTWIMI aTbIpFaH KapTHHAHbBIH
KAH/IalJla KOCHUMETHH KYIIEWTHY OHBIH CYOBEKTHBIMIMH JKAaKChUIAY MAaKCETU
MEHEH OeNTUIICHEIN.

bepunren MakcerTe QopMayUlaHFaH YChULIAPAbl KOJUIAHBIY KYIIUIH
HIOPTTHA KEJITUPUIN IIbIFApaabl. byn BHU3yanu3anus yIIblH KOPUHUCIEPAU KaWTa
ucieyae KeH TapKalfaH YChbULIap aiblHaJbl, ce0eOu  allbIpbiM YaKbITIAPhI
ONTUMAJUIBIKTBIH MaTE€MaTUKaJbIK KpUTEpUsIapbl KaTaH KaTHacaabl. Onapasl
ChIMATJIbl KOMbUIMara aJMacThIPBIY YCHI siMaca O0acka KaiTa ucieyae HOTHIKEHU
cyOBeKkTUB Oaxanayra apHaabl.

KanpapiH Xop OMp HOKATBIHAH HOTUIKE albly YHIBIH MOCEHJIETHYIIN
KaiiTa wuciey mpoleaypajlapblHia KadWTa HCIEYIId HOKATIap IIeHOEpUH e
IIBIFBIYITBI  KOPUHUCTUH OWp HEIle HOKATJIapblHAH aJbIHFAaH  KUPHUYIIU
MaFJIbIyMaTiIap/sl Kojianaael. [Ipouienypanap tonapel Oupaeinukke uie cededwu,
AJIEMEHTIIN KaiTa ucieyaeH ubapar. byn sxkarnaia kaapIblH KoJIeTeH HOKATBhIHIA
KalTa MCIIEy HOTUIKECH TEK FaHa COJI HOKATTarbl KUPUYIINM KOPUHUC MOHUCHUHE
rope3nn.byHaii  mpoueaypaliapAblH  TYPaKJIbUIBIFBl  OJIAPJBIH  apaJIbIKTAFbl
ONUYyalblIbIFEI  MEHEH aHbIKj1aHanbl. COHBIH MEHEH OUPTelUKTe BHU3yallb
CHIMATIBUIBIKTEL CyOBEKTHUB  achIpbly Ke3/1€ TyThUIaabl. bynm  JbIKKaTTa
aHBIKJIACTBIPabl ce0e0Hr, SIEMEHTINK MPOIEAYpPaHbl KOFAITAIbl. DJIEMEHTIHNK
KaWTa UCJIeYy allIbIH-ajla KauTa UCIEYIECTUAEH KOJUIAHBUIA/IbI, dKOHE € KOPUHUCTHU
aHanu3Neyae KyyMakjayIibl dTanTarbigail 1a 00aabl.

Kepunuctu »sieMeHTIN KaWTa HUCIEY KEIEeCH TYPACTUIECU KUPUTHUIICOU.
Meiinu, f(n,m) Xom g(n,m)- N XoM M AeKapT KOOpJUHATaJIapblHA Hile OOJIFaH
KaJpJblH COMKEC HOKATHIHIA KOPMHUCTH KAWTAa MUCIEYIECH KEHMHUH aJbIHFaH XOM
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IIBIFBIYIITBI JKAKTBIIBIK MOHUCH. ODJIEMEHTIW KalTa wuciey Oyn KaKThUIBIKIIAP
apachIHIAFbl OMp MOHUCTY (QYHKIIMOHAT FOPE3TUINKTEH TYPaIbl.

g(n,m) = o(f(n,m)) (3.1)

PyxcaT eTuymM IIBIKKAH CHUTHAJ MOHHCH IIBIFBIYIIBI CUTHAI MOHUCHH
aHbIKiaiapl. OHAa 07 KUPUYIIM KOPUHUCTUH XOp OUp DIIEMEHTHUHUH
MAaTeMaTUKAJIBIK ©3T€PUCH IIBIFBIYIIBI KOPUHUC SJIEMEHTHHHUH aHAa MOHUCHH
KUPUYIIM  KOPUHUCTHH  0Oacka  dJIEMEHTICPUHUH  MOHHCHHEH  FOPE3CHU3
Xapaktepienau. OJIeMEHTIM Kaillta wucieyne eH  KeOupek  TapKajiraH
npoleaypasapabl KApacThIPAMBI3.
3.1. KopMHHCTHH KAKTHUIBIKJIbI 03repuym.

3.1.1. ChI3BIKJIBI KOHTPACTJIBIK.

O33U KOHTPAcT —TEJEBUJICHUE XOM HWH(QPaAKbI3bLI KOPUHHCHHHUH €H
KEHHPEK TapKaJFaH KOCUMETIIEPH, KOHTPACTIIay MACeJIeCH SKPaH XOM KOPUHUCTUH
JTUHAMUKAJIBIK TAANA30HbIH KEJUCUMIIN YJIKEHUTHY MEHEH OalaHbICIbl OOJIBIIM,
OyHJla BU3yaiu3alusijia opblHianaabl. Erep, nudpiibl KoWbUIMa yIIIbIH KOPUHUCTUH
Xop Oup ecabbl ecTe cakjayiibl KypbuiMara 1 6aiiT (8 OuT) ecaObiHAa KUPUTHUIICE,
OHJIa KUPHUYIIU XOM HIBIFBIYIIBI CUTHAJUIAp 256 MOHHCTEH Oepurl KaObUl €TUYH
MYMKHH.

XKyMbICTBIH chImaTiibl  Oonblybl  yiibiH  [0;256] auManmo3oHmarsl  CHUTHA
MOHMCJIEpUH  KOJulaHaMbl3; OyHaa (0 MOHHMCHM  CoMikec Kapa peHJeru

BU3yaIM3alUSHBI OUiaupeau ai, 255 moHucHu akThl Ouungupenu. KepuHuctuy

MHUHHMAJIb XM MaKCHUMAJIb KaKThIJIbIFBIH colikec TYpAC fmin XM fmax € TCH

nen yirapambiz. Erep, Oynm  mapaMmeTpiiep SIKMU oJlapJaH OWpHU KAKTHUIBIK
JAANO30HBIHBIH LIErapajblK MOHUCUHEH IAapK €TCe, OHJa BU3yaJUIaCThIPbLIFaH
KapTUHAHBl KaHJaWga Kapa, KaHaaija ToWblHOaFraH, KOJaWChI3, OaThIKJIBIKTHI
rysetuyae kepuy MyMKkuH. 3.1- cyyperrerm wMbicanga CoHIOAW KOJIAHCHI3
OEpUITUCTH KOPEMH3.

ChI3BIKJIBI  KOHTpACTJIayAa ChI3BIKIBI 3JEMEHTIN ©3repUuyLInep TOMEHIETH

TYP/I€ KOJUTAHbLIA b
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g(m,n) =af(n,m)+b 3.2)

a XoM b e3repuymM MNmapameTpiiepy IIBIFBIYIIBl KAKTHUIBIKTBIH fmin

MHWHHMAJIb XM f max MaKCUMaJIb MOHHUCJICPU MCHCH aHBIKJIAHA/IbI. TGHJICMCJ'ICp

CHUCTEMACBhIH LICIIICMHA3.

gmin = afmin + b
Omax = af o +D

axam b OBFGPPIS’/HII/I MMapaMCTpPJICPHUHC KATHACIIbI TOMCHACTHHHN aJIaMBbI3.

a:(gmax_gmin)/(.l:max_ fmin) .
b= (gmin fmax — Omax fmin)/( fmax - fmin) ’

(3.2) kepuHUCHUH]IC KOPUY MYMKHH.

3.1-cyypem a) Anvinzan kepunuc, 6) agmomam KOHMPACMIAAY (OH XoM ulenmeu

0.005 neanmunoe)
f— fmin
0=7 ¢ (na = Gmin) + Grin (33)

AJIbIHFaH KOPUHUCTUH CHI3BIKJIBI KOHTpAcCTIay HoTuixkecu 5.1- cyyperre g, =0

XOM 0., =255 THH OpPBIHJIAHBIYbl MEHEH KOPCETUIITEH.
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EKu KepHHHUCTH CabICTBIPFaHbIMBI3[a KalTa UCIEHICH KOPUHUCTHH OXMUUETIIH,
YKAKChl BU3YyaJl CBHIMATIBUIBIFBI apa ryya 0osaMbl3. JKakcapThly CUTHAIIBIH TOJBIK
JUHAMUKAJIBIK JTAANIO30HBIHIA KOHTpACT/IayJaH KEHHWH AJIbIHFAaH KOPUHUC ICHEH

OalJIaHBICIIbI.

3.1.2. J)KakThUIBIK JUATIO30HBIH aXKbIPATHIY.
JKakThUIBIK JAMANO30HBIH  @XBIPATHIY ©3TEPUYIIAIECPANH aMILTUTYAaJIbI
OTKEPHUY XapaKTEPUCTUKAChIHAH KEJIUIT IIBIFBII, 3.2- CYYPETTe KeITUPUIITCH.

3.2-cyypeTTe KeATHPUITeH KOPUHUCTHH JKaKThUIBIK MalaHbIH aeIpaTery [ f ]

OCpUITeH MOHMCIEp WHTEPBAJbIHIA COMKEC XapaKTepUCTUKAIaphl  MEHEH

OpbIHJIaHabl. byHma Kanran Maiimanmap Oup Heme “cyp” douma  (Gmin
JIOpPEKECHHE Call JKaKThUIBIKKA Hiie) KoubLIaAbl. byHmail e3repuc TIy3eTHIIUIT
aThIpFaH KapTUHA JeTaJUIapblHBbIH JKAKTBUIBIKTBIH TaHJIaHFaH JUAINlO30HbIH/A
aChIPbUIBIYbIHA MYMKHUHILWIUK O€peiu.

[IbFBIyIIBIl KOPUHUC KOWBUIFAH CUTHAJIJABIH TOJIBIK JUANO30HBIH KOJUIAHAYFa

MYMKHHIIUIUK Oepe/iu.

Emax

Emin

> /
Jmin Ja Ju Jfmax

3.2-cyypem. Kepunuc cucHanvlHbly MIHUCAED OUANA30HbIH — ANCHIPAMbLYOd

AMNIUMYOATIbl OMKEPUY XAPAKMEPUCHUKACLIHBIY 032€PUCU KeTMUPUTSEH.
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5.1.3. HeraTuB KepUHUCIEPANH ©3T€PUCH.

KepuHHUCTHH 53JI€MEHTIN ©3repUCH IIBIFBIYIIb KOPUHUCTETH HETaTUBIEPIU
TYCUHIUPUYT€ HMKaHUAT Oepur,  OJ COHKEC TOMEHJErn TEHJIEME MEHEH
OpBIHJIAHA/IBI:

g(n,m) = (2" -1) - f(m,n); (3.4)
bynnaii esrepuc Kapanfbl (oHZAa aK XoM Cyp JAeTaulapibl aXbIPAThIY/bl
KOKapbUIaThIyFa xopJaeM Oepenu. byn mpouemypa Mbicanbl, >KaKTUIBIKTHIH
OENruiM CHUTHAJIApbl apKajbl TOWBIHFAHJIBIK CUTHAJBIHBIH TYPJICHIAUPWINYH
YIIBIH PEHJIM TEKCTypajlbl KOPUHUCTH CHHTE3JIEy MEHEH OainaHbicibl. byHnai
KOJUTAaHBIY KOTUIMKKE THUKApIAHBII CUTHAN >KAKTBUIBIFBIHAH JKOKAPBI, KEpHU
HYpJIaHbIY AJIEKTPUHUH JUana3oHbl HOTUHKECUHUH TOWBIHFAHJIBIFBIHAH KEIIUPEK
oonanel. byran cail coynenenuy 5.3-cyypeTTe KOPCETWIIUI, TOOMHUN CYyVpeTKe
anbly apkajabl OWp siMaca OWp HeElle KOPUHHUCIEPAWH TOWBIHFAHIIBIK XM
KAKTBUIBIKTBIH HETaTUB KOPUHUCHUH/IE KOMBUIFaH.

3.1.4. Jlopekenu e3repuyIIm.

>KaKTI>IJII)IKTBIH A3PCKCEIN ©3ICPHUCU TOMCHACTHUIIIC!

3.3-cyypem.a) Kepunucmur ncaxmolivlk CUCHANbIHLIY He2amus KOpuHucu, 0)

KOPUHUCKE MOUbIHEAHILIK, CUCHATBIHbIY OepUleeHUHEH COHabl KOPUHUC.
g(n,m) = c(f (n,m)+ f,)"
Oy xepae c, f,,y -Tepuc eMec KOHCTaHTaJap.

Kepunucnepau kaita ucieyie kM KOJUTaHbLIATYFbIH ©3TepuciiepauH Oupu

«raMMa» KOpPCKOHA ACII aTaJIaldbl.
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Mpuicanvr:  3.4-cyyperre c=1 f,=0,y=05 e3repuymm mnapameTpiiepu

MOHHUCJICPU MCHCH I'aMMa — KOPPCKUHAHBI KOJIJIaHBIS” KOPCCTUIIT'CH.

3.4.-cyypem. I'amma —xoppekyusea mvicai, a) alblHaH KOPUHUc 0) e3zepuc
KUPpUMUI2EHU.

3.1.5. JlorapudMiuk e3repuymmiep

JKaKTBUIBIKTBIH CBI3BIKIBI €MEC ©3TepUCHUHUH KOJIAWIbI TOpEIUIepUH Oup
KaTapia KapacTelpaMmbl3. byHmail  esrepuciepAauH OWpH  KAKTBUIBIKTHIH
JOrapuMIIMK ©3TepUCH JKAKTBUIBIKTBIH MOHHMCIEp AuanazoHbiHaa [0... (28 -1)]
JIMara30oHbIHAA aBTOMAT TYPJE Ka3bliaAbl. KOpUHHUC rUCTOrpaMMachiH Ay3Uy XoM
CUTHAJIbIH MUHUMAaJIb, MAKCUMAJIb MOHUCJIEPHU, MATEMATUKAJIBIK KYTHHUAY - Mean
OaxajaHabl.

