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���'� , -��  ��
�+��  <�
�;���  �<>�'�  .���0/  �*3����*��  

-��<
�'�  ��.������+��,  :&&�(��������  �/  �<��<��(�  ��
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����'���1�)��  -��)����  .�;�&���������  ���'(��  �  (��'�+��(�/  �- -

-������  .
�  )�
�,  �.����&�(�)��  .�<0+�  -�
�1�0/  ��(�-��'0/  ��(�0�0'  
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'�,  <������,  �*''�,  ����'�  ����.��/  �  -����.
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���$��)  �� &#��  ��#�������  &������ ��&) : �-���0�  -��.
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'���.�(�  .
�  �<��<��(�  ��(�0�0/  .���0/  ���  �  ���
�1�  ���������  �<>�(���  

�����.�<0��23�,  -��'0;
�������  �  .�*��/  �����
�, . ���(�����  :
�'���0  

-����3����  ��*+����  1�����  �������  �  �
�.*23�' : 

·  -�(�1���  ��1'�=�����  ��-�
�1������  ��(�0�0/  .���0/  ���  .
�  

��;����  1�.�+  �����-��'0;
����,  �  .�*��/  �����
�, ; 

·  -��.
�=��  ���0,  -�./�.  (  ��-�
�1�����2  -���)�-��  '���'��� -

(�  ��  ��;��(�/  .
�  �.����&�(�)��  �����-��'0;
���0/  �  .�*��/  �<>�(���  

��  �-*���(��0/  �1�<��=����/ ; 

·  ��1��<�����  '���.�(�  �<��<��(�  .���0/  ���  .
�  �.����&�(�)��  

�  ���
�1�  ���������  -����=���0/  �<>�(���  1�'��,  -����/����� ; 

·  ��  ������  -��.
�=����,  '���.�(�  ��1��<����0  ���0�  -�� -

���''�0�  ���.���� . 

������&$��,��  #��$��&�  �&������*&&  �-��.�
�����  ��1��<��(�,  ��� -

����
���,  '���.�(� , (������  �����;�����*��  -��)���  �.����&�(�)��  �<>-
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�(���  ��  �-*���(��0/  �1�<��=����/  �  ��-�
�1������'  :
�'�����  '���'��� -

(�  ��  ��;��(�/ . 

4��,�&$��,��  #��$��&�  �&������*&&  �������  �  ���;������  ��1'�= -

�����,  �-����������  ���
�1�  ���������  �����-��'0;
���0/ , ��&�����*( -

�*��0/ , ��
��(�/�1�,������0/  �  .�*��/  �<>�(���  -�  �'�23�'��  .���*-�0'  

.���0' : �-*���(��0' , ���*��0' , (����(���0' , �������*�'0'  �  -�'�3�2  

������  (���*'����  ��1����������� . ��1��<�����0�  '���.�(�  �  -�����''�0�  

���.����  (�(  �����0,  '�.*
�  '��*�  (.�
=�0 ) <0��  ��������,  +����2  ����� -

&��'�)�����,  �����'0  ��.��-�
�1������ , ��-��'�� , QGIS. 

	"���� �������  & ����� �������  ���$�'-  2���%��&+ ,  ' ���  & 

��,�!����*&+  ��"��' . 

�������������  ��*+�0/  -�
�=���, , ������0/  �0��.��  �  ��1*
������  

.�������)��  �<��-�+�������  1� �+��  ���
�1�  ���������  ���
�.�����,  �  .�� -

��,  �<
���� , ���
�����������  �������+��(�/  �0��.��  �  ��1*
�����'�  :(�-� -

��'����
���,  -�����(�  �
�����'�� , �  ��(=�  �-��<�)��,  ������0/  ������� -

+��(�/  -�
�=���,  .�������)��  �  -�+���0/  ��*.�/  �  .�(
�.�/  ��  '�=.*�� -

��.�0/  ��*+�0/  �-�)��
�1�������0/  (��&����)��/ . 

	  ��.�=�����  ��1*
������  ���.���
����*��  �/  -�������'����  �  -��)�� -

��  ������������  ��1��<�����0/  -�����''�0/  ���.��� , -����.�'���  �  ��'(�/  

-���(��  «%-*���(��0,  '���������  – �(�����'*  ��1����2  ���������,  

(%���� )» �  ��-������'����  �  
������*��0'�  ����+��(�'� . 

�'�2���  �(�0  ���.�����  ��1*
������  ��<��0  ��  %�4  4��	5  !	  �� -

�(���(�,  ��/��+��(�,  *����������  ���1�  �  ��&��'���(�  (��5%� )», 			  

«
���  )���� », �.'�������)��  ����
0(�(���  ��,��� . 


2��"�*&)  ��"��' . 	�����0�  -�
�=����  �  ��1*
����0  .�������)��  

.�(
�.0��
���  �  �<�*=.�
���  ��  &��*'�/  �  (��&����)��/ . %��.�  ��/ : 

·  XXVII ��=.*����.�0,  ��*+�0,  ��'-�1�*'  �  ��'(�/  «��.�
�  

�����(� -2019»; 

·  !�������,�(��  ��(�0���  (��&����)��  «%����'���0�  -��<
�'0  

.�����)�������  1��.��������  ��'
�  �1  (��'��� » (2016-2020); 



7 

·  9th International Conference on Theory and Application of Soft Com-

puting, Computing with Words and Perception, ICSCCW 2017, 24–25 August 

2017, Budapest, Hungary; 

·  ��=.*����.���  (��&����)��  «Applications of fuzzy calculations in 

economics, management and law (AFCEML 2018)»; 

·  ��=.*����.�0,  4��*'  «����

�(�*�
��0�  ���*��0  – ����� -

��
���'*  ��1����2 » (2015-2019); 

·  XIX ����-��'0;
���0,  &��*'  2��  ������  (2016); 

·  I !�������,�(�,  &��*'  -��.���
��������,  <�1�-�������  (2015); 

·  ��
�.�=�0,  ������)����0,  (������  �������(�,  �<
����  (�  

2017-2018 �� . �  ��'(�/  &��*'�  '�
�.0/  *+��0/ , �  2019 � . �  ��'(�/  $  4���� -

��
�  ��*(�  
��  ������ ) (2016-2019); 

·  ��*+�� --��(��+��(��  (��&����)��  «����-�(����0�  ��
�(�''* -

��(�)����0�  �  ��&��'�)����0�  �����'0  �  ��/��
���� » (2015); 

·  XIV ��=.*����.���  ��*+�� --��(��+��(��  (��&����)��  «��� -

<
�'0  :(���'�(�  �  ��&��'���1�)��  �<��1������ » (2017); 

·  ��=.*����.���  ��*+�� --��(��+��(��  (��&����)��  «����-�(�� -

�0  ��1�����  �  :&&�(��������  &*�()�����������  �����-�������  (�'-
�(��  

2��  ������ » (2014); 

·  ��=.*����.�0�  ��*+�� --��(��+��(��  (��&����)��  «�����-��� : 

��*(� , �<��1������ , -���1��.���� » (2016-2019). 

����&#�*&)   ' ���  & ��,�!����*&+ . ��1��<�������  '���.�(�  .
�  

�<��<��(�  .���0/  .�����)�������  1��.��������  ��'
�  ��(�'��.�����  (  �� -

-�
�1�����2  �  -��(��(�  �����-��'0;
���0/  -��.-�����,  .
�  ��*3����
� -

���  -��.������
�����  '���������� . ���
�1�)��  -��.
����'�,  '���.�(�  '� -

=��  <0��  ��(�'��.�����  (  ��-�
�1�����2  ��-��&�������
�'�  �  �<
����  �< -

��<��(�  .���0/  .�����)�������  1��.��������  ��'
� . 

4�"�&,�*&& . ��  ��'�  ���
�.�����,  �-*<
�(�����  10 ��<�� . !  ��'  

+��
�  4 ������  �-*<
�(����0  �  =*���
�/ , ��(�'��.�����0/  !��  .
�  -*<
� -
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(�)��  ������0/  ��1*
������  .�������)����0/  ��<�� , �  1 ������  �-*<
�(��� -

��  �  =*���
� , �(
2+���0/  �  ��&�������*2  <�1* Scopus. 

��
*+��0  -�����0  (@ 2640331 �  @ 2710936). ��
*+��0  ���.���
�����  

�  ��������)��  -�����''  .
�  9!�  (@ 2017615097, @ 2018614994 �  @ 

2020615607). 

����+���  �-*<
�(�����0/  ��<��  -����.��  �  (��)�  ������&����� . 

����,����  & �"5�!  ��"��' . ��������)��  �(
2+���  �  ��<�  ���.���� , 3 

�
��0 , 1�(
2+���� , �-���(  ��-�
�1�����0/  ����+��(�� . 	<>�'  ��<��0  �� -

����
���  162 ��� ., �  ��'  +��
�  ��������  ��.��=����  – 104 ��� ., 40 ���*�(��  �  

26 ��<
�)  – 54 ��� ., �-���(  
������*�0  �1  131 ���'��������  – 16 ��� ., -�� -


�=����  – 42 ��� . 

