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Yoy maxonaoa maceuprapea uwinos bepuwoa
cmamuk 6a OUHAMUK MACEUPIAPHUHE CUdamunu
MUKIAUL AT2OPUMMIAPUHU MAOKUK, KUTULL, XAHCMUHU
Kamaumupuw macairaiapu kaparaou. Hwnab
YUKAPUNAOUSAH ATICOPUMMIAD MACBUPIAP2d UULLO8
bepuwt 6a Maxaun dSMuwl MUUMIAPUOA, PAKAMIU
menegudeHus0a xamoa cugamu ACUXamuoaH
nacm xucobnanean Mamdbanap 8a maceupiap yyyH
Xam Kyanaununuwiyu mymkutH. by aneopummnapnune
maceupiapea uwioe bOepuwiea UYHAAMUPUTLSAH
napamempiap 6a aicopummiaped uulios depuiil 6d
V3eapmupuul opKaiu oup Heuma YKye KVIIAHMALAP
WAKIAHMUPULL XAM MYMKUH.

Kanum cyznap: ounamux 6a cmamux maceupiap,
paxamau uuiios bepuw, pakamau maceup, 2D ea 3D
maceupnap, Kopu mapmuobnu Mampuyaiap, paKamiu
maceupea Ymrazuul areopummiapu, YKye Kyiiamd,
VEumuui, macHuguaut, cugpam QyHKYUOHAIU.

B oannou cmamve uccaedyiomes aneopummol
B80CCMAHOBIEHUST KAYyecmea Cmamudeckux u
OQUHamMu4eckux uzoopasceHutl npu oobpabomke
uz006pasicenul, ymenvuias ux pazmep. Paspabomannule
aneopummbl MO2ym Oblmb UCHONb306AHbL 8 CUCHIEMAX
obpabomxu u anaiuza uzoopadcenutl, Yyupposozo
menesuderust, a maxaice OJist UCHOYHUKOB U U300PaXiCceHull,
Komopbvle CUumaromcs HexkauyecmeeHuvimu. Taxoice
B03MOICHO CHOPMUPOBAMB HECKOTLKO YUEOHBIX NOCOOULL
nymem o0b6pabomku u usMeHeHus Napamempos u

an2opummos, Komopbvle cocpedomoyensvl Ha 0opadbomxe
U300pAdICEHUTI SMUX ANI2OPUNMOS.

Knrouesvie cnosa: ounamuueckue u cmamuieckue
uzobpasicenus, yugposas obpabomra, yupposoe
usobpasicenue, 2D u 3D uzobpadicenus, mampuybvl
8bICOK020 NOPAOKA, AN2OPUMMbL NPeodPA306aAHUs.
yu@poswix uzobpasicenull, yieoHoe nocooue, obyuerue,
KAACCUDUKAYUS, KaUeCTBEHHAsS (DYHKYUOHATLHOCTD.

This article examines the algorithms for restoring
the quality of static and dynamic images in image
processing, reducing the size. The developed algorithms
can be used in image processing and analysis systems,
digital television, as well as for sources and images
that are considered low quality. It is also possible to
form multiple tutorials by processing and modifying
parameters and algorithms that focus on image
processing of these algorithms.

Keywords: dynamic and static images, digital
processing, digital image, 2D and 3D images, high-
order matrices, digital image conversion algorithms,
tutorial, training, classification, quality functionality.

KHUPHUII

MabllyMKH, aifHA BaKTjiapra KeJlnO KUpPHII
TU3UMJIApUHHU OOMKApHII, axO0OpOTIapHU
XUMOSIIAIl THHUKH-MabpuPUA coXaimapaa Xam
KEHT KYJUIAaHMINO KeTMHMOKIa. AWHUKCA TUHUI-
Mabpuduil coXalapaard KUPHII TH3HMMIAPUHH
OOoLIKapHIIAa MAXCHU TaCBUPH acocuaa TaHHO
onum Exkm ID pakammapuman dolmamanud
KEJTMHMOK/IA.

ManbryMKH, TAaCBHP KYPHHUIINAATH aX00pOT-
JApHU aBTOMATHK KalTa WIUIAII Ba TAHUO OJIMII
WYHaIWIUaary Macajiajiap AyHE MUKECHIArH
Joy3apd MyammoriapiaH oupu 0yn0, Oy HyHamIa
KYTITHHA HIIIAp aMajra OIMMIPIIMOKIa. br3 kadyt
Kuiaétran axoopornapHuHr 80% HH TacBUpIap
TAIKWJI KWIAIIHHA XKcoOra ojajuran OyJicak,
TacBUpiap OWiIaH OOFIWK OYIraH MacamalapHU
XaJl KWIKII KAHYAJIKK J10713ap0 Ba3u(ha SKaHIUTUHU
aHrad eramu3. TaCBUPHU TaXJIHI KAJIHIT OPKAIN
MIaXCHU UACHTH(DHUKAIIS KAJIUII MacajacH dca,
alHUKCA, XO3UPTrd KYHHUHT MyXUM MyaMMOJIapH
cupacura kupamau[3].