OH nuana3oHbl ecarmiay:
Positive Range =max (2, fnax-mean) ;
Tepuc nnana3on
Negative Range= max (2, mean -fu);
XOM ©3TepUYIINHUH €KU KOA(D(DUIICHTH :
Positive Alpha:=2""/In (Positive Range);
Negative Alpha:=2""/In(Negative Range);
bapiiblk KepyUHUC CaHaFbl YIIBIH XKAKThUIBIK XoM CUTHAJIJIBIH OpTalla MOHUCUHUH
alibIpMachkl ecariaHbLUIa bl

Bufer=f(n,m)-mean,
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byn MOHHMCKE THHKapJIaHbIll, AJBIHFAH KOPUHUCTH TOMEHJIETHUILIE TYPICHIUPUY

MYMKHH:

mean + round(PositiveApha In(Bufer), Bufer > 1)
mean— round(NegativeAbha* In(abs(Bufer)), Bufer < -1

g(n,m)={

3.2. 'mcTorpaMmma e3repuyuiucu.

KapacTeIpbuiblll aThlpFaH KOPUHUCTUH OapiiblK 3JIEMEHTIN ©3Te€pUyIIUIIEPH
apKaJibl UTUMAJIJIBIKTBl O6JINCTUPUY HbI3aMbl ©3repean. ChI3BIKIIBI KOHTpacTiIay
yIIbIyMa Kafaaiaapaad OMpUHUH UTUMAJUIBIFBIHBIH THIFBI3JIBIFBIH CAKIal bl X.T.0.
ChI3BIKIIBI  ©3TEPUYILIMHUH €PKMH  MOHHUCIEpU IApaMeTpU  ©3TEpTUIIICH
KOPUHUCTUH WTUMAJUIBIFBIHBIH THIFBI3JIBIK I[1APAMETPU MEHEH aJIMACTBIPBLIABI.
KeprHHCTMH WTHUMAJUIBIK  XapaKTEPUCTUKACBIHBIH  AHBIKJIAMAChl  AJIJBIHFBI
CBI3BIKJIBI EMEC KanTa UCJEY, TEKCEPUYAUH TYYPbl MOCEICCUH aHJIaTalbl.
Kepunuctu Kanta mCIeyauH oMEIUd MOCEIECHH IIENNY KEPU MOCEIEHU KOCBLY

MYMKHH: P, (f) WTUMaJUIBIKTBIH THIFBI3JIbIFBl OCITUIN TYPH OOMBIHIIA XOM P, (9)

YCBIHBIC TYpU ¢ = ¢(f)Tanan eTuiIreH e3repuylivHi aHbIKJIAY/IaH KOPUHUC KEJIUII
mibiFaabl. Kepunuciepau nuudpiabl oMenuaTbIHAA T€H UTUMAIUIBIKIB O0UCTHPUY
MEHEH KOPHUHMCTH O3IrepTHY apKajlbl >XaKChl HOTHUIDKE aibly MYMKHH. by

JKaraannaa,

P,(9)=

1/(gmax - gmin)’ min < g < O max
g (3.5)

0, aiéiafia aafiéaga
byn xepne g¢,, XM 0,, - KalTa HCICHI€H KOPUHUCTHUH >KAKTbUIBIFBIHBIH

MHHUMAJIb XOM MaKCHMajlb MOHUCH LICHINYIIA. bepUIred MoceeHnH ©3TepuyIn
XapaKTEPUCTUKAIAPBIH aHbIKIaiMbi3. Meitmu f xom g (5.1) ¢yHKIuscs MeHEeH

Oaitmanbicnbl - an, P, (f)xoMm P, () -KMpUYIINM XOM IIBIFBIYIIbI KAKTBIIBIK

OOMUCTUPWIMYUHUH ~ MHTETPAUIBIK  HbI3aMbl.  (5;5)uH  yHpeHreH  xanua

TOMCHICTHUHU aJlaMbl3.
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P, ()= | P,(g)dg = —2—u

)
Ui Omax ~ Gmin
By.ﬂ AHJIaTIIa SKBUBAJICHTINWJIINKTHH UTUMAJUIBIK INIPTUHAC KOﬁBIHa,HBI:

P: (1) =Py (9);

Onuyanbl KaiTa UCIEYeH KeHUH TOMEHAETH KaTHACTBI alaMbl3:

g :(gmax_gmin)*Pf(f)+gmin (36)

(3.1) mremmIMymM MoceJere ©3WHUH ~XapaKTePUCTUKAChIH Kosabl. (3.6)
IIBIFBIYIITBI  KOPUHHUC CHI3BIKIBI €MEC ©3TepUyIInep MEHEH OepHiTreH, OHBIH

P, (f) XapakTepucTUKAChl aJbIHFAH KOPUHUCTH OOIUCTUPUYAUH HWHTETPAIIIBIK

HbI3aMbl MEHEH aHbBIKJIaHA/bl. Byl HOTHUIKEHU alfaHHaH KEWHH CBhI3BIKJIbI
KOHTpacTJIay oMeNH JKOpAEMH MEHEH OepuwiIreH JIWHAMUKAIBIK Juana3oH
KUPUTHIICIH.

Conail erurn, WTUMAUIBIK THIFBI3JIBIFBIHBIH ~©3T€PUYIIUCH  IIBIFBIYIIIBI
KOPUHUC YIIBIH WHTETPAJUIBIK OOJIMCTUPUY MOHWCHH ©3WIIMHE amanbl. Karbiina
OOMBbIHIIA, MCEHUMJIM TYVaJIbIK OFaH KaTHACTIAMIbI.

AHaMUTUKAIBIK (QYHKIMUSHBIH — alNlIpPOCUMAILMSICHI, aNNpOKCUMAIIUS  KOTEIUTH
ceOeOHnHEeH (ecaObIHAH ) Taslall €TUJITeH HOTUMKEHU KeJITUPHUI IIbIFapajibl.

Cebebu  omenusITTa  KOPUHUCIEpIM  KaiWTa  ucieyae  OeTuCTUPHUYIUH
©3TepUYIIIIICPH €KU ATANTa OPbIHJIAHABI.

bupuHImM »TanTa anblHFAaH KOPWHWC THCTOrpamMmachkl emmeHenu. [{udpas
KOPUHUC YIIBIH KAKTHUIBIK IITKATachl 00JIbIN oFaH Mbicaibl, [0, 255] myTuH caHibl
JIMana3oH KUPUI, THUCTOTpaMMa ©3WHUH 256 caHHaH uOapaT KECTECUH KOSIIbl.
OnapaplH Xop OuMpHu OCpUIITeH JKAPKBIHIIBIKKA W€ OOJIBITI, KOPUHUCTETH HOKATIIap
MYFJapbIH KepceTrenu. byn kecTeHuH OapiblK 3JI€MEHTHH KOPUHUC CaHaFbIHJA
TEHJIWK CaHIbl TaHJayJa  yIBIYyMalbIK eOJIIeMre OeNuyAcH  KOPHUHHC
YKAPKBIHJIBIFBIHBIH UTUMAJUIBIK OOJIMCTUPUYUHUH OaxabiC anbiHaibel. byn GaxaHbl
TOMEH/ICTHIIIC aHIaTaMbI3:

S(fFY),0=< f9 <255,
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Onpa wuHTErpaiblK OenucTUpUYAMH Oaxackl TeMeHAern ¢GopMmysia MeEHEH

AHBIKJIAHAIBI;
«ff(fq)Zfo(fi)i

ExvHIIM 3TanTta MbIFBIYIIBI KOPUHUCTUH 39PYPJIM KOCUMETIIEPUH TOMHUNHIIEYIIN
(3.6) CBI3BIKJIBI €MeC e3repUyIINCH 63 OpbIHIakabl. COHBIH MEHEH OMPIeMKTE
Oenrucu3 KalFraH UHTETPAIIBIK OOJIUCTHPUY THCTOTpaMMara TUHKapJIaHbII, OHBIH
0axachl KOJJTaHAIBI.

byHbIH ecaOblHAaH KOPUHUCTUH DJJIEMEHTIM ©3T€pUCHUHUH OapiblK yChULIApbI
O6MMCTUPHY  HBI3AMBIHBIH ~ ©3r€pUy  TYPJIEPUH  aHJaTbly  MaKCETUHJE,
rUCTOTpaMMara YCbULIApbl aTaMachl amnbiHaAbl. Jlapa »karjmaiia, IIBIFBIYIIBI
KOPUHUCTUH TEH eiueynn OeNHCTHUpUYyTe Hile OOJFaH e3repucu THUCTOrpamma
DKBAJIM3ALMACHI IET T€ aTalabl.

I'ucrorpamMma ©3repuCHHMH, IIPOLEAYPACHl KOPUHUCTH TOJBIFBI IMaca OHBIH JKEKe
03 aljpiHa (parMEHTIECPUH KaObUl €THUYH MYMKHH. Keke o3 anabiHa
¢dparmMenTiepAn KaObUl €TUY Typakjibl €MeC KOpPUHHCIEpIU Kaita wucieyne
KOJIalspIpak 0osazbl, ce0eOu OHBIH XapaKTEpPUCTHUKAChl X9p KbIMIbI oOjacTiapia
Xop Typau OoJiajbl. byn xarnmaiina xakchl A((EKTTH KbI3BIKTHIPFaH
oOnacTiapAplH 63 ajjblHa MaWJaHIapblHAa TUCTOTPAMMAaJbl KalTa HCIeyau
KOJUIAaHBIY apKayibl aibly MyMKHUH. Jlypbic, Oyl apKajibl caHakK XoM Oacka OapJibIK
o0nacTiap MOHHCHU e3repequ. 3.5-cyypeTTe YChUIAbIH aHJaTbUIbIYbl MEHEH
OpPBIHJIAHFaH JKBAJIM3ALMSIFa MbICAl KapacThIpbUiagbl.  Kenmmimk KepuHHUC
XapaKTEpUHE KOpe, XaKbIMKbIN CYYpETJIEYIIN CUCTEMAHBI aJbly >KOKApPhI
YKAPKBIHJIBIK TTIEHEH MaWJJaHHBIH KUIIIM CAHBIH CAJBICTHIPBIY XoM OapibIK KapaHFbl
MalaHIapAbpl aXxbpIpaTbly MEHEH aHJaTbuIajbl. [McTOrpaMMa 3KBaIu3alUsIChl
YAKTBUIBIKTBIH TEH OJIIEYIN O0JUCTUPUITEH MHTErPAJUIbIK MalJaHbIH aKbIPaThIIl
anelyapl kuputean. Anbsiarad (3.5 a- cyyper ) Xxom Kaiita ucnenres (3.5 6-cyyper )
KOPUHUCIEP CANBICThIPbUIFaH, OyH/a KaKThUIBIKTHI KaiiTa O6JIUCTUPUYIE alblHFaH
KOPDMHHUCTH KauTa WCIEYJEeH KEWMH BHU3yal ©3I€pUCHHMH >KOKApbLIAybl

KOPCETHIICH.
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a)

I Y rukovo toubmolomamdl ipix
MM, MAKC, CpepMer CKO  YNTENO NPOMLENo M, Makc, < 88 CXO YUTeHO NPOMysedo
9 255 80,9 58,7 280016 O 3 255 125 73 280016 0
5804 5804
|
|
3 3
(0,001) K
o0, o% 100, 0% |
0 o I“ “‘ll'li‘ll‘l"
ohl 0 s 25

255 25

B) r

3.5-cyypem. Kepunuc cucmocpammacviHbly 9K8AIU3AYUAHA MbLCAL.
@) AnbIHRAH KOPUHUC XoM OHbIH 2UCOSPAMMACHL 8); 6) 032epmuncet KOPUHUC XoM
OHbIH 2UCTNOCPAMMACHL 2).

3.3. AKIIbL1 KOPpUHUCIEepAHn 00ocaralibl KaiiTa ucJiey.

3.6- cyyperre Q(f) ammMTymanbl XapaKTEPUCTUKAChI MEHEH OCpHIIreH
YKaKTBUIBIKTBIH OapJIbIK JTOPEKEICPUHEH TYPBIYIIBI aKIIBII KOPUHUC ©3TepUCH
KapacThIpbUIaIbl, OMHAPJBIK KOPUHUCTE O00Jica, XKaKThUIBIK ¢g=0 smaca ¢=1
MOHUCJIEPUHEH Hife 00JIaIbI.

