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��� IGR2 – ��!����"��, ���
������ �� ���!�������
 
������#���� �����������$� ���������� ������-
�����; k – ���������� �����������$� ���!���� 
(�������) �%������� ���������� �� �������; IRASTR1 – 
��!����"��, ���
������ �� ����������������
 ���-
���#���� ����$� &������������� ����������� %� 
�$�����$� ������ ������� (������������ ��� 
������� %�������); m – ���������� �������$� �%�-
���#����; IRASTR2 – ��!����"��, ���
������ �� ���-
�������������
 ������#���� ����$� &�����������-
�� �����������, �����������$� ������������ �'*, 
%� �$�����$� ������ ������� (������������ ��� 
������� %�������); q – ���������� �������$� �%�-
���#����; ICOR – ��!����"�� � ���������������� 
������������� �$���������� ��&!!�"����� �����-
��"�� ���������� �� �����; IMC  – ��!����"�� � ���-
��"� �������"�� ��
� ������� ��������������$� 
����$�; ��� – ������� ������������� ��������#��-
��� ���
��� ���
�"�� � �����-���� ��������� ��-
�
�"��; IRASTR5 – ��!����"�� � ���������������� 
������������� ��������������� 	+/
, �������-
������ ������������ %������� 	�
; 5

41 RASTRI�  – 
�
��� ��!����"�� � ��%����$� �������$� �%����-
#���� � �����!����"�� %����%������ ������� 
� ����������� ����$. 

������������ ����� ���������� ��%�������� ���-
"���� �������� ��3���� �� �"���� ������� � �����-
���� ��%�������� ��7���� �� ��� 
�����, ��� ������-
���
�� ��3���� ��
������
��
��������$� %���� %� 
���� ���������� �����"����$� ������� ����
�� 
� ��������� ����������$� ����$� � ��%��#������ 

�������������� ������� � ������� ��3���� %���� 
�� �� ������. �������� ��3���� � &��� ��
��� ����-
���������� ����������� ����������� ��!����"��� 
�� ����$� &������������� �����������, ��������-
����� � �������� ��� �����
�� ���������$� ��-
��������.  
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� �������3��� ���� � ������� �#���� �%�-
���#���� �
�����
�� ��� �������. ��� 
�$����� ������� ���������� �%����#���� 

���������$�� �������� ����$�� � ���
����$�� 
����������� �#���� ����������� %����������� 

�
�3���� ��%
������� �������� �%����#����, ����-
��� ����������� ���� � ���� «���������» �%����#�-
��� � &!!���� ������ ����
� ����
��$� ����� 

(JPEG), ���� � ���� �������� ��%�$��� ����
��� 
�%����#���� (JPEG2000). /����� ���������� ����-
��������� ������#���� ����
��� �� �%����#���� 
����� ��#��� %������� ��� ���� ����� �%����#����, 
� ����������� ��� �%����#����. 

/���� ������� �#���� �%����#���� (���. 1) ��-
���#�� ��� ����"�������� ��%�$� ���
��
��$� 
�����: ����� � �������. >������� �%����#���� 

? 
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( , )f x y  �������� �� �����, �����$� �������%
�� 
�����$� ����$� � ����� ��������. ����� �������� 
�� �����
 ����������$� ����$� ����
���� �� ����-
���, ��� ��%������ ��������������� �%����#���� 
ˆ ( , ).f x y  
����� �%����#���� ˆ ( , )f x y  ��#�� �$�� 

������ ������ �%����#���� ( , ),f x y  � ��#�� ������� 
� �� �$��. 
 ������ ��
��� �$ ����� ������
 ����-
������� ��% ������, � �� ������ – ������
 ��������-
��� � ��������, � ��� &��� �� ��������������� �%�-
���#���� �
�
� ����������� �������$� ����#����. 

