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4 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦʘʥʘʣʠʪʠʢʝ 

ʂʫʨʩ çɺʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè, ʯʠʪʘʝʤʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 12.04.02 çʆʧʪʦʪʝʭʥʠʢʘè ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʠʭ.  

ʎʝʣʴ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ, ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠ 

ʤʳʩʣʠʪʴ, ʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʦʙʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʳʢʠ: 

- ʫʤʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʥʘʚʳʢʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʫʤʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ; 

- ʫʤʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠʣʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɺʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 1 ï 4 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 5 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʋʃʂ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʠʜʝʦʘʥʘʣʠʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʤʝʞʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʆʆʆ çʕɺʉè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). ʋʃʂ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʘʟʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜʝʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [1]. 

ʆʩʥʦʚʫ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
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ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1), ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ:  

¶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʦʣ; 

¶ ʩʪʦʡʢʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨ (2 ʰʪ); 

¶ ʩʪʦʡʢʘ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʘʬʘʨʝʪʘ; 

¶ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʢʘ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

¶ ʩʪʦʡʢʘ ʩ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ; 

¶ ʥʘʙʦʨ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

¶ ʩʚʝʪʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʞʫʭ; 

¶ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚ ʩʝʙʷ: 

¶ ʆʉ Windows 7 ʠʣʠ ʚʳʰʝ; 

¶ ʜʨʘʡʚʝʨʳ ʢʘʤʝʨ USB; 

¶ ʇʆ çOSC 16è; 

¶ ʇʆ çʊʘʡʬʫʥè; 

¶ ʇʆ Matlab; 

¶ ʇʆ LabView; 

¶ ʬʘʡʣʳ ʇʆ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

¶ ʬʘʡʣʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʡ 

ʢʘʤʝʨ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʘ ʙʘʟʝ Matlab ʠ LabView. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʋʃʂ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ IP-ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʩ PoE, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʝʪʝʚʳʝ IP-ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʩʝʪʝʚʫʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 
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- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫ  ʁ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫ  ʁ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫ  ʁ ʧʣʘʪʫ 

ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʪʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫ  ʁʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫ  ʁʧʦʜʚʠʞʢʫ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁ

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʤʝʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʃʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʃʂ 
 ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 

2 5 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʌʦʨʤʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨ 

5 ʄʇ 5ʄʇ, D1 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʚʦʜʘ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

USB USB, Ethernet, CCIR 

ʇʦʜʩʚʝʪʢʘ ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʘʷ 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ 

ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʘʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

Core I5 Core I7 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ 1920Ĭ1080, 24ò 1920Ĭ1080 ʠʣʠ 

3840Ĭ2160, 24ò ʠ ʙʦʣʝʝ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ), ʤʤ 

ɼʭʐʭɺ 

1200Ĭ300Ĭ300 1200Ĭ300Ĭ500 (300) 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

(ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ) 

40 ɺʪ 40 ɺʪ 

ʄʘʩʩʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ), ʢʛ 

25 30 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ VEC-545 c ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB, IP-ʢʘʤʝʨʘ 

VEC-556-IP-N (C PoE), ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʥʦʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 

VNC-748-H3 (ʨʠʩ. 2 ʘ), ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʢʘ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 25 ʤʤ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 0,01 ʤʤ (ʨʠʩ. 2 ʙ), ʫʛʣʦʚʘʷ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʢʘ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 360↔ (ʨʠʩ. 2 ʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʧʦʜʚʠʞʢʘʤʠ), 

ʩʪʦʡʢʘ ʩ ʪʨʘʬʘʨʝʪʦʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ (ʨʠʩ. 2 ʛ). 
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ʘ       ʙ 

             
ʚ       ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʦʩʪʘʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʂʦʣ-ʚʦ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ  

(ʩ ʤʦʥʠʪʦʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

24 ʜʶʡʤʦʚ) 

 

1 

ʂʘʤʝʨʘ USB (VEC-545-USB) 

 

2 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʘʤʴʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʨʘʟʤʝʨ 1200Ĭ300Ĭ12 [2] 
 

1 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 

300Ĭ250Ĭ12 [3] 
 

 

ʄʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʢʘ 50 

ʤʤ [4] 

 

1 
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ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ ʪʨʘʬʘʨʝʪʘ [5]  1 

ʉʪʦʡʢʘ ʤʦʥʪʘʞʥʘʷ [6] 

 

10 

ʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʆʀ-19 [7] 

 

1 

ʉʚʝʪʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʞʫʭ. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʘʤʴʝ 1200Ĭ300Ĭ300. ʇʦ ʙʦʢʘʤ 

ʨʫʯʢʠ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʢʨʳʰʢʘ 

 1 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

IP-ʢʘʤʝʨʘ (VEC-556-IP-N (C PoE)) 

 

2 

ʉʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʩ PoE 

5 ʧʦʨʪʦʚ [8] 

 

 

1 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʥʦʯʥʳʤʠ 

ʨʝʞʠʤʘʤ. 

VNC-748-H3 ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ 

RS-232 

 

1 

ʇʣʘʪʘ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ.  

ʎʫʥʘʤʠ-4 

 

1 
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ʊʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʢʘ [9] 

 

1 

ʉʪʦʡʢʘ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʤʝʨ [10] 

 

 

 

 

  

1 

 

ʆʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚ ʧʦʩʦʙʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

- ʜʦʧʫʩʢ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ rʜʘʝʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪ.  

- ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  
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1 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘʤʠ 
ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘè 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ Matlab. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʧʘʢʝʪʫ Matlab [11, 12]. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʇʘʢʝʪ Matlab ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʩʪʘʨʰʠʭ ʚʝʨʩʠʷʭ 

Matlab ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺ ʧʘʢʝʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

Image Processing Toolbox ʠ Image Acquisition Toolbox, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʫʞʝ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʘʢʝʪ Matlab ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ 

(ʜʚʫʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ), ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ Matlab. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ Matlab ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʂ 

ʪʘʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ: 

- ʚʝʙ-ʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB; 

- ʚʝʙ-ʢʘʤʝʨʳ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʦʫʪʙʫʢʠ ʠ ʤʦʥʦʙʣʦʢʠ; 

- ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USB; 

- ʢʘʤʝʨʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ 

IEEE1394, CameraLink ʠ ʜʨʫʛʠʝ; 

- IP-ʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ Ethernet; 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ; 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʚʘʟʠʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ, ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʋɿʀ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʳ, ʨʘʜʘʨʳ ʠ 

ʧʨ.); 

- ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʊɺ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʊɺ-ʪʶʥʝʨʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ, 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ); 

- ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ʊʉʅʈ) 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʠʜʝʦ (ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʜʘʥʥʳʭ 

ʪʠʧʘ Youtube, ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʢʘʤʝʨʳ, ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨ.); 
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- ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʣʘʪ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʚʠʜʝʦʪʶʥʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Windows ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʠʜʝʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʘʡʚʝʨʳ WDM (Windows Driver Model). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ Matlab 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ Windows. ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʠʜʝʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʨʘʡʚʝʨ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʠ ʚʝʨʩʠʠ 

Matlab, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴʶ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ, ʚʝʨʩʠʠ Windows ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Matlab. 

ɼʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʚʦʜʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

IP-ʢʘʤʝʨ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʩʝʪʝʚʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

RTSP ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ Matlab ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ Image Acquisition Tool. 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ (ʨʠʩ. 1): 

- ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨ; 

- ʢʘʤʝʨʘ VEC-545 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ; 

- ʪʨʘʥʩʧʘʨʘʥʪ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʪʘʙʣʠʮʝʡ; 

- ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ; 

- ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ Windows7 ʠʣʠ ʩʪʘʨʰʝ; 

- ʜʨʘʡʚʝʨʳ ʢʘʤʝʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

- ʧʘʢʝʪ Matlab. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʉʘʤʠʤ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ! 

 

ɿʘʧʫʩʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image Acquisition 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Image Acquisition Tool ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʧʦ 

ʚʢʣʘʜʢʝ APPS ʠ ʚ ʥʝʡ ʥʘʡʪʠ ʷʨʣʳʢ Image Acquisition (ʈʠʩ. 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʘʢʝʪʘ Matlab ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ APPS 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʱʝʣʢʥʫʚ ʧʦ ʷʨʣʳʢʫ Image Acquisition. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

ɺ ʦʢʥʝ Hardware Browser ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab ʚʠʜʝʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʅʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩʧʠʩʢʘ ʢʘʤʝʨ. ɺ ʚʘʰʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʥʘʙʦʨ ʢʘʤʝʨ. 

ʀʟ ʩʧʠʩʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʢʘʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ Start Preview. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ 

ʚʳ ʫʚʠʜʠʪʝ ʚʠʜʝʦ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 5). ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʤʝʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳ ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ɺ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʠʜʝʪʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʜʘ Matlab, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 

ʟʘʧʫʩʢ ʨʝʞʠʤʘ Preview ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʚ ʢʦʤʘʥʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʣʠʙʦ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

m-ʬʘʡʣ. 

ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab ʥʦʚʳʡ m-ʬʘʡʣ ʠ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʪʫʜʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʪʝʢʩʪʘ ʠʟ ʧʨʘʚʦʛʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʢʥʘ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ m-ʬʘʡʣ. 

ɺʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʢʥʦ ʩ ʚʠʜʝʦ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʵʪʦ ʦʢʥʦ. 
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ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ ʚʩʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʢʘʤʝʨ. ɿʘʧʫʩʢʘʡʪʝ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ Start Preview ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʢʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image Acquisition Tool 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʢʥʦ ʚʠʜʝʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ Start Preview ʚ ʦʢʥʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image Acquisition Tool 
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ɺʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʤʝʨʳ 

ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʘʤʝʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ. ʋ ʵʪʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʬʦʨʤʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʨʝʞʠʤ 

Preview. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʥʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʢʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image 

Acquisition Tool ï Acquisition Parameters (ʨʠʩ. 6). ɺ ʵʪʦʤ ʦʢʥʝ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʢʣʘʜʦʢ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ï 

RGB, YCbCr ʠʣʠ Grayscale. ɿʜʝʩʴ ʦʩʪʘʚʴʪʝ ʨʝʞʠʤ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɺʳʙʦʨ ʥʫʞʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ Image 

Acquisition Tool 

ɺ ʦʢʥʝ Acquisition Parameters ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʚʢʣʘʜʢʫ 

Device Properties. ɺʳ ʫʚʠʜʠʪʝ ʩʧʠʩʦʢ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 7). ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image 

Acquisition Tool. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʷ ʜʚʠʞʦʢ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʚ ʧʨʘʚʦʝ ʥʠʞʥʝʝ ʦʢʥʦ ʠ 

ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʪʝʩʪ ʚ ʦʢʥʦ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ m-ʬʘʡʣʘ (ʨʠʩ. 8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʧʠʩʦʢ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ Device 

Properties 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ m-ʬʘʡʣʘ ʩʦ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʥʝʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ Image Acquisition Tool 
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ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ m-ʬʘʡʣ. ɺʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʢʥʦ Preview ʩ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʝʧʝʨʴ ʵʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʢʨʠʧʪʘ m-ʬʘʡʣʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʛʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʢ ʚʢʣʘʜʢʝ Region of 

Interest ʚ ʦʢʥʝ Acquisition Parameters. ɺ ʦʢʥʝ ʚʳ ʫʚʠʜʠʪʝ ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʢʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʳ ʙʫʜʝʪʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ. ɺʚʝʨʭʫ 

ʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʠʜʝʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ Preview (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ Start Preview). 