Oxupru 10 #nn BakT nunja 1yHE MUKECUAA
TEPPOPU3M Ba HKCTEPUMHU3M Xapakariapu
Ky4Jaian, )KUHOSITYUIUK opTHO 6opmoxaa. JKu-
HOSITYMIIMKHYU OJITUHU OJIMII Ba XaB()CU3TUKHH
TabMUHJIAII MaKcaauaa 3aMOHABUN TEXHUKA Ba
TEXHOJIOTHsTIApTa SXTUEXK TYFUIMOK A, JKUHOST-
Yy €KUM KUAUPWIAETTaH IMAaXCHU M3J1a0 TOIMIIIA
anbarra YHHHT OHOMETPUK Oenruiapura
acocinaHagu. buomerpuk Oenrmmap acocuuaa
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IIAXCHU TaHUO OJIMII TU3UMIIAPH XO3UPTH KyHIa
KYITHHA PUBOKIIAHTaH MaMJIaKaTiiap/ia MaBxyJl Ba
KYJIJTAaHUJIMOK/Ia. AMMO, SIpaTHIITaH TU3UMIIAp X/
ay MyKaMMaJl Jlapaxkaja sMac Ba Oy TH3UMIIApHU
TaKOMIJTAIIITHPHIIT MyXHAM Basu(aIapaad OupuInp.

MACAJIAHUHT KYUHJTALLIA

TacBupnapra unuioB Oepuinjga CTaTUK Ba
JUHAMHUK TAaCBUPJAPHUHT CU(ATHMHU THKJIALI
ANTOPUTMIIAPUHU TaJKUK KHUIIHII, XaXMHUHU
KaMaUTUpHUII Macajajlapu, TaCBUPJIAPHHU
COHJIM KYpHMHHINTA YTKa3WIl, MaHOa TacBHUP
TabpUPUHUHT TY3UIUIIA Ba MIAKIMHHU cakiad
KOJIMILI, TACBUPJIAPHU TaXJIMJ KWIAII OOCKUYMAA
(¢parMeHTIIap Ba TypiH MapaMeTpiapHH yirdarl,
OeNTHIIApUHYM aHUWKJAm HYnu OWllaH TacBUP
Ba yHJaru oObBeKTiap Tabpupiam xampaa Oy
OOCKMYHHMHI acOCHUW amajjaapu CIeKTpal,
TOTIOJIOTHK, TEOMETPHK, CTATUCTUK TY3WJIHIIN Ba
0o11Ka OeNruIapHy YT4all xxapa¢HIapuHu aMalira
OILIMPHILL.

TacBupjapra UnIoB 0epulIia paKaMIU
TACBUPJAPHU XOCWJI KMJIMII. AHAJIOT TyplIaru
YaCTOTaHU UKKH YITIOBIIM TACBUPUHH BaKT Oyiinya
THUCKpPETIAall Ba Mapakacw OYHWmYa KBaHTIIAII
opkanu HaTwxkajga pakamiau tacsup (PT) xocui
Oynaau. PTHUHT SHT KMYMK 3JIEMEHTH MHKCEI
(pixel) me6 aramamu. PT ymymuii xomma N ta
Katop Ba M Ta ycTyHAaH uOopar TyFpu OypUakiu
JKaJIBaJl KypUHUIIKMIA Oepuiiaau, OyHma Xap oup
aJeMeHT mukcen Oymamu. by sxamBamaum NxM
aJIeMEHTIapAaH MOopaT MaTpHula KYpUHULINAA
XaM €31 MyMKHH.

PT nukcennmapuHu KOOpJAMWHATaJIapUHU
rpaduk TacBUpJAl YYyH Typid ycCyjulapliaH
Gdoiimananuianm Ba TaCBUPIAPHH TAHUO OJIHII
Macajanapuna outrra PT Typnm ycynnapna
KEITUPUINIIA MYMKUH, SBHH JEKapT EKU KyTOIH
KOOpJMHATa CUCTeMaJapuia.

Kyiinnaru 1-pacmaa PTHu ukku xun ycynga
JIeKapT KOOpAMHaTagap CUCTEMacH1a TacBUpJIaIl

KeJITUPUO YTUIITaH.