Bynnait omen OuHapuzanus siMaca OUHAPJIBIK KBAHTJIACTHIPBIY Aen atanaabl. O
KOPUHUCTE OOBEKTTHH  JBIKKATJIBl OOJACTBIH aXbIpaThlyaa KOJUTAHBLIAbI.
AWBIpBIM VaKbITIAphl Kapa XOM aK JOPEKEJECPUHHH ChITIATIbl KAKTHIIBIKTHIH
Oacka MmonucuH Oepemu, Mbicasbl, WhiteVM=170 xom BlackVM=85 coiikec
Xanna OWHAPIBIK KOPUHHUC TIEHEH OWp YakbhITTa aKIIbUl KOPUHUCTH [Iie

BU3yaIM3alMAIanIbl.
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Y

a) 0)

B) T)
3.6-cyypem. Kopunucmu ounapaay yuiblh amniumyoaibl Xapaxmepucmuxa. a), o)
Myypul XoM UHBEpCIUK 6Ooca2a OOUbIHUIA K8AHMAAY, 8) KOPUHUC CbI3bLIMACHIH
MYPAEHOUPUY, 2) UHBEPCIU KOPUHUC CHI3bLIMACHIH MYPLEHOUPUY.

bynmaii kaWta WCHeyauM KapacThIpFaHbIMbI3A TUHKApFbl Mallkaia fe, T,
OocaranapblH aHBIKJIAY MOCENIeCH albIHFaH KOPUHUC CUTHAJIAP MEHEH IIbIFBIYIIIbI
KOPUHUCTUH XJp OWp HOKATHIHAAFbl CHUTHAJ MOHHCHH CaJBICTHIPBIY apKaJibl
aHbIKJIaHaIbl. ByH/1a KOPMHUCTUH MaTEMaTUKAJIBIK OCpUIIUCH TOCBIHAPJIBI MalijaH
XOM TOCBIHAPJIBI YaKbIsjiap MaTaHbIH KaObL €TUIl, OMHAPJIBl KBAHTIACTHIPHIY IBIH
ONTUMAJIb 0OCAFaChIH aHBIKJIAY/1a ©3MHUH CTATHCTUKAJIBIK MOCEJIECUH KOSIIbI.

bunapuzanuss 00ObEKTTHH KaHJai1a KOCUMETHUH aXbIpaTKaHHAH KEWHH aJibIHFaH
Oup Hemie ©e3repuciep, SAETTErW IIBIFBIYIIBI €MeC KOPUHUCIEPIU ©3 UIINHE
amanpl. MpIcanbl, KOPUHUC CUTHAJIBl KOMIIOHEHTJICPUHEH OUPHUH aKbIPFhI KailTa
UCIIEY XOM PpEHJIM KOOPAMHATAbl KEHUCIUK ©3TepUCH sMaca >KAKTBUIBIK
KOMITOHEHTAIAPbIH KOKAPhl KUWUIUKIN QUIbTpaUsIaybl aJlJIbIH ajga OpbIHIAY
MYMKHUH. 3.7-cyyperTe Oec 0ac KMWMMHUH KOpUHHUCH ajblHFaH. Caphl, KbI3bLI,

KachblJl, MaJIMHA PEeH XOM KoK (LIENTEeH OHFa ) a) PEHJId KOOpAHHATalbl
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esrepuciiep RGB-HLS oppiHnanraHHaH KEWHWH allbIHFAH KOPWHHCTHH TOHIIBIK
KOMITOHEHTAJIbl THCTOTPAMMACHI.
0) 3.6-cyyperre  KOPCETWIN€H CYYpPEeTTH  XapaKTepUCTUKAIapbl  MEHEH

TYPACHIUPHUYIIN ajblHFAaH OWHAPNIBIK KepuHuc. B) H,=5MH_=14 O0ocaracsl

MeHEH OepHIIreH KOMIIOHEHTAaIap TOHbI OOMBIHINIA OPBIHIIAHBIY .

I N I 2101
Muu Makc, ED)'QQ CKO  YUTEHD
0 255 85,7 55,2 39326 0

27696

$645
(0,205)
KOaHTIIL

°° .l..ll..'.l'loll A e "ﬁg

wnaprepu (2/2) & 5,
OK | Cancel
a) 0) B)
3.7. cyypem: Cyypemau KOpUHUCIMUMYPILEHOUDU) .
Tonnvik KOMNOHeHm OOUbIHUA OUHAPUZAYUAHBL OPLIHIAY.

3.4. KopuHUCTHH 3J1eMEHT/IH 03rePUCH aPKAJbl KeCTeJIH YChLIAbI KOJIJIAHBLY.

Kepunuciepau Buszyanuzanusiiiay xoM ajiJibiH aja Oenruiu ¢(f) OenruneyiepuH

OpBIHJIAY apKajbl PYHKIIUS ©3TepuyIIMCHH OUPTEIUKTE ecariay.

g(f)=oe(f) (3.7)
CurHayIbIH TOJBIK AMana3oHbl YIbH (3.7) cu MeHeH colikec g(f)Thl ayiibiH ana

ecaruiay KOPUHUCTUH XJp OMp HOKATHIHAA KUPUTHIIIIH.
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KBaHTHACTBIpBLY pa3psiAbIHBIH CaHbl 2 T€ TEH, KUPUYIIA CAHHBIH MOHHCH
KBaHTIACTBIPBIY pa3psABIHBIH CaHbl 2 T€ TEH, KUPUYIIN CaHHBIH MoHHMCH N =2°
I'e Ten. Bynnait kecte Hazep (LUT- Look up Table) nen arananpr.

3.1-xecme.Kecme mypun kapacmulpambi3.

Kupuywiu cuenan, f 212 241

UIvizorywsl cuenan g, 03 Ond dn

On kenecu 00pa3abl KaObuLIaknael. Kupnyim MaraerymMariap KECTEHUH OMpPUHIIN
KaTapblHAaFrbl 0araHa HOMEPUH aHBIKJIAYIIbl aFbIMAaFbl KOPUHUC CUTHAJIBIHBIH
MOHHMCHH aHJIaTajibl aj, MIBIFBIYIIBI COJl OaraHaHBIH €KUHILIW KaTapbIHIAFbl § 11U
CUTHAJI MOHUCHH aHjaraabl. Conal €TWl, KUPUYIIM CUTHA sS4Yelka aApecuH
aHyIaTazbl, 6y XKepJe OFaH CONKEC MIBIFBIYINEI CHTHAT MEHEH CaKIaHaIbl Y aKbIT

esrepuymmicn LUT xommanely ¢(f) QyHKOUMS KypaMallbUIBIFbIHAH FOPECCH3,

COJJAabIHIIIA ~AHBIK €calulaHblybl VYakbIT TIEeHeH Oainanbicch3. Curaan
KOMBUIMAJIaphl YUIBIH YJIKEH Y3bIHJIBIKTaFbl KOJUIApAbl MaiJalaHbly KecTe
OJILIEMUHUH YJIKEUMYHHE ajbll Keyean. OHBbIH KbICKAPBUIBIYBI YIIBIH KUPUYIIH
MOHHUCIIEPIMH TOJIBIK IUAN030HBIH YJIEC AUano30HIapra Oeinekierimus. Kecreneru
Xop OMp KOC ar3a cailkec aMIUIMTY/JacaHarblHbIH OUP MOHHMCHUHEH Typaibl.
Kupuymm curHaigplH MOHHUCIEp KOIUIMIM COHJal o0pas3fa aiblHFaH KecTe
enmemMuH e3reprenu. Kecrte OaraHachblHA KOWBUIFAH MOHHCIEp apacbiHaH f
MOHHUCHHE TUHNY apKajbl KYYbIK-MHTEPHOSALMUIIBIK aHBIK/IaMa KaObLTAHbUIBII, (J
(YHKUMSICHIHBIH KETUCIIETEH MOHUCH aHBIK KOHCBHUIACIAPBIHBIH MOHHCH MEHEH
TOJIBIKTBIPBIIAABL. ['eiiie yChl MOKCET YUIBIH TYYpPBIHBIH KECHHIUJIEPHUH]IE
annpoOKCUMalUsIaHbIy bl (DYHKUUSIHBIH OEpUIT€H MOHUCIEPH  apachIHIAFbI
MalJaHaa ChI3BIKJIbI MHTEPHOJALMS KOJUIaHbUI1a/bl. COHBIH MEHEH OUpreanKTe
erep, aJIblHFaH KOPUHUCTU KBAHTACTBIPBIYAA 8 pa3ps KOJUIaHbUICA, OHAA aK-Kapa
KOPUHUCIEp YIIbIH KECTEHUH TOJIBIK ©JIIeMH OapibiFbl 00dbll 256 XoM peHiH
KOpPUHHCIIEp YIIbIH 768 agpecTeH Typanabl. byn »karnaiijia KECT€ ThIFbI3JIBIFbI
CakJaHapl.

Y koMnnoHeHTAaH Typbiyiisl pensin RGB kepunucununy xop 6upu yuisin LUT
TYPJCHOUPUYN Kapa-aKk KOpUHUCTHUH JKAJFaH PEHre OTUYUHE, IKbULIbI
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KOPUHETYFbIH KOPUHUCIEPANH >KajfaH peHre coynenenunyune, RGB penmu
KOOpAMHATANbl KEHUCIUTUHUH HLS KEeHUCTUTHHHUH COMiKeC peHHHE ©3TepUyHHEH
COH KOPUHHMCTHH TOHJIBIK KOMIIOHEHTAaChIH KOPCETUYWHE, CUTHAJIIBIH Iamma-
KOPPEKIHUACH XaM Oup KaHma 0acka (QyHKIUSUIAPABIH OPBIHIAHBIYBIHA KOPIAEM
oepenu. Kectenu esreptuy »¢p(eKTUB XoM MaKCUMalb TE€3 XOPEKETIIECHIUKTH

TOMUMHIIEHIN.

3.5. PeHyi KOpMHMCJIEPAH JIeMEHTIN KaiiTa ucjaeyau KOJJIaHbIYIbIH

apPTHIKMAIIBUIBIKJIAPHI.

Pensin  kepuHHMCIEpAM  JKaKCapThlyJa Teilic  KOPUHUCTUH  PEHJIMK
XapaKTEepPUCTUKACBIH cakiay 3opyp Oomanbl. byn >karmail peH OOMBIHIIA XoM
YKaKTBUTBIK OOWBIHIIIA FOpe3Cch3 KaiTa ucieyau tomuiiaieian. RGB kenucuruany
PE€H XOM JKaKTBUIBIFBIHBIH PEHJIM KOOpAWHATANAD KEHUCIUTUHAE ©3TepUCH
opbiHiianaael Mbicaibl, HLS Crpukinanmga KEHUCIUTHHUH XOM KEHUCIMKTHUH
THUKAapbIHAA peHyin OCTBalIbJa CUCTEMAChl KAaThIp. O3repuciep HOTUIKECHUH]IE
RGB kenucnurnuen HLS xenuciaurumge 0 ged 255 ke IIEKEMIH IWamna3oHIa
MYMKHUH OOJIFaH KOMIIOHEHTAJIAp MOHUCHH ©3Te€pTeld, ajl, TOHJbl Kypayuibliap
KBI3bLI-CAPFBIII, Capbl, KAChLI, KOK, acllaH KOKJIep apKalibl OCpUIIreH KbI3bLI YIIIbIH
0° men 360° Ka mIeKEMTH apajbIKTaFbl MOHHUCIEP KaObLIIaHAIbl, KOWBIY KbI3BLI
yiubH 0 1eH 252 re meKeMru Iuana3oHaarbl MOHUCIEP KapacThIPbLIbIYbl MyMKHH.
253 TeH 255 K€ MIEKeMI'M TOHHBIH JIOPEKEIN COMKEC aXpOMaTHKAaJBIK >KarIau
(253-kapa, 254-cyp, 255-ak) Oomamel. Crpukiaanma xoM  OcTBayibaa
KCHUCITUKIIEPUH/IE  CBI3BIKIBI ~ €MEeC  ©e3repuciepu  ceOCOMHEH  TOHJIBIK
KOMITOHEHTJIEPJIUH, YKCACJBIFBIH KEeNTUPHUT TbiFapansl. 3.8-cyyperre (a) RGB
KCHHUCIIUTUHAE TECTJIIEHIeH KOPUHHUCIEp KOWbUIFaH XoM (0) TecTJIeHreH
kopunuciepauy RGB  kammoHeHT/IepuHUH ~ OOTUCTUPUY  THCTOTPaMMAaCh
kentupwired. 3.9-Cyyperre OepuireH ChI3BIK pas3psaIjibl KOPUHUC TICHEH
OallIaHbIC/IBl  KEHUCIUKTUH PEHJIM KOOpAMHATalIapIblH KEepU XOM TYyYphl
©3T€pUCUHUH OOJIMCTUPUINYHUHACTH KOTEIUK rMCTOrpaMMachl KoWbuirad. byHmait

©3rEPUC SPBIM TOHJIBI KOPUHUCIEPANH PEHJIM XapaKTEPUCTHUKAIApbl KOTECU3 KalTa
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UCJIeY alTapUTHMHH KOJUTayFa MYMKUHIIWINK Oepenn cebeOu, )KaKThIIBIK OMETHit

TOPENTEeH PEHJIEPANH aTpyOyTIapbIHaH FOPE3CH3.

£56 Twe Torrarwe
M. ape. = o o 0 Cronnes = 1E?,50 1E? 50 LE7.50
Maxo. mew. = 255 ans 253 Cr.Orkn. = 73.90 73.90 2.90

RO, manc. = e ve a6
a

a) 0)

3.8.-cyypem. Tecmnencen kepunuc. a) RGB komnonemmanvr xopunuc;, 6)

mecmieneer  KOPUHUCMUY RGB  xomnonenmanapuinviy berucmupuy

cucmozcpammacasl.

a Fmgrernammn a I

B, mpe. = LEE 126 136 Creasse = 137, 7T L LEF.Tm M, mpm, = 123 134 L33 Cruasge = 127,00  127.00 LIT.00

Haws. wak, = 133 (L] 133 Gre frma, = 1.2 L.0a Mama. mew, = ihd 140 Lai CT.@mwa- = 0.7 0.&o a.Te
dno. mams. = ZTTL4 FIETT ZTTEA Ams. waka. = AR T Aaodd

a) 0)
3.9-cyypem. RGB penau roopounamanap xenucaueunuy HLS xeyucaueune
032epUCUHUY OOIUCMUPUY KameausuHuy cucmozpammacst: a) Ocmeanvoa nymun
caHvl e32epuc yuivln, 6) Cmpukianoa peyiu KoopoOUHamaiap CUCmemMacsl YUlblH.
Mpicanel, 3.5-cyypeTuHe MyyamblK OKaKTBUIBIK  KOMIIAHEHTJIEPHH
e3repTuy *KaraalbIHAa Xop OUp PEHJIU AJIEMEHT YIIbIH, TeK FaHa OP BEKTOPBHIHBIH

Y3bIHJIBIFBIH ©3T€PTHY KEJUIT IIbIFaIbI.
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Makcpemm yHIMYMENUIMTH TETUCIATM MEHEH BEKTOP KECWIMCIETMHACTH
HOKaT- P HOKATbl, Oyl OarJapnaHFaH OPBIHAA TOKTANHIBI XOM COHKeC Xaima
TOUBIHFAHJIBIK XOM TOHHBIH MOHUCHU ©3T€pPMEN/IN.

byHna miekeM TOMBIHFAHIIBIK KOMIIOHEHTUHEH TYPBIYIIBI KOKAPbI KUWWIAKIN
uHdopMaIUsAIaH KypajifaH KOPUHUCTH Maii1ajlaHbly MYMKHH.

