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���
�
�� �����
�� ����� ����� ���� � ������� 
������� ���������
���
��� ��������
�� �
���
�-
���� ��������� � 2012 �. ������� �������� � ��!��-

���
�� ����������������� ����
�� �
���������� 
�	"# $	%	 [8]. #&������ ���!����� � �
�����-

�' ���� (���� �
���������� � 
���� ������� ����-
����
��, �
� ������
� ����)��� ���� ����� ������, 
��)�����')�� ��&�� � ���������� �
����������� 
� �������� ����� ����
�. *� !��� � ����&� ����'&�-
'��� � �
�������� �����
��� � ��
����� �������
-
����� �&�
�� 
� ��� ��
������
���
�� �������, 
� ��� ����������-���
�������
�� �������, �����-
��')�� ���
��� ���������
�-�������
���' ��
��� 

���� ��������, ����&�

�' � ���� �������&����� 
������� XX ��������. +�
��� �������-�������
���-
�� �������������� ������ (��� ������� ����/����� 

�������� ������!�����

�� ���������� ���
!�-
��� «��������� 
�'��
��� ��'��
�, � 3�/�� – 3���». 

����
�� ������� ��)�����'� � �����&
�� �
�-
���������� ����, ������&���� �������
�� �������-
���
&������ ���������, 
�����/
� ���
���')��� �� 
���� ��������
�� �����
�� �������� ���&�����. 

����� �������, �����������
�� �
������&����-
�� ������ ����&����� 
���� ������� �����/
���� 
�����
�� �����
�����
���� 
��&
�� � �������&�-
���� �
�
�� � !�����
�� �����
� ����, ������� 
� 
��
�&���, &�� �������
���� ������
���
�� ����� 

����, � ���������� �������. 
���� �����
� 
���-
�����, � �������
���� ������)��� 
�� 
� � ����
�-

������', �
� ����� ������. 4 ���
�� �����
� ����-
���
�� ��� �����

�� ��
����
����
�� ��
!��!�� 
���� ����� � ���/
� ���� ���������
�. *��� ��-
���
�� ��������� ������� ������ � ���������
�� 
(
����� ����
��� ����, �� �����
�� 
����� «�
��-
��

��� ���������» ���/�� ����&� ������� ���-
��� � �����
�� (
����� «����» &�����&����� ����, 
(
�����, ������� 
�&��� 
� ��
���, &�� (
����� 
���)����
�� �����. 
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�
��
�� !���' ���������
���
��� ������-
��
�� �������� ���������� �������!���-
��

��� �����
��� �����������')��� ����-


� � �������. ?��!������ ���/�
 ���� ���������
�
 
� ��
����
���������
 
� ��
�� �����. ?������

�-
�� ������
��� 
��������� 
� ������ ������
� ���-
���� ����������, 
� � ���� ������� � ������

��� 
���������
���
��� �����, ���� ��!����
� � ���-
������
���
� ������
�� [1]. 

3�����' ���� � ���������� ������ ���!������� 
����'� �

���!��

�� ���
������ ���!���� ���-
������
���
��� ��������
��. 


�
���� ���������
���
�� �������
�
���� ��-
��/��� ���
���� �������&����� � ������&����� ��-
���
���� ���!������� � ���)������
�' ���������-

���
�� �������
���� [2]. 

+�
�� �� ��������')�� �����
�
� ���������-

���
�� �������
!�� ���������� ���
��� � ���
�-

����� �������� �����&����� �������
!��, ������� 
����������� � ������ ���!����
 «�����'���
�� 
�������», «�
���������» � «�������������
��». 

%��������
�� �����&����� �������
!�� � ���-
!���� ���������
���
�� ���������� ����)��� ����-
����� ����� (�������
��, ���� ��
��
�� �������&�-
���� ����/�
��, ����
� � ������� �����'���
�� 
������� ����� ������������� ������&������ �����-
����, ������� �����������'��� ��� ������� �
�
��, 
���
�� � 
������, ��������')�� ��
��� �������
-
!�� �����
��. 

4�� ������/�

�� ��� ����
�� ����
�� �������-
��'��� �� ������ �����&�
�� ���/
����, �� (����� 
(�
���, �����, �������) � ����������'� ���������-
����
��� ���������
�' �����&����� �������
!��. 