�����  �0��=���  <�
�;*2  <
���.�������  .�(���*  &�1�(� -

'���'���+��(�/  ��*( , -��&�����*  %.	 . ���'����*  �  .�(���*  ��/��+��(�/  

��*(  � .	 . ��'(��*  1� �(�1����  -�'�3�  �  ��-������  .�������)�����,  ��<� -

�0 , )���0�  1�'�+����  �  �����0 , �  ��(=�  (�����*(����*2  (����(* . �����  

��(=�  <
���.����  ! .! . $��'���  1� )���0�  1�'�+����  �  �<�*=.����  ��<��0 . 
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1. 
�
.��  ����6��	  �	��	����   

���	��
0�	��
7  �	��	8�	���9   


:�	�	���;���	�	  �	���	���
   

	�<���	�  ����	9  4	���7�	���  

1.1. ���������	���  �  
��������	���  
	�����   

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

 

��''��+��(��  .����
������  -�  .�<0+�  [34] �  ���
�1�)��  �<3����-�� -

��������0/  -�
�1�0/  ��(�-��'0/  ������  
�)��1��*����  [64]. ��  ���*�(�  1.1 

-�(�1���  �
�����  ������)�  -����
�  «%��.�0,  ���*.��������0,  ������  *+� -

����(��  ��.�  �  
�)��1�, » [83]. !  ������3��  ���'�  �  �������  �'�����  85374 

1�-��� . 

 
���*��(  1.1 - %��.�0,  ���*.��������0,  ������  *+�����(��  ��.�  �  
�)��1�,  

#����  -��.-�����, , ��&��'�)��  �  (����0/  �'�����  �  [83], -��.����
� -

�0  �  �  [35]. !  ��<
�)�  1.1 �  ��  ���*�(�/  1.2-1.3 -�(�1���  ���-��.�
����  .�, -

���*23�/  �����-��'0;
���0/  [7, 95] �<>�(���  (-��+��0/ , -��+��� -

�����,�0/  �  .� . (�������  �  -�����
�( ) ���
����  [35]. 
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��<
�)�  1.1 ���+��0� , -��+��� -�����,�0�  �  .�*���  (�����0  �  -�����
(�  ������  

;&���  �"5�,��  ���&��  

(2019) (2020) 

�� ��� -��2���'+  =��������'+  �,���  33 7 

��/����
��(��  �<
����  1 1 

!�
���.�(��  �<
����  5 - 

��
�������.�(��  �<
����  3 1 

��������.�(��  �<
����  13 3 

�*�'���(��  �<
����  1 - 

�������.�(��  �<
����  2 1 

��(���(��  �<
����  1 - 

���-*<
�(�  ����
��  3 1 

���-*<
�(�  ��'�  - - 

%��(� -�����<*��  4 - 

0��������'+  =��������'+  �,���  124 66 

��
����.�(��  �<
����  1 1 

�����(��  �<
����  4 1 

!
�.�'���(��  �<
����  4 5 

!�����=�(��  �<
����  3 2 

�������(��  �<
����  1 - 

��
*=�(��  �<
����  13 8 

������'�(��  �<
����  1 1 

�*��(��  �<
����  2 - 

��-�)(��  �<
����  2 1 

���(��  16 6 

���(���(��  �<
����  50 28 

	�
���(��  �<
����  5 1 

��1���(��  �<
����  3 - 
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���.�
=����  ��<
�)0  1.1 

;&���  �"5�,��  ���&��  

(2019) (2020) 

%'�
���(��  �<
����  5 4 

��'<���(��  �<
����  - - 

�����(��  �<
����  5 2 

�*
��(��  �<
����  6 2 

����
���(��  �<
����  3 4 

>%�'+  =��������'+  �,���  10 6 

�����/���(��  �<
����  - - 

!�
�����.�(��  �<
����  3 1 

������.���(�,  (��,  3 2 

���-*<
�(�  �.0���  - - 

���-*<
�(�  ��
'0(��  - - 

���-*<
�(�  ��0'  2 1 

�������(��  �<
����  1 1 

%������-�
�  1 1 

�� ��� -�� ,�#�,&+  =��������'+  �, -

���  

0 0 

��<��.��� -��
(���(��  ���-*<
�(�  - - 

����+���� -#��(���(��  ���-*<
�(�  - - 

���-*<
�(�  ��������  - - 

���-*<
�(�  ���*;����  - - 

���-*<
�(�  %�������  	�����  - �
����  - - 

%�����-�
��(�,  (��,  - - 

#�+���(��  ���-*<
�(�  - - 

4�& ��%�,&+  =��������'+  �,���  22 12 

������(��  �<
����  1 - 
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���.�
=����  ��<
�)0  1.1 

;&���  �"5�,��  ���&��  

(2019) (2020) 

��=�����.�(��  �<
����  6 2 

	���<*���(��  �<
����  2 1 

���1���(��  �<
����  1 1 

���'�(�,  (��,  2 1 

���-*<
�(�  ��;(��������  2 2 

���-*<
�(�  ����,  9
  2 2 

���-*<
�(�  ���.����  - - 

���-*<
�(�  ���������  3 2 

%�'���(��  �<
����  2 - 

%�������(��  �<
����  1 1 

5.'*���(��  ���-*<
�(�  - - 

5
������(��  �<
����  - - 

#*��;�(��  ���-*<
�(�  - - 

������,&+  =��������'+  �,���  10 8 

�*�����(��  �<
����  - - 

%���.
���(��  �<
����  4 3 

�2'���(��  �<
����  2 2 

#�
�<���(��  �<
����  4 3 

�&"&��,&+  =��������'+  �,���  9 7 

�
��,�(�,  (��,  - - 

��(*��(��  �<
����  1 - 

��'�����(��  �<
����  - - 

���������(�,  (��,  1 1 

������<���(��  �<
����  7 6 

	'�(��  �<
����  - - 
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	(��+����  ��<
�)0  1.1 

;&���  �"5�,��  ���&��  

(2019) (2020) 

���-*<
�(�  �
��,  - - 

���-*<
�(�  �0��  - - 

���-*<
�(�  $�(����  - - 

��'�(��  �<
����  - - 

/����� ����$�'+  =��������'+  

�,���  

6 2 

�'*��(��  �<
����  1 1 

����,�(��  ������'���  �<
����  - - 

��<�,(�
��(�,  (��,  1 - 

��'+���(�,  (��,  - - 

����.���(��  �<
����  - - 

���'���(�,  (��,  2 - 

���-*<
�(�  �*�����  1 - 

���-*<
�(�  %�/�  (�(*��� ) - - 

%�/�
���(��  �<
����  - - 

$�<�����(�,  (��,  1 1 

#*(���(�,  ������'�0,  �(�*�  - - 

����
���

��

���

�������

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

�������	�	������������� �	
	��
 �
��!"�#���	�	�������������

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

�#&#�"�#���	�	������������� '����	
�"��(�����	�	�������������

 
���*��(  1.2 - ���-��.�
����  �����-��'0;
���0/  �<>�(���  -�  �(�*��'  (2019) 
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)�
��

���

*�

)+�

)�+�)�

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

�������	�	������������� �	
	��
 �
��!"�#���	�	�������������

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

�#&#�"�#���	�	������������� '����	
�"��(�����	�	�������������

 
���*��(  1.3 - ���-��.�
����  �����-��'0;
���0/  �<>�(���  -�  �(�*��'  (2020) 

%��
����  [83], (�*-��,;��  '������=.����  -��(�  �  ������  ���-�
�=� -

�0  �  ��=�����.�(�, , ��������.�(�, , ���(���(�, , %'�
���(�, , !�����= -

�(�,  �  %�'���(�,  �<
����/ , �  ��(=�  �  ��,���  �1���(���  -�<���=��  [56]. 

��+��,  �  '���(�,  -���(  .�<0������  �  �������'  �  �(�������  �1���(���  

'���  �  �  ��������.�(�,  �<
���� . ��(=�  (�*-�0�  1�
�=�  ���-�
�=��0  �  ��, -

���  4���(���  1�
���  �  �(�
�  ���0 . �=�.�����  �  (�������  �  :��'  �������  �� -

��*=�2�  [94] <�
��  1000 ����  -��(�  [56]. 

��1�����  ��/��
���, , ��-�
�1*�'0/  �����-��'0;
���0'�  -��.-�� -

����'�  [95], �  ���0/  ���
���+��(�/  '���.�� , �  ��'  +��
�  .�����)����0/ , 

-�1��
���  �  (����(��  ���(�  �  -�  '�(��'�
���  <�
�;�'  ����������'  .���  

�)��(*  -���-�(���  �<���*=����  '������=.���, . ��1��.(�  �1  (��'���  -�1�� -


���  1��+���
���  �-��'�1�������  -��)���0  -���(�  -�
�1�0/  ��(�-��'0/ . 

