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ȺȾȺɉɌɂȼɇɕɃ ɉȺɊȺɆȿɌɊɂɁɈȼȺɇɇɕɃ 
ɉɊȿȾɋɄȺɁȺɌȿɅɖ ȾɅə ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ 

ɄɈɆɉɊȿɋɋɂɂ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ 

 
Ɇ.ȼ. Ƚɚɲɧɢɤɨɜ, ɋ.Ⱥ. Ɇɭɥɥɢɧɚ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɬɨɣ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ Waterloo-ɧɚɛɨɪɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ JPEG.  

 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Д1Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɤɨɞɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ (ȾɂɄɆ), ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɰɟɥɵɦ 
ɪɹɞɨɦ ɜɚɠɧɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ: ɧɢɡɤɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɭɮɟɪɧɨɣ 
ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ Д2,3Ж ɢ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɪɭɝɢɯ, ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɠɚɬɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ JPEG Д4Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ.  

ɉɪɢ ȾɂɄɆ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
1 2( , )x n n  ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɩɨɫɬɪɨɱɧɨɣ ɪɚɡɜёɪɬɤɢЖ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ 
1 2( , )x n n ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɠɟ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
1 2( , )x n n , ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɬɟɦ ɜɵɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
1 2( , )x n n ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɤɜɚɧɬɭɟɬɫɹ Д1Ж ɢ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ («ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ» ɜ ɚɪɯɢɜɧɵɣ ɮɚɣɥ ɥɢɛɨ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ). 
ȼɵɛɢɪɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɜɚɧɬɨɜɚɬɟɥɢ ɢ «ɭɩɚɤɨɜɳɢɤɢ», ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ.  

ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ȾɂɄɆ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɨɞɢɧ ɢɡ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɭɠɟ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɢɥɢ ɢɯ ɩɨɥɭɫɭɦɦɭ: 
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ɝɞɟ 1 2( , )x n n  – ɨɬɫɱɟɬɵ, ɭɠɟ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ.  
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɠɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ Ƚɪɷɯɟɦɚ [1], 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) «ɜɞɨɥɶ» ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɛɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ: 
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x n n

x n n ɟɫɥɢ A n n B n n
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1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( , | ( , 1) ( 1, 1) |, ( , | ( 1, ) ( 1, 1) ) ) | .A n n x n n x n n B n n x n n x n n           

ɍɫɪɟɞɧɹɸɳɢɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ (1)
x  ɬɨɱɧɟɟ ɧɚ ɪɨɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ Ƚɪɷɯɟɦɚ G
x  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɧɚ ɤɨɧɬɭɪɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɂɞɟɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
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ɜ Д5Ж ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɨɱɧɨɣ 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ Д6,7Ж. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɚɤɨɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ȾɂɄɆ: 
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ɝɞɟ 

1 2 1 2 1 2( , ) ( , ) ( , )n n B n n A n n    ɩɪɢɡɧɚɤ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, 

ɚ 
( ) ( ),    – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

Ƚɪɷɯɟɦɚ ɢ ɭɫɪɟɞɧɹɸɳɢɦ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɟɦ. ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ A

x  ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ Ƚɪɷɯɟɦɚ G
x , 

ɚ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ – ɜ ɭɫɪɟɞɧɹɸɳɢɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ (1)
x .  

 

1 2( 1, 1)x n n   1 2( 1, )x n n

1 2( , 1)x n n  1 2( , )x n n  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ Ƚɪɷɯɟɦɚ. ɍɬɨɥɳɟɧɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱёɬɨɜ 

1 2 1 2( , , ,) )(A n n B n n ; ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ – ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɬɫɱёɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ( )  ɢ ( )  ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ: 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ:  

( )
1 2

( ) ( )

, )

1 2 2

(

1( ) | ( , ) ( , ) |,
n n I

x n n x n n


 



  
 

ɝɞɟ ( )
I

  - ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɨɬɫɱёɬɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ 