Yan - koopounam VYue - koopounam

cucmema cucmema
/—L {1.1)
| W] [ |
N N
[} N om
(L1) H—/

M
1-pacm. /lekapT KoopAHHATAJIAP CHCTEMACH/A

PTHu uxkkn Xua YcyJjaa TaCBUPJaHUIIA
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Yan koopauHaranap cucremacu X YKUHU
YamjaH YHITA HYHANMIIArAa MOC TYIIAAH. YHT
KOOpJMHarajnap cucrtemMacu Y YKWHU NacTAaH
roKopura yHanumura Mmoc kenanau. [y cacadmu
PTuu wudomanoBum MaTpUIAHUHT MMACTKH
gan TtomMoHura (1,1) koopaumHaTanum MNHKCENI
JKOoMmamany, 1oKopu YHT TomoHaa 3ca (N,M)
KOOpIMHATAIH MTUKCEN KOMUTaIaIu.

Vur KoopauHata cucrtemacuga PT
MUKCEJUIAPUHUHT YMYMUW TapTUOIM XucoOu
YHT'a MOC TyLIaJWraH MaTPUL@HUHT IOKOPH Yan
Oypuarugan Oouutanu® YHr mactku Oypuaruaa
tyratunaau. KoopauwHatimapHuUHT OyHaau
ndoaanaHuIIy Ba KaOyJl KWITMHTaH UKKU YITIOBIN
yamn JekapT cucremara Moc kenmacana, y PT XY
TEKUCIUKJA aKC dTTUPUIIAA KYI KYJUTaHUJIAIH
xamzaa (x1,yl) Ba (x2,y2) xoopAauHaTaIN UKKH
nukcen opacunaru d macoda KyHmparuya
aHukjaHaau [1-3]:

— 2 2
dip = v —x)2 + (1 —¥2)
busra 8x8 mukcen YI4OBIM TAaCBUPHU
AHMUKJIAII Y9yH 8-TapTHOIU MaTpuIla OepuiraH
OyncuH.

2 3 4 5 6 7 8

4 6 8 10 12 14 16
6 12 15 18 21 24
8 12 16 20 24 28 32
15 20 25 30 35 40
12 18 24 30 36 42 48
14 21 28 35 42 49 56
15 24 32 40 48 56 64

1

o N o A WN
=
(e

by TacBupHM paexkapT KoOopAMHaTaiap
cucreMacuaaru rpad@uk KypuHUIIU 2-pacmja
kypcarunrad. YmoOy pacmaa a Owmman (2)
TACBUPHUHT Yall KOOp/IMHATAIAD CHCTEMaCHIaru
KYpUHHIIHN, b OWJIaH YHUHT YHT KOOpAHMHATAaJap
cUCcTeMaJlard KYpUHUIIN OeNrHiIaHTaH.

Y
2-pacMm. (2)- MaTpUIIaHU PAKaAMJIM TACBUPH




(2) maTpuna yu YI4OBIM JAE€KapT KOOPIH-
Harajap cucreMacHja XaM rpaduk KypHHUIIAAA
KEeITUPUINIIN MYMKHUH. By Xonaa MaTpuliaHuHTr
aneMeHTaapu XY TEKUCIHMKAA )ounamaau. by
JNeMEHTJIIADHUHT KUAMaTinapu Z YKu Oyiinmda
KyHmnaau. Hatuka aca 3-pacMjia KenTHpUIITaH.

3-pacM. (2) marpuuanu 3D TacBup
maKJanaa udoaajaHuIm

3-pacMaa a xap¢ Ounan (2) TacBup yanm yd
YIIHOBIM AEKapT KOOpAUHATAIAp CHUCTEMacHuaa
Oenrunanrat, b xapd Ounan sca YHT y4 YI4oBIn
JIeKapT KOOp/AWHAT CHCTeMacu1a OeJIrMiIaHra .

4-pacmpna xeatupuaumu Oyhuua 3D
KYpPUHMIIAA KeNTUpUiran tacsupiap “0” cund
pakamnu TacBupyapra kupaau. «0 cuHbIN»
TACBHPJIAPHU aHUKJIAIa yMyM KaOyll KHJIMHTaH
cuH(} TylryHYacu OWJaH aJalliTUPMACIHK YUYH
YHH yCyJ1 JIeTaH TyIlyH4Ya OuJlaH almMallTHPUITaH.
4-pacMaa pakaMiu TacBUpPJIapHU Tabpudiamn
Ba udonpanam ydyH Oemta ycyl KHUPUTHITAH,
ynapnaan 1-4 ycymnap tacBupnapuu 2D maknna
nponanamra Mmymkamaanrad. OXupru ycyia sca
Y3UHUHT al0XU1a HyKTauapy €K JIOKaJl coXanapu
OWJIaH KeNTUPWITaH SPUMTOHIIN OMHAP, KOHTYPIIN
TacBupra oynuHrat [4].