Anmnapatibl-0ariapiaHfan peHIIn KOOpAMHATAJbI KEHUCJIUKTEH
MaiianaHblyIbUIApFa 1a apHayIbl KEHUCIUKKE ©3r€pUYH MbIHAJIAP/Ibl aHJIATAbl,
napa xamwiapaa HLS keHucnauru kepuHHCTE akka OalaHCTBl KOTeNeCIeCUEH
KOPUHUC YCTUHE ©3repuc OpbIHJIayFa MMKAHUAT Oepean cebeOu, TOMBIHFAHIIBIK
KOMIIOHEHTJIEPM XM JKaKTBUIBIK KOMIOHEHTIepu ycrtuHae omen RGB
KEOUCIIUTUH/IETH OMENJIEH Kepe JKAKChIpaK OOJIbIN, aHBbIK KOTEJIUKIEPUH
KUPUTIICUIN.

KepHHHUC KOHTPAacThIH >KOKApPbUIATHIY VIIBIH AKThUIBIKTHI KYPBIYIIbLIAPIbI
CBI3BIKJIBI KOHTPACTJIAy XOM TOMBIHFAHJIBIKTBI ACBIPBIYJIbl KOJUIAHBLY YCBIHBIC
etunean. JKokapel skutmnukti (JKOJK) >KakTBUIBIK KOMIIOHEHTaJapblH Oenruiey
AITOPUTUMHUH  KOJUJIaHBIY KOPHUHUC ThIHBIKJIBIFBIH — acbipaibl. 3.10-cyyper.
Kepunuctuy anapiH-ana KadTa wHciiey dSTalOblHIAa KOPUHHUCTH JKaKcapThIyFa

KOWBUIFaH METOAMKAHBIH CYYPETICHUYH.
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s KT = O
o AATOKCOBO

’
of

3.10-cyypem. Kapma gppaecmenmunuy kepunucu. a) RGB keyucaueunoe anvinean
KOPUHUC, 0) JHCOKAPLL 4acmomarul beneuney xom moublHeAHIbIKIMbL KOHMPACMMbLY
AHCOKAPBLIAMBLYOAH KeUUH AJIbIHEAH KOPUHUC.

JKapKbIHIBIKTBIH TEH OJIIIEYCU3IUTUHE KAKTHUIBIK KOMIOHEHTIIEPU OOWBIHIIA
TEH OJIIICYCU3TUKTH KOHTICHCAITUSIAY alTOPUTMUH KOJUTAaHBIY MYMKHWH, OYyJT ©3UHE
128x 128 nsneMEeHTTEeH TYpBIYIIbI ChIPFAHAYIIIBI aifHaa CBI3BIKIIBI (PHIIbTpaIUsiay
oMenu W30e-M3JIMTUH KOS/BI, CHI3BIKJIBI KOHTpACHayJbIH aKbIPFbl OMENIH XOM
IIBIFBIYIITBI CUTHAIJIAH TCH OJIICYCU3TUKTHH MaTeMaTUKAIBIK KYTHIMYH OaXachl
aJIBIHABI.

AMpBIKIIIA KbI3BIFBIYIIBUIBIK HOTHIDKECUHJIE TOWBIHFAH 00J1acTTa KOPUHUC
Oepuiice, KOPUHHUCTUH TOMEH >KAPKbIHJIBIFbI KOPUHUCTUH KHUIIHN JCTaNIApbIHBIH
JKOKaphl KOHTpAcCThIHA KaTHAchl Oaxamananbl. KepuHuc o0macTeiHAa TOMEH
JIOpEKETN KOPUHUC KAPKBIHIIBIFBI 0ap 0oJica, Oy xKepae Xop KbliIbl Maiija-Maiiia
JeTajiapra a3 TOKTaJbIN, CHUTHAJJBIH TOWBIHFAHJIBIK KOMIIOHETAChl >KOKapbl
KOpUHHUCKE wuHe O0Jaapl XoM KapaHFbl 00JacTTa TY3€THYIICHJIUK IISPTUH

}KOKapBIJIaTLIS" KCJIHUIT IIbIFabl.
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JKapKkpIHIBIK CHUTHAIBIH JKOKAPBUIATHIY  YIINBIH JKAKTHUIBIKTBIH ~TOMEHTHU
Topekenu  oONacTiapblHAa  TOWBIHFAHIBIK  CUTHAJIBIHBIH — HWH(GOPMAIHUSICHIH
KOJUTAHBIY MYMKHH. ByJ jKaKTBIJIBIK CUTHAJIBI apKaJlbl KOHTYpP OTIEpaTOPhI CUTHAII
MEHEH TOWBIHFAHJIBIKTBIH HETATUB CHUTHAJIBIH apajachachlH KypaMajlacCTBIPBIY
MYMKUH. TeMeH >KaKTBUIBIK IMIOPTIEPIE PEHIU KOHTPACTTHI KOKAPHLUIATHIYIBIH
sbdextu 3bO (3apsanbl OailaHbIcKaH ocOariap) MaTpHUIACBIHIIA CUTHAIBI
KOJIJIay MEHEH aHJIATbLIAIBI.

3.11-cyyperre OepwireH MbIcalij]a TOMEH JKAPKBIHJIBIKTBIH IIOPTHHIC

KO3FaJIMaUTYFbIH OOBEKTKE T'Y3€THY apKaJbl KOPUHUCTH JKaKCAPTHIY COYJICIICHTEH.

a) 0)
B) T)

3.11-cyypem. a)kannaycviz anvinean KepuHuc 0) KaAniay MeHeH aIblHEAH

kepunuc 8)0,5 ¢ MeHeH dHcaKcapmvliean KOPUHUC 2) HCAKCAPMBLIZAH KOPUHUC
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§4. KepunucJjiepan KeHUCIUKIA QUIbTPaALUsIay THHKAPJIAPbI

Kepunucnep ontuka— 3J€KTPOHIBIK ©3r€pUYIIMIIED MEHEH aJIbIHBIYBIHIA
KECEHTJIMKIIEp TOCUpHHIE OypmaniaHajbl. byl KOpUHUCTUH BU3yal aHAJIU3WH
XOM  aBTOMAT KOMIIBIOTEPJIMK HCJEN IIBIFAPBUIBIYBIH  KypaMallaCThIPabl.
Kepunucnepau  uciaen WIBIFBIYa  KOPUHUCTUH  0a3piOMp oOnacTiiapbhiHia
KEeCeHTIIMKIIep Oonazbl. MbIcanbl: KypamanackaH (oHIarbl OObEKT aHAIU3UHIE ,
(GbOHHBIH 63U KeCeHTTH Kepcerenu. KepuHucnepau mudpiasl UCIEN MIBIFAphIyIa
KOPUHUCTUH TEOMETPUSANIBIK  OypMalaHbIYBIH KOK €TUY XOM XOp KbIHJIbI
mIayKpIMIBl 0acely XoM  JypbICcial HMCIEN MbIFbY 39pyp. KeceHTnukTuH
933UJICHUYU (UIbTpalUsl apKajdbl aMelre achIpbLIajbl.
Kepunucnep @uibTpanuacsl KEHUCIHK XOM OKUHWIMK  00JIACThJIApPBIHA
OMENTe achIPbUIA/IBIL.
Kepunucnepau xkeHucinukre ¢uibTpanusiiayga e3repuciiep KOpUHHUCIEPIUH
CaHaK KOPCETKHIIM YCTUHEH TYyYypblIaH — Tyypbl oOpblHJIaHabl. OuibTpanus
HOTUIKECH Oyl KOPUHUCTUH TMaialibl CUTHAJIBIHBIH OaXaJlaHbIVhI .
Kepunuc Oyn KECEHTIMKTH KOPCETUYIIM €KU OJIeMIn (QYHKIUIIaH Kope
OCTE€  ©3repHUyIICH KEHUCITUK KOOPJAMHATACBIHBIH ~ €KU ©JIILIEMIIU
byHKIUACHIH a03an kepeau. COHJIBIKTAH Ja, Malaaibl CHTHAIIBI — Oaxaiayja
KaJIpAbIH XOp OMp HOKAThIHIA COJ HOKATTHIH IIEHOEpPH ecanka ajbIHAJIbI .
backa »xargalinapna maiiganel CUTHaAT  OCITMCH  PETHHJC JKaKTBUIBIKTHIH
OupneH mocednyu ecariaHagbpl. bupakra OyHaal MOCEHMMYIUH  SKUMWIUTH
CaJbICTBIPMAJIBl  YJIKEH €MEC  COHJIBIKTaH J1a oOJlap  apachlHAAFbl CHUTHAI
TypaKJIbl sMmaca azraHa esrepuciau Oonanel .ByHmail skarmaiima cursan
Oellek HOKaTTa Oaxajay HOTHUIDKECHMHAC FaHAa €MeC aJl, OHBIH IIeHOCepHH
aHanu3yeyre e maganbl 0oJiajbl.

Ecnerme: meHOep TYCHHUTH WIOPTIU OOJBIYHI )KETEPIIH.

4.1 cyyperre  «0» ™MeHeH Oenruien KOPCETWITEH  CaHaK IIEHOCPUHUH

Hepaxmaacbl KOPCCTHUIIT'CH.
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4.1 cyypem: Hepapxuk usbe-uzniukmezu Kaodp KepuHucunoe «0» snemenmu
uieybepCuIHblY KOHDUSYPAYUSACDL.

bupuHmu  TopTHIUIM  meHOep «1» MeHeH OenruieHreH Oousblln, OyHza
AJIEMEHTIIEp apachlHAarbl apaniblK | re TeH. EkuHmm TopTuiin meHoep «2»
MEHEH OeJrWJIeHreH O0Jbil, OyHJla OpalibIK caHakka «0» re ImeKeMru apalibIk
J2 TeH GONBIT 0N AMOTOHANb DdIEMEHTKE  JKaTajabl. YIIMHIIA TOPTHII
mIeHOEpU OPBUJIBIK JJIEMEHTTEH 2 apajblKka TeH Xaljga W3[le KaJIbIYIIIbl
DJIEMEHTJIEp MEHEH KOPCETHIITEH.

4.1 cyyperke colikec (parMEHTTBIH KaJpBIHBIH IIICHOEP CaHAFbIHA IIIEKEM
OCUY apajblFbl OCpUJITEH.

[llenOep >kaFblH OoTHUpANBIHAAFBUIAD  apKaibl mMaiina OoJaabl, COHBIH
MEHEH Oupre KaApIblH J>KETepPIH DJIEMEHTICPUHEH 1€ KypaJblybl MYMKUH.
YnkeH emmemnn IIeHOEpP apachblHAa CUTHAJIFA TOCHUP CTUYIIA HOKATIAPIBIH
apachlHIaFbl CUTHAJFA TOCUP €TUYIINM HOKATIAPIBIH XOp KBIMIBI JIOPEKECH
OpHATBUIAJBI COJail eTwr, (PUIbTpanus TUHKApbl OCPUITCH HOKAT XOM OHBIH
meHOepChlH — MaianaHblyfa  TUMKapianFaH. QWIbTpalUsaHblH  CE3UJIEPIIU
©3TCIICITUTH COHHAH MOapar oJ KOPUHHUCTH WCJCN MIBIFBIY YIIBIH AJIEMEHTIICD

OoiibIHIIIa Tpoleaypackl OOJIBIYEI MYMKHUH emec. Kuiuiaukiu  00JacTThiH
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JTOCTYpUN  (QUITBTPAITUSICHI TOMEHECTULLIE n30e-U3IIMKTETH  ©3TePHyIUH
OPBIHJIAHBIYBIH TAJIAl €TE/U:

—KUUWIMKIA  KEHUCITUKTETH OO0JacTTaH KOPUHUCTHH  €KH ©JILLIEMITN
JTUCKpeT e3repuyn (MbIcaiibl: DypheHUH JHUCKPET ©3TePHUYH OPTAIIBIFBI);

— KOPHUCTUH JUCKPET CIEKTP CUTHAJIBIHBIH ©3TEPUCH;

—€KHU OJIIIEMIIA  JTUCKPETTUH Kepu Kapal  e3repucu KEHUCITUK
oONacThIHAa KOPUHUCTWH TaWganbl CUTHAJIBIH KaiTa THKIeHan. MoceneH
COHJA SIFHBIA €H JKaKChl HOTHUIDKCHM OCpUYIIM HOTHUHKEHU TaOBbIy.
byn  HOTMiKEHM  IIEMIMYTe ONTUMAJUIBIKTBIH ~ CTaTUCTUK KPUTEPUSCHIH
KOJUIAHBIY  XOM KOPHUHHMC KECEHTJIUKJIECPUHHUH HUTUMAUIBIK  MOJICJUICPUH
naijananbplyra TUHKapiaaHaabl. AJ, OyHBIH ce0eOM TYCHUHHMKIM - OyJl Iaiiiasibl
CUTHAJI/Ibl XOM KECEHTIMKTU OOJIMCTUPUYIUH TOCBHIHAPIBI HBI3aMbl XOM HJeall
CUTHAJIbl UCJEN WIbIFbIY HOTUIKECMHEH ©3relle OpTalla MUHUMAJAbl ajbly.
AJITOPUTM  XOM  METOJJIaplblH KOIUIMTH  CUTHAJIAPABl  KETKEpUYE
MaganaHbUIaTyFbIH MATEMATHUKAIBIK MOJCIUICp KOIUIMTHUHE  TUWKApJIaHFaH
CIO)KeTJepre OailJlaHbICIbl COHBIH MEHEH OUpre ONTUMAJUIBIKTBIH XOp KBIMIIbI
KpUTEPUSUTAPbIH  HalanaHblyIbIH 63U (UIbTpalMs METOIbIHBIH KOIUIUTHUHE
aJIbITI KeJIenu . bupak MoOJelb XoM KPUTEPHUSIAPIbIH COUKECIUTH OOJFaHbIHBIH
©3UHJIC OJapJbIH ONTUMAaJb MpaleIypachiH TaObIy KypaMaibl Macele.

AHBIK HICMMMIA TaObly Kypamajibl IIaMalibl METOJ TIEHEH Mpoleaypaiap
BAPUAHTIIAPBIH KEJITUPHUIl LIBIFAPAIIBI .