1 2( , )n n  ɛɨɥɶɲɟ ɧɭɥɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
( ) ( )( )    ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɩɨ ɬɟɦ ɨɬɫɱɟɬɚɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚ 

1 2( , )n n  ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ( )  ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
( ) . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɜɟɞёɦ ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ( )  ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

( ) ( )( )   , 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɫɱɟɬɚɦ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ 
1 2( , )n n . Ɍɟɩɟɪɶ 

ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɨɬɫɱёɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ: 
( ) ( ) ( ) ( ) (0) ( ) ( )( , ) ( ) ( ),              

 

ɝɞɟ (0)  – ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
( ) ( ),  

 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɭɥɟɜɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ 

1 2( , )n n .  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 
( ) ( )( , )   

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
( ) ( )argmin ( ) 


   , 

( ) ( )argmin ( ) 


    
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɬ.ɟ. ɩɨɢɫɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ( ) . ɉɭɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɪɚɜɧɨ M (ɞɥɹ ɛɚɣɬɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 256M  ). 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ( )  ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɩɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɡɚɩɨɥɧɹɟɦ ɞɜɚ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ 
ɦɚɫɫɢɜɚ 0

E  ɢ 1
E  ɞɥɢɧɵ M: 

1 2

( )

1 2 1

( )

( , )

2| ( , ) ( , ) |, 0,1,i

n n I

i
E x n n x n n i



  


  

ɝɞɟ I
  – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɨɬɫɱёɬɨɜ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɨ  . Ⱦɚɥɟɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ( ) ( )( )    ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ( ) . Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ: 

1
( ) (0)

0

(0) ,
M

E






  


   
( ) ( ) (0) (1)( 1) ( ) .E E
          

Ɂɚɬɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ( )  ɢɳɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ 

ɦɚɫɫɢɜɟ 
( ) ( )( )    ɞɥɢɧɵ M. ɇɚ ɷɬɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɫɟɯ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C#. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ Waterloo-ɧɚɛɨɪɟ Д8Ж ɩɨɥɭɬɨɧɨɜɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɫɯɨɞɧɵɦ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ 1 2( , )x n n  ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ 1 2( , )x n n , ɭɠɟ ɩɪɨɲɟɞɲɢɦ 

ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɸ ɢ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɸ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬɧ  Д9Ж ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ max  [10]: 

 
21

1 2 1

2

,

2

1
( , ) ( , )ɨɬɧ

n nx

x n n x n n
D

  ,    
1 2

max
,

1 2 1 2max ( , ) ( , )
n n

x n n x n n  , 

ɝɞɟ x
D  – ɨɰɟɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ 

ɩɨ ɜɫɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ȼɚɬɟɪɥɨɨ-ɧɚɛɨɪɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2ɚ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ A

x  ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɧɚɞ ɭɫɪɟɞɧɹɸɳɢɦ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

(1)

1 2( , )x n n  (ɞɨ 7%) ɢ ɧɚɞ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɟɦ Ƚɪɷɯɟɦɚ G
x  (ɞɨ 4%) ɩɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɫɠɚɬɢɹ. 

 
;̌Ϳ ;̍Ϳ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ȾɂɄɆ:   
(ɚ) - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬɧ  ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɫɠК   

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɬɟɥɹ ɫɨ ɲɤɚɥɨɣ Ɇɚɤɫɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

(ɛ) - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
max  ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɫɠК   

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɬɟɥɹ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ 

0

0,005

1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

ɉɨ ɞɜɭɦ 
ɨɬɫɱёɬɚɦ 

ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ƚɪɷɯɟɦɚ 

Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɵɣ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶ 

0

5

10

15

20

1,6 2,1 2,9 3,7 4,5

JPEG



64 

 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ȾɂɄɆ ɫ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɠɚɬɢɹ JPEG Д4Ж. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2ɛ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ȾɂɄɆ ɢɦɟɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ (ɞɨ ɞɜɭɯ ɪɚɡ) ɧɚɞ JPEG ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ȾɂɄɆ. 
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