 
 ˆ( , )f x y( , )f x y

����� ��������	
	�

 
�
�. 1. /���� ������ ������$ �#���� 

*���� ��������� �������� %� ���������� ��� 
��-
������� ��%��#�$� ����� �%�$�������� �� ������� 
�%����#����: �������, ��#&��������� � ��%
������. 
*�������$� �����#���� � ���%���$� � ���� �����-
��� �������� %��������� �$������ ��� ��� ���� ���-
��� �����������, ���������� ����
�3�� � ������ 
��
���. /�$��� ���"��
�� ����������� ����������-
���� � ���� ������������������ �% ���� ��%������$� 
�����"�� (������). *�� ����� �� ���. 2, ��#��� �% 
�����"�� ������%������ ��� ���������� ������ �% 
����� �%�$��������, �����������$� �����. 

=����!����"������ �������%������ �������� ��-
������� ������ ����� ������ ������ � �������� 
��������� (��. ���. 2) � ������%
���� ��� �������-
��� ����� ������$� ����$� � ���
, �������������
 
� ����� &!!��������
 �#����.  
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�����( , )f x y

- ��
%��

	� ���
����	�
	� ����$�	#�� &�����'�	����(; ��� - �������
�� ����
$�
�� &�����	���	
��;
�
� - &�����	���	
�� 
��)	-��	�	�	; ��� - &�����	���	
�� �	�%$
�
	-��*�*; ��� - �������
�� ��(����-&�����	���	
��  

�
�. 2. ��������� ������ ������ ��������� 

+��� �������%������ H
��� �������� ������� 
�����!����"����$� ������� ��������� �%����#�-
��� ��� � ���"� 50-� ����� XX ����, ���������� 
����� ������������ �������%������, ��%$������� 
�������-�������%�������, 
������� �#����, ������-
�
 � �����% ������ �%����#����. 
 ������� �� ���-
����%������ H
���, ��%���$�� !
��"���� �������� 
�������� ������������� !
��"��, �������-�������-
%������ �������� �� ��%��#���� �� ���$� ������ 
(���������) �%���������� ������$ � ����������$� 
�� ������� (� ������������).  

��� �#���� ����$� ��$��� ������%
�� ���� 
!�������, ������������$� �� ���. 3. �
��������� 
��%��#���� ����������� � ������
 �� �$���� ��%��-
���������� !������ �� ��#��� 
����� ��%��#����. 
=���� ����%��, !�����
���� ����� ��������������. 
�����
������ ����� ����$ ��� �#���� ����$� ��7-
�������� ���, ��� �������� ���������� ����$� �����-
����� %� ���� ��������� �$�����������$� ��&!!�"�-
�����. *��"������
� ������
� &������ ����$�, ��-
����� %���������� � ��%��� ��������, � ���$� ��7�� 
����$�, 
���������� �����"��� �#����. 


������$, �$�����$� � �������� ��%��� ������� 
� ��������� �������%������, ������ �� ��� ������$ 
������$ �������-�����������, ������� ��� ���
�-
�
��
� ����
, ��� � ����%�������������. /� ��� 
����� %������ �$������������ ���#����� �������-
%������ � ��%��#����� ������$ � ����3���� �#�-
��� � �������������� ����$� ��� ���������� 
���-
�� ����#���� [1, 2].  

\��� �������-!
��"��, %������� �������%���-
���, ����� ���
����
��
� ���3�����
��
� 
!
��"��, �� �������%������ ��#�� �$�� �����%�-
���� ��� ������������������ �����"�� "�!����� 
!������"��. +������������� �#���� � ���������-
����� �%����#���� � ������� �������-�������%�-
����� ������������ ��%��#������� ���������� 

�����$���� ��!����"�� � ����� ����� ��&!!�-
"������ �������%������, �. �. ������������ ���-
"����������� &������ �����$� ����$� � ��%�����-
����$� ��&!!�"������. 

?� ���. 4. �����������$ ��&!!�"����$ !����-
��� �������$� ���
����$� ���������. 8��3����-
�
���� � �������-!
��"�� �����������$� ������-
��� �����������$ �� ���. 5, �������������$� – �� 
���. 6. 