ɺ ʦʢʥʝ Preview ʤʦʞʥʦ ʤʳʰʢʦʡ ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʛʠʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʢʥʘ (ʨʠʩ. 9). ɿʘʪʝʤ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ Select or Edit. ɺʳ 

ʫʚʠʜʠʪʝ ʚ ʦʢʥʝ Preview ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ 

ʦʢʥʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ ʫʚʠʜʠʪʝ ʯʝʪʳʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʨʠʩ. 10), ʘ ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ 

ʦʢʥʝ ʚʳ ʫʚʠʜʠʪʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʳʙʦʨʫ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ɺʳʙʦʨʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɿʘʧʫʩʢ ʨʝʞʠʤʘ ɺʳʙʦʨʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ɺʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʘʥʜ ʚ 

ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image Acquisition Tool. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʘʥʜ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʝ 

ʦʢʥʦ m-ʬʘʡʣʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʮʝʣʠʢʦʤ ʚʩʝ ʚʘʰʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʘʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ m-ʬʘʡʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʠʩʢʝʪʳ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ Image 

Acquisition Tool. ʆʪʢʨʳʚʰʝʝʩʷ ʦʢʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʝʩʴ ʪʝʢʩʪ ʠʟ 

ʧʨʘʚʦʛʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʢʥʘ Image Acquisition Tool ʚ m-ʬʘʡʣʝ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 11). ɺʩʝ ʚʘʰʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʵʪʦʛʦ 

m-ʬʘʡʣʘ. ʅʦ, ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʩʝ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ Image Acquisition Tool ʠ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ 

ʥʝʥʫʞʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ.  

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ Image 

Acquisition Tool ʚ ʚʠʜʝ m-ʬʘʡʣʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʧʫʩʢʘ 

m-ʬʘʡʣʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ 

ʢʘʤʝʨʳ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ Image Acquisition Tool ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʡ m-ʬʘʡʣ. ɺʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʢʥʦ ʩ Preview 

ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʚʳʙʨʘʥ 

ʨʝʛʠʦʥ ʠʥʪʝʨʝʩʘ (ʨʠʩ. 12). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʥʝʝ ʦʪ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣ 

ʟʘʧʫʱʝʥ ʨʝʞʠʤ Preview ʠ ʥʝ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ (ʥʝ ʟʘʢʨʳʪʦ ʦʢʥʦ Preview), ʪʦ ʚʳ 

ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʩʦʦʙɦ ʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʫʞʝ ʟʘʥʷʪ (ʨʠʩ. 13). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʨʦʝ ʦʢʥʦ Preview 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʨʳʪʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʠʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʫʞʝ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤʫ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʫ 

ʈʘʙʦʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʠʜʝʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʕʪʦʪ ʧʫʥʢʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʜʚʝ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ.  

ɺʥʦʚʴ ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ Image Acquisition Tool ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʨʝʞʠʤ Preview. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʚʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʢ ʩʧʠʩʢʘʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ Preview ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʝʨʴ ʚʳ ʚʠʜʠʪʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʞʝ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʉʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʩʢʨʠʧʪ ʠʟ ʧʨʘʚʦʛʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʢʥʘ ʚ m-ʬʘʡʣ ʣʶʙʳʤ ʫʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʘʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺʳ ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʦʢʥʦ m-ʬʘʡʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʢʘʢ ʥʘ 

ʨʠʩ.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʆʢʥʦ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʩʨʘʟʫ ʜʚʫʭ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʦʚ ʩ 

ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ 

ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʪʘʢʦʛʦ m-ʬʘʡʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ 

ʛʣʘʚʥʦʤ ʦʢʥʝ Matlab (ʨʠʩ. 15).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʆʰʠʙʢʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ ʦʢʥʝ Matlab ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʩʨʘʟʫ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ 

ʉʤʳʩʣ ʵʪʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʢʘʤʝʨ ʚ ʩʢʨʠʧʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ vid. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʟʘʧʫʩʢʝ ʩʢʨʠʧʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʢʘʤʝʨ. 

ʆʪʨʝʜʘʢʪʠʨʫʡʪʝ m-ʬʘʡʣ ʚʨʫʯʥʫʶ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ vid, ʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ vid1 

(ʨʠʩ. 16). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʝʨʝʠʤʝʥʫʡʪʝ ʠʤʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(ʢʘʤʝʨʳ) ʥʘ src1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ m-ʬʘʡʣ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ m-ʬʘʡʣ. ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʜʚʘ 

ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ ʦʢʥʘ Preview, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʫʤ ʢʘʤʝʨʘʤ (ʨʠʩ. 17). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʆʢʥʘ Preview ʜʣ̫ ʜʚʫʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʘʤʝʨ 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʢʥʦ Workspace ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab (ʨʠʩ. 18). ʊʘʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʢʥʘ Workspace ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab 
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ɼʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʵʪʦʤ ʦʢʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʚʫʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʚʠʜʝʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ (ʢʘʤʝʨʘʭ) src ʠ src1 ʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘʭ vid ʠ vid1. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʱʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ (ʨʠʩ. 19). 

  
ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ src ʠ src1 (ʘ, ʙ), vid ʠ vid1 (ʚ, ʛ) 

 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Image Acquisition Tool ʩʦʟʜʘʡʪʝ ʩʢʨʠʧʪʳ ʜʣʷ 

ʦʙʝʠʭ ʢʘʤʝʨ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʠʭ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ m-ʬʘʡʣ 

(ʨʠʩ. 20). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʙʫʜʫʪ ʨʝʞʠʤʳ óRGB24_640Ĭ480ô. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʡ ʨʝʞʠʤ ógrayscaleô. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʠʜʝʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʭʦʜʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ (2 ʩʝʢʫʥʜʳ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʝʠʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʜʨʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ a ʠ b ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨ. ɺʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʪ 

ʩʤʳʩʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʚʪʦʨʷʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ Preview ʜʣʷ 

ʦʙʝʠʭ ʢʘʤʝʨ. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʘʜʨ ʩ=a+b ʠ 

ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ d=aïb. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ c ʠ d ʤʦʞʥʦ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʤ m-ʬʘʡʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʤ ʝʛʦ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï m-ʬʘʡʣ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʟʘʭʚʘʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʜʚʫʭ ʢʘʤʝʨ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ 

ʩʫʤʤʫ ʜʚʫʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

m-ʬʘʡʣʘ ʚ ʦʢʥʝ Workspace ʧʦʤʠʤʦ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ src ʠ src1, vid ʠ 

vid1 ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ a, b, c, d. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 640Ĭ480 (ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʬʦʨʤʘʪ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʣʦʛʦ ʦʜʥʦʙʘʡʪʦʚʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ (ʨʠʩ. 22). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʣʶʙʳʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʢʘʢ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. 