���'������  '���.��  ���  [115] -�1��
���  *'���;���  ����'����  ���
�����1 -

��.�+�0/  ��<��  �  ��1*
�����  -����.����  (�'-
�(��0/  ���
�.�����,  �<;�� -

�0/  ���������, , (����0�  .���
���  +����  ��.���*-�0  .
�  ���.�)����0/  '� -

��.��  ���
�����1��.(�  -�  ��'  �
�  ��0'  -��+���'  [13]. 	.��(� , ���'����  ��  

:�� , ���<*2���  ���*.����������  �  �������)������  -�..��=(�  (���*��(  1.4). 
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���������	�	���������&,��	��

�

�

��

��

+�

+�

+��) +��* +��� +��-

.
	���	
���	!��	
#"����	/�	

%��	
��������
	�"���	

��������#!�
�	&,��	���0�#"��(�#��


�

���

+��

���

���

���

+��) +��* +���

.
	���	
���	!��	
#"����	/�	

%��	
��������
	�"���	

 

(� )        (<) 

��� . 1.4 4�������������  ��<��  -�  ���
���+��(�,  ��1��.(�  ('
�. . �*< .) �1  &�.���
�����  

<2.=���  (� ) �  �1  ���<2.=���0/  ����+��(��  (<) 

��  ���*.���������'  *�����  ��1��<��0��2���  ���������  ��1�����  '� -

����
��� -�0�����,  <�10 ��1�����  '�����
��� -�0�����,  <�10 �����,�(�,  

4�.���)�� . ������
���  )�
�  ��1.����  «*�
���,  .
�  *���,+�����  �<��-�+� -

���  '�����
��0'  �0���'  ��)��
��� -:(���'�+��(���  ��1�����  �  -�..��=� -

���  .������+����  *�����  :(���'�+��(�,  �  :�������+��(�,  <�1�-�������  ��� -

��,�(�,  4�.���)�� » [60, 66]. !  ������  ��  ���
�����1��.(*  �  <2.=���  2016 � . 

<0
�  �0.�
���  �  )�
�'  �(�
�  35 '
�. . �*<
�, . !  2018 ��.*  ��  -����.����  

���
�����1��.�+�0/  ��<��  ��  *�
���.���.���  �0���  <0
�  ��-���
���  14,3 

'
�. . �*<
�,  <2.=���0/  ���.��� , ��  ����.0�  -�
�1�0�  ��(�-��'0�  - 5,8 

'
�. . �*<
�,  [42].  

����0�  .�����)�������  1��.��������  ����2�  ���<*2  ��
�  �  -����� -

1��������  ����� -���
���+��(�/  *�
���, . %�-�����
����  (���  ���.���'�+� -

�(�/  1��  (�  1��  .�����/  ��1
�'�� ) �  -
���'�  ����0/  ��<��  -�1��
���  �.�
���  

�0��.  �  -��*��+�������  �0��
��  �  .�*��/  ����� -���
���+��(�/  ��
�=����,  

(  �����(�
���,  -���()��  
�(�
��0/  1��  -��0;����,  ���3���������� . 5� -

�����
��� , +��  �(�
�  90% �0��
��  ���-�
�=���  �  -��.�
�/  ��(�/  1�� , -�� -

+A'  70% -��*��+���  (  �/  -�����+����'  (*1
�' ) [42].  

��  ������  ��1
�+����  ��.�  -�����1�0/  ��;���,  '�=��  <0��  �)����  ��  

��
�(�  :(���'�+��(�,  *3��<  ��  �1>����  ����������  '������=.����  �1  �< -

��3���� , ��  �  �=�.��'��  �����<�
������  ���  ��1��<��(�  [42]. 
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9(���'�+��(��  �<������������  -��'������  '���.��  .�����)�������  

1��.��������  ��'
�  ��(=�  �'���  1��+���� . ���/�.0  ��(��3�2���  1� �+��  

[45]: 

·  ���*������  ���</�.�'����  ������1�)��  -�
��0/  ��<�� , :(�-�.� -

)�, ; 

·  '��;��<�����  ���'(�  ('�=��  �/���0����  -
�3�.�  .�  .����(��  

�0��+  (��.����0/  (�
�'����� ). 

!  �����  -�
���  ����'����  ��<��  �  -��'������'  '���.��  .�����)��� -

����  1��.��������  ��'
�  ����1.�  ��=� , +�'  ����'����  �  -��'������'  ��� -

.�)����0/  '���.��  ���
�.������  -�.���
�23�,  -����/�����  [45]. 

���  :��'  ���<�
��  -�
���  �  ��)����
����  ��-�
�1������  .���0/  .�� -

���)�������  1��.��������  ��'
�  (��� ) ��1'�=��  
�;�  �  (�'-
�(��  �  ��� -

.�)����0'�  ���
���+��(�'� , ���&�1�+��(�'�  �  ���/�'�+��(�'�  ���
�.� -

�����'� . !  :��'  ��-���
����  ���</�.�'�  ��1��<��(�  +��(���  ��/��
���+� -

�(���  -��)����  �����1�  �  �<��<��(�  ��1����.��, , ��  �.���(���  ��=��,  �  

���
���+��(�'  �  -���(���'  ����;����  ��&��'�)��  [41, 44]. 

 

1.2. �����		  ������������  ���
�����   

	����������  	������  

 

9&&�(������  -����.����  '����������  -�1��
���  ��)����
���  ��-�
� -

1�����  -����)��
  ���������,  ���,  �����0  [4]. 

������)����0�  '���.0  ��<
2.����  ��'
�  �1  (��'���  [47] -�
*+���  

��&��'�)�2  �<  �<>�(��  ��  ����������  �  +�3�  �����  .�2�  ��1'�=�����  �1 -

'�����  ��  �������*23��  -���'���0  �<>�(��� , �  ��
�(�  ��
�+��0 , ���1���0�  

�  .���0'�  -���'����'� . ��(  (�(  �--����*��,  �-*���(�  ���������*����  �� -

�����������  ���������  -���(�  �  ��1�0/  *+���(�/  �-��+��(���  .��-�1��� , .
�  

��*3����
����  �)��(�  ���������  �<>�(���  1�'��,  -����/�����  ���<*2���  

-��.������
��0�  ���
�.������  �  :(�-���'���0 . �  ��(�'  ���
�.������'  

'�=��  �������  �)��(*  ��  ������  (����(��0/  '���.�� , �  ��(=�  �  ��'�
���  �� -
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�������  �������, , ����=���
���,  �-���<�����  
������  �  ��1
�+�0/  *+���(�/  

�-�(���  �  �  *�
����/  ��1
�+����  �1��'����  ���-�
�=����  
������ , ����+�� -

(�  �����  (%�
�)� ) �  �1'�����
�����  -��<��� . ���
�  :����  ��1'�=��  -���/�.  

(  ���
�1*  ���������  -������  �  ��-�
�1������'  �-*���(��0/  .���0/  [36]. 

%����'���0�  ��*+�0�  ���
�.������  �  -��(��(�  �-*���(�����  '����� -

�����  ���������,  �������0  ��  (
����&�(�)��  �-*���(��0/  ���'(�� . 

��(=�  ������  ���'����  �-�)��
�����  (  '���.�'  ��-���-�(���
���,  �  

��.����,  �>�'(�  � , �������������� , '���.�'  �<��<��(�  �  �����-����)��  

�1�<��=���,  *(�1������  ��-� . 

�
�  �<��-�+����  &*�()�����������  '����������  ���.��2���  ���0�  

���.����  �  ��/��
���� , �����'0  ��<
2.���, , �<���  �  �<��<��(�  ��&��'� -

)�� , �  ��'  +��
�  ��  ������  .���0/  .�����)�������  1��.��������  ��'
�  (�(  

���<�
��  �<>�(����0/  �  �-�������0/  �  -��'������ . 9��  -�1��
���  .�����  

-�����1  �1'������  ���������  �<>�(���  1�'��,  -����/�����  [54]. 

��%  (������&�+��(��  ��&��'�)������  �����'� ) ��
�����  (�'-
�(��'  

-�����''����  �  �--��������  �<��-�+���� , -�1��
�23���  '���-*
�������  

-�������������0'�  .���0'� , �  ��(=�  <�
�;�,  �����
�2 , �(
2+�23�, , -� -

'�'�  ��1*�
�1�)�� , ���
�1  .���0/ , ��������(* , -�����''��������  [10, 11, 

122, 124]. 

���<�
��  �-���������  ��&��'�)�� , -�
*+�����  �:��(��'�+��(�'�  '� -

��.�'� , ��=��  .
�  ��% , (����0�  -��.��1��+��0  .
�  ��;����  ��1
�+�0/  �� -

*+�� --��(��+��(�/  1�.�+ . !  �������������0/  ��% , ��.��=�3�/  (������� -

&�+��(*2  �  �:��(��'�+��(*2  ��&��'�)�2 , �<>�.���2���  ��(����0�  (���� -

���&�+��(��  �  �������0�  .�����)����0�  (
���,�0�  �  -�(��
��0� ) .���0�  

[38]. 