Kepunucnepau uudpiasl KaiTa uciey oMeNuAThbIHAA MacKalblK (UIbTpalusiay
KeH KOJUIaHbLIaAbl. OHBIH CBHI3BIKIBI XOp KBIMJIBI TypJiepu Oap OoJIbII,0Nap/iaH
Oupu QUIBTPAUH aKBIPFBI UMITYJIBCIIA XapaKTEPUCTUKACHI MEHEH OEpWIIreH €KH
OJIILIEMIIU dunbTpanusiay. MackaHnbIH CBHINIATIBUIBIFBIHAA aybIPJIBIK
Kod(hpuIeHTIIep KOIIUTH KOJUIAHBUTAJBIN, S MIEHOSPUHUH OapJibIK HOKATIIAPHI
OIeTTE KaJpJAbIH aFbIMIarbl HOKAThIHA CUMMETPUSUIIBI Oomaapl. ['eline oMmenusrra
meHOEpANH KEHUPEK TapKajdraH TypJepuHeH Oupu opaijga arbIMarbl
AJIEMEHTIIEpU MeHEH OepuireH 3 x3 KBaapaTThl KapacThipambi3.Kommanbuiran Xop

KBIﬁHBI MacCKajlap HWINWHCH OJBPUCTHKAJBIK BapHAHTBLIH SIFHBIN 6apnbn< TOTFbI3
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aybIpIIbIK K03 dutieHTr 1/9 Fa TeH TeH eJIIeMIId MacKa TaHJam albiHaabl. byHTait
kKod(duneHTIepan TaHJAy >KAKTBUIBIKTBIH OpPTAMIAJBIFRIH  IIOPTIM CakjIayFa
Kyyan Oepelu, HOTUIDKENE OHBIH IIBIFBIYIIBI CUTHAABl KUPHUYIIM CHUTHAI
JIMANo30HbIHA  Xa3bliraH Oonanpl. KepuHHCTe MIaYKBIMHBIH — JOPEKECUH

MOCEHJIETUY YIIbIH (GUIbTpaIusiay mpoleaypachl KOIaHbUIA IbI.

4.1.ChI3BIKJIbI KEHUCJIUKIN (PUIbTPALMS.

Kepunuctu kenuciauktu ¢uabTpamusuiayaa f(x,y),x €[0,(N -1)],y €[0,(M —-1)]
(GUIBTPUH KOJIJIAHBIY MYMKHH.

buznep ammnuTyna ecaOblHAH HMHJIEKCIEPAN >KOKApbUIATBIYFa OarapiiaHfaH
XOM Tall COHJAW WHIEKCIEPAH TOMEHJIETHMYIM KOJUIAHBIy apKalbl MISPTIIEPIAN
KOWBIY HOTHUIKECHHJAEC OTKEH XOM KEJIECH YaKbITiIap/a KOPHHHUCIEPre MopT KOs
anamb3.  KeHucnuknu — Quibtpanus h(s,t) GUIBTPUHUH —~ HMITYJICHJIA
XapaKTEPUCTUKACHI €KW OJIIEMIIA TYWMH OMENW ChimaTbiHAa f(X,y) KOPUHHCH
MEHEH KOJUIaHBUIbIN, Oyn epAae X  Kewepu se[-n/2,n/2] HIIKepUCHHE
ropu3aHTallb  OaFgapjlaHFaH KOOpAMHATa  XapaKTEpUCTUKAChl, Yy Kellepu
te[-m/2,m/2] UIIKEPUCHHE BEPTHKAJIb OarnapiianFaH KOOpAHnHaTa

XapaKTEPUCTUKACHI.

m/2 n/2

g(x,y) = f(xy)*h(xy)= D> D f(s,t)h(x-s,y-t)=
. . t=—m/2s=-n/2 (41)

D> D f(x=s,y-t)h(s,t).

t=—m/2s=-n/2
N x M OJIIIEMIIA TYYPbl MYyHEIIA 00J1acTh OCPUITeH UMITYJIBCITH XapaKTepUCTHUKAFa
Kaparta GUIbTP SIAPOCHI IMaca MACKacChl JIET aTaiabl.

Kepunuc KOOpIMHATaJIaphl MEHEH buIbTpIUH UMITYJIbCITN
XapaKTEePUCTHKAIAPBIHBIH KATHACKIH MBICAJIIa KapacThIPaMbI3.

Meiimun, m=3,n=3. 4.2-cyyperre GUIBTPIAUH UMITYJIbCIN XapaKTEPUCTUKACHI
AIIEMCHTIICPU XOM KOPHHHCTHH TYYPhI KSIUYIIH 00J1acThIapbl KEITHPUITEeH. 1.2-

cyyperre KOPCETUITE€HUHIEN bunbTp KOOpJAMHATaIaphl AMIYJIbCIU
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XapaKTEPUCTHKA OpalibiHAH OaciaHanbl. (X,y)XaJaThIHBIH aJIMAChIybl MEHEH MacKa
opaiibl XoM KoopauHata Oacbl KaTHAchIHBIH (Mackanbl 180° ka Oypranfa TeH

KYIUIH) UMITYJIbCIIA XapaKTEPUCTUKACHI COYIIEIeHUYIepH OepuiireH

s=-1 s=0 s=1 5=-1 s=0 s=1
t=-1 | f(-L=-1)) f(0-1)] f(l-1) h(ll) hol) | h-11)
t=0 | f(=L0) | f(0,0) | f(L0) h(1,0) h0,0) | h(-10)
t=1 f(=11)  fco1) | f(11) hl-1) | h0-1)] hi-1-1
4.2-cyypem.  f(X,y) KepuHucu Mmenen mMYUUH  KACLIHOA&bL  UMNYIbCIU

XapakmepucmuKaHblH Xalamaol.

g(x,y) ¢uapTpm aaybICBl KOPUHUC €Cca0aThIHBIH COHKEC KEIUYIIH OypblUIFaH

HMITYJILCIIN XapaKTCPHUCTHUKAJIaApbIHA KaTHACJIaPbIHbIH CyYMMaJIapbIHbIH

KOOeHMECHHEH KEJIUIT IIbIFaIbI.
Erep GuibTpauH MMITYJIbCIIM XapaKTEPUCTUKACHI CHMMETPUSIBI 0oJica, OHIA
h(s,t)=h(-s,-t) Gomanel, oHma TyHHHICP OHUPrEIUKTE KOPPEIAILUSA OpPbIHIAYHI

MYMKUH:

m/2 n/2

g, y) = fxy)®h(x,y)= D D f(x+s,y+th(st)

t=—m/2s=-n/2

(4.2)

By omen uMnysibCiiv XapakTEPUCTUKAHBIH COYJICIICHUYUH TaJlal €TIEUIN.
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4.3-cyypem. h(s,t) mackacvl menen bepuncen f(X,y) KOPUHUCUHUH KOPPENAYUACDL.

Witmexon s dextaepan Kaita uciaey yIIbIH KOPUHUCTH KaTap XoM OaraHaiap
OoitbiHIIa N/2 ecaOblHAH ST XOM OHHAH JKOHE Tarbl M/2 ecaObIHAH JKOKAPhI XOM
TOMEHHEH KEHEWUTHY 39pyp.bynm KeHeuTmyae Xop KbIijbl yChULUIAPAbI OpBIHJIAY
MYMKHH: HOJIBJIEDIM KOCBIy, LIE€rapa 3JIEMEHTJIEPUH KaWTalay, NEpPUOJIbI
kartaigay (X mod N,y mod M) smaca mierapa 3JeMEHTJICPHHUH COYJICIICHUYH.
DyHIa IUBIFBIYIIBI KOPUHHUC OJIIEMU KUPUYIIHM KOPUHUC OJIIIEMHUHE TEH
cakjaHagbpl. AWpbIM  VakbITIapbl  ChI3BIKIBI  AMX(akpIpFbl  UMIYJIBCIU
XapaTepucTuka) GUIbTPUH AY3UY A€ MapaMeTpiiv eMeC YChbULIap KOJUIaHbLIAbI.

Coisvignel meaucneyuiu @uivmpaep. laykeimasl moceituy ymbiH TXX(Temen
KUNWIUKIN) QUIBTPIAEP KEHUPEK KOJUIAHbUIAIbI cebeOu, IIayKpIM ©3WHUH
KK (xoKaphl KUUMIMKIN) CUTHANIBIH Kosibl. TOK dunbTpanus KUWUIUTH YIIBIH

opTalaa MaCKaaarbl CUTHAJ KOJIJIaHbLIIaAbl MbICAJIEBI, n=m=3 te
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11 11 | 1 11 . 2 1

m==|1 1 1|:hh=—|1 2 1liih3=—|2 4 2
9 - 10 16

1 11 1 11 2 1

(4.3)
HIBIKKBIH MaFIBIYMaTIAp AUania30HbIHA GUIBTPIIN ceC Oepruy MOHUCUH
KUPUTHUII, HOPMAJIIACTBIPBIY Kepek. bapibik koadpumueHT cymma Oupimkinepu
AUX ra coiikec TeHyiemenepre TeH 00IFaH JKaF1al/1aH HopMaJiu3aIus

KO3 UITMEHTH aHBIKIaHAIbI.

k=1/( nf fh(s,t)) (4.4)
t=—m/2s=-n/2

Kepunucre maykpiMabl NOCEHTUYNE KOPUHUCTUH S(PPEKTIeprH Tazanaybl
JKapaTblyla TEH OJIIIEYCHU3 CE3UYLICHIMKTH KOHIICHCALUANIAY YIIbIH ChI3BIKIIbI
(bunbTpalys KEHHEH KOJUTAHbLIa/Ibl.

On oHEe J€ KOpHHHC KOHTYpPBIH aXbIpaTbly MOCEJICIECPUHAE KOKAPHI
KCHUCJIMKIIM YacTOTaHbl Oelrmieyie KeHHEeH KoJUIaHbLIaael. by karmarina ANUX
bunbTpu  KO3(PUIEHTIIEPH aMIUIUTYAa CUTHAJIBIHBIH U depeHraiaHblybl
TUWKapbIHAA ecalylaHblUIa bl

AMIunTya ecaOblHAH AUCKPETIIA allblpMa 3KBUBAJICHT

of (x,y)/ox ~ Af, (x,y) = T(x,y) - F(x=1)

of (x,y)/ oy~ Af, (x, )= F(xy)-f(xy-1) (4.5)

TyVbIHABI TEK FaHA BEPTUKAIb XOM TOpHU3aHTa b OONBIHINA FaHA aJBIHBINT KOWMa
a1, KOJIETeH OarbIT OOMBIHINA Ja ayibiHAIbl. IMIyNIbCIIM XapakTepucTrKa GUiIbTpu

TOMCHJICTH KOPUHHCKE Hiie 00IaIpl.

_11} [-1 1] (4.6)
5ol o @)

PoGepT omepaTopsiH KoJUIaFaH Xalijaa OpTOroHanb 0areirra +45° xom  -45°

KbIsUIbIKTa AUX TyYBIHABLIAPHI TYPIAEHEIN.
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Jloxtop JxyauT IIpeBUT MEAUIIMHAIIBIK KOPUHUC IIETAPACHIH TYThIY YIIIbIH
orepaTop KOJUTaHFaH, OyJ1 aJIblHFaH Macka KeWHH aja OHbIH aThl MEHEH aTajlbIIl

KCTKCH.

-1 0 1 I 1 1
-1 0 1;.;70 O O

-1 0 1 -1 -1 -1 4.8)

Kepunucnepau kaiita ucieyne KOHTyp/ibl axkbipatbiyga Cobenb oneparopsl
KEHHEH KOJIJIAHBLIA/IbI:
-1 -2 -1/ (-1 0 1
0 0 0}(-2 0 2 (4.9)
1 2 1 -1 01

KoHTypap! aKbIpaThlyla aMIUIMTY/1a CUTHAIIBIHBIH TYYBIHABICHI KOJIJIAHBLIA/IBI.
Jlannac onepaTopbl TOMEHJETH KOPUHUCKE Uiie 00IaIbl:

VZE(x,y) =02 f (X, y)/ox* +0°f(x,y)/oy?

0 1
1 -4 1 (4.10)
0 1

Co13piiibl AUX QUIbTpUH UMITYJIBCIIN XapaKTEPUCTUKACHl MEHEH KOPUHUCTU
KaObULIay MYMKHH:

Co3bikiiel AUX dunbTpu snuyaiisl peanu3anus 001abl.

4.2. CbI3bIKJ/Ibl eMeC KEHUCIUKJIU GUIbTPALHsl.

ChI3BIKJIBI TeTUCTEYIIN (PUIBTPIACPAN KOJUIAHBIY HOTHIDKECHH]IE IIayKbIMJIbI
MOCEUTHY KEJUIT MIbIFabl JICKUH, OUp YaKbITThIH ©3UHJE CUTHAIIBIH XOp KbIMIIbI
oOJ1acThJIapbl apachIHAFhI Ierapanap/bl xKyyansl. lllerapa «aHbIK eMeCIUKICPUH
MOCEUTHY» YIIBIH XOp KBIMJIBI CBI3BIKJBI eMeC (UIbTPJIEP HCIEH UIbIFapbLIajIbl.
ChIBBIKIIBI eMec (UIBTPJICPIUH ChIpFaHayIIbl aiiHalla WMCJICTCHHHACH ChI3BIKJIbI
AUX dunprpaepu ne wucneinu. bupak, CHI3BIKIB (QUIBTpaAlMs CUTHAIIAH

AKBIPATBIIFaH CBhI3BIKJIbI KOM6I/IHaI_II/IH dpKaJibl €carlyianblIagbl ajl, ChI3BbIKJIBI EMEC
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bunpTpanms QUIBTPANH OENTUICHTeH MAacKachl AJIEMEHTIICPH OTHUPAIBIHIAFBI
CUTHAJIIaH aXXbIPATBUIFAH ChI3BIKJIbI €MEC ©3TEPUYIIN apKaJbl OPbIHIAHAIBI.
4.2.1. Curma ¢puabrp.