8������������ �%����#���� [3, 4, 5], �����#�-
��� � ���� ����
��
� ��!����"�� �%����#����, �� 
�
�� ������������ ����� ������ ���"�!������� ��-
���������� �$�����������$� ��������$� ������. 
��&���
 ���������� ����������, ����� ��� ������-
��� �������� &!!������� ��� �#���� ������ ���� 
�������. ^!!���������� !������� �������-�������-
%������ ��� �#���� ����$� ��#�� ���������� � ��-
����� ����#����� ���� ���
����$� ��&!!�"���-
��� �������-�������%������.  

'��� ���
����$� ��&!!�"������ �������-
�������%������ ���������%
�� �����"��� ������%�-
����� �������-!������ ��� ���������� ����$�, ��� 
��� &�� ���� ����%$���� ����������� �������-!���-
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��� ���"����������� &������ �����$� ����$� � 
��%���������$� ��&!!�"������. *��������� �
��-
�$� ��&!!�"������ �������-�������%������ ����� 
������"�������� ������� ��%��#���� �#���� ����-

�� &��� ��&!!�"������. 
 ��
��� �#���� � �������� 
���#� ��#�� �"������� �� ������ ���������� �
��-
�$� ��&!!�"������, �� � ���������� ����� ���$� �� 
%������� ��&!!�"������. 
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�fnfn/2fn/4fn/8
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� 

�
�. 3. _��� !������� (�������-�����) (�); ����������$� �������������� ��%��#���� �������-������ (�):  
�(n) – ������� ������; h0(n) � h1(n) – !�����$ �����%� (��%���������$� � �$�����������$� ��������������) 
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�. 4. *�&!!�"����$ !������� (��. ���#� �. 72) 
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�
�. 4. (/��������)

'�� �$���� ���� �������-�������%������ �$�� 
������%����$ ���$�� ������$� �����������$� �%�-
���#���� [6] (�����"�). 	������� ���
����� �����-
��������� �%����#���� %���������� � ����
����. 

1. ?� �������� ���
������� �%����#���� �$��-
������ ����
�$. 

2. ���
����$� ����
�$ ��������� �%����#���� 

��������� � ������� ���"��
�$ ������"�� ���-
�
����� ��������� �%����#����. =���� ����%��, 
���
���� �����, � ������� ���������� �������� 
����
 �������� � ���� ������� �� ��������
 �%�-
���#���� ��� ����, ����$ 
����� �����"$ ������ 
�%����#����, �����$� � ����� ��
��� �� �������� 
����
����. 

3. ���
������ ����� ������$������ �� �������� 
�%����#���� (�����"�� 
���#���� ��������� �%�-
���#���� � �����). 
 ��%
������ ���
���� �������-
������ �%����#����, �� ������� ����3� ���������-
������ ���������
��$� ������� (������� ��������� 
�%����#����, ��#���� �� ����
��� � ����%� ����
-
���, �� �������������� ������� �%�������), � ���-
#� �
��$� �������.  

/�������, ��� �
��$� ������� ����� ���������� 
����3�� ��%���$. '���$� ������� ���#�$ ���� ���-
�� «�%7��$» �% �%����#����. 

8������������ �%����#����, �����#���� � ���� 
����
��
� ��!����"�� �%����#����, ��� ��$��� 
������� � ��
������ ����, ����� ��� �
��� %������� 
����� ������� #� ��7���, ������� � �������� �%�-
���#���� �� ������������. �������������, �����-
�������� �%����#���� ���������� �������%����� 
� ��������$� ���. *�#��� ������������� �%����-
#���� �$�� ��������� ��������������. ��� �����-
������� � ������$� ��������$� ������ �������-
������� �%����#���� ����������� ������ �������, 
����������� ��� ������, �������$� ������� �����-
�$������.  

>% ���
����$� ��������$� �������� �%��$ ��-
�����$� ����� ��� ����������� &!!���������� ��#-
���� ���� �������-�������%������. 