!  ������3��  ���'�  ����'���1�)��  �<��<��(�  �:��(��'�+��(�,  ��&�� -

'�)�� , �  +��������  �1�<��=���,  1�'��,  -����/����� , ����A���  �(�*�
���,  

1�.�+�,  [114]. ����'���1���������  �<��<��(�  �:��(��'�+��(�,  ��&��'�)��  

-�1��
���  :&&�(�����  ��;���  ��*+�0�  �  -��(
�.�0�  1�.�+�  �����-��'0; -


����,  �����
� , �  �<
����  (�������&�� , ���
�.������  -����.��,  ���.0 , �(� -
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���
���� , -���(�  �  ��������  -�
�1�0/  ��(�-��'0/ , ��
��(���  �  
������  /� -

1�,����  �  '����/  .�*��/  �<
����/  [4, 54, 115]. 

��'-�2������  �<��<��(�  ���'(��  �-���<���*��  ��*3����
���2  -�� -

)�����  [38]: 

·  ���'����+��(���  -���<��1������  ���'(��  

·  �1�����
����  &���-
����  �  &���(��� ; 

·  ��(����0/  �  )�����0/  -���<��1�����,  ���'(�� ; 

·  -�
*+����  (�
�+�������0/  /���(�������( ; 

·  ��1*�
�1�)��  )�&���0/  .���0/  ���  (.�����)�������  1��.��� -

�����  ��'
� ); 

·  .�;�&���������  ���'(��  ((
����&�(�)�� ). 

��1
�+�2�  �
�.*23��  ������0�  :��-0  (�'-�2�����,  �<��<��(�  �:�� -

(��'�+��(���  �1�<��=����  [38]: 

·  ���.  �1�<��=���,  �  �/  ��*�������  -��.����
���� ; 

·  (���.�������  -����1(�  ���'(��  �  ��*3����
����  &������''�� -

��+��(���  -���<��1������ ; 

·  ��*3����
����  ���'����+��(�,  (����()�� ; 

·  ��*3����
����  -��.������
���,  �<��<��(�  ���'(� ; 

·  .�;�&��������� . 

!  ��'(�/  -������  :��-�  �<��<��(�  �:��(��'�+��(�/  ���'(��  ��*3��� -

�
�����  ���.  �1�<��=���,  �  (�'-�2���  �  -��
�.*23��  �/  ��*�������  -��. -

����
���� . ��&��'�)�2 , -�
*+���*2  -��  -�'�3�  �����*23�/  �����'  �  

-����'��'*2  �  )�&����,  &��'� , '�=��  �+�����  ���<�
��  *.�<��,  .
�  (�' -

-�2�����,  �<��<��(� . %����
0 , -�
*+���0�  �(�����'� , 1�-��0��2���  ��  

�-�)��
��0,  ������
� , � , -��
�  -���<��1������ , ��*3����
�����  �/  ���.  �  

(�'-�2��� . !  �
*+��  ��-�
�1������  &������&�+��(�/  �:��(��'�+��(�/  

���'(��  ��=�0'�  /���(�������(�'�  &������''����+��(�/  �(������  ��
��� -

��  ���'����+��(��  �  ��.��'����+��(��  (��(������ ) ��+����� . �
�  ��;����  

��*�������  -��.����
����  �1�<��=����  �  �����'�  +�3�  �����  ��-�
�1*����  

-��.����
����  �  ��.�  ��<
�)0  ('����)0 ) [38]. 
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% '���'���+��(�,  ��+(�  1�����  )�&�����  �1�<��=����  '�=��  -��. -

�������  �  (�+�����  .�*'����,  '����)0  Im[x,y], �'�23�,  ��1'��  DimX×DimY. 

!  .����'  �
*+��  x – )�
��  +��
�  ��  0 .�  DimX�1, ����������*23��  :
�'���*  

�  ����(�  '����)0 , y – )�
��  +��
�  ��  0 .�  DimY�1, ����������*23��  ����(�  

'����)0 , (�����,  :
�'���  -����.
�=�� . «���  :��'  ��'  :
�'���  )�&������  

�1�<��=����  (�+�,(�  -��'�*��
���,  '����)0 ) �����  ��1�����  -�(��
�  (pixel, 

picture element). ��=.�'*  -�(��
2  ����������*��  -��-��)����
����  1��+� -

��2  f(x,y) &*�()��  ���-��.�
����  ��(����  �  .����,  ��+(�  -
��(����  �(�
�� -

���  )�
�+��
�����  1��+���� » [9]. 

%����
0  – :��  &*�()��  �.��,  �
�  <�
��  ��1�����'0/  -���'���0/  

[108]. ��-��'�� , ��+���,  �����
  -��.����
�����  (�(  &*�()��  ���'��� , �  &� -

�����&�+��(�,  �<��1  – &*�()��  ��(����  ��  .�*/  -�������������0/  -���'�� -

�0/  [62]. 

��
�  -����/�����  :(����  .�-�
����  ���'�  (���.����  (� , � ), �  &*�()��,  

g(x, � ) �0��1���  ��(����  ��+(�  :(���� , �-�������  &*�()��  �-�
��  '�=��  �+� -

������  �.��'  �1  ��.��  �����
�  [82]. 

	��<���0'  ���,����'  �1�<��=���,  �  (�+�����  .�*'���0/  �����
��  

��
�����  ���1�  '�=.*  ����.��'�  ��.�
��0'�  :
�'����'� , �  ��  �/  ��1����� -

'��  .�*�  ��  .�*��  �1'������ . %
�.�����
��� , �'���  '����  
�(�
��0,  /���( -

���  <�
�;�,  +����  �
�����'��  -���<��1������  �1�<��=���, . !  .����'  �
* -

+��  -����/�.��  �<��<��(�  �1�<��=����  ���1*  -�  ��*--�'  :
�'����� , ���-� -


���23�/��  �  ��(�����,  �(���������  ��(�*�  .������  [107]. 

���
�  ���� , (�(  �1�<��=����  1���*=���  �  (�'-�2���  -���/�.��  (  �
� -

.*23�'*  :��-*  ���  �<��<��(� , �'�23�'*  )�
�2  -�����.  �1�<��=����  �  �� -

�</�.�'*2  (�������&�+��(*2  -���()�2  �  1�(
2+�23�'*��  �  ��*3����
� -

���  (���.������,  -����1(�  ���'(�  �  ���  ���'����+��(���  -���<��1������ . 

����.�������  -����1(�  �  ���'����+��(��  (����()��  ��&��'�)�� , -���* -

-�23�,  ��  �-*���(�� , ��*3����
�����  �  ����'���1��������'  ��=�'�  -�  �� -

<���
��0'  .���0' . !  �
*+�� , (��.�  ��-�
�1*2���  �:��&������'(� , 1�.�+�  

(���.������,  -����1(�  �  ���'����+��(���  -���<��1������  -�'���2�  ��;���  
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�-���0�  ��+(� , (����0�  ����������  ������,  .
�  -����.����  &������''���� -

+��(�,  �<��<��(�  �1�<��=���,  [38]. 

���'����+��(��  ��(�=����  ��
�2���  �
�.�����'  ��1
�+�0/  -��+�� , 

�+���  +����  ���'�����  .�,���*23�/ . ��1
�+�0'  ��-�'  (��'�+��(�/  ���' -

(��  ����������*2�  ��1
�+�0�  (�'<���)��  *(�1���0/  -��+��  [26, 38]. 

�����1��  -����/�����  ��'
�  ��
�����  �.��,  �1  -��+��  ���'����+� -

�(�/  ��(�=���,  ���'(�� . ��+(�  '�������� , -�.������'�,  �(���������2 , ��  

-����.
�=��  �.��,  -
��(���� . ���+�'  �(����������  -�.  *�
�'  (  -����/�� -

���  ��'
� , �  ��  �  ��.��� . !  ��1*
����� , «�  �
*+��  *.�
����  ��  )�����
���,  


����  �(���������� , �.�  �>�'(�  ��.����  �  ��.��� , -����/�.��  *��
�+����  

��(�=����  &��'0  �  ��1'���  �<>�(��� » [26, 38]. 

��(�=����  &��'0  �<>�(���  -����.��  (  ��'* , +��  -��'��  
����  ��  '� -

�������  '�=��  -�
*+�����  (����,  ��  ���'(� , (��.���  ����������  -��'� -

*��
���(�'  �  ��(  .�
�� . ��
�  *��
  �<1���  �(�����  ����
�( , .���0'  ��-�'  

��(�=����  '�=��  -����<��+�  [26, 38]. 

��  ���'(�/ , -�
*+���0/  -��  -�'�3�  �-��(� -'�/���+��(���  �(�����  

(AVHRR, ETM, MSS �-*���(�  Landsat, MODIS, Aster (��-
���,  ��&��(��� -

�0,  .��-�1�� )), '�=��  ��1��(�*��  ��(�=����  '��;��<� . ���  *.�
����  ��  

)�����
���,  
����  ���'(�  -����/�.��  *'���;����  '��;��<� . ��0'�  �
� -

��'�  -��  �.���(���'  ��1'���  -�(��
� , -�(��
�  <�(���,  �<
����  ���'(�  <*-

.��  �-��0����  <�
�;*2  -
�3�.�  ��'
� , +�'  -�(��
�  )�����
���,  �<
����  

���'(� . ��/��
����  -�
*+����  ���'(��  -��  -�'�3�  ��%  (-��<��  �  1���.� -

��,  ���1�2 ) -�1��
���  �1<�=���  ��(�=���,  '��;��<�  (�-*���(�  SPOT, IRS, 

Ikonos, .��+�(  Aster (<
�=��,  �  (����(���
���0,  ��&��(����0,  .��-�1� -

�0 )) [26, 38]. 

