
 

 

        

«   

 » 

(  « » )  

 

 
      

 -    
 

 

 

 

     
 :  

  

 
    

    11.03.02 

     

  ,  07001411  

   

 

 
  

. . ,  

 

- 

 

   

 « »  
 . . 

 

 

   

«  « » » 

 . . 
 

 

 

 2018  



     

   

  Ц   
  

(  « ») 
     

 -     

 11.03.02 И      

 «     » 

 

        

       .  

                 «ИИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ 201И . 
 
 

 
 Ю Ц Ю  

 

   

( , , ) 
 

 

1.   «       
:   » 

 

     «ИИИИ» ИИИИИИИИИИИИИИИИИИ 201И  . № ИИИИИ 

 

2.      ИИИ.ИИИИИИ 

 

3.    : 
  ( )      0.1    1  

    60   
    2  

   

 

4.  -   (    
):  

4.1         
    

4.2         
 

4.3        
  

4.4    

4.5 -      
  

 

5.    (     ) 

5.1 -   ( 1,  1) 
5.2   (  ) 
5.3 -    ( 1,  1) 
 



 

6.           
 

  

,  

     

 

4.1. – 4.4  
 

. . ,  
 И  

 И. . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 

 

. . , 
  И   

ш  . . 

 

 

 

 

  

 

 

7.    ИИИИИИИИИИИИИИИИИ 

    

    

                   ово и ь 
 

                   . . ,  И -  

                     »,  

                   И  « » ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ  . . 
       ( ) 
 

    

                         ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ 

         ( ) 



 

 

 

  

……………………………………………………………………..…..4  

1      

     

 …………………………………………….…6 

 

1.1      

 ……………………………………………………………….....8 

 

1.2       

( )……………………………………………………………..............11 

 

2     

     

…………………………………………………………………….…18 

 

2.1.     

……………………………………………………………………………...18 

 

2.2.        

  

…………………………………………………………...………………22 

 

2.3.         

     

……………………………………….…………………………………..23 

 

3      

   …….26 

 

3.1.      ,     

 ( ) ……………………………………..……….26 

 

3.2.       

……………………………………………………………………………...27 

 

.  № .    

 

2 

11070006.11.03.02.333.  

р й Ц р  Ай  

р ерй р  ИйА 

еце е   й й 
йК р

ь
р  ИйА. 

У й я й й  

  
   

 : 
  

 

 

.  

47 

НИУ «БелГУ»,  гр.07001411 

 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

3 
 

 

 

  

3.3.   ……………………………...……….29  

3.4   …………………………………..30 

4 -    

  ………………………………………........37 

4.1    ……………………………………...31 

4.2       …………………………38 

4.3   …………………………………..39 

4.4    …………………………………...38 

4.5     …………………….………………40 

…………………………………………………………………...43 

  ……………………..………44 

……………………………………………………………..…….46 

 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

4 
 

 

 

 

  -    

        

.     , 

         ,  

  . 

       

         

     ,   

 . 

       

,           

,      .   

, ,   ,    

    ( ).   

   ,       

 ,       

,       

 -  .     

       

. 

       

       

.  

       : 

–      

       

 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

5 
 

 

–        

   

–       

    

–      

 

–       

   

       

 ,    ,  ,  

  .    47 .   5   

18 . 

  



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

6 
 

 

1     
    

   
 

 

        

     ,  

       .  

          

 . 

 ,       

       

     

 .        

,      . 

      .  

     .   

       

,  ,      

        . 

    : 

–  –      ; 

–  –     

    ; 

–  –      

  ; 

–  –     . 

      

        

     .     

 ,  ,  ,    



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

7 
 

 

    .   

,     , 

  ,    . 

      

.        

 . 

  –       

,      ё ,     

,     ,     

     . 

         

,         

. 

      : 

–   –     

,       

(  ,  ,     )   

    .  

         . 

–   –      

      , 

,    . 

      , 

         

.      ,   

  . 

        

.   ,   ,   (  

 ),    .   



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

8 
 

 

       

  . 

       

 .      

   ,     

 .         . 

        

 .       

  (  ),       

   ,    . 

    . 

       

     .  ,   

  ,    . 

     ,   

 .         

.        

.       . 

 

1.1      
  

 

        

 .    : 

–     ; 

–    ; 

–       

        

; 

          

    . 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

9 
 

 

       

,     (  ,  

       , 

   )    . 

      ,  

         

 .  

         

    ,    . 

     : 

1)      ,  

  (    ); 

2)  -    , 

     ,   

 1-  ; 

3)       

 ; 

4)    ,  

 ,     . 

         

  ,     

 ,         

 , , . 

      : 

–     .  ,  

       

 .         

    .     

      .  



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

10 
 

 

        

,  . 

–      .   

       (    )  

      .    

    ,    

    .   

 « »      

 ,     ,  

      . 

–  ,    .  

       

      „ -

“  .       

        

.         , 

 « - »   « - »,   

  . 

–  ,   .  

   « - »,      

  (« - »).   ,  

,    (    — ),   

  : 

—  « - » 

—  „ - “ 

        « -

»     , . .     

    .     

      .  