Curma GuiabTp cakjgaHFaH KOHTYpJap MEHEH KOPWHUCTETH IayKbIMJIbI
MIOCEHJIETUY VYIIBIH MeJIIepeHreH. MackaHblH OpaMJIbIK 3JEMEHTH OpTa MOHHUC
OOMBIHIIIA ECKepTUJIMI, TEK FaHa aMIUIMTy/Ja CaHarbl MEHEH ecarllaHbLIaJibl.
Cebebu, MoHUC b+ko 00MaCTBIHAH AJIBIHBIIN, OPAIIIBIK JJIEMEHT >KapKBIHIIBIFBIHA
KATHACBIKJIBI,  OapiibIK allblHFaH KepHUHHCJEp OOibIHIIA o Jbl TaHJayna
maykeiMael  nacensietuyaern  OKA(opTa KBagpaTiblK —aybIChly), MacKaJarbl

kasereH OKA, OynapablH KoJIETEHUH OpHATBIY Oupier 00J1abl:

g(x,y)= D h(s,) fOx—s,y—t (4.11)

s,teS
Oyn sxepAe S-MacKaHbIH KOOpAMHATAJIapbl MOHUCHHEH TYPBIYIIBI IIEHOEp OObI,

TOMEH/JIETU KOPCETUIITEH IOPTTE OPbIHIAHAIbL:
S={st):[f(x=s,y-t) = f (x,y)| <ké] (4.12)

h(s,t) — (6.3) ykcac cb3bIKIbl Teruciaeymu ¢uibtp AUX
k=2 KarmaWblHAa  alIMachlymibl +20 Fa TEH , MAYKBIMHBIH  HOpMAI
OOMUCTUPUIINY KaFIalbIHAA NUAMa30HHAH ThIC TYCHY UTUMaUIbIFel 4,55% ke
TEH.
Toptun cratucTuk QUIBTPIEP A€ CHIBBIKIB eMec (uibTpre kupeau. Tocup
€TUY JKBIMBIHJBICHI OOWBIHINA €H HOTUIDKEIUCH: Oyl KOPUHUCTUH Oupaei
y4acKachlH/Ia IIAYKbIMABI HPETICCTUPUY  JKAKTBUIBIK  ©3TEPUC  XOPEKETUH
cakiay, merapa (GopmamapblH MUHHUMal  OypMaJlaHBIYIIBUIBIFBIH ecariay
HOTUWKEIUTUTACTA MeauaHa (QuibTp .

4.2.2.Meauanajbl GuabTpaNus.

Memnananst  GunbTp (Thioku TopenuueH 1974 KbIbl KUPUTHITEH) — (UIBTP
MacKachl MEHEH TaObUIFaH OapiblK CaHaKJIap aMIUIMTYJAChlHAH KypaJiFaH
TOPTHUII CaiJlaHa/bl, MEJIMaHa MAaCKACBhIHBIH OpalJbIK AJIEMEHTHUH aIMaCThIPAIIbI
Mennan QuibTpaM KOJUJIAHBIY/Ia KaIpABIH XOp OHP HOKATBIHBIH U30e-u3

OpPBIHJIAHBIYBl OMENre acajbl XoM HOTWibKene Oaxanay u30e-u3JIuru mnanjaa
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Oonanpl. Menuannbl — (QUIbTpalUsSAa  KBUDKBIYIBI €KH  OJIIeMId  aiiHa
Ian1aJIaHbLIa/Ibl.

[TpuHuun OolipiHIIA Xop OMp caHakK YIIBIH ailHaja MeQuaHa JKeKe Typle
Oaxayiay opbIHJIAHAIbI . AllHa eJIIeMU TaK €TUN O€JITMieHEIW XoM M X N re
TEH .

AliHazaH TBIC XOM Maiina OoJiFaH KOPUHUC CaHAKJIapbl arbIMIarbl CAHAKTBIH

JKYMBIC CallaH[bICKIH mNaiina  erexu. Erep {f,,i=[Lmn] }u30e-u3murunug

KEMEMUYCH3  TOPTUIUIECTHPCEK, OHJA OHBIH MEAMAHAChl TOPTUILIECKEH Hu30e-
W3JINKTE OPAMJIBIK OpBIHABI  WHENeyIM caljgaHasl dJeMeHTH Oojasasl. byn
3JIEMEHT Callmanabiaarsl e yiken (mn+1 )/2 xom ed kunm (mn +1)/ 2
MOHHMCH OOJIBIIl €callaHabl XOM KaJpJAblH XOPEKETTErM HOKAThl YIIIbIH
MeUaHANBIK (PUIBTpAlds HOTUHKECUH aHBIKJIANIBI .

Kepcetunren mnpouenypanblH  ¢GopMall  KOPUHUCHH  TOMEHJETHUILE TYypJie
KOPCETEMU3

Omea=med (f,.f,,..., f,) (4.13)
MBICAJIbIHAA Kepull eTeMu3. AiTaiiblk 3X3 enmeMin ailHaga TOPTUILIECKEH
Y u30e-u3nuru

Y={99140,97,150,25515515899,175} KopUHUCUHE wuiie OyHaa 255 seMeHTH (X,Y)
aliHa OpaiiblHa COWMKEC.

Kaapna Oyn  HOKaTTarbl  JKaKTBUIBIKTBIH ~ €H  YJIKEH MOHUCH  MMITYJIbC
KECEHTHUHHH TOCUP €THUY HOTHibkecu OoJbin ecamaHaabl . Kemeinycus
TOPTHILUIECKEH ~CaiijlaHapl TypuHiae : {97,9999140150155158175255} colikec |,

(4.11) omenuHe Kapara MeOWAHJIBl (WIBTP IIBIFBICBIHAA ., =150  wmiie

Oonambl3 . ByHHaH XOpeKeTTern HOKATHBIH (uibTpanusacblHaa  IIEHOEp
AIIEMEHTJIEPUHUH >KaKTBUIBIK €Ca0bl HUMITYJIbC KECEHTUHUH TOMEHJIEYUHE aJlbIll
KenreH. Erep mMmynsCc KECeHTH HOKATIBl OoiMactaH 0a3ubup obnacTka
TulKcau 0oJica , OHJA OJ Ja TOMEH TyCeAu erep, YyChl JIOKaJlb 00JIacTh

enmemu , M® aneptypa eniemMu sipbIMbIHAH TOMEH 0oJIca.
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CoHJBIKTaH J1a  KOPUHHCTHH  JIOK&Ib O6JIETMH 3bISHJIAYIIbl  HMILYJIbC
KECEHTIIMKIIEpAU TOMEHJIETHY YIbIH, M@ ameprypa eyIIeMUH KOKAPJIAThLy
KEpeK.

(4.11) omengen, M® xopekeTH KUPHUYIIH CAWJaHABl IIaMaJlaPBIHBIH OH XOM
TEPUC aAXbIpaTHAIAPbIHBIH «IIHMCEHTCU3IUKIEPUHEH» peTuHae Oonaasl. bynnai
IPUHIUI  KOPUHUCTErM  INAYKbIMABI KECEHTIMKTH  IIOCIETHY  YIIBIH Ja
KOJUIaHbUIaAbl. bupak  MeauaHanblK (QUIbTpaUUs >KOPAEMHUHAC IHAYKbIMIbI
IIOCEHJIETUY  CBI3BIKIBI  (PUIIbTpalMsIFa KaparaHJa  HOTUIDKEIWIMIU OHILA
XKOKapbl emec. MeanaHanblK (UIbTPALMS ChI3BIKIBI (DUIbTpaLUsAra KaparaHja
KOPUHHC IIETapachlH KakKChl cakianabpl. OHBIH XOPEKETH KYAQ ONHyalbl XM
OJ1 TeMeHjeruuie: puapTp ailHacbl KOPUHUCTUH >KAKTBl XOM KapaHFbl O6JEeTuH
OenuyliM IIerapa oTHpalbIHAA >KailJlacKkaH, OyHJa OHBIH Opailbl KapaHFbI
Oenekte kainackaH. COHJA JKyMbICHIBI CaMIaH]bl KUIIW IIaMaJaH KaKThUIbIK
IEMEHTIIEPAN KypauJbl XOM MEIHaHA KUIIW IIaMallbl >KaKTBUIBIK 3JIEMEHTIEpU
apacblHIa  JKaijacaJbl XOM  KEpHUCHHILE erep, ailHa opailbl  KOKapbl
KAKTBUIBIKJIBI 00JIacTTa jKaljgackaH OoJica OHIa MeJuaHa >KOKApbhl JKaKThUIBIK
oOnacTeiHa >Kainacanpl. MenuaHalblK (QUIBTPIEp  UMITYJIBCIN IAYKbIMJIbI
TOMEHJIETEeAU. byHal IayKpIMFAa KOPUHHUC CUTHAJIBIHIA KBAHTJIACTBIPHIYIbIH
MUHHAMAJIb XOM MAaKCHMaJlb  JIOPEXKECHUH  COMKec  IaMalap  KUpPEIU.
AMIUTUTYIaHBIH ©3T€pUC MEAMAHAIBIK (QUIBTP MEHEH CakjJIaHaabl aja, <mn/2
OJIIEMJIET UMITYJbC KECeHTH, YChIHIalW (puiubTp MeHeH Oacwiianbl. bupakra
(GuUIbTp MacKacblH apTTHIPbIY/la KOPUHUCTHH KUIOM OJILIEMIM 0OJacTiapbl
MarjblyMAaTThIH JKOK €THI QJIbIyMbl3 MYMKHMH XOM KanTal Myuenuiepae
OypmanaHbly oOJacTeiap mierapanapbl maiina Oomanel. 4.4 cyyperunge 3x3
eJIIEMAETY MEAUAHAIIBIK (DUIIBTPAU KOJUIAHBIYJJAH COH aJIblHFaH KOPUHUCTUH |

OosraH QJICMCHTTHUH, CBI3bIK J>KOJIBIHBIH, KOK 6OJ'H)ISJ’ MBbICAJIbI KOPCCTUIII'CH.
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a) 0) B)

4.4—cyypem. 3x3 onwemau  auHaAO0a MeOUAHATBIK @UILMPOU  KOJIAHBLY.

a)oacnranevlul Kepuuuc, 0)axvipebl KOpuHuc, 8) a) xom 0) KopuHuciepou
auvblpmacsl.
CurHaiplH TOCCHJICTHIMYWHE KapaMacTaH Owmp KaHma ooOmactiapaa(4.4-
CYYpeTTeru KepuHHUCIep albIpMachl) 00JIaCTh MIeTapanapbl KyYbUTMANIbI.
[Mudpier persn kepunuciiep, RGB peHHUH KEHHUCIMKTErH KOOpIUHATOpPJIApFa
KOWBLIFaH, YII KOMIIOHCHTIM €KH OJIIIeMIN CHTHAIIbI aHjgataabl. Lludpis
pacTpibl pEHJIH KOPUHUCTHH Xop Oup 3nemeHTr M X N esmemii BEKTOp OOJIBIYBI
MYMKHH:
C(x,y)=[R(X,y), G(x,y), B(x,)],

OyHma Xx-OaraHa caHbl, y-KaTap canbl , x[0,N -1], ye[0,M -1]. R(X,y),G(X,y),
B(x,y)-R,G,B-(X,y) koopauHaTaibl pacTpAbIH 3JIE€MEHT KOMIIOHCHTJICPH.

BekTopibl MennaHanbIK (GUITBTPICPIN JKapaThly1a BEKTOPJIAp apachiHIaFbl
apaJIbIK OJIIIEMIN KUPUTHY 39pYP.
Ci xom CjKoc BexkTOpaapsl apacsiHaarsl apanslk GyHknus RGB xenuciurunae

yJIblyMa KOPUHUCTE TOMEHJETU (GOPMYIIaHbl Oepeu.
3
dij= d; = Hﬁi - C,—Hy = [nz_l:|cik — c;‘ |7j}/y

Oy sxepae K- BeKTOp KOMIIOHEHTHHHH CaHbI, y -©JIIIIEM XapaKTePHUKACHI.

EBKin apasnblirsl )KaFI[aﬁBIHI[a(LZ, y =2 OJIIEeMH)

d; =[|f —c;|=/(R —R))* +(G, —G,)? + (B, — B))? (4.14)
[IpIFpIyIIbI BEKTOPJIAP KOIUIUTHUH (DUIIBTPALIUSHBIH allHAChIH/Ia aHJIaTaMBbl3:
W={C, Cy,.....C p1}.
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6YJ'I XKepae Ci:(Ri,Gi ,Bi), ie[0,p-1]
j-ILI BEKTOP YIIBIH apajibIK | 1M BEKTOPIAH aliHaIarkl Xop OUp BEKTOPFa IIEKEMIU

apaJiblK albIpMachl ChITIATHIHA OaxXalaHaabl

D, =3 d, (4.15)

i=0
Apansik n36e-uzmuru - {Dyg, Da,...., Dy} ecuy TopTubunme xaitnacsln, coiikec

MUHHUMaJIb D,

= min{D,}apansikra C; BEKTOPBIH KOJUIAHELY (DUIBLTD CHINATHIHA
i

Kyyar 6epenu. backa meauananel BeKTopibl GuiabTpiap (6.15) mern KOChIHIBIHBIH
[I1aMachlH KOJIJIAHBIY YIIBIH aybIPIBIK (DYHKITUSACH XOM apaiblK ©JIIIeMU aXKpaThII
Typajabl. X93UPTH YaKbITTa aalTUB (PUIbTPAIIUSHBIH OapJiblK 00 IUMIIEPT
payaxiaHOaKTa.

AnantuB Meauanainsl GunbTpanus (AM®) anropuTMiepuHeH OUpH Kellecu
oOpa3za KeITUPUIITEH.

OuapTpanys meHO0epHUH/Ie CUTHAIBIH MUHUMAJIb MOHUCH f ., MaKCHMallb

min
MoHucH f,, XoM meauaHa f(X,y)alHACBIHBIH TEK FaHA OPAWJIBIK AJIEMEHTHH
bunabTpalys KoJra caaaibl.

a)MeJIMaHa MOHUCH aifHaJlaFbl MUHUMAaJlb MOHUCTH YJIKEH XOM MakcUMasaaH
KHIIM 0oJica, oHa 2.4 MIOPTU OpbIHIaHOANTbI.