!��3����  ��'
�  �  ����������  ��
��&�  ��(=�  ��
�2���  -��+���'�  

���'����+��(�/  ��(�=���,  ��  ���'(�/ . ���+�'  ����������  ��
��&�  �010 -

��2�  ��(�=���� , ���
���+�0�  ��(�=����' , �010���'0'  (����1��,  -����/ -

�����  ��'
� . 	.��(�  1�.�+�  *���������  ��(�=���, , �<��1�����0/  �  ��1*
� -

����  ��
�+��  ����������,  ��
��&� , �
�=���  (&��'0  ��
��&�  <�
��  �
�=�0 , 
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-�  ��������2  �  &��'�,  ��'
� , <
�1(�,  (  �&��� ). ��(  (�(  (��'�+��(��  ���' -

(�  -�
*+�2�  �--����0 , ��/�.�3����  ��  <�
�;�,  �0���� , ��  �
�����  &��'  

��
��&�  ��1��+���
��� . 	.��(�  �  -��)����  �>�'(�  ����0/  �<
����,  .���0,  

��-  ��(�=���,  *+��0������  [26, 38]. 

��(  (�(  ��  �/�.��'  �1�<��=����  -���*����*2�  ;*'0  �  ��(�=���� , 

-��.������
��*2  �<��<��(*  �1�<��=���,  ��*3����
�2�  -��(��+��(�  ����.� , 

���  1�����'����  ��  �-���<�  -�
*+����  ���'(�  (�(���������� , &������&��� -

����� ). 5�
����  &����>�'(�  �
�  �(���������� , �<��<��(�  &���'������
��  

'��*�  �-����)�������  -���
����  ��(�=���,  ��(����  �<>�(��� . ��(�
��0�  

��(�=����  -
�������  �1�<��=���� , -����
�23����  �  ��.�  ��+�( , ��(=�  '� -

�*�  �'���  '����  �  �<*�
��
�����  -���
����  ��  ���'(�/  �<>�(��� , (����0/  

���  �  .�,������
������  (��
��+�0�  <
�(� , ����  �<
�(�� ). ���*3�������0�  

.
�  -�����
����,  1�.�+�  �<>�(�0 , -���*����*23��  �  ��  ���'(� , �  �  .�,�� -

����
������ , '��*�  ��1.�����  ��&��'�)����0,  ;*'  �  1���*.����  -��)���  

.�;�&���������  (
����  :
�(���-���.�+ , '�
����������  ����  -��  ������
� -

���  (���0  �������
������ ). ��  .����'  :��-�  �<��<��(�  �1�<��=����  .
�  -� -

�0;����  (������������  �1�<��=����  �  *���������  '�
(�/  .���
�,  ��*3��� -

�
�2���  ��(��  �-���)�� , (�(  (����()��  ��������''0 , &�
����)�� , *������ -

���  ;*'� . %����1  )����0/  �1�<��=���, , (����������  -�  *�����'  �-��+� -

�(�,  -
������� , �1'������  (�������� , -�.+��(������  �����)  (���*���  ��* -

3����
�2���  ��  ������  �0-�
���'0/  -��  -�'�3�  ���
����0/  *����,���  �� -

(����0/  -���<��1�����,  �1�<��=���� . [26, 38]. 

��;�&���������  (�0.�
����  �����)  �<>�(���  �
�  ���'����)�� ) ���� -

�����  (  ���<�
��  �
�=�0'  :��-�'  (�'-�2�����,  �<��<��(�  �1�<��=���� . !  

-��)����  .�;�&���������  �-�)��
���0  �-�1��2�  �  �0.�
�2�  �.����.�0�  

�<>�(�0 , �����0�����  ��  .�;�&����+�0/  -��1��(�/ . %
�.*��  ��'����� , +��  

-�./�. , �  ������  (�������  
�=��  -��'������  �-�(���
��0/  -��1��(��  �  <� -

1��*23�,��  ��  ��' , +��  �  ��1�0/  �-�(���
��0/  1���/  ��(����  �'�23�/  �- -

��.�
���*2  �(���(*  (/��'���+��(�/ ) �<>�(���  ��-��������  �  �<
�.���  ��(�,  

/���(�������(�, , (�(  (�:&&�)����  �-�(���
���,  ��(���� , ;���(�  ���-�� -
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������� . !  ��1*
�����  (�=.�'*  -�(��
2  ��������  �  ������������  ��(����  

�<>�(��  �  �-��.�
����,  �<
����  :
�(���'���������  �-�(���  [38]. 

%��'����)�2  '�=��  �������  (  ���<�
��  ��=�0'  :��-�'  �  -��)����  

���
�1�  )�&���0/  �1�<��=���, , �  ��  '���.0  ;���(�  -��'���2���  ��  '�� -

��/  -��(
�.�0/  �<
����/ . !  ������3��  ���'�  ������  �������  (  �<
����  .�� -

���)�������  1��.��������  ��'
�  �1  (��'��� . ����.0  ���'����)��  ��;
�  

-��'������  �  �  .����,  �<
����  [68]. 

	������,  1�.�+�,  :��-�  ���'����)��  ��
�����  ��1.�
����  )�&������  

���'(�  ��  �<
����  (���'���0 ) �  ������������  �  �-��.�
���0'  (�������' . ��  

����  ���
�.*����  �.����.�����  (-�/�=���� ) �-�(���
��0/  � /�
�  -��������� -

����0/  (��(��*�� , ��1'�� , &��'�  �
�  (����(�� ) /���(�������(  �1�<��=���,  

[68]. ��
�;������  �
�����'��  ���'����)�� , �<��<��0��23�/  RGB-

�1�<��=���� , ��
�2���  '�.�&�(�)��'�  �.����  �1  ���/  ������0/  '���.�� : 

-��������  ���'����)�� , ����3������  �<
����,  �  �0.�
����  �����)  [32, 33, 

91]. ���
�  ��1<�����  �1�<��=����  ��  �.����.�0�  �<
����  -����.��  �/  (
�� -

��&�(�)�2  [38]. �  +��
*  ���-����������0/  -�./�.��  (  ���'����)��  �-*��� -

(��0/  �1�<��=���,  ���������  �-�����0,  �  [68] -�./�. , ��������0,  ��  -�� -

'������  �
�����'��  (
������1�)��  .���0/  («data clustering»). 

�
����&�(�)��  ���'�����  -�1��
���  -�
*+���  ��'���+��(*2  (���*  .
�  

��-�
�1������  �  &��'���  �.��,  �1  ��%  [47] �  .
�  -����.����  �  ��  -�'�3�2  

.�
���,;�,  �<��<��(�  ��1*
������ , -�
*+����  ��1
�+�0/  (�
�+�������0/  

/���(�������(  (��(�/  (�(  -
�3�.�  �
�  -����=�������  �����)  (���*��� , 

�*''�����  -
�3�.�  �<>�(���  �-��.�
������  ��-� ) [38]. 

!  ������3��  ���'�  �*3����*2�  ��1
�+�0�  �
�����'0  '�;������  .� -

;�&���������  (�  �<*+����'  �  <�1 �<*+���� ) .
�  �0-�
�����  (�����
��*� -

'�,  �  ��(�����
��*�'�,  (
����&�(�)��  .���0/ . �
�����'0 , �  (����0/  

*+��0������  �����������  ���� , +��  �<>�(�  �-��.�
������  (
���� , -���*����* -

��  ��  ���'(� , �  ������3��  ���'�  ;���(�  ���-���������0 , �  .
�  �/  ��1��<�� -

(�  -��'���2�  �-0��0�  .���0�  �  �1��'����1�  ���,���  �<>�(���  �  �/  �-�( -

���
���,  ��(���� . !0��
��� , ��-��'�� , +��  ��<
2.�����  (����
�)��  �-�( -
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���
���,  ��(����  -�+�  �  �/  ����*
�'����+��(�'  �������'  �  ��.��=����'  �  

��/  �*'*��  �  �
��� . ������  1�����'����  ��-�
�1*����  -��  .�;�&���������  

-�+�  [38]. 

�
�����'0  (
����&�(�)��  <�1 �<*+����  .�2�  ��1'�=����� , <�1 �� -

-�
�1������  �<*+�23�/  .���0/  �  *+���  &��'�
�����  ��.��=����  :
�'�� -

��� , ��1.�
���  �1�<��=����  ��  ��.�
��0�  (
���0  -*��'  �<>�.������  -�  

&��'�
��0'  -��1��(�'  :
�'�����  �1�<��=����  �  ��*--0  ((
�����0 ). ���
�  

:����  ��*3����
�2�  �����������  �<>�(���  �  �0.�
���0/  �  ��1*
�����  �<>� -

.������  -�(��
�,  (
�����0 . ��(�'  �-���<�'  '�=��  -�
*+��� , ��-��'�� , 

-�+����*2  (���* , ����=�23*2  ���-��.�
����  -�+�  -�  ���-���  *�
�=�����  

[38]. 