        



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

11 
 

 

      .   ,   

          . 

       . 

     « » 

       ,    

  ,     . 

 ,       

    ,     

     ,    

     .  

 

1.2      
 ( ) 

 

       

.         

  ,     . 

     ,     

  .      (  )    

          .  

 ,    ,  .  

        

,     . 

       

   : 

–      

–   

–   ,      

–    

–  ,    ,      



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

12 
 

 

     ,   

.     : 

–  (   ,      

    ) 

–  

–  (    ) 

       . 

      ,   .  

   ,       .   

        .  

    . 

         

          

    .       

    . 

         ,  

 .     ,      

 . 

     

   .    

     . 

       

  .     

  ,       . 

  .    , 

  –     

,     .     

   ,      

     х′   : х′ = ∗ х       (1) 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

13 
 

 

         

  .     

 ,          

      –   

         

.   ,      

        

     . 

        

: 

 х = ∗ Х      (2) 

 

  –    ,  –  

  ,  –   

  : 

 = К ∗ R[I|−c] = К[R|З]     (3) 

 

  –      , R – 

 , I –  ,  –    

 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

14 
 

 

 

 1 –   

 

 ,         

  .        

: х = ∗ Х       (4) 

     ,   

  ,   . 

      ,  

   . 

   ,       ′ 
     .      . 

    ,      

   . 

,    : 

 P =  K[I| ]       (5) P′ =  K′[R′|З′]       (6) 

 

  ,       

 ( ),       .  

   ,     

 ,      ,  



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

15 
 

 

      .  

        

,       . 

      

 MATLAB,    OpenCV     

     . 

       

       . 

     .2,  –   , ’ –  

 .           ’ 

 ’.      .    

  I’,      ’ ’    

 I  . 

  ,         

 I’  ’.    ’   ’ 

   I. 

      ,    

 ,      (   

).  

 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

16 
 

 

 

 2 –   

 

         

,   .    

  ,     ,  

,     .      

   ,     . 

    ,       

       .   

        

   .    ,  ,  

  . 

      . , 

  ,   ,    

   .      

        , 

  ,    ( 0, 0)   

   = 0.    



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

17 
 

 

,          

  . 

 

  



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

18 
 

 

2    
    

   

 

2.1      

 

  ,  ,   

         

 .        

,   . 

         

     . 

      .   

  ,   ,      

          

   . 

       

     .     

      (  

      ).  

     .   

   ,     

.         

 ,      .   

    .    

.        , 

       . 

   ,  ,   

      : 

–    

–   



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

19 
 

 

–       

–  ,      

 DSI 

–    

  .   -  �  

  ,       

. ,     ,   

  .     

 .        

: 

 � (� , � ) = � ∗ − �(� − � )     (9) 

 

 δ –  , �  –      

. 

 

 

 3 –   

 

      . 

    ,      

  .      

    . 

 .       

 .      – ,   n . 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

20 
 

 

      ,   . 

         ,    

,        . 

  .     

,        

    .       

        

.  

     .    

        

   .      

    ,      

 .      ,   

  ,       

.       ,   

    .    ,  

      ,    .  

   ,      ,  

    .      , 

     . 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.333.  

 

 

21 
 

 

 

 4 –    

 

 ,      

 DSI.    DSI,    

   .  L  L1  
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   M(X) : 

 �[�] = ∑ ������=        (7) 

 

        

 X     . 

  ,       

     M(Б).  
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. �[�] = ∫ � − �[�] × � � ��∞−∞      (8) 
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3.4    

 

       

  .  

         

     . 

  ,    : 
clc 
clear 
A=imread('D:\ORI.jpg'); 
B=imread('D:\ORI2.jpg'); 
figure 
subplot(1,2,1),imshow(A); 
subplot(1,2,2),imshow(B); 

 

 

 9 –    ORI  ORI2 

 

A=rgb2gray(A); %     
B=rgb2gray(B); %     
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 10 –      

     : 

 

mx1=mean(X);% .   1 я 
mx2=mean(Y); 
mx3=mean(Z); 
d1=var(mx1);% я  1 я 
d2=var(mx2); 
d3=var(mx3); 
mx11=mean(X1); % .   2 я 
mx22=mean(Y1); 
mx33=mean(Z1); 
d11=var(mx11); % я  2 я 
d22=var(mx22); 
d33=var(mx33); 

 

       

   : 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx1,'r'); %  .      
plot(mx11,'g');%  .  я     
hold off 
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 11     

 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx2,'g'); %  .      
plot(mx22,'b'); %  .  я     
hold off 

 

 
 12     

 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx3,'b'); %  .      
plot(mx33,'r'); %  .  я     
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k=mx1-mx2; % -    

 

       [ ], 

   ,     

     : 

 
for i=1:1:length(X); 
    mx111=mx11+k1; 
end 
for i=1:1:length(Y); 
    mx222=mx22+k2; 
end 
for i=1:1:length(Z); 
    mx333=mx33+k3; 
end 

 

   ,  ,    

: 

 
figure; %   .  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx1,'-r'); %  .      
plot(mx11,'--g'); %  .     

  
hold off 

 

 

 
 15      

 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
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y=ylabel('У В И'); 
plot(mx2,'g'); 
plot(mx222,'--b'); 
hold off 

 

 
 16–      

 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx3,'b'); 
plot(mx333,'--r'); 
hold off 

 

 
 17–      
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1 2 3 4 

3.  