 



23 

 

  
ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʛʦ m-ʬʘʡʣʘ: ʘ, ʙ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ 

ʢʘʤʝʨ, ʚ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʘʜʨ, ʛ ï ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʄʘʪʨʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 
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ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ, ʘ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʫ. 

 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

ʇʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ 

ʦʪʯʝʪʘ. ɺ ʰʘʙʣʦʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʌʀʆ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab. 

ʋʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʘʢʝʪ Matlab? 

2. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Image Acquisition Tool? 

3. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ Matlab? 

4. ʂʘʢʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʘʢʝʪʝ Matlab? 

5. ʂʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʤʝʨ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚ Matlab? 

6. ʂʘʢ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ? 

7. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ m-ʬʘʡʣ? 
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2 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʞʘʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 
ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ɼʂʇ). 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʜʦʙʥʝʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʪ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʵʪʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮ). ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

(ɼʂʇ) ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [17]: 
T

DCTP DCT P DCT= Ö Ö , 

ʛʜʝ Pï ʙʣʦʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʤʘʪʨʠʮʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ),

DCTP  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, DCT ï ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
TDCT ï ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ɼʂʇ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

N
DCT ji

1
, = , ʝʩʣʠ i = 0. 

,

2
cos((2 1) )

2
i jDCT j i

N N

p
= + Ö , ʝʩʣʠ  i > 0. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʘʪʨʠʯʥʦʝ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ. ʀ ʵʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʘʪʘ 

ʤʘʪʨʠʮ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʣʦʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8Ĭ8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʤʘʪʨʠʮʳ DCT ʠ 
TDCT  ʧʨʠ N = 8 ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪ.ʝ. ʚʝʣʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʙʣʦʢ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʠʟ 64 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ DCT. ʉʘʤʠ ʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʙʘʟʠʩʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ DCT. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ DCT ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʫ ʬʦʨʤʘʪʦʤ 

8Ĭ8 ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ɹʘʟʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɼʂʇ 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʞʘʪʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ JPEG 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ JPEG ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʞʘʪʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ JPEG (Joint Photographic Expert 

Group) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʂʇ. 

ɼʂʇ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʙʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ɼʂʇ. ʋʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢ ʥʫʣʶ). 

ʆʙʳʯʥʦ ʚʥʝʰʥʝ ʤʘʪʨʠʮʘ DCTP ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʪ ʣʝʚʦʛʦ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʢ ʧʨʘʚʦʤʫ ʥʠʞʥʝʤʫ ʫʛʣʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʣʝʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʫʛʣʫ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ï ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʚʘʞʥʳʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʦ ʬʘʢʪ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʀʜʝʷ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ (ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ) 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʨʦʛ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʘʞʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʘʥʥʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʯʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʦʪʝʨʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʂʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʝʣʠʪʝʣʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ɼʂʇ. 

ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ: 

Q(i,j) = 1 + ((1 + i + j) q), 

ʛʜʝ Q(i,j) ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ, q ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ q ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʞʘʪʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ q = 2 ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ 

3 5 7 9 11 13 15 17 

5 7 9 11 13 15 17 19 

7 9 11 13 15 17 19 21 

9 11 13 15 17 19 21 23 

11 13 15 17 19 21 23 25 

13 15 17 19 21 23 25 27 

15 17 19 21 23 25 27 29 

17 19 21 23 25 27 29 31 

ʇʦʩʣʝ ʜʝʣʝʥʠʷ 64 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ 
TDCT  ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ 

Q(i,j) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ: 

- ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 
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- ʵʬʬʝʢʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʣʝʚʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢ ʧʨʘʚʦʤʫ 

ʥʠʞʥʝʤʫ ʫʛʣʫ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥ ʝʱʝ ʩʠʣʴʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʙʭʦʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʣʝʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʙʳ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʜʣʠʥʥʝʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʙʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʟʠʛʟʘʛ (ʨʠʩ 24). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ çʟʠʛʟʘʛè 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʬʦʨʤʘʪʦʤ 8Ĭ8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʦʡ 64 ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʝʝ ʥʘʯʘʣʝ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ ʥʫʣʝʡ) ʚ ʝʝ ʢʦʥʮʝ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

JPEG 
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1. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪ YUV. 

2. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʮʚʝʪʦʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ U ʠ V ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʘʪʦʤ 4:2:0. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 8Ĭ8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. 

3. ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦ ʚʩʝʤ ʙʣʦʢʘʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 8Ĭ8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

4. ʂʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

5. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ çʟʠʛʟʘʛè ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ 64 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

6. ɸʣʛʦʨʠʪʤ RLE ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

7. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʍʘʬʬʤʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʫʞʝ ʩʞʘʪʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
RLE ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇ.ʧ. 3 ï 7 ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʙʣʦʢʦʚ ʬʦʨʤʘʪʦʤ 8Ĭ8 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ JPEG ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

¶ ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʝʝ ʠʣʠ ʦʪʣʠʯʥʦʝ. 

¶ ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʢʫʰʝʥʥʦʤʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠ 

ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʞʘʪʠʝ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

¶ ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʪʦʥʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʮʚʝʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

¶ ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʦʱʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʩʣʦʞʥʳʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʩʞʘʪʠʷ. 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʥʝʤ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʨʩʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ dctdemo.m, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ Matlab. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ Word. 

ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʥʦ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʚʦʩʴʤʠʙʠʪʦʚʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʘʪʦʤ 128Ĭ128 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ɺʳʙʨʘʪʴ ʪʝʩʪʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʠʩʢʘ çSelect Imageè. ɺ ʣʝʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʦʢʥʝ 
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ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ɺ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

8Ĭ8. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʘʟʦʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ɼʂʇ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʝʣʳʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʯʝʨʥʳʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ɼʂʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʳ ʢ ʥʫʣʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʠʞʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʏʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʦʪ 1 (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ 8Ĭ8) ʜʦ 

64 (ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ 

ʜʘʥʥʳʭ). ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɼʂʇ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ 

çApplyè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʣʝʚʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼʂʇ, 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɼʂʇ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʠʢʩʝʣʳ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʝʨʳʝ. ɽʩʣʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ 64 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ), ʪʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʙʝʟ 

ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʦʚʥʳʡ ʩʝʨʳʡ ʬʦʥ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʠʟʫ ʦʢʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ.  

ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Saturn ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʩʪʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ. ʅʘ 

ʯʝʨʥʦʤ ʟʚʝʟʜʥʦʤ ʬʦʥʝ ʚʠʜʝʥ ʜʠʩʢ ʧʣʘʥʝʪʳ ʠ ʢʦʣʝʮ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʣʦ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʝ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Papper ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʪʶʨʤʦʨʪ ʠʟ ʦʚʦʱʝʡ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴʶ. ʄʝʣʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʣʦ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Pout ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ï ʣʠʮʦ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ, ʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʷʨʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʟʘʙʦʨʝ). 
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ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Trees ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʛʨʘʚʶʨʳ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʠʣʠʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ 

ʷʨʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Quarter ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʢʨʫʛʣʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʤʦʥʝʪʳ ʥʘ ʙʝʣʦʤ ʬʦʥʝ. ɺʥʫʪʨʠ ʤʦʥʝʪʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʤʘʣʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Circuit ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ï ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʣʦʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʬʦʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʬʦʥ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ ʚʢʣʶʯʠʪʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʘʢʝʪ Matlab. 

ʅʠʢʘʢʦʝ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠ ʥʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ. ʆʢʥʦ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 26.  

2. ʉʦʟʜʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ Word. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab 

3. ɺ ʤʝʥʶ çFileè ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʪʨʦʯʢʫ dctdemo.m. ɼʦʣʞʥʦ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʦʢʥʦ ʩ 

ʪʝʢʩʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʤʝʨʘ dctdemo.m. (ʨʠʩ. 27). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ dctdemo 

4. ɺ ʤʝʥʶ ʧʨʠʤʝʨʘ çDebugè ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ çRunè ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ ʧʨʠʤʝʨʘ (ʨʠʩ. 28). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï  ʆʢʥʦ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ Dctdemo.m 
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5. ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʤʝʨʘ. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ɼʂʇ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʦʰʠʙʦʢ). 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ Saturn.  

7. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʠʞʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 1 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʂʇ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ 
çApplyè. ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ 

ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ. ʉʦʟʜʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ 

ʰʘʙʣʦʥ ʦʪʯʝʪʘ. 

8. ɿʘʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4 (ʚ 

ʰʘʙʣʦʥʝ ʦʪʯʝʪʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ/ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ɼʂʇ 

Saturn Pepper Pout Trees Quarter Circuit 
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9. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʠʞʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 2 ʠ 
ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çApplyè. ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ. ʆʪʤʝʪʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʯʝʪʝ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʯʝʪ. 

10. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʠʞʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 3 ʠ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çApplyè. ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ. ʆʪʤʝʪʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʯʝʪʝ.  

11. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧ. 10 ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʯʠʩʣʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 4. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʢʫʨʩʠʚʦʤ) 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʝʝ, ʪ.ʝ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 
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12. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧ.ʧ. 7 ï 11 ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʷʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 5-6 ʩʢʨʠʥʰʦʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

ʇʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ 

ʦʪʯʝʪʘ. ɺ ʰʘʙʣʦʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʌʀʆ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ 4 ʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ɼʂʇ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʋʢʘʟʘʪʴ, ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʝʝ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ? 

2. ʏʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ JPEG? 

3. ʂʘʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ? 

4. ʂʘʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ɼʂʇ ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

5. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ? 

6. ʂʘʢʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ɼʂʇ? 

7. ʇʦʯʝʤʫ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɼʂʇ ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ? 
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3 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤè 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʰʠʚʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ.  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʇʦʜ ʧʘʥʦʨʘʤʦʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʝ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪ.ʥ. ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʥʦʨʘʤʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʩʦʙʨʘʥʥʦʝ ʠʟ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʘʷ, 

equirectangular, sphere) ʠʣʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʦʨʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (360Ĭ180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʚʥʦʩʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ), 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʝʯʘʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʡʣʘ [13, 14]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɺʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨʳ ʩ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ çʈʳʙʠʡ ʛʣʘʟè 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʋ ʟʨʠʪʝʣʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʠʣʣʶʟʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʬʝʨʳ, ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ çʥʘʪʷʥʫʪʦè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ (ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ) ʥʝ ʚʠʜʥʳ (ʨʠʩ. 29, 

30). ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʥʘʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ (ʚʚʝʨʭ-ʚʥʠʟ, ʚʧʨʘʚʦ-ʚʣʝʚʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴ 

ʠʣʠ ʦʪʜʘʣʷʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʩʝʤʫ ʵʪʦʤʫ ʟʨʠʪʝʣʴ ʚʠʜʠʪ ʤʝʩʪʦ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʲʸʤʢʘ, ʪʘʢ, ʢʘʢ ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʪʘʤ ʩʘʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʘʥʦʨʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʩ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʤ 

(ʪ.ʥ. çʨʳʙʠʡ ʛʣʘʟè) ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ 

(ʨʠʩ. 31). 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ çʈʳʙʠʡ ʛʣʘʟè (ʩʧʨʘʚʘ) ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ (ʩʣʝʚʘ) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʩʰʠʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʘʜʨ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʬʦʨʤʘʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʥʦʨʘʤ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ 

(ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ), ʪʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʪʘʢʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤ ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʲʝʤʢʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʥʦʨʘʤ ʚ ʩʝʨʚʠʩʘʭ Google ʠ Yandex 

(ʨʠʩ. 32). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʥʘ ʩʝʨʚʠʩʝ Yandex 

ʢʘʨʪʳ 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʩʲʝʤʢʝ ʵʪʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʢʘʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʝʡ (ʦʙʳʯʥʦ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ, ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʨʫʯʥʫʶ (ʨʠʩ. 33). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʘʤʝʨ (ʩʧʨʘʚʘ) ʜʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʦʨʘʤ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʣʝʤ ʟʨʝʥʠʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʩʬʝʨʳ (ʨʠʩ. 34).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ɼʚʘ ʢʘʜʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʢʘʤʝʨʳ (ʚʚʝʨʭʫ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʭ 

