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ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɤɪɭɩɧɨɣ IT-ɤɨɦɩɚɧɢɢ. əɧɞɟɤɫ ɢ Uber ɡɚ-
ɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɬɚɤɫɢ, Tesla 
ɢ Google ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚɞ ɚɜɬɨɩɢɥɨɬɚɦɢ 
ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ 
ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɦɢ 
ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢ-
ɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɨɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚ-

ɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɬɶɟ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ.
ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɟɧɫɨɪɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ ɡɚɪɹɞɨɜɨɣ ɫɜɹɡɶɸ (ɉɁɋ-
ɦɚɬɪɢɰɵ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɰɢɮɪɨɜɤɚ, 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɇɚ-
ɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɭɬɨɧɨɜɵɟ (ɫɟɪɵɟ) 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɹɪɤɨɫɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɡɪɟɧɢɹ (ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɥɟɩɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɟɣ «Ɉɪɥɚɧ». ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɩɨɡ-
ɧɚɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ ɧɚ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. Ⱦɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɥɟɩɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ «SmartDeblur». ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ ɩɨ ɢɫɤɚ-
ɠɟɧɧɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ-
ɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Ɉɪɥɚɧ», ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɨɡ-
ɧɚɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɥɢɡɤɨɦ ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ.
Ключевые слова: ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢя ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ «ɈɊɅАɇ», ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢя ɧɨɦɟɪɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ 
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Goryachkin O.V., Gusev N.A.
ɤɚɦɟɪɵ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɷɪɨɤɨɫ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɟ, ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚɯ, ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɚɯ ɢ ɬ.ɞ.
ɉɨɞ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɰɢɮɪɨ-

ɜɵɟ ɩɨɥɭɬɨɧɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɫɟ-
ɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 
ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɟɤɫɬɚ, ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɰɟɥɟɣ (ɫɚɦɨɥɟɬ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ), ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɢɡ ɤɨɫɦɨɫɚ), ɬɟɥɟ- ɢ ɤɢɧɨɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.
ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɚɪɭɲɟ-

ɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɚɩɩɚ-
ɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ (ȺɉɄ) «Ɉɪɥɚɧ», 
ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɛɚɡɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɜɬɨɮɨɤɭɫɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɤɬɵ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ), ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɧɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɤɭɫɚ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ɈɊɅȺɇ»
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɱɚɫɬɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɩɨɞɛɨɪɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ-
ɦɢ ɚɜɬɨɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɪɭɝɨɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɦɚɡɨɜ ɢ (ɢɥɢ) ɪɚɫɮɨɤɭɫɢ-
ɪɨɜɨɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵ-
ɜɚɟɦɨɟ ɫɥɟɩɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [1].
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɦɧɨɝɨɨ-

ɛɪɚɡɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɥɟɩɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɣ (ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧ «ɫɥɟ-
ɩɚɹ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɹ») [2], ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚ-
ɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɥɟɩɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ [3]. ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨ-

ɞɚ ɢ ɝɚɦɦɚ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢ-
ɪɨɜɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ ȺɉɄ «Ɉɪɥɚɧ» ɜ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɥɟɩɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ.  
ɋɥɟɩɚɹ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɡɚ-

ɞɚɱ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ [3-4]:   (1)
ɝɞɟ  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ;  – ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ (ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ), 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɪɚɡɦɵɬɢɟɦ ɢ ɜɢɞɢɦɵɦ ɲɭɦɨɦ. 
ɗɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ 

ɮɨɪɦɟ                            (2)
ɝɞɟ H – ɦɚɬɪɢɰɚ Ɍɟɩɥɢɰɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɤɨɦ-
ɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɣ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɮɭɧɤ-
ɰɢɹ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɧɨ ɟɟ ɨɰɟɧɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ 
ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. 
Ʉɨɝɞɚ ɨɰɟɧɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɟɲɚɸɬ ɡɚɞɚɱɭ ɫɥɟɩɨɣ ɞɟ-
ɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɩɭɬɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɫɬɚɬɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ 
ɪɚɦɤɚɯ ɡɚɞɚɱ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ [3], ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɚɹ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɝɢɩɟɪɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɫɥɟɩɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ.     
ɐɟɥɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɥɟɩɨɣ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɰɟɧɨɤ h ɢ f ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ g. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɨɫɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ , ɝɞɟ  – ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɲɭɦɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ.
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Ƚɨɪɹɱɤɢɧ Ɉ.ȼ., Ƚɭɫɟɜ ɇ.Ⱥ.
Ⱦɥɹ  ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨɟ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ    (3)
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɢɫɚɬɶ ɚɩɪɢɨɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ [4]       (4)
ɝɞɟ C – ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ,  – ɪɚɡɦɟɪ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɟɝɨ ɥɟɤɫɢɤɨɝɪɚɮɢ-
ɱɟɫɤɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ ɩɢɤɫɟɥɢ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɹ;  – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (4). Ⱥɧɚ-
ɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ     (5)
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɲɭɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɦ 

ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɪɚɜɧɨɣ . Ɍɨɝ-
ɞɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:   (6)
Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ω ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ (ɆȺȼ) ɜ ɜɢɞɟ               (7)
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɆȺȼ ɨɰɟɧɤɭ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɢɡɨ-

ɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɜ ɜɢɞɟ      (8)
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɞ-

ɯɨɞɚ ɨɰɟɧɤɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɫɦ. ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ [3; 5]). Ɉɛɨ-
ɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ  ɜɫɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɧɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ:          (9)
Ⱦɥɹ  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ  ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟ-

ɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ . ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ , ɬɨ  Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Ʉɭɥɶɛɚ-
ɤɚ-Ʌɟɣɛɥɟɪɚ ɦɟɠɞɭ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɦ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ          (10)
Ɉɰɟɧɤɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɨ:   (11)
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɞɚ-

ɱɚ ɫɥɟɩɨɣ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɨɢɫɤɭ q(θ),ɟɫɥɢ θ = f ɢ ɧɚɯɨɠɞɟ-
ɧɢɸ ɨɰɟɧɤɢ ɜ ɜɢɞɟ                        (12)
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ p(Ω) – ɝɚɦɦɚ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ.      « »
Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɰɟɞɟɧɬɚ, 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɧɨɦɟɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ 
ɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ. ɉɪɢɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ȺɉɄ «ɈɊɅȺɇ», ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.
ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹ-

ɥɨɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɢ 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɧɨɦɟɪɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ 
ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɭɹɡɜɢɦɵɦ ɦɟɫɬɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ȺɉɄ «ɈɊɅȺɇ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨ-
ɦɟɪɚ, ɚ ɧɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ.
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɥɟɠɢɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɋɨɛɟɥɹ [4]. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ 
ɋɨɛɟɥɹ – ɷɬɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɢɣ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɢ ɬɢɩɚ «ɪɚɡɦɵɬɢɟ» ɢɥɢ «ɫɦɚɡ» 
ɤɚɪɬɢɧɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɥɚɛɨ-
ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɦɚ-
ɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɚɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ȺɉɄ «ɈɊɅȺɇ» ɧɟ 
ɫɦɨɠɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɧɨɦɟɪɧɵɟ ɡɧɚɤɢ ɢ ɜɵɧɟɫɟɬ 
ɪɟɲɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɟɬ, 
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ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ȺɉɄ «ɈɊɅȺɇ»
ȿɫɥɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɪɨɲɥɚ 

ɭɫɩɟɲɧɨ, ɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɪɚɫɩɨɡ-
ɧɚɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɜɵɫɨ-
ɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɩɨɣ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ.   
ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬ ɦɨɞɟɥɢ Cannon EOS 1300D.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ
ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Matlab ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɫɟɪɢɹ ɫɧɢɦɤɨɜ ɫ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨ-

ɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ imfi lter ɜ ɩɚɪɟ ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ fspecial, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɦɚɫɨɤ ɮɢɥɶɬɪɚ. ȼ 
ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɮɢɥɶɬɪ Ƚɚɭɫɫɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 50×50 ɩɢɤ-
ɫɟɥɟɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ: fspecial («gaussian», 50, ɯ), ɝɞɟ x – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɟ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɯ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,1 ɞɨ 3,0 ɫ ɲɚɝɨɦ 0,1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 30 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɩɨ Ƚɚɭɫɫɭ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɪɚɡɦɵɬɢɹ 0,4; 1,2; 2,0 ɢ 2,8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɟ 4.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɪɚɡɦɵɬɢɹ

ɉɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɸ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɟɪɬɤɢ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɲɭɦɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 1,0; 1,5 ɢ 2,0

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (1), ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ f(x) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶ ɥɟ-
ɜɭɸ ɢ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɧɚ h(x). Ɉɞɧɚ-
ɤɨ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɭɦɚ ɞɚɠɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ (ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚ-
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ɠɟɧɢɢ), ɱɬɨɛɵ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ n(x)/h(x) ɫɬɚɥɨ ɞɨɦɢɧɢ-
ɪɨɜɚɬɶ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɲɭɦɥɟɧɨ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɥɟɩɨɣ 
ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɤ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ ɲɭɦɭ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɰɟɧɤɢ.
Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɤ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ ɲɭɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɚɤɟɬɚ Matlab. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞ-
ɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɬɪɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 1,0; 1,5 ɢ 2,0 (ɫɦ. 
ɪɢɫɭɧɨɤ 5). 
ɇɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɛɵɥ ɧɚɥɨɠɟɧ ɲɭɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨ-