 

1.3. ������
�����	��  �  ��	�����	��  ��	����	���  

������
���  

 

!�=�*2  ��
�  �  )�&����,  �<��<��(�  �1�<��=���,  ������  �)��(�  �/  (� -

+����� . ���  :��'  �  ��
*  �*<>�(��������  +�
���+��(���  ���-������  �)��(�  

��1*�
�����  (�+�����  �1�<��=���,  -��.����
���  ��<�,  �
�=�*2  ��*.��&�� -

'�
�1*�'*2  -��<
�'* . !  (�+�����  '��0  ��&��'���������  �1�<��=���,  (�  

��'  +��
�  �  -��  1��.��������  ���������,  �  �������
��0'  -�(����' ) +����  

��-�
�1*����  -������  ��&��'�)�����,  :����-��  B������ , *������
���2 -

3�,  ���.���  (�
�+�����  ��&��'�)��  ��  -�(��
�  �1�<��=���� : 

��
==

=-=
n

i

n

i ip
ipipipxS

1
2

1
2 )(

1
log)()(log)()(      (1.1) 

�.�  x – ��1�����'0�  (��������������0� ) �
*+�,�0�  ��<0���  �  n ��1'�=�0'�  

���������'�  (��  1 .�  n, p – &*�()��  ����������� ) 

9��  ��
�+���  ��(=�  ��10������  ���.��,  :����-��,  ���<3���� . 9���� -

-��  �  &��'*
�  B������  ��
�����  ���.��,  /���(�������(�,  – '���'���+� -

�(�'  �=�.����'  ���-��.�
����  �
*+�,��,  ��
�+��0  i1, i2, … , in. 
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����'����'  ��&��'���������  �  .���*-�����  �-*���(���,  ��&��'�)��  

�  ��+(�  1�����  /���(�������(  *������
������  ��  (��'�+��(�/  �--�����/  

�<��*.������ . %����'���0�  �-��(� -:
�(�����0�  �����'0  ���  -�1��
�2�  

-�
*+���  -��/��'���+��(�� , '�����-�(���
��0�  �  ��-���-�(���
��0�  �1� -

<��=���� . ���/��'���+��(��  ���'(�  -�
*+�2���  �  ��.�'�'  .��-�1���  :
�( -

���'���������  �-�(���  �  -��.����
�2�  ��<�,  +���� -<�
0�  �1�<��=����  �0 -

��(���  ��1��;����  [104, 105]. ������-�(���
��0�  ('*
����-�(���
��0� , 

'����1���
��0� ) �>A'�+�0�  �����'0  -�
*+�2�  ���(�
�(�  ��.�
��0/  �1� -

<��=���,  .
�  �-�(���
��0/  1��  ��  ��.�'���  .�  ��&��(�������  .��-�1����  

�1
*+���, . ���<�
�;�,  -��(��+��(�,  �������  -��.����
�2�  '����1���
� -

�0�  .���0�  �  (��'�+��(�/  �--������  ������  -�(�
���� , ��(�/  (�(  RapidEye 

(5 �-�(���
��0/  1�� ) �  WorldView-2 (8 �-�(���
��0/  1�� ) [42].  

	.��  �1  ������0/  -���'�����  �-*���(��0/  ���'(��  – -������������ -

���  ��1��;����  – ���'���;�,  ��1'��  �<>�(���  �1�<��=���� , (����0/  '�= -

��  ��1
�+���  ��  �1�<��=���� . ��  -���������������  ��1��;����  �(�10��2�  

�
�����  -���'���0  ��.����,  �
�  �-��(� -:
�(������,  �����'0  �  �0����  �� -

<��0  �-*���(� . ���
*+;��  -���������������  ��1��;����  .����������  -��  

�>�'(�  �  ��.�� , -��  ��(
������  ��  ��.���  ��1��;����  */*.;����� . %-*��� -

(��0�  .���0�  (���'(� ) '��*�  �'���  ��1(��  (<�
��  10 ' ), ���.���  (��  10 .�  

2,5 ' ), �0��(��  (��  2,5 .�  1 ' ), �  ����/�0��(��  ('����  1 ' ) ��1��;����  [42, 

115].  

��  ���*�(�  1.5 -����.���  .�*'�����  .�����''� , ���<��=�23��  -�� -

�������������  ��1��;����  �  '����/  (���  X) �  ;����*  -�
��0  �>A'(�  �  (�
� -

'����/  (���  Y) ��.�  �-��(� -:
�(�����0/  �-*���(��0/  �����' , &*�()���� -

�*23�/  �  ������3��  ���'� . ���
�.��  ��.�� , +��  ��1'�=�����  �'���(���(� -

��  �-*���(�  Landsat-8 [2] �*3��������  -�����/�.��  ��1'�=�����  .�*��/  

�-*���(��  [42]. 
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���*��(  1.5. ������''�  -�(�1���
�,  �-��(� -:
�(�����0/  �-*���(��0/  �����' . ����+��( : 

[42] 

��*��,  -���)�-��
��0,  -�./�.  (  ���
�.�����2  '��������  ���
�1*��  

��.�����  (��'�+��(��  �>A'(�  �  *
����(����(���
����,  (����/�0��(�+����� -

��, ) �<
����  ��.����
� . ��.���0�  �-*���(�  �'�2�  ���(�
�(�  ��=�'��  

�>A'(� , /���(����1*23�/��  ��1
�+�0'�  -�(�1���
�'�  -����������������  

��1��;����  �  ;�����,  -�
��0  �>�'(� . ��  ���*�(�  1.6 -����.���  .�����''�  

-�(�1���
�,  �����,�(���  ��.������  �-*���(�  	<1�� -�  [42]. 

 
���*��(  1.6. ������''�  -�(�1���
�,  ��.������  �-*���(�  	<1�� -� . ����+��( : [42] 

��=��  �.�
���  �0��. , +��  ��  �.��'  �1  �-*���(��  ��  �<��-�+���2���  

���  -����<�����  �  ���</�.�'�,  ��&��'�)�� , ��(  (�(  ��  �.��  �1  .��+�(��  ��  
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-�1��
���  -����.���  ���  ���</�.�'0�  �1'������  -�.���
�23�,  -����/�� -

���  [42]. 

!  [59] -����.��  �3���
��0,  ���
�1  ���'����+��(�/ , �1�<��1���
��0/  

�  �1'�����
��0/  ���,���  �-��+��(�/  �  ��.��
�(�)����0/  ���'(��  ��  -�� -

'���  �--����*�0 , ���-�
���23�,��  ��  �--�����/  «���*�� -�� 1», «���.�� -

9», TerraSAR-X. 

!  ��1*
�����  -����.������  ���
�1  �  [59] �  -����.���0/  .���0/  �1  [30] 

�  [75] �.�
��  �0��.  ����������  -�  ��&��'���������  ��.��
�(�)����0/  �1� -

<��=���,  ��  �-��+��(�/  ���'(��  -��  *�
����  �<��-�+����  �������  ��1�� -

;���� . !  ��  =�  ���'�  ��  �
�.*��  -����<������  -���'*3�����'�  [59] ��.�� -


�(�)�����,  �>�'(� , 1�(
2+�23�'��� , ��-��'�� , �  ��1'�=�����  -�
*+����  

���'(��  -��  
2<0/  -���.�0/  *�
����/  �
�  �)��(�  �(������,  .��=����  

�<>�(��� . 

	.��'  �1  .�-�
����
��0/  '���.��  -�
*+����  ��=��,  ��&��'�)��  �� -


�����  -��'������  .���0/  ��  ��*--�����(  �-*���(�� , (����0�  ���3�2���  

-�  �.���(���,  ��<���  �  ��(����0'  �������
�'  '�=.*  ��'�  [104, 115]. 9��  

��/��
����  -�1��
��� , ��-�
�1*�  .���0� , -�
*+��'0�  ��  �-*���(��0/  ��*- -

-�����( , ���
�=�����  ��A  -����/�.�3��  ��  ����������/  �  .���
���,  -��
� -

.�����
������2  �  �0���������  ���<�
��  *.�<�*2  .
�  ��&��'�)�������  

�<��-�+����  �/�'* . 

 

1.4.  
�
�
  ��
��!
���  	�	����  ���������
���  �   

������  ��  �������  

 

%����'���0�  ��&��'�)����0�  �����'0  �  ��/��
����  �(
2+�2�  �  �� -

<�  <�
�;��  (�
�+�����  -��)�.*� , '�.�
��*23�/  �
�  -�..��=���23�/  

-��)���  ����

�(�*�
�����  ���
�1�  .���0/ . �  -�����,;�'  -��)�.*��'  �� -

(���  ��-�  ���������  
2<��  (
����&�(�)��  (�
�+�������0/  .���0/  -�  1�.�� -

�0'  -�
�1�����
�'  (�������' , <�
��  �
�=�0�  �<��-�+���2�  ���
�1  �)�� , 
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-��)����� , ��
���,  �  )�
�2  �0.�
����  �<>�(���  �  1�.���0'�  /���(������� -

(�'�  �
�  ���,����'�  [111]. 