ʩʰʠʚʢʠ (ʚʥʠʟʫ) 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʧʦʭʦʞʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʰʠʚʢʦʡ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʰʠʚʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʧʘʨʝ ʩʰʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ. ʊʘʢʫʶ ʩʰʠʚʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʫʜʫʱʫʶ ʧʘʥʦʨʘʤʫ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ SURF. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʘʝʪ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ ï ʧʦʠʩʢ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ, ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʢ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, 

ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟʤʝʥʠʪ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʝʨʥʫʪ (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʘʤ 

ʧʦʠʩʢ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʦʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʚʸʨʥʫʪʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʮʝʥʳ ʠʤʝʣ ʪʦʪ ʞʝ ʥʘʙʦʨ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʯʪʦ ʠ 

ʦʙʨʘʟʝʮ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʱʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ɻʝʩʩʝ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ɻʝʩʩʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠ. ʆʥ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪ ʧʷʪʥʘ, ʫʛʣʳ ʠ ʢʨʘʷ ʣʠʥʠʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʴʶ ʪʦʯʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʥʘ 

ʩʮʝʥʝ (ʩʧʨʘʚʘ) 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʮʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʩʣʦʥʝʥʘ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ [14]. 

ɻʝʩʩʠʘʥ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ 

ʤʘʩʰʪʘʙʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ SURF ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʝʩʩʠʘʥʦʚ. 

ɼʥʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ (ʛʨʘʜʠʝʥʪ) ʠ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʚʟʷʪʳʡ ʠʟ scale-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ɻʝʩʩʝ. ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʍʘʘʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ SURF ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʭ 

ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ. ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 64 (ʣʠʙʦ 128) ʯʠʩʝʣ 

ʜʥʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʕʪʠ ʯʠʩʣʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʛʝʩʩʠʘʥʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ (ʨʘʟʣʠʯʠʝ) ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʜʥʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ [11, 14]. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʥʦ ʚʩʝʡ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ 

ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ɻʝʩʩʝ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʍʘʘʨʘ. [13] 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʤ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʢʨʘʷʭ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʪʘʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʜʝʣʘʶʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʧʦʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36 ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʝʩʪʳ ï ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʨʫʞʢʠ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ: ʧʨʠʤʝʨ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʨʠʩ. 36 ʘ); ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʝʨʝʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʧʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 36 ʙ); ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʧʘʪʪʝʨʥʘ 

ï 50 ʤʤ [14, 16]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ 

çOCamCalib Toolboxè 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʘʥʦʨʘʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʛʣʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʘʥʦʨʘʤ ʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʠ 

ʩʤʘʨʪʬʦʥʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʘʥʦʨʘʤʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʝʨʚʠʩʘʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʥʦʨʘʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʠʩ. 37) [ 15]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 320 

ʛʠʛʘʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ https://www.360cities.net. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʄʦʩʢʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ 

ʆʩʪʘʥʢʠʥʩʢʦʡ ʪʝʣʝʙʘʰʥʠ  



42 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ: 

ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨ; 

ʂʘʤʝʨʘ VEC-545 ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ-ʪʨʘʥʩʬʦʢʘʪʦʨʦʤ 

ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ; 

ʊʝʩʪʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʚʢʝ; 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴ; 

ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ Windows 7 ʠʣʠ ʩʪʘʨʰʝ; 

ɼʨʘʡʚʝʨʳ ʢʘʤʝʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

ʇʘʢʝʪ Matlab. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ! 

1. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʘʢʝʪ Matlab, ʱʝʣʢʥʫʚ ʧʦ ʷʨʣʳʢʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ 

(ʨʠʩ. 38). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ɺʠʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ ʧʘʢʝʪʘ Matlab ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

2. ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʬʘʡʣ FeatureBasedPanoramicImageStitchingExample.m. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab ʦʥ ʫʞʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʠʩʢʦʤ (ʩʤ. ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʫʥʢʪ) ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʬʘʡʣ 

ʢʥʦʧʢʦʡ Open Script. 

3. ʅʘʡʪʠ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʦʤʫ ʩʣʦʚʫ Panorama ʦʧʠʩʘʥʠʝ Feature 

Based Panoramic Image Stitching. (ʨʠʩ. 39). 

 

file:///C:/Program%20Files/MATLAB/R2017b/help/vision/examples/feature-based-panoramic-image-stitching.html
file:///C:/Program%20Files/MATLAB/R2017b/help/vision/examples/feature-based-panoramic-image-stitching.html
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʦʤʫ ʩʣʦʚʫ Panorama 

4. ʆʪʢʨʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

FeatureBasedPanoramicImageStitchingExample.m (ʨʠʩ. 40).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

FeatureBasedPanoramicImageStitchingExample.m 

5. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʟʜʘʥʠʷ.  

6. ɼʘʣʝʝ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʘʨʳ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ SURF, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʧʘʥʦʨʘʤʳ. 

7. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Matlab ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

FeatureBasedPanoramicImageStitchingExample.m. 