�� ��%
������� &����������� ��#�� ����������-
����, ��� �������������$� ������� 8-4 �
�3� ��
��� 
���"������
�� &������ � ��%���������$� ��&!!�-
"������. 
 ���� �% ���$��� ������$� ������ ����$�  
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��� �������� �
�3� ���� ��
��� ��������� � %������, 
� ��3� ��� ������ ��������� ����� ����$� ������� 

%���� ������ �����, 
��
��� ������ ��������������-
�
 �������
 5-3. 
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������-!
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�����%� 

 
������� �
���������!�"� 5-3 

    
������� �
���������!�"� 8-4 

    
������� �
���������!�"� 9-7 

�
�. 6. 8��3�����
���� !
��"�� � �������-!
��"�� �������������$� ��������� 

���
 ��	D������ ��E��
F
�	��� ��G����-�������H���	
G, % 

=�� �������� ����$� ������$� 
���� 


����� ������$� 
���� 

=����� ������$�  
���� 

`������$� ������$� 
���� 


������ +���� 6,4 8,0 20,3 15,6 

������ '���3� 4 13,7 12,7 19,0 16,9 

������ '���3� 8 13,1 10,2 21,5 18,5 

������ '���3� 12 11,7 11,9 22,7 15,8 

������ *��!��� 6 14,9 13,4 22,3 16,4 

������ *��!��� 12 14,2 12,2 23,2 17,0 

������ ������ 8 12,4 12,4 22,4 17,3 

������ ������ 12 12,8 11,5 22,7 20,0 

������ �������������$� 5-3 15,5 18,1 23,1 22,9 

������ �������������$� 8-4 20,0 16,7 27,1 28,0 

������ �������������$� 16-4 19,0 14,4 26,7 24,6 

������ �������������$� 20-4 17,1 15,2 24,4 24,6 

������ �������������$� 9-7 12,7 12,3 24,1 19,2 

������ �������������$� 9-11 12,2 11,3 24,3 18,3 

������ �������������$� 17-11 13,2 12,8 22,9 19,6 

 
=���� ����%��, ��#�� ��������������, ��� ���-

�
��$� ����$� �%����#���� �������� ������ ���-
"�!���$��: � ������� �� ����$� "����� �%����#�-
��� ��� ����� ����%�� ����� �$�����������$�  
��������, ��� ��� ������������ ����� %������� ����-

��� ����
��$� � ���������
��$� ��������. K���-
�������, ��� ��� ������ ���� ����$� ��� �����!��-
��"������ �������%������ �������� &!!������� 
������%������ ���������������� �������� 8-4, ��� 
��� �� �
�3� ��
��� ���"������
�� &������ ����$� 
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������ ����: �
�3� ���������������� �������� 5-3 
� ������� �� 3 %, �
�3� ���������������� �������� 
16-4 � ������� �� 1,8 %. 

 
�
��
�����
��
�
� 

���
 

1. #������� �., �$%� �. @�!����� ��������� �%����#�-
���. – 8. : =�����!���, 2006. – 1072 �. 

2. �&����� �. �#���� ����$� �%����#���� � %�
��. – 
8. : =�����!���, 2004. – 368 �. 

3. ���������� �. �. *���
���� ��!����"�� ��� �#���� 
���
�����$� �%����#���� // ������#���� ��
��$� ����-
���. – 2013. – E 7(23). – �. 46–52. 

4. '�
��
� �. �., ���������� �. �. 	��������� "����-
������� �������%������ ��� ����������� ���!������� 
��!����"�� // ?���#����� � �������� : ��. ��#�
���. 
�����%�
��. – =. 1. – 2008. – �. 250–253. 

5. ���������� �. �. *���
���� ����������� ���
����-
���� �%����#����: �$������� ����
���� ��!����"�� �� 
�%����#���� // ������#���� ��
��$� �������. – 2013. – 
E 7(23). – �. 53–61. 

6. ���������� �. �. *��������� ����
����� � ������-
����� �������������� �%����#���� // 
������ >#J=K. – 
2015. – E 1(65). – �. 105–108. 