0) aifHa opaibIH/Ia CUTHAJIBIH MOHUCH aliHAHBIH MaKCHUMalb MOHHUCHUHEH
KHIIIM XOM MUHUMAJIb MOHUCHUHEH YJIKEH 00JIaIbl.

a) Al=f ,—f A2=f  —f ;AL>0xoM A2<0, (4.16)

0) Bl=f(x,y)-f . ;A2="f(x,y)-f .;Bl>0 xoMm B2<0.

bynnait hpunsTpiapabl KOJUTaHBIY OUTIONSP UMITYJIBCIIM KECEHTIIHKIIEPIN
KOFaNThIyFa sxapaeM Oepurtl, kepuHucTe KY (3koKapbl >KMMUIIUKIIN) HbI
TOMEHJIETE/IA XM IIayKbIMJIbl IOCEUTUY 1N TomMuiHnenau. 4.5. Cyyperre

UMITYJIbCIU KeceHTIuKIepau M® xom AM® napabl KOJIaHbIY apKajbl MOCEUTHY

MBICAJIBIHAA KOPCMM3.
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a) 0)

4.5.-cyypem. Hmnynvcau  kecenmaueu (1%) me Oepuncen  KepuHucmu

Gdunempayusnay mvicanvl, a) arvinean kopuruc 6) Md 3x3 ) AMD

backa nma pennm QuiubTpiep KoJulaHbyFa OoJiafpl. Mackajga MUHUMAIb
ecaObIHaH Tapyay (peHu | Te TeH) SPO3HSIHBIH OpPBIHIAHBIYBIHA UMKAH Oepeu al,
Makcumanibl (peHu M X N TeH) — nunatauust Oosanel. byn omernsep KepuHHUCTH

MOP(DONOTHSIIBIK KaiTa uciieyie KeH KOJUTaHbLIa bl

4.3. KopuMHHCTHH KOKAPbI KEHUCTUKIH ) KUHNJIUTHH KOKAPBLIATHIY

¢puasTpiepu.

Coebiknel  guddepennuans AUX dunstpnepu cebebunen (4.6 -4.10 -
TEHJIEMelIep) OH XOM TEPHC Ceclep KeJMI MIBIragbl, OHAA MIbITBIYIIbl cHrHam 2
MOHHCHHHMH CyMMachiHa TE€H, Oy kepae L — KBaHT aMIUTUTYIaChIHBIH KaTapJIbIK
caubl (L = 1 OynwsiH mMonucu 128 re TeH). byn kepuHuCTE KaKbIH dJIEMEHTIED
apachIHIArbl YKOKapbl KOPPETSUUIIBIK OainaHpiciap ceOeOuHeH OaillaHbICIbl,
OH/IA JKaKTHUIBIKTBIH YJIKEH MOHWIM albIpMachl KUIIM UTUMAIIJIBIKKA Uiie 00Jabl,
KoHe Jie Oy Karmala CUTHAJBIH IIBIFBIYIIBI TUHAMUKAIBIK JUATIO30HBI OHBIH
cUcTeMara KOMbUIFaH JUAaro30HbIHA KaparaHaa YIKEH eMeC.

[IIpIFBIVIIIBI CUTHAJI MOHHUCH KOWBUIFaH curHain [0, 2"-1] JTAAN030HLEI MEHEH
merapainaHaapl. byn skarmaiina ¢GuiabTp CBHIBBIKIBI OONBINT Kamaabl. ['pamueHT
MOJAYJIM TYPUHJIE CECTUH TYPJCHUYU MEHEH (DUIbTpalusi ChI3BIKJbI TOKTaIabl.

Cebebu, reiie KOpUHUC KOHTYPBIHBIH TYPACHUYH J1€ KOJUTaHbLIA/bI.
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AKBIpaTBUIFAaH ~ KOHTypiap ymbeiH auddepeHnuans — onepaTopiaapsl
KOJUTAHBIYIBl KapacThipaMbl3. byran (4.5) ke Ouprenukre rpagueHT MOIYJIUH

KOJIlTaHaMBbI3:

g(x,Y) =y/(f (X y) = F(x=1y))* +(f(x,y) - T (x, y-1)*,
Huddepennnans onepaTopiapAblH TE3IUTMH aCBIPbIYAbl €caruiay YIIbIH
KBaJIpaTiap MCHEH OMPTEeIMKTE KBAAPAT KOPEHIIEP XOM OJIapAbIH a0COIOT MOHUCH
KOJUTaHbLIa/Abl. byl sKarmaiiia rpalueHT TOMEHIETH aHjIaTiia MEHeH OaxaiaHaJibl:
g(xy) =[f (X y) = F(x=Ly)+[F(x, y) - T (x,y-1)
Comnait erurn, PobepTcTuH «Oskaibill TpagueHTH» (4.7) MEHEH OWPTEIUKTE

cCallllaHaAbI.

0 (%, Y) =J(F(x Y) = f(x=Ly-D))* +(f (x-Ly) - f (x,y-D)?
Baxaiay ylIbIH TOPTUILIECKEH aHJIaTIIAHBIH KOPUHUCH TOMEH IETHIIE OOJIaIbI:

g (X y) =[f (X, y) = f(x=Ly-1)+|f(x=1,y) - f(x,y-1)

byn g (X,y) rpaguentn +45° GarbITTa KOHTYPJBI YKAKChI a)KbIpaTajbl all,
PobGept omepaTopbl g, (X, Y) BEpTUKAIb XOM TOPU3O0HTAJb IIErapaiapibl >KaKChl
aXbIpaTaisbl.

Pozendenba mamanaynap MEHEH TETUCIEY ONEPATOPBIHBIH KOJUIAHBUIBIYbI:
O (6 Y) =[(F O Y) = F(X=1 )= (F(x,y =D+ f (x=1 y - 1))
H(Fx=Ly=-1)+ f(x=Ly) = (f(x, y=1)+ f(x,y))
+ 45° GarbITTa 1HIerapaiapnl KakChbl axwIpatbiyaa (X,Yy) KoopauHaTazapbl
AJIIEMEHTUHEH €KM TaperuleMe AJIEMEHT KaKThUIBITBIHBIH MOHMCHUHUH albIPMachlH

KYN-KYIITaH KOJUIAHBLY.

9,(X,y) =[f(x=1y) = f(x+Ly)|+|f(x, y—-1) — f(x,y+1)|
OOBEKT MmIerapachblH aXbIPaThly VIIBIH €KW OJIEMIN ONepaTopIapibl
CAJBICTBIPBIY  OpBIHJIAHABI. MoJeab ChIMATIBl  OONBIYBI  YIIBIH  MBIHAJIAP
KaObuwtananael:  OOBEKT  HOpMall  MAYKbIM  OepwiireH  mapameTpliepu:

MAaTEMaTUKAIBIK KYTWINY XOM OpTa KBaJAPAaTJbIK aybIChLY.
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[Ilerapa opHaTely OapbICHIHIA KOHTYpP OIEPATOPHIH MYTHH IIbITAphIyaa
uTuMan 6axanay ajablHAIbI:

byn xanran makeipsly T maykeiM 60carachblH KOKAPBLIATHIY TSIl aTajiajbl.
A5, TKEpUY MAKCETH KaJIFaH KOHTYPJIBIK ONEPATOP.

Heiiman-ITupcon kpurepusichl OOMBIHINIA CaJBICTBIPBIY OpbIHIaHaAbl. by
OlepaTop €H JKaKChl YHUPEHWIMYIIM OO0JbIll, OCEpUITeH KalfaH IIaKbIPbIY
WTHUMAJUIBIFBl MAKCETH KOPCETUITECH, KOHTYP 3JEMEHTUHUH WIBITBIY WUTUMAJUIBIFBI
nierapaiap OarmapbiHa OaniIaHbICIIBI 00JIa IbI.

Beprukane XoM TOpHU30HTANb II€rapaiap YIIbIH KHIIW WTHMAaJUIBIKIIAP
MEHEH aHbIKIayasl Pobeptc omepatopel Tomuiinien Oepemu an, +-45° myilemn
aCThIHAAFbI
omneparop g,(X,y) TaMUNHIEIN.

Kepcertunren kBampar cyMmmanapblHaH KBaApaT KOPECHHUH aJIMAaChIybl
abcooTh cymMMa MoHKCH PoOepTc onepaTopbiHaa UTUMAJUIBIKTH TOMEHIICTIICHTH.
ANBIHFaH g, (X,y) XoM g,(x,y) omeparopiapblH aHbIKJIayAa, OIepaTrop
nierapacbiHa OarJapiiaHFaH MHBApUAHTIIAp OCPUIITEH:

9. Y) =[9: (0 ¥) 2 T]v [g, (x, ¥) > T],

oyn xxepae T — 6ocara — MOHHCH.
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§5.Kepunucaepau ;kMiMIHKIN PUIbTPANMSAIAY .
Kuitnnuknu ¢unbTpanus XKURWIMKIA 0o0nacTTa OpblHiIaHaabl. bym Tyypbl
XOM KE€pHU KEHUCIUKIN — XUNWINKIN KaiiTa ucieynepae >KUMUINKIN QpuibTpanus
OpBIHJIAaHATYFBIHBIH OMIITUPEIH.
5.1. ®ypbe TUCKPETIU 63rePUyIINCH.
bepunren (X,y) KoopauHaTasap KEHUCIUTUHAE KOPUHHUC TYYpbl €KHU
eJeMiIid TUCKpeT Dypbe NOCIENKUCH MEHEH KauTa WCICHEIHW, KOPUHUCTH EKU

OJIIIEMJIM JTUCKpET KalTa uciey OepwireH  (u,v) KUMWIMKIA KOOpAMHATAJIAP

CHCTEMAChIHIa OPBIHIAHAIBI.
M-1N-1
Fu,v) =@/VNM)D D f(x y)exp(-i2z(ux/ N +vy/M)) (5.1)
y=0 x=0

Oy xepae i =-1,x[0.N-1] y e[0,M —1]

®ypbenuH kepu auckpet o3repuyimcu (OJ1O) mbiHa Typre uiie 00yaabl:

F(x,y)=(@/ \/W)Mz_lf f (u,v)exp(i2z(ux(N +vy)/ M)), (5.2)

v=0 u=0

Oy sxepae i =+/—1,ue[0,N —1],ve[o,M —1].

(5.1) xom (5.2) unen xkepuHHuN TypranbiHAal @OJ1O xoMmIIeKcH ©3repuyim
Oonanel. byn e3repuyIIMHUH MOJYJIHM ChINAThIHAA KOPUHUC CHEKTPUHUH
aMIUTATYyAachl KoubuUiagbl XoM @JIO HBIH KbISUIBIA OOMMHU XOM JI€ XaKbIMKbIN
KBaJipaTjiap CyMMachblHaH KBaJpaT KOPEHb ecariaHabl.

®aza — DJIO umH xamraH OOJICTMHHWH XaKbIMKBIMBEIHA KATHACHIHBIH
apKTaHTE€HCH  MEHEH  aHbIKJaHaJAbl.  DHEPreTUKAJBIK  CHEKTp,  CHEKTP
aMIUIMTYIAChIHBIH, KBaJIpaThblHA sSIMaca CIHEKTPAWH XaKbIMKbIA XOM JKaJFaH
OeJIMMIIEpUHUH KBaJIpaTiapblHbIH CYMMAacChiHa TEH.

5.2. TyiinH XaKKbIH/Ia Teopema.
TyiiuH XxakkbpIHAa Teopema OOMBbIHINA, TYWHMH KEHHUCIHMKIU 00JIACTTHIH KU

byukiusicel OJCD xom onbiH OJ[O rekoOeliMeCHHEH allbly MYMKHH, OHJIa

f(x,y)*h(x,y) = I (u,v)F(u,v). (5.3)
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Kuitnnuknu obnactra GUIBTPALUI—KOPUHUCTUH 39pYypHil ©3repuyInIepruH
TOMUNHIEYIIN KOPUHUCTUH DYpheHUH JTUCKPET ©3repuymmcu OOWbIHIIA
GUIBTPAVH KUNWINKIN XapaKTEPUCTUKACHIH JKbIiTHAYTa MYMKUHIIWINK Oepeu.

@OuiapTpAUH €H KOoNl TapKalraH >KUHWIWKIA XapaKTEPUCTUKAIAPBIH

KapaCTbIpaMBbI3.

5.3. TemeH xuiiuIuKIH GUIBbTPJIEP.
Wnean TeMeH XUNWIMKIN QUIBTPIECPAUH KUHUWINKIN XapaKTEpPUCTUKACHI

TOMEH/JIETU KOPUHUCTE OOaIbI:

(5.4)

Oy xepae r(u,v) = \/ (U=Uy)*+(v—V,)* GUIBTP MACKACBIHBIH OpaibIHAH (U,V)

KOOpJMHATAJIapbl MEHEH OCPWJITeH ChIHAKKa IIIeKeMru apaibik, (Ug,Vo) —QHIBTp
MAaCKaChIHbIH OPaiJIbIK KOOpAMHATANapBl, I, — Oepuiren tepuc emec caH. NXM
eJIIIeMIId KopuHucTe, Uy = N/2, vo=M/2;

K-unmm toptumim barrepBopTThiH TomMeH sxuitmimknu (TXK®D) dunpTpuHuH
KUNWITUKITN XapaKTePUCTUKACHI KbIMHAKIAHTaH KUNWIMKICPJECH KajlraH apalibIK
KOOpJIMHaTa OachlHa Kaparanja I re KoOUpeK XoM OJ TOMEHAErn KOPUHUCKE uiie

OoaIbl:

H(u,v) =1/@+ (r(u,v)/ry)* (5.5)
5.1. cyyperre barrepBopr dunerpunuy =70 xom k=10 xuitmimkiu

XapaKTEPUCTUKACBIHBIH TpadUru KapacThIpbLIAIbI.
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5.1-cyypem. r=70 yom k=10 60r2anoa Bammepsopm @uibmpunuly HCULUTUKIU
XaApaKmepucmuKaculibly epagueu: a)-opauiacmolpbliean XapaKkmepucmuxa; 0) —
OpauIacmulPbLIMARAH.

[laycc TeMeH >XUUWIMKIA (QUIBTPUHUH KUUUIUKIN XapaKTEPUCTUKACHI
TOMEHJIETH KOPUHUCTE OEpUIITEH:

H (u,v) = exp(-r?(u,v)/(2c%)) (5.6)

Oy xxepae Y-(I op) KUHHITUKTHH KECUITEH KEPUH aHJIaThIyFa Hiie.