44 

 

8. ɼʦʞʜʘʪʴʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʘʥʦʨʘʤʳ (ʨʠʩ. 41). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

9. ʅʘʡʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʢ ʧʘʧʢʝ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ɿʘʤʝʥʠʪ ɹʧʫʪʴ Building ʥʘ Building1. ɿʘʧʫʩʪʠʪ ɹ

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʥʦʚʴ ʠ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʉʦʭʨʘʥʠʪ ɹ

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʢʥʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʩ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʘʥʦʨʘʤʳ (ʨʠʩ. 42-44). ʉʦʭʨʘʥʠʪ ɹʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ɺʠʜ ʦʢʥʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʇʘʥʦʨʘʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

10. ʉʤʝʥʠʪʴ ʧʫʪʴ ʥʘ Building9 ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. ɼʦʞʜʘʪʴʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʦʭʨʘʥʠʪ ɹ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʥʠʱʘ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʥʝʫʜʘʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʘʥʦʨʘʤʳ (ʨʠʩ. 45). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʥʠʱʘ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ 

ʥʝʫʜʘʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʘʥʦʨʘʤʳ 

11. ɺʨʝʤʝʥʥʦ ʩʚʝʨʥʫʪʴ ʚʩʝ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪ ɹʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Webcam 

videocap. ʆʪʢʨʦʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩ. 46). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Webcam videocap 

12. ʋʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʢʣʘʜʢʫ Option. ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ɹ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫʛʦʣ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ). 
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13. ɺʳʧʦʣʥʠʪ ɹʩʲʝʤʢʫ ʧʘʥʦʨʘʤʳ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʷʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʤʝʨʫ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ Capture ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ Snap Shot. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 40 ï 50% (ʨʠʩ. 47). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 40-50% 

14. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʧʘʧʢʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʘʥʜʫ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ File - Open Capture File Folder (ʨʠʩ. 48).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʘʧʢʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

15. ʅʘʡʜʠʪʝ ʧʘʧʢʫ Matlab ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʨʠʤʝʨʳ 

Building. ʅʝ ʫʜʘʣʷʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʧʢʠ ʠ ʬʘʡʣʳ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʷʜʦʤ ʧʘʧʢʫ 

Building20 ʠ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʪʫʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʘʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʢʘʤʝʨʳ. ɺ ʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʫʪʴ Building20 ʠ 

ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ 

ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ. 

16. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧ. 13-15 ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 15-20 % (ʨʠʩ. 49). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 15-20% 

17. ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʛʦʣ (ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ) ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʜʚʘʞʜʳ ʧ.ʧ. 13 ï 16 ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 40-50% ʠ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ 15-20%). ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ. 

18. ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʯʝʪʘ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ). 

19. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ ʚʳʢʣʶʯʠʪʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

ʆʪʯʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʥ. ɿʘ 

ʦʩʥʦʚʫ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʡ ʰʘʙʣʦʥ lr.dot. ɺ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʰʘʙʣʦʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʌʀʆ ʠ ʛʨʫʧʧʫ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʜʘʪʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʪʝʢʩʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʰʘʙʣʦʥ ʨʠʩʫʥʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʠ ʢʘʢ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤ. 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤ. 

4. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʰʠʚʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ? 

5. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ SURF. 

6. ʂʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤ? 

7. ʇʦʯʝʤʫ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʘʥʦʨʘʤʘ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ? 
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4 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡè 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪ  r

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʤʝʨ. 

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ, ʘ 

ʦʙʲʝʢʪ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʪʦ ʩʤʘʟ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʪʝʥ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʤʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʩʚʝʨʪʢʠ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ 

ʩʚʝʨʪʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʝʡ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʝʪʦʜ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʝʝ ʟʥʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʘʛʦʥʦʚ (ʨʠʩ. 50-52). 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ʇʨʠʤʝʨ ʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʠ ʮʠʩʪʝʨʥʳ. ʉʤʘʟ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ï ʇʨʠʤʝʨ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʠ ʮʠʩʪʝʨʥʳ. ʉʤʘʟ ʦʯʝʥʴ 

ʟʘʤʝʪʝʥ 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʤʘʟʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʙʣʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 53), ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʙʣʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʣʦʯʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Matlab. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʪʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʘʡʣʦʤ ʩ ʰʘʙʣʦʥʦʤ 

ʦʪʯʝʪʘ. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Matlab, ʱʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʴʶ ʧʦ ʷʨʣʳʢʫ Matlab 7.1. 

ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab. 

ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʬʘʡʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï ʇʨʠʤʝʨ ʬʘʡʣʘ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʇʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ poluvag.jpg, cist.jpg auto.jpg. 
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ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʷʤʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ Matlab. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʙʨʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ  

>> I = imread('poluvag.jpg'); 

>> 

Matlab ʧʨʦʯʠʪʘʝʪ ʬʘʡʣ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʩʩʠʚ I. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʢʦʤʘʥʜʫ 

>> imshow(I) 

ɼʦʣʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ (ʨʠʩ. 54). 

ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʵʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ cist.jpg ʠ 21.jpg. 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʦʚ ʧʦʤʝʩʪʠʪʝ ʚ ʰʘʙʣʦʥ ʦʪʯʝʪʘ. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʬʘʡʣ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ deconvolution1.m. ɼʦʣʞʥʦ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ 

ʦʢʥʦ (ʨʠʩ. 55). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ï ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution1 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʤʘʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʯʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʤʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ. 

ɺʦʩʴʤʘʷ ʩʪʨʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ LEN ï ʵʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʠʢʩʝʣʘʭ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʘʟʫ. 

ɼʝʚʷʪʘʷ ʩʪʨʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ THETA ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʯʢʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ poluvag.jpg. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ LEN = 30. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʚʳʙʨʘʚ ʚ ʤʝʥʶ Debug ʧʫʥʢʪ Run. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʫʯʘʪʩʷ ʪʨʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʳʪʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʦʤ) (ʨʠʩ. 56). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʪʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʩʤʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʠʭ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution1 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʩʤʘʟ ʧʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨ THETA ʤʦʞʥʦ ʚʩʝʛʜʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 0. 

ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʚʩʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ LEN: 2, 5, 15, 40, 70, 100, 150. 

ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʤʘʟʘ. 

ɺʚʝʜʠʪʝ ʜʨʫʛʦʡ ʬʘʡʣ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʢ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷ % ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʯʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʩʥʷʪʴ ʟʥʘʢ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʯʢʝ. 

ʅʘʯʥʠʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ LEN = 30 (ʨʠʩ. 57). 

         
ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ï ʇʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution1 



54 

 

ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʚʩʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ LEN: 2, 5, 15, 40, 70, 100, 150. 

ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʤʘʟʘ. 

ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ deconvolution1.m ʠ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

deconvolution.m. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʩʤʘʟʘʥʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ï ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution.m 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʫʥʢʪʳ ʤʝʥʶ Debug ʠ Run. 

ʇʦʷʚʷʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 59). 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 59 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ LEN, ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚʘʛʦʥʘ. 
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ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʢʨʠʥʰʦʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʬʘʡʣ deconvolution2.m (ʨʠʩ. 60). ʆʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʥ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʠʥʢʦʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ï ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution2.m 

ʇʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ LEN (ʨʠʩ. 61) ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʦʥʘ ï ʩʪʝʥʳ ʟʜʘʥʠʷ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution2.m 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʣʠʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ: 

ï ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ; 
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ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʊʝʢʩʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ deconvolution1.m; 

ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ; 

ï ʇʨʠ ʢʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʣʦʭʦ; 

ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʤ; 

ï ʊʝʢʩʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ deconvolution.m ʠ deconvolution2.m; 

ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʢʨʠʥʰʦʪʳ; 

ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ LEN, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

 

1. ʂʘʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʤʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ? 

3. ʇʦʯʝʤʫ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ? 
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5 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʧʨʠʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ [16]. 

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ʊʉʅʈ) 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʧʠʩʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʭ ʟʘʧʠʩʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʊʉʅʈ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 62): 

- ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ); 

- ʋʩʠʣʠʪʝʣʠ-ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʳ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

- ɺʠʜʝʦʩʝʨʚʝʨʳ; 

- ʄʘʪʨʠʯʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ; 

- ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ; 

- ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ (ɸʈʄ) ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʊʉʅʈ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʩʝʪʝʚʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʝʪʝʚʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʙʣʦʢʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʉʅʈ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ: ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʘ ɸʈʄ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʳ ʠ ɸʈʄ. ʂ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ. ʂ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʠʜʝʦʩʝʨʚʝʨʳ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʠʜʝʦʩʝʨʚʝʨʘʤʠ ʠ ɸʈʄ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊʉʅʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʠʜʝʦʩʝʨʚʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸʈʄ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 62 ï ʉʭʝʤʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʊʉʅʈ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʝ ʊʉʅʈ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʝ 

ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʪʘʢ 

ʠ ʩʣʦʞʥʦʝ ʊʉʅʈ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ɸʈʄ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢʠ, ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʲʝʤʥʦ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 
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ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ 

ʢʣʘʩʩʘ Pentium4 ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʜʠʩʢʦʤ 200 ɻʙʘʡʪ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ PCI ʩʣʦʪʳ 

ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʣʘʪ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ. 

ʇʣʘʪʘ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ Conexant Bt878A.  

ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ ʠʭ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʰʠʥʳ 

PCI, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴʩʷ ʢ ʰʠʥʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʇʣʘʪʘ ʠʤʝʝʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʚʠʜʝʦʚʭʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʧʣʘʪʝ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʠʭ ʧʣʘʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʚʝ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʝʦʚʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʩʝʤʴ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʢʣʘʜʩʢʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʤʝʨʳ ʦʭʨʘʥʳ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʦʜʥʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʢʘʤʝʨʫ. 

ʏʝʪʳʨʝ ʢʘʤʝʨʳ ʦʭʨʘʥʳ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʯʝʪʳʨʝʤ ʚʭʦʜʘʤ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʣʘʪʳ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʘʤʝʨʘ ï ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʣʘʪʳ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ  

ʈʘʙʦʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 4 ʯʘʩʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

- ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʊʘʡʬʫʥè; 

- ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʊʉʅʈ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

- ɺʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

1. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʦʤ, ʠʣʠ ʧʦʜ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ! 

ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. ɿʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʥʦʧʢʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Windows ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

çʊʘʡʬʫʥè.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 63 ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ çʊʘʡʬʫʥè 

2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, 

ʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʥʘ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʦʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ, ʜʘʞʝ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʠ ʠ ʥʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʝʥʶ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʝʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʩʤʳʩʣ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳ ʥʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʢʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 64). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 64 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʢʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺ ʤʝʥʶ çʥʘʩʪʨʦʡʢʘè ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ çʧʘʥʝʣʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚè. 

ʇʦ̫ʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 65).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 65 ï ʆʢʥʦ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʢʥʦ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʣʘʥ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ 

çʨʝʞʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳè ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ çʦʢʥʦ ʧʣʘʥʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡè 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʧʫʩʪʦʝ ʦʢʥʦ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʧʣʘʥ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥ 

ʩʪʝʥʜʘ ʩʢʣʘʜʩʢʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʧʦ ʧʫʩʪʦʤʫ ʦʢʥʫ 

(ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ) ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ 

çʨʝʞʠʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳè. ɿʘʪʝʤ ʦʧʷʪʴ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʧʦ 

ʧʫʩʪʦʤʫ ʦʢʥʫ. ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ çʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʥʘè (ʨʠʩ. 66). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ï ʦʢʥʦ çʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʥʘè 

ɺʳʙʨʘʪʴ ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʧʘʧʢʠ ʠ ʚ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʩʧʠʩʢʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʘʡʣ 

çʩʪʝʥʜ.bmpè (ʨʠʩ. 67).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 67 ï ɺʳʙʦʨ ʧʣʘʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ (ʨʠʩ. 68ʘ). ɼʘʣʝʝ ʵʪʦ ʦʢʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 12Ĭ8 ʩʤ (ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ 22 ʜʶʡʤʘ). ɼʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʢʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʩʨʘʟʫ ʧʦʜ ʦʢʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

  
ʘ      ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 68 ï ʆʢʥʦ ʧʣʘʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʊʝʧʝʨʴ ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʅʘʰʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʢʘʤʝʨ ʠ 

ʜʚʫʭ ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʯʝʪʳʨʝʤ ʚʭʦʜʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʘ ʧʷʪʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ï ʢ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʪʳ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʧʣʘʪʳ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ çʨʝʞʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳè ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ çʂʘʨʪʘ ʚʚʦʜʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʛʜʝ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʠʩ. 68ʙ).  

ʊʝʧʝʨʴ ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ çʨʝʞʠʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳè ʠ 

ʱʝʣʢʘʝʤ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʧʣʘʪʳ. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʥʦ çʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘè (ʨʠʩ. 69). 




