����
�� ������&����� ����& ��������� �� ���-
��
��� �
�
�� ��������&������ �������� ���������-
��')�� ���, &�� � ����� �������� 
���/
�� �
��-

+ 
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����
��� ��������
�� �
�
�� �� 
������� ���/
�� 
��� ��
���
�� ����� �����'���
�� �������. 
�� 
������������
�� ������ � ��������� � ��������� 
�����
��� ��������������� �����/
���� ������
-
����� � �����!�
��. I�

���� ������������
�� ��-
��� � �������&����� ���������� ����'&����� � ���, 
&�� �
� �������'� �&���� �
���������
�� �����
-

���� ��/���� �����
�� [3]. 


����������� ���
������ �������� 
� ���
!���� 

�������
����, ������
����, ������
���� ������-
��
��, ���������!�� ����������� ���&�
�� [4]. 

?�����
�� ������ ��������� ������������� 
���������
�� �����&����� �������
!�� �����
��� 
��� ��������&����' ������� � �����)��� �� ����-
������, �����

������ � ����
����
������. ?����-
�� ����������� ��� ���
�� ����
��� � �&���� �
��-
��

�� ������ ��/�� ������
��� (����
���� 
� �
��
�� ������ � ������� ��������� � ��J����-
�� [5]. 
� �
�
�' 4. 
. 3��������, ��������&����' 
������� ������� ������������� ��� ��������

�' 
�������
���� �����������

�� �������, ������� 
� ���!�����, 
���������� ��� �����
�� ����
���-
��

��� � !���
�������

��� ���&�
�� [6]. 4 ����-
�������� � ���
������� �������
���
��� ������� 
� ���&�
�' �&��
�� ����
�� ���������'��� � ���-
������ �����
��� �� ����
�� (�
���, �����, �������). 

4�� �&��
�� ����
�� �������
!�����
� �� 
����
�� �����
�� �&��
��� ���������, &�� ������-
������ �����/�
�' ��������

�� !��� [7]. 

��������, ����
�� ������� ����
�, �������'-
)��� ���������
���
�' ������
����, – (�� ������, 
��
���

�� 
� �������&����� �
�
���, �. �. �
�
�� 
��
��
�� ����
��, ����/�
�� � ��������
��. 

F�� ���������
�� ������� ����
� ���������-

���
�� ��������

���� – (�� ������, �����

�� 
� ��&����
��� (��&����
�� (���

�� ������
��, ���-
��
�
�� � ��&����
�� ��
����
�� ������
�� � �. �.). 

F�� ���������
�� �������� ����
� ������
����-

� �����
�
�� �������

�� 
�/� ����
��. 

���� «D�����
��� ��� ������
��», «+�������-

�� ����
�� !����», «�������/�
�� ��
�� � ��&�� 
� 
���������» &���� ������'� ���/
���� � ��
���
��. 
�� ����
�� 
����/
�� �������� ������������ ��-
������
�' ���������. 


����� 1. 

�� ������
�� ��� �&���� 5×4 � �
�&�
�� ����-

��
�� x = 100, y = 120 
���� ������
��� xk � yk ����� 
���
�. 

F�� ���&��� ������
�� xk � yk ������������� 
���������: 

mod 2 ;
2

Y mS
n

� �� �� � �� �
� �� �

 

	 
mod ;k! x s m� �  

mod .kY Y n�  

4 ������� n = 5, m = 4. 
����&����� (S = 60 mod 2) � 2 = 0 N xk = x mod m = 

= 100 mod 4 = 0; 
yk = y mod n = 120 mod 5 = 0. 

'
����
�2�� �//�2	� A:�/� 
���&�� !����, �����������')��� ��
�� �� ���-

��
�!�� �������� � �&����, ��/
� �����
��� ��-
��� �������. *��� ������� �&���� ����� ���� 
������ ���� !����� (�1 � �2), �� 
��������� ���-
�&����� &���� ���)��� �&���� ��� �������� ��/��-
�� !���� [8]. I��� �&���� (�) ��/
� �!�
��� �� 
������� 

	 
1 1 1 2 1 1 2 2 ,
S C S S C S C S C�

S S

 � 


� �  

��� S – ��)�� ���)��� �&����; S1 � S2 – &���� ���-
)����, ��
���� ��������� !����� �1 � �2 ���������-
��

�, ���&�� S1 + S2 = S. 
��)� �����, ����� �����-
�� �������
��, � �� ������ ����
 ���� �����)�
�� 
��������. 
����� ���)��� ��
��� ������� �� ���-

�!�. 4 (��� ���&�� ���)���, ��
������� ��������� 
� �&����, ���
� �� ����&����� (���. 1): 

S = 25, S1 = 20, S2 = 5, 

C = (20C1 + 5C2) / 25. 