«��.�+�  (
����&�(�)��  -�  �*3����*  -��.����
���  ��<�,  1�.�+*  ��1 -

<�����  -�����������  -��1��(��  ��  �<
���� , -�  �.��,  .
�  (�=.���  (
���� . 

��1<�����  :��  �  -���)�-�  ��.�  -���1��.���  ��( , +��<0  ��  <0
�  �;�<�+�0/  

��;���, . ��
�  :����  �.�
���  ��
�1� , ��  =�
���
���  *'���;���  �����������  

�;�<(� , �
�  ��
�  �;�<(�  �'�2�  ��1
�+�*2  )��* , ��  �.�
���  '���'�
���,  

���.�22  )��*  �;�<(� . ���  :��'  1�.�+�  (
����&�(�)��  -�����3�����  �  1�-

.�+*  ��������+��(�,  ������  -�������  ��;���, , ;���(�  -��'����'*2  �  ��1 -


�+�0/  �<
����/  ������  ���-�1�������  �<��1�� » [24]. 

%��
����  [126] �
�.*��  ��1
�+���  ��(��  (
����&�(�)��  (�( : 

·  ��1.�
����  ��  .��  (
����  (���<�
��  -�����,  �  ��/��+��(�'  ���� -

;����  �
*+�, , (����0,  �
*=��  ������,  .
�  ��;����  <�
��  �
�=�0/  1�.�+ ); 

·  ��1.�
����  ��  '��=�����  (
�����  (-��  .����=����  +��
�  (
�����  

1��+����  �  -��.�
�/  '����/  �0��+  (��-��'�� , -��  ���-�1�������  �
����,  

��+�  �
�  �����
�&�� ), 1�.�+�  (
����&�(�)��  ����������  �*3��������  <�
��  

��*.��, ); 

·  ��1.�
����  ��  ��-�����(�23����  (
���0 ; 

·  ��1.�
����  ��  -�����(�23����  (
���0  (�<>�(�  '�=��  <0��  ���� -

���  (  ���(�
�(�'  (
����'  �.�����'���� ); 

·  ��1.�
����  ��  ��+A�(��  (
���0  («���<*����  �-��.�
���  ���-���  

-����.
�=�����  �<>�(��  (�=.�'*  �1  (
����� , �<0+��  :��  .�,������
����  

+��
�  ��  0 .�  1»). 

%��
����  [126] -��1��(�'  �
�.*��  �+�����  ���<��=����  f: X� Df. ��-� -

��2  Df �<�1��+���  '��=�����  .�-*���'0/  1��+���,  -��1��(� . ���  1�.���0/  

-��1��(�/  f1,…,fn ��(���  x=(f1(x),…,fn(x)) �+���2�  -��1��(��0'  �-������'  

�<>�(��  XxÎ  �  +����  ���=.����
�2�  �  ��'�'�  �<>�(��'� , �  '��=�����  

nff DDX ´´= ...
1

 – -��1��(��0'  -�����������'  (�
�  -�����������'  -��1�� -

(�� ). 
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%��
����  (
����&�(�)��  [126] �*3����*2�  �
�.*23��  ��-0  -��1�� -

(�� : 

·  <�����0,  -��1��(  ('��=�����  Df ={0,1}); 

·  ��'���
��0,  -��1��(  ('��=�����  Df ��
�����  (���+�0' ); 

·  -���.(��0,  -��1��(  ('��=�����  Df ��
�����  (���+�0'  �  *-��� -

.�+���0' ); 

·  (�
�+�������0,  -��1��(  ('��=�����  Df ��
�����  '��=�����'  

.�,������
��0/  +���
 ). 

��
�(�  ��  ���  '���.0  -�./�.��  .
�  ��;����  -��(
�.�0/  1�.�+ , (��� -

�0�  -��.-�
���2�  ���
�.������  -��1��(��  ��1�0/  ��-�� . ���+�'  ��(��  1�-

.�+�  �����+�2���  �+���  +���� . 

!  ��<���  [25] -��.
�������  �0.�
���  �
�.*23��  (��������  -��1��(�� : 

·  (�
�+�������0�  �  (�+�������0�  (����<*����0� , �-�����
��0� ); 

·  -��'0�  �  (������0� ; 

·  -����+�0�  (*+���0� ) �  �����+�0�  (���+���0� ); 

·  ��-���0��0� , .��(����0�  �  �
����������0� ; 

·  �������
��0�  �  '�'����0� . 

��
�+�������0'  -��1��(�'  -����.
�=��  -���<
�.�23��  ��
�  �  ��� -

�����(� . �/  �0��=�2�  +��
�'�  �  ��-�
�1*2�  .
�  �-������  ��(�/  1��+���, , 

(�( , ��-��'�� , ��1����  +�
���(� , -
�3�.�  -�;�� , ���.��.*;���,  .�/�.  �� -

��
���� . ����<*����0�  -��1��(�  ��
�2���  ����=����'  �'0�
��0/  -�����, , 

��
���,  �  �/  ��.��=���
���,  ������0 . ��(��  -��1��(�  ��  �0��=�2�  +�� -


���� . ������  ��*--�  -��1��(��  ��(=�  �(
2+���  �  ��<�  -��1��(� , �-��0 -

��23��  �1*+��'��  ��
����  �
������  (��'���
��0� ) �  ��(=�  -��1��(�  .
�  

(����0�  *-���.�+����  ����'�������'0/  �.���)  -�  ��1�������2  �
�  *<0�� -

��2  (-���.(��0� ) [25]. 

���'0'�  (��-����.������0'� ) -��1��(�'�  /���(����1*����  ��'  �<>-

�(� . �������0'�  – ��  ��'  �<>�(� , �  ����(*-�����  .�*��/  :
�'����� , (����0�  

(  .����'*  �<>�(�*  �'�2�  ����;����  [25]. 
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%*3����������  -����+�0/  -��1��(��  �<>�(����� . 	��  ��  1������  ��  

.�*��/  -��1��(��  �  �'�2�  ��.  �<��
2��0/  �1'�����, . �  ��(�'  -��1��(�'  

'�=��  .
��*  �  ;����*  �<>�(�� , (�
�+�����  �<>�(��� . !����+�0�  -��1��(�  

�<��1*2���  �  ��1*
�����  ��*3����
����  -���<��1�����, , -����.����  ���+� -

���  �
�  ���
�.�����, , �  '���'���+��(�  �/  '�=��  �0��1���  -��  -�'�3�  

���&'���+��(�/  ������;���,  �
�  &*�()�,  -����+�0/  .���0/  [25]. 

��
�+�������0�  -��1��(� , (����0�  ��  �'�2�  -��'�=*��+�0/  1��+� -

��,  '�=.*  ��.�
��0'�  1��+����'�  +��
�����  ��.� , ��10��2�  .��(����0'� . 

���1��(� , �-���<�0�  -������  
2<��  1��+����  �  *(�1����'  .��-�1��� , ��10 -

��2���  ��-���0��0'� . ��-���0��0'�  -��1��(�  +�3�  �����  ����������  ��� -

+���0�  ��
�+��0  �  '��*�  <0��  -��.����
��0  
2<0'  .�,������
��0'  +�� -


�'  (��  -��(��(�  ���</�.�'����  �(�*�
����  .�  �-��.�
������  1��(�  -��
�  

1�-���, ). ���1��(� , -����'�23��  ��
�(�  .��  1��+����  (���,����  -���*��� -

�*��  *  �<>�(��  �
�  ��� ), ��10��2���  �
����������0'�  [25]. 

�������
��0�  -��1��(�  ��  1��+����'� , ��1��(�23�'�  ��
�(�  1� �- -

��.�
���0,  (��. , '���) , �*�(� , +�� ) �������
  ���'��� , ��-�
�1*2�  .
�  �-� -

�����  ��1*
������  -��)����� . %��������  �<>�(��  �  �-��.�
���0,  '�'���  

���'���  /���(����1*����  '�'����0'�  -��1��(�'�  [25]. 

!  ��<���  [103] �0.�
�2�  ��(��  ��.0  -��1��(��  (�( : .����'�������� -

�0� , �����������0� , 
���+��(�� , ���*(�*��0� . 

$���(�������(�  �<>�(���  �  (��(����0'�  �  -�������0'�  +��
��0'�  

1��+����'�  ((  ��(�'  /���(�������(�'  '�=��  �������  .
��* , ;����* , �0�� -

�* , &��'* ) �������  (  .����'���������0' . #��
��0�  1��+����  -��1��(��  .
�  

(�=.���  �<>�(��  '�=��  �����-����������  (�(  (���.����0  ��+�(  �  .�*'�� -

��'  -�����������  -��1��(�� . �.����&�(�)��  ��*3����
�����  -*��'  ������ -

���  -�
*+����,  ��&��'�)��  �  �'�23�'���  �  <�1�  .���0/  /���(�������(� -

'�  �<>�(��  [103]. 