Kubinnukau GUabTparus MbIHA AITOPUTMHU OOMBIHIIIA OPBIHIIAHABI:

- KUUWIMKIIM 00s1acTTa QUIBTPIUH OTKEpUY XapaKTePUCTUKACHIH ecaruiay,
Mmbicanbl (5.5-5.6) dopmynaceinnait oupud (N X M) emmemin maTtpuiiaia kapay,
H(u,v) xapaktepun opaiaacThIpbIY;

- (N X M) re emmeman f (X,y) HIBITBIVIIBI KOPUHUCTHH CKH OJIIEMIIH
OypbeHUH AUCKPET ©3r€PUYILINCH OPBIHJIAHAbI.

- K60CeMEHHU TaJIKbLJIAN 6TUY AN OpbIHIAY.

S(u,v) = F(u,v)H(,y), Yue[o,N-1] ve[o.M -1}

- S(u,v)-ciektpun OJITI® na opeiHnay.

5.4. Kokapsl xkuitnaukiau GuibTpJiep.

TemeH xuNMIMKIN GUABTPIICPANH OCITHIN OTKEPUY (PYHKITUSCHIH KOKAPHI
KUUWIAKIN (DUIBTPIACPAUH TEHJIEMEJIepH MEHEH OTKEpHUY XapaKTepPUCTHUKACHIH
anmbly MYMKHH: | 0 (U,V) =1-H(U,V), (5.7)

Kepuiren anropurmiiep MeHeH OepuiTreH (PriibTparvs OpbIHIaHAIbI.
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§6. Mbicas XxoM nporpamma.

Kenucankiau ¢puiabTpanus.

Kepunucnepau kaita ucney ycbluiapbl €KW THHKapFbl Tomapra OeuHEeIu:
Jakalb XoM [oOanbk. bBymapablH Xop KalCHICBIHBIH — KOJIAWJIBIKJIAPBI XM
KeMITWIMKIepu 0ap. ['1006ans yChULIBIH KOJIAMIIBIK TOpEIUIepU OHBI KOJUIAaHFaH1a
Te3 XopekeTmwiuK. Jlakanb ychln riio0anFa KaparaHaa KeHUPEK (YyHKIIMOHAJUTBIK
MMKaHUSTIIapFra uiie, JJoKaiab obsacTiapia aganTuB 00aibl.

Jlokanp yChUIIBI KOJUIAHBIY TOPT TUHKAPFHI ATANTaH TypaJbl.

1. noxanb meedepu XoM OHBIH OPailIbIK HOKATBIH TYPJICHIAUPUY;

2. OepuiIreH JOKajIb IIEHOEPIe TEKCEhJIepIe oOMEIl KYPru3uy,

3. meHOepauH opaiblK HOKaThl (N.2) 1€ oMeNl HOTHIKECHH ©3MHHKUHE

anIaHBIPAIbI.

4. KepUHUCTHUH Xdp Oup HOKaThI N,N.1-3 yIIbpIH oMenau KanTamnay.

Kenucmukmm ¢unsTpiepand Oup Heme TYPWH KOJUTAHBIYABI MbIcajiapaa
KOpEMHU3,

AJBIHFaH KOPUHUCTU YUPEHUIT OacIaiiMbI3.

L=imread('leol.bmp");

MoHUCHH aKChl TYCUHHUY YIIBIH Kypaylibuiapbl OupJel peHjae Oonblybl YIIbIH

IMCIIIc aCbIpaMbI3.

L=L(:,:,1);
figure, imshow(L);
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1-cyypem.Anvinean xepunuc.

’oy3 XoM Oypir” TYPUHACTH MayKbIM MEHEH aJIbIHFaH KOPUHUCTH OYJIMHUYU:

L=imnoise(L,'salt & pepper',0.01);
figure, imshow(L);

2-cyypem.
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Byn maykeIMiibl KOPUHUCKE KEHUCIUKIN (DUIBTPICPIAUH XOp KbIHJIbI TYpJIEPUH
XOM KalTa UCIIEYANH HOTUIKECUH TEKCEPUYIN KOJUIaHBIYBIMBI3 KEPEK.

Nnrepu nokanp ycbUUIapIbl MCKE AachbIpblyla ajblHFAH KOPUHHUC IIETapallapbiH
KEHEUTHUY 39pYp €IHU.

Byn wmpicanma keHedTuy ommusaceiH xoM IMfilter opHBIKIBI eMec (YHKIUACHIH
KOJUIAHBITl aJl, OUp Helle KEHUCIUKIU (GUIbTPIECPAUH HWCICYUHUH JETalIbIK
OepunucuH  KapacTelpambi3.KepuHuC emmieMuH 1erapa apkajdbl —aiHana

COYJICIICHIUPUY 1€ YIIKEUTEMU3.

AJIBIHFaH HOTUIKEHHU BU3yaJUIaCThIPBIY .

figure, imshow(Loutl);
title('KonTprapmoHukansik opraiia');

KonTprapMoHukansIK opraiia

3-cyypem. Konmpaapmonukanvix opmawa =1,5 me.
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KoHTprapMoHUKaJIbIK OpTalia.

4-cyypem. Konmpeapmonukaneix opmawa q=-1,5 me.

KoHTprapMoHIBIK GUIBTP TEHIEMECHH TOMECHICTH aHJIaTIia TYPUH/IEC KOUBIY

MYMKUH:

2 Len

—
T
(D (1)

(1) anymarnmaga ( mapaMeTpd MOHUCHMHEH Fope3yid aK sMaca Kapa HMITYJIbCIH
TaHJ1ayIapAbl )KOFAJITELY YChUIbI KUpUTUIEIU. (3-Cyyper).
figure, imshow(Lout2);

title("ApudmeTrransik oprarmia');
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ApudmMeTukanbK opTaiia.

S-cyypem. 3x 3 onwemnu 10Kkanb atHadabl apupMemuKaIvlK opmauid.

ApudmeTrKagbIK opTaria.

6-cyypem. 9x 9 enwemnu n1okans arHadagbl apuphMemuxkaivlK Opmauld.
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Jlokanp aiiHa ©JIIEeMHUHE FOpPE3NU IIayKbIMIapAbl apu(MeTHKaIblK opTallia
TYpuHAECTH (UIBTPIACPAN KOJJIAHBIY apKajbl MOCEHJIETUY ChIMAThl oMere
achIpbUIabl.JIOKalb ailHa OJIIECHUMUAH KEHEUTUYTE MIAyKbIM KypaylbLIApbIH
CBITIATIIBIPAK TTOCEHJICTUYIIN KUPUTKEH MaKyl1.byn QUiIbTpAuH KeMIININK TOpEIH,
TEK FaHa IIAYKbIMJbI TOCEHJIETHY eMec, OMpaK OOBEKT MIerapachlH >Xyyajsbl,

6YHI[aﬁ KOPHUHHUCICPAUH BU3YyaJlb ©3TCPUCIICPU ChIIIATBIH TOMCHJICTCIH.
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Kyymakiaay.

Byn xoHuifreamk mUTKEpUy *KyMbICHIHAA OU3 KOPUHUCIEPAU (UIbTpalusiay
YCBULIIAPBl  MJCEJIEIIEPUH Kapall IObIFbIyFa TalnbIHABIK. KeOunece Oyn
MaceJieNiepre  OHAMPUC KopXaHAaphl XOM OKbIY OpBIHJApbl KeYyui Oeienu.
Ce0ebu, oap YUIBIH ©HUMHUH CBHINATIBI OOJIBIVBIHIA KOPUHUCICPANH dXUNMETH
yiikeH. Coi yIIbIH KOPUHUCIEPAU THIHBIK XOM a/1aMJIbl TapTap JPEKEIE ChIIATIbI
eTuy  kepek Oomanbl. byHnma kepunucnepau GuiabTpalusuiay MocelelepuH
KapacTeipambl3. Kepunucnepan ¢unpTpanusanay ycbuiapbl YJIKEH €KH TOIapra
akpayiaJibl: KCHUCIMKIIM 00JlacTTa KaiiTa UCJey YChUIbl XOM KUMMIMKIN 00JacTTa
KailTa uciey ycbulbl. Byl €K yChULIBIH alblpMallbUIBIFBl XOM KEMIIUIUKICPUH
yipernaum. CoHpaii-ak, KEHUCIUKIA (UIbTpalusiia curMa (QuibTp, MeIuaHajbl
bunbTpanys, KOPUHUCTUH KOKApPbhl KEHUCITUKIN SKUWUIUTHH KOKApbLIaThIY
bunbTpriepu KapacThIpbUIAbl. KUWUTUKIN (QUIbTpalldi/la TOMEH XOM >KOKAPHI
KUNMUITUKIU QUIBTPIEPAUH KOJUIAHBUIBIYbI KEATUPUIITEH.

byn wMocenenep NUTKEpUY KOHUICIMK JKYMBICBIMAA Kapan OTTHUM.
Kepunucnepan TaHbly XoM KOMIBIOTEpPIM KalTa HCIEY XaKKbIHAA KOHUTEJIHK
YKYMBICTBIH, KUPUCUY OOJIIMMUHJIE CO3 CTHIIUII, Kapall MIBIFbUIFAH COMKEC KeTUYIn
bunbTpanusay MJCEJIENIEpUH  IIEIIMY MEeTOAIaphl XOM  MOJEIUIEPH,
HI6JIKEMJIECTUPUY MEXaHU3MJIEPH KOHHUIEIUK >KYMBICTBIH THHKapFbl OOJIMMHHEH
OpPBbIH AJIFaH.
Conail erurn, NUTKEPUY KOHHUIEIUK >KYMBICHI KHPUCUY, TUHKApFbl OOJIUMU
anTel nmaparpad xoM xKyymakjayaaH nbapar.
Men Oyn nOUTKEpUY KOHUTEIUK >KYMBICBIMIBI sAFHBIN «KepuHuciepau
bunpTpanMsuIay ychUUIAphD» — TEMAachlHAA KeEJEIIeKTe Marucrparypa XoM Je

WIMMUH )KyMBICTIapJia KEHSUTUPUY XOM TEPEHUPEK YUPEHUY HUMeTHM Oap.
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%n, m — JOKaJb MIEHOEPAUH OJIIIEMH.
n1=fix(n/2);m1=fix(m/2);
a=L(1,1);b=L(1,M);c=L(N,1);d=L(N,M);
for i=1:n1;
for j=1:m1,;
L1(i,j)=a;
L3(i.j)=b;
L6(i.j)=c;
L8(i.j)=d;
end;
end;
L2=L(1,1:M);
L02=L2;
fori=1:n1-1;
L2=[L2;L02];
end;
L7=L(N,1:M);
LO7=L7;
fori=1:n1-1;
L7=[L7;L07];
end;
L4=L(1:N,1);
L4=L4"
L04=L4;
fori=1:m1-1;
L4=[L4;L04];
end;
L4=L4"
L5=L(1:N,M);
L5=L5"
L05=L5;
for i=1:m1-1;
L5=[L5;L05];
end;
L5=L5" L1=[L1;L4]; L1=[L1;L6]; L1=L1"; L2=[L2;L]; L2=[L2;L7];
L2=L2"; L3=[L3;L5]; L3=[L3;L8]; L3=L3"; L1=[L1;L2]; L1=[L1;L3];
Lr=L1"

benrunu ycsuutapAbIH porpaMMara €HIUPUINYUH KOPEMU3.
for i=1+n1:N+n1;

disp(i);

for j=1+m1:M+m1,

D noxkans meHOepuHe TYPICHAUPHUY .

if j==1+m1;
D=0;



for a=-nl:nl;
for b=-m1:m1;
D(n1+1+a,m1+1+b)=Lr(i+a,j+b);
end;
end;
end;
if j>1+m1;
for a=-n1:n1;
D(n1+1+a,m+1)=Lr(i+a,j+m1l);
end;
D=D(1:n,2:m+1);
end;

% Kaiita uciey HOTHHIKECUH TYPICHIUPHY.

% KoHTprapMOHJIBIK OpTala.
Lout1(i,j)=sum(sum(D."(g+1)))/sum(sum(D. q+eps));
% ApudmeTrkaabiK opraria
Lout2(i,j)=sum(sum(D))./(m*n);
% I['eomeTpUKaJIBIK OpTaIla.
Lout3(i,j)=prod(prod(D)).(1/(m*n));
% I"apMOHUKAaNBIK OpTallia.
Lout4(i,j)=(m*n)/sum(sum(1./(D+eps)));
% Mennana
Lout5(i,j)=median(median(D));
% Illenbep OoiibIHIIIAa MAKCUMYM
Lout6(i,j)=max(D(:));
% Illen6ep GOMBIHIIIA MUHUMYM
Lout7(i,j)=min(D(’));
% OpaiiablH HOKAT
Lout8(i,j)=0.5*(max(D(:))+min(D(:)));
end;
end;
% a—KxecuMm opTamacsl
d=6;
Dus=sort(D(:));
Dus=Dus(d/2+1:end-d/2);
Lout9(i,j)=mean(Dus);

AJIbIHFaH KOPUHUCTHH KCHEUTHIIMYHH TOKUPHIIOe OachIHIa KOPJIUK, OHJIa CHIH

OapJBIK MICINYIIIH KOPUHUCTIEP TCIEIKU OIILIEMIIEPAN KUPUTUYH 39PYP-

Loutl=Loutl(n1+1:N+nl1,m1+1:M+m1l);
Lout2=Lout2(n1+1:N+n1,m1+1:M+ml);
Lout3=Lout3(n1+1:N+n1,m1+1:M+ml);
Lout4=Lout4(nl+1:N+nl,ml+1:M+ml);
Lout5=Lout5(n1+1:N+n1,m1+1:M+m1l);
Lout6=Lout6(n1+1:N+nl,ml+1:M+ml);
Lout7=Lout7(n1+1:N+nl1,m1+1:M+m1l);
Lout8=Lout8(n1+1:N+nl,ml+1:M+ml);
Lout9=Lout9(n1+1:N+n1,m1+1:M+ml);