ɳɢ ɮɭɧɤɰɢɢ imnoise (I, «gaussian», m, var), ɝɞɟ I – ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, «gaussian» – ɬɢɩ ɮɢɥɶ-
ɬɪɚ, m – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɭɦɚ (ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚ ɜɵɛɪɚɧɨ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ), var – ɜɚɪɢɚɰɢɹ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ  
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɲɭɦɨɦ

ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ 0,039 
ɞɥɹ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,001. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 40 ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɫɟɝɨ 120 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 
ɉɪɢɦɟɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɜɚɪɢɚɰɢɟɣ ɲɭɦɚ 0,02 (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 2,0) ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7, ɝɞɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. ɂɡ ɪɢɫɭɧ-
ɤɚ 7 ɜɢɞɧɨ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɡ-
ɧɚɜɚɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɪɚɡɦɵɬɢɟɦ 
ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 1,5. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɪɚɡɦɵɬɢɹ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,5, ɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɫɬɢɝɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,7-0,8.
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧ-

ɧɟɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɞɟɥɚɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 
ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ Matlab ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ ɧɨɦɟɪɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɟɪɢɹ ɬɟɫɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɉɈ ɫ ɡɚɤɪɵɬɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɤɨɞɨɦ SmartDeblur. Ɋɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ SmartDeblur, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɱɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ SmartDeblur ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɫɯɨɠɢɟ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɧɚɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢ 
ɭɪɨɜɧɟ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɜɧɵɯ ɧɭɥɸ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 
ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ.
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɫɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-

ɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢɫɤɚ-
ɠɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɫ ɜɚɪɢɚɰɢɟɣ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɨɬ 2,0 ɢ 
ɜɵɲɟ) ɞɚɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɲɭɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. 
ɉɨ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɲɭɦɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢ-
ɠɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ.
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɥɟɩɨɣ ɞɟɤɨɧɜɨ-
ɥɸɰɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɫɥɟɩɨɣ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɫɥɟɩɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɥɢɧɢɣ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ ɫɩɭɫɤɨɜ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦɢ ɩɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɥɟɩɨɣ 
ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ.
ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ [3] ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɞɟ ɫɪɟɞɵ Matlab, ɟɝɨ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɥɟɩɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɡɪɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚ-
ɞɚɱɚɦ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ «SmartDeblur». ɋɥɟɩɚɹ ɞɟ-
ɤɨɧɜɨɥɸɰɢɹ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɬɢɩɚ «ɫɦɚɡ» ɢɥɢ «ɪɚɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜ-
ɤɚ», ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɲɭ-
ɦɨɜ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜ ɪɟɲɟɧɢɹɯ ɫɴɟɦɤɢ ɫ 
ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɬɢɩɚ «ɫɦɚɡ». Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɬɪɚɢ-
ɜɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 1. Ƚɨɪɹɱɤɢɧ Ɉ.ȼ. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɥɟɩɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɚɞɢ-
ɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɫɜɹɡɢ. – Ɇ: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 2003. – 230 ɫ.2. Campisi, P., Egiazarian, K.: Blind Image Deconvolution: Theory and Applications. – CRC, 2007.– 49 p.3. Molina R., Mateos J., Katsaggelos A.K. Blind deconvolution using a variational approach to parameter, image, and blur estimation // IEEE Transactions on Image Processing. – 2006. – Vol. 15. – №12. – Ɋ. 3715-3727. DOI: 10.1109/TIP.2006.881972.4. Ƚɨɧɫɚɥɟɫ Ɋ., ȼɭɞɫ Ɋ., ɗɞɞɢɧɫ ɋ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɫɪɟɞɟ MATLAB. – Ɇ.: Ɍɟɯɧɨ-
ɫɮɟɪɚ, 2006.– 616 ɫ.5. Likas A.C., Galatsanos N.P. A Variational Ap-proach for Bayesian Blind Image Deconvolution // IEEE Transactions on Signal Processing. – 2004. – Vol. 52. – №8. – P. 2222-2233. DOI: 10.1109/TSP.2004.831119.6. ɇɢɤɨɥɟɧɤɨ ɋ. ɂ., Ʉɚɞɭɪɢɧ Ⱥ. Ⱥ., Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶ-
ɫɤɚɹ ȿ. Ɉ. Ƚɥɭɛɨɤɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ. – ɂȾ «ɉɢɬɟɪ», 2017. – 480 ɫ.7. Ʌɟɜɢɧ Ȼ.Ɋ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɢ. – Ɇ: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 1989. – 656 ɫ.8. ȼɚɫɢɥɶɟɜ ȼ.ɇ., Ƚɭɪɨɜ ɂ.ɉ., ɉɨɬɚɩɨɜ Ⱥ.ɋ. 
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