Atfinan Oup tacBupHH (103 Kucmu) 3D Ba 2D
maKyiapaa udonanaHuiny 4-pacMaa KeNTHPUITaH.
2D miaki spuM TOHJIM Ba KOHTYp TacBUPAA XaMaa
FO3HUHT JIOKaJI KUCMJIapH TaCBUPHIA U(OJaIaHT aH.
Xap Kaiicu TacBUpAa YHUHT H(oJaaHHII yCYIH
Kypcarwirad ([3] Oyinda TacBUp TErHILUIH OYran

cuH®).
4-pacMHUHT [4] ga KUpUTWITAH CUHIIAIT
Tydaiiim TacBuplapra HUOIJOB Oepull

CHUCTEMAaCHUHHHT KHPHII Ba YUKHUIIJIaT U TacBUpIIap
opacuzaru MyHoca0ariapHHu TabpH(Ia MyMKHUH.
Mucon yuyH 3D tacBupHu XY TEKHCIUKKA
BEpTUKaAJ Ipoekuusicu 2D makijgara TacBUpHU
OJIMII MMKOHMATUHHM Oepaau, oxupuaa OycaraBuit
KuiiMarinap épaaMujaa KeCUKIapu SpUMTOHIU
2D TacBuUpHM OMHAp KYPHHHMINTA yTKa3aad. Y3
HaBOaTHa OMHAP TaCBUP KaHIAWIUP KOHTYpIIaLl
npoueaypacu épaaMua KOHTypra yTKa3uiaau Ba

X.K. PTHUHT OyHAal MIaky y3rapTHPHITUILT TAaHUO
OJIMII Macajlajlapujia TacBUpJapiaH OelruiapHu
aXpaTub OJIMIIIA Te3-Te3 KYIIaHUIa 1.

4-pacm. bup TacBupHu 0em XuJ ycyJjaa
TacBHPJIALI

Pakamnu tacBupnapau rpaduk udomanam
y4yH OOIIKa KOOpAWHATANIap CHUCTEMalapHHH
(HOmeKapT) TaHJall, eYnSaéTraH MacaJlaHHHT
O0eBOCHTA KYJUIAHWII COXacH Ba yHAAH KeauO
YUKAJWUTaH XyCYCUSITIApU acOCHla aHUKIIaHA M.
Macanan, TaHuO oNMIIIa KEHT (O TaIaHNIIAIUTaH
Oype-Memnun y3raprupumunna PT cnekropu
JeKapT KOOpAMHATajap CUCTeMacHAaH TYFpH
Oypuakyii KyTO KOOpAMHATAJIap CHUCTeMacura
VTkazunagu. by omauii KyTO KoOpauHAaTamap
CHUCTEMACHUHHU EélmiMacu xucoOmanagu. PTHUHT
OyHIall HMpoAaNaHUIIMHUHT XyCYCHUATIApU
S5-pacmpaa KenTupuirat [5].

Kymoé Etiunean kymé
KOOPOUHamanap Koopounamanap
cucmemacu cucmemacu
Ya M
S —
2 T (IV, M)
o ¥ |
1,1 et

5-pacm. KyT6 KoopauHaT CCTeMACHHUHT
BapHAHTJIAPU Ba MUKCEJIAPHUHT
JKOMIATy BH

bup cucremaman Oomka cucremara
YTKa3MIaETran1a MMKCEIUIApHUHT KOOPAHMHATAIApH
Kyhugaru GpopMynagarid KaOu XucoOnaHau.

tg(ep) = z

p= Jx2+y% = x #0; x=pcos(p); y=psin(p)
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PT wmailigoHnupa KoopauHATajlapHU
KOMITAIITUPUII YCYIIU KyTO paguyCHHU KaHIau
yCyiiia TMCKpeTiamra (TeKUC Ba HOTEKHUC ) OOFIINK
[6]. By ukku ycyn xam PTra wunuioB Gepuin
TaxpudacuIa KeHT KyJUTaHuiIau (6-pacm).
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6-pacm. Pakamiim TacBHpIapaa moJsip
KOOPAWHATAJAPHH KOMHJIAIITHP AL
ycyJuIapu

XWIOCA
Xynoca Kuaub aiTaguran Oyicak, Takiaudg
STHJITAH I[IaxXCHU TacBUPU acocuaa TaHHUO
OJIUIII MacajlacuAa TacBUpJapra MIIOB OepHil
AJTOPUTMIIAPU YJIAPHUHT MOJEIN OONUIaHFHY
TACBUPJIAPHUHT KEITUPUO YTHIITaH adropuTMIIap
acocuaa cu(aTHHM SXIIMIANTa acOCJIaHAN.
Wmna® 4uKWiIraH ajaropuTMiap TacBHpJap
KYPUHHIINIA OepHiraH 00beKTIapHH TacHU(IIant
MacajJaCHHU €YHIITa HYHAATUPHUITAH TYpJIH
KYPUHHULIJATA JACTYypUi MaXMyaJIapHU TalIKUI

STHLIA KYUTAHWIUIIH MyMKHH.
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