���
���� 30.09.2015 
 

 

K'* 621.36; 681.3.067 
 

�. #. ��D���
	�, �������� ����������� ��
�, >#J=K ����� 8.=. *���3������ 
�. (. �����	
	, ������ ����������� ��
�, >#J=K ����� 8.=. *���3������ 
�. (. !�����, ��������, >#J=K ����� 8.=. *���3������ 

 
��/!�$'!��"�� 3�2K�+ eToken  
� �K��"!( /&!)���� � "��K"!+ &��!%�  

 
 

�������� ���$� ���������� ��
�����, ����� 
��� HJ/� 
�/ ������ ���������, �������-
�� ����� ����%��������$�� 
���#������� 

����3�� ���������� ��%������%�$� %����, ���%���$� 
� !������������ �����#���� ����%��������$� ���-
����� � ����������$� �������
���. ��������
 ���-
������ ����������������� ������� � ������������ 

����$� ��������$ �������� �
��������$� �����-
��� ���$� ����%��������$� ����������, ��������%�-
����� ������� ��������$ 
����$� ���"����� �� 
���"��������� 10.05.03 «>�!����"������ ��%����-
����� ��������%�������$� ������», �$����� ���-
�
���� ��������"�� � ���������� ��%��#�$� ��-
��������� �� !����������� � 
����� ���#��3���� 
����������� ��3���� �� ����������� �$��� ������� 
%����$ ��!����"��:  

– ����������� 
���������� � ��%������� %���-
����$� ��������%�������$� ������ �� ���!��� 
����� ���!������������ ������������ (�*-18); 

– ����������� 
���������� � ��%������� �����-
������ ��������%�������$� ������ � �!��� ���!��-
���������� ������������ (�*-19); 

– ����������� ������%����� &����
���"�� ����-
����%��������� ������$ � 
����� ���������� ��-
!����"������ ��%��������� (�*-30). 

H����������� �$3������������$� ��������"�� 
����
�������� � 
����$� ������ ���"���������� 
090303, 10.05.03 ��� �%
����� ����� ���"�����, ��� 
«����������-��������$� �������� ����������� ��-
!����"������ ��%���������», «_�%��������� ������ 
��% ����$�», «��%������� � &����
���"�� %������-
�$� ��������%�������$� ������». 

'�� !����������� �$3������������$� �����-
���"�� � >#������ ���
����������� 
����������� 

����� 8. =. *���3������ ��%������� � ������%
���� 
����������$� �������
� �� ��%� &��������$� ���-
��� eToken !���$ «	������ �.'.». 

���"��
�� ������!���"�� � �
�����!���"�� ��-
������ ����$� �
��#�� ������$ %��������� ����-
����%��������� ������$ � �%
������ � ������ ��-
��������  ���"����� ���"����%�"��. ?� ��������� 
������ ���������� ����
��$� ��������� �������-
��� �
�����!���"�� ����%�������� � ��������%���-
����$� �������� �������� ��%����$� �����$. ���-
��� � %���������� �� �����%�"�� � !
��"������ ��-
��� ����� ���
� ����������� ��� ��3���� "����� 
���� %���� � ������� ��!����"������ ��%���������. 
?�������, !���� «	������ �.'.» ���������� ���-
�
���� ��3���� �� ��%� ������ eToken [1]: 

– �
�����!���"�� � 
��������� ��������; 
– ������� �
�����!���"�� ��� ��������� � %�-

������$� �����$� ���
����; 
– ������� �
�����!���"�� ��� 
�������� ����
-

�� � ������������� ���� (������������ � ������
 
VPN); 

– ������� �
�����!���"�� ��� ����
�� � %���-
����$� ���-���
����; 

– %����� ��������� %���
%�� ����������; 
– 3�!������� ����$�; 
– ��%��������� &���������� ����$; 
– &���������� "�!����� �������. 
*���� eToken ��#�� ������%����� ��� ��� ��-

��3� �%������� ������������ ��������� �
�����!�-
��"��, ��� � ����� ������������� �� ������� ��3�-
����� � ������� ��!����"������ ��%���������. ?� 
&��� ������� ����������$� �������
� «*�������-
��� ����������� ��%��������� �� ������ USB-
������» � >#J=K ����� 8. =. *���3������. 


 