3.1  
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-  8 2 

: 18 4 
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4.2        
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 2      
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1 2 3 

  32 17000 

  358 – 

: 390 17000 

 

    : 

 Ч = � е = = .      (15) 

 

 � е  –    , ,  176  (22  

  8   );  –  . 

    ( о ): 
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о = Ч × = . × =     (16) 

 

  –     . 

 3      

 

 

, 

 

,  Ч , 

/  

о , 

 

1 2 3 4 5 

 

 

32 17000 96.6 3091 

 

 

358 – – – 

 390   3091 

 

4.3    

 

    390 . 

     : 

 

и = Д = = ,      (17) 

 

 = 390  –   ; Д = 8  – 

  . 

      49 ,  

      . 
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 4    

 
  

  , 
 

,  ,  

1 2 3 4 

 2 75 150 

 10 1 10 

 
  ( ) 

1500 1 1500 

 276 1 276 

 Prestigio WIZE 

3131 

5600 1 5600 

 
HIGHSCREEN Boost 

SEPro 

12000 1 12000 

 Dell 46000 1 46000 

 2 5 10 

 250 1 250 

:   65796 

  

        

   65796 . 

 

4.5      

 

        ,  

    .     

 ,         

, . .      .   

       .  

  : 

 В = о × К В = × =  .    (18) 

 

 К В –   ,  20%,    

   (    ) К В = . 
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: 

 Д = × К = × % = × , = ,  . (19) 

  –    ( =14%). 

     ,  

      .    

  . 

       : 

 общ = + В + К + Д = + , = ,    (20) 

 

  –   ;  –  ;  Д  – 

 ;  –  . 

 .5.        

  : 

 � =65796 .     (21) 

  

 : 

 В = × , = × , = ,     (22) 

 

    .   

   25%   . 

 А = К × , = × , =  б.   (23) 

 

        

   . 
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 =  б.       (24) 

  

-    50%   

  ( ). 

 АХ = × , = × , = ,  б.    (25) 

  

    .6.      

 . 

 

 5          
 

   , .   
, % 

1.    65796 78,87% 

2.     

2.1    

2.2   

2.3   

2.4   

3523,74 

3091 

432,74 

– 

– 

4,21% 

3,69% 

0,52% 

– 

– 

3.     927,3 1,1% 

4.     
 

11500 13,74% 

5.     350 0,41% 

6. -   1545,5 1,85% 

: 83642,54 100% 

 

         

  : 

–     49 ; 

–     – 83642,54. 
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      . 

      : 

–        

  

–        

–     

–       

   

–       

        

,       

       . 

 -  .   

       – 

83642,54 . 

     MATLAB,  

  . MATLAB      
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  MATLAB. 
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    : 

clc 
clear 
A=imread('D:\ORI.jpg');%    я 
B=imread('D:\ORI2.jpg');%   я  я 
A=rgb2gray(A);%     
B=rgb2gray(B);%     
% figure, subplot(1,2,1), imshow(B); 
% subplot(1,2,2), imshow(B); 
X=A(912:1:981,417:1:490);%     
Y=A(982:1:1051,417:1:490);%     
Z=A(1131:1:1208,630:1:706);%     
X1=B(912:1:981,417:1:490);%   №1 
Y1=B(982:1:1051,417:1:490);%   №2 
Z1=B(1131:1:1208,630:1:706);%   №3 
mx1=mean(X);% .  
mx2=mean(Y); 
mx3=mean(Z); 
d1=var(mx1);% я 
d2=var(mx2); 
d3=var(mx3); 
mx11=mean(X1); 
mx22=mean(Y1); 
mx33=mean(Z1); 
d11=var(mx11); 
d22=var(mx22); 
d33=var(mx33); 
figure; %   .  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx1,'r'); 
plot(mx11,'g'); 
hold off 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx2,'g'); 
plot(mx22,'b'); 
hold off 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx3,'b'); 
plot(mx33,'r'); 
hold off 
k1=mx1-mx11;% я   . . 
k2=mx2-mx22; 
k3=mx3-mx33; 
%   я 
for i=1:1:length(X1); 
    mx11(i)=mx11(i)+k1(i); 
end 
for i=1:1:length(Y1); 
    mx22(i)=mx22(i)+k2(i); 
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end 
for i=1:1:length(Z1); 
    mx33(i)=mx33(i)+k3(i); 
end 
figure; %   
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx1,'r'); 
plot(mx11,'--g'); 
hold off 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx2,'g'); 
plot(mx22,'--b'); 
hold off 
figure;  
clf; 
hold on 
x=xlabel(' И Е И'); 
y=ylabel('У В И'); 
plot(mx3,'b'); 
plot(mx33,'--r'); 
hold off 
figure, subplot(1,2,1), imshow(B); 
subplot(1,2,2), imshow(B); 

 