F�� �&���� 5×5, ������/�

�� 
� ���.1, ����� 
���&�� !���� � ��� 
�������� !����� �1 � �2. 
���� 
�1 – ����� !��� (R1G1B1) = (255, 255, 255), � �2 – 
&��
�� (R2G2B2) = (0,0, 0), ����� 

	 


	 


	 


1 1 2 2

1 1 2 2

1 1 2 2

204
204
204

S R S R
SR

S G S G
C G

S
B S B S B

S


� �
� �
� �� � � �
� �
� � � �� � �� �� � � �
� �� � � �

� � � �� �

� �
� �

 

 
#��. 1. 
��)��� �&���� 

F�� �����
�!�� ��������, ����� ��� ������� 
�&���� ���'� !��� �1 ��� �2, ��'� !��� �&����, ��-
���������

�, �1 ��� �2. 4�� �
�� �����
�!�� ��'� 
����
��, �����/���&
�� ��/�� �1 � �2 (����
�� 
������ !����). 


����� 1. 
F�� �&���� � S = 12 ��� S1 = 2, B1 = 233 � B2 = 191 

��� ����
�� ��
��� !���� ����� 

� = (S1 � B1 + (S – S1) � B2) / S N �B = 
= (2 � 233 + 10 � 191) / 12 = 198. 


����� 2. 
*��� �1 – /����� (R1G1B1) = (255, 255, 0), � �2 – 

����
�� (R2G2B2) = (255,0, 0), �� ��� ���&��� ����
�� 
� ��� �&���� 5×5 ��� S = 25, S1 = 20: 

– ��� ����
�� ����
��� !����  

�r = (S1 � R1 + (S – S1) � R2) / S = 255; 



��������	� � 
����
���� 
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– ��� ����
�� ����
��� !����  

�g = (S1 � G1 + (S – S1) � G2) / S = 204; 

– ��� ����
�� ��
��� !����  

�b = (S1 � B1 + (S – S1) � B2) / S = 0. 


���&��� ����
�� ���
/����� !����. 
���
�
�4�2�� 
�2�B � /���	 2� 

��	��/� 
F�� �����&
�� ��&�� ��������'� � �������
���� 

�����'. 4������ � �������
���� ��� ��&�� 
	 
1 1 1 1 1, ,P x y z p� �  � 	 
2 2 2 2 2, ,P x y z p� �  � �����-

��� &���� 
�� �����', ��� ������
� 
� ���. 2. 
 

 
#��. 2. 
������
�� ������ � �������
���� 

4 ������&����� ����&� 
�/
� ��
���, ��/�� �� 

�������� ��&��, ���
����/�)�� ������, �
���� 
�������, ����

��� ������
����� ����� ��
!�� 
� 
��

�� ������, ��� �
���/� [9]. F�� ����
�� (��� 
����&� �����
�� ����
�
�� 

	 
 1 21 Q Q .p p p� � 
  (1) 


�� � �Q 0,1�  ����&��� ��&�� ������, ��/�)�� 
��/�� 1p  � 2 ;p  ��� Q 0�  – ��&��, ��/�)�� 
� ���-
��� ����� �� 1;p  ��� 1� �  – ��&��, ��/�)�� 
� ���-
��� ������ �� 2.p  F�� �������� (���� ������ ���-
������� � ����
�
�� ������ �  �
�&�
�� 0 � 1. 

	��������� �����!�' ������ ������ �������: 
2 2 2 .p x y z� 
 
  (2) 


����� 3. 
+��������� 
���/��
�� ��&�� �(517, 460) ������ 

��� ����� �� ������� �� � ������
����� �����
 ��-
����� �(15, 306) � �(43,403). 

F�� ����
�� ����&� 
��������� ���������� �
�-
&�
�� m �� ������� (4), �
�&�
�� ������ ������� � 
��&������ �� ������� (2). 

m = (�1 – �) / (�1 – �2) = 3,9; 

� = �, � = �1, � = �2. 

����� �������, ��&�� ��
�������
� ������� �� 

�������� ������. 


����
�
�� ������������
�� ����� � �������&�-
���� ���������� ������&����� !�����
�� � ��&���-
��

�� �����
�� �
�
�� �����
���� �� ���!����
�, 
������������ ���������
�' ���
�� �����
��� ��-
��&�

�� �
�
�� � ����)�� ������&����� �������-

����, ����������� �������� ���������
���
�� 
�-
�����. 
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