%
*+�,�0'  /���(����'  �����������0/  -��1��(��  (�����(�  )���� , ��� -

<�������  :(�-
*���)�� , ��(�=������� , 1����1��������  �<>�(�� ) �<*�
��
��� -

����  ��1'�=�����  -�
*+����  -��1��(�'  �.����  (
����  1��+���,  �1  �<
����  
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1��+���,  .�*��/  (
����� , (�=.0,  �1  (����0/  -�.
�=��  �.����&�(�)��  �  �� -

���'�  [103]. 

�
�  �<��-�+����  ��1'�=�����  �.����&�(�)��  �  ������������,  ����� -

'�  ���</�.�'� , +��<0  �����������  -����.
�=�����  .������  -��1��(�  (  

(
���*  <0
�  <�
�;�  +�'  �����������  -����.
�=�����,  ����
��0/  -��1�� -

(�� . ���+�  ����1'�=��  -���������  �����'0 , ��-�
�1*23�,  �-������  (
�� -

���  ��  ������  .������  -��1��(� . !  ��(�'  �
*+��  :&&�(��������  -��1��(�  �� -

.������+��  .
�  *�-�;��,  (
����&�(�)�� , -�:��'*  ���</�.�'  -���(  .�*��/  

-��1��(�� , �'�23�/  <�
�;*2  ��1.�
���
��*2  �-���<�����  [103]. 

�  
���+��(�'  -��1��(�'  �.����&�(�)��  �������  /���(�������(�  �<>-

�(�� , �'�23��  ��.  :
�'������0/  �0�(�10����,  �<  ����������  («������ », 

«
�=� ») �  ��
�23����  (�+�������0'�  �*=.����'�  �  ��' , -���*����*2�  
�  

�<>�(��  (�(�� -
�<�  ������
�23��  �
�  ���,���� . �
�  (�=.���  �1  :��/  -�� -

1��(��  '�=��  
�<�  �0�����  ���  ��
�+�� , 
�<�  ��� . ����+��(�'�  '�=��  �+� -

����  -��1��(� , .
�  (����0/  ��  ��=��  ��
�+��� , ��=��  
�;�  &�(�  -�-�.����  

�
�  ��-�-�.����  ��  �  1�.���0,  �������
 . (��-��'��  – �0����  <�
��  1 ' .). 

%��*(�*��0�  -��1��(�  – :��  ��-���1��.�0�  :
�'���0  ��
�23����  +� -

���2  ���
�.*�'���  �<>�(��  (���  ������
�23�� ). ��
�+��  ���*(�*��0/  -�� -

1��(��  ��
�����  �
�.�����'  .���
�����  ���
�1�  �<>�(���  -��  ����'�������  

�1�<��=���,  �  ��  �-�)�&�+��(�'�  ���<�������'�  �  ��*.�����'�  [103]. 

%��*(�*����  �-������ , ���
����  [103], �  ��
�+��  ��  ��1
�=���,  (��.0  

4*��� , -�
���'0  9�'��� , ������� , ��=��.�� , #�<0;��� ) �'���  ��.  .���� -

����� : 

·  
��(����  -���'����  .
�  �*<>�(�� , 1���'�23�����  ��;����'  1�-

.�+�  �.����&�(�)��  �<>�(�� ; 

·  
��(����  ����'���1�)��  -��)����  �  ��-�
�1������'  ���.���  �0 -

+��
���
���,  ��/��(� ; 

·  '���;��  ��*.��'(����  �0+��
���,  �  -�����  ��&��'�)�� . 

	-����*�  ������+���0'  +��
�'  ���'���0/  :
�'����� , '�=��  -�
* -

+���  �-������  ��1
�+�0/  �<>�(��� . ��0'�  �
���'� , ��
�+�23����  �<>�(�0  
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'��*�  �'���  ��<��  ������
���0/  �1  �.����+�0/  ��-���1��.�0/  :
�'�����  

(�'<���)�, . �
�  *�-�;����  �-������  �<>�(���  ���</�.�'�  ���.���  -����
�  

(�'<����������  :
�'����� , �-��.�
�23��  �-���<0  -���������  �<>�(�� . !  

��1*
�����  .��  �.����+�0/  ��-���1��.�0/  :
�'���� , -����.
�=�3�/  ��1 -


�+�0'  �<>�(��' , '�=��  �<>�.�����  �<>�.����0  -�  ��1
�+�0'  -����
�'  

[103]. 

!  ��1*
�����  ���1�,  �1  ��-���1��.�0/  :
�'�����  (���*(�*��0/  -�� -

1��(�� ) �<��1*����  �<>�(� . ��(�,  -�./�.  <
�1�(  (  &��'�������2  �
��  �1  �� -

����+������  ��<���  <*(� . !  *(�1����'  �
*+��  -���
�=�������  ���
����  '� -

=.*  ���*(�*��0'�  '���.�'�  �  ����������0'  �10(�'  (���  �����(����' ). �� -

:��'*  ���*(�*��0�  -��1��(�  �'�2�  �3�  ���(�
�(�  ��1����, : 
��������+� -

�(�� , �����(��+��(��  [103]. 

#��
�  ��<��  �  ��1���<��1��  '���.��  �.����&�(�)��  .�
���  -��(��+� -

�(�  ����1'�=��,  .������+��  -�
�*2  �/  /���(�������(*  [109]. 

%��
����  [20] �
�.*��  �0.�
���  '���.0  �.����&�(�)�� : 

·  ;�<
���0� ; 

·  ���*(�*��0� ; 

·  -��1��(��0� ; 

·  ���*(�*��� --�����0�  :��
���0�  '���.0 ; 

·  ��,�������0� . 

���  -��'������  ;�<
���0/  '���.��  ��*3����
�����  -���<��1������  

�1�<��=����  ��.�
�����  �<>�(��  �  ���������  -��.����
���� , (������  -���'  

������������  ��  ���'�  �'�23�'���  �  <�1�  ;�<
���'� . ���
�  ���������  �0 -

<�������  ;�<
��  �  '���'�
��0'  +��
�'  ��
�+�0/  ��  �/�.����  �1�<��=����  

��+�(  [17, 20, 118]. 

!  ������  ���*(�*��0/  '���.��  
�=��  -��.����
����  �<>�(��  �  (�+��� -

��  ���&� . ���  :��'  :
�'���0  �/�.����  �<>�(��  – *1
0 , �  -�������������0�  

����;����  '�=.*  ��'�  – .*��  ���&� . ���
�1*23��  .���0,  -�./�.  '���.0 , 

�  �������' , ��-�
�1*2���  -��  ��<���  �  ��(�����,  ���&�(�, . ����� , (����0�  

������
�2�  ��'��
 , ��
�2���  ���*(�*��0'�  :
�'����'� . ��=.�'*  -�
*+�� -
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��'*  (���*�*  �(�
������  -��.����
����  ����������*��  �-������  «�  ��.�  -� -

�
�.�����
�����  ��<���  ���<0/  ��+�(  �  «)�-���� » (�.� , ������3���  �1  ��+(�  

-����1(� , +��
�  (�.��  �  '������  ��-���
���,  �1  ��(*3�,  ��+(�  (  �
�.*2 -

3�, » [20, 39, 118]. 

!  ������  -��1��(��0/  '���.��  
�=��  -������  N-'������  ��(����  -�� -

1��(�� , (����0,  ��������  �  ������������  �1�<��=���2 . ���)���  ���-�1���� -

���  ���.����  (  ��������2  ���  �  ��<���'  :��
���0/  ��(����� , �'�23�/  �� -

(*2  =�  ��1'������� . «��.�+�  ���-�1������� , -�������  ��;����  �  -����. -


�=�����  �<��1�  ��'*  �
�  ���'*  (
���* , ��  ���������  ���
�1�  �0+��
���0/  

-��1��(�� , �'���  )�
0,  ��.  ������/  '���'���+��(�/  ��;���,  �  ��'(�/  .� -

���'������+��(���  �  ��������������  -�./�.�� » [1, 24]. %����'0  ���-�1�� -

�����  ��'��
��  ���<�
��  +����  ���
�1*2�  (
����&�(�)�2 , ��������*2  ��  

���+���  ��(
�.���  ����������  «'�=.*  ��(����'  -��1��(��  ���-�1�����'���  

��'��
�  �  ��(����'�  -��1��(��  :��
������  �-������ ». ��+�����  ���-�1���� -

���  �  �-��.�
����,  ���-���  1������  ��  ��-�  �  (�
�+�����  -��1��(�� . !  -�� -

)����  ���
�1�  -��.������
���  -�.�����
������  �1�<��=����  �  &��'��*����  

��(���  -��1��(��  (-���1��.����  «�1�
�+����  -��1��(�� »). !  -��)����  �.�� -

��+��,  �<��<��(�  �1�<��=���,  ��'��
��  �<*+�23�,  �0<��(�  .
�  (�=.���  

(
����  -�
*+�2�  :��
���0�  ��(���0  -��1��(��  [20, 118]. 

���1��(��0�  '���.0  �'�2�  �-��.�
���0�  .���������� . 	��  /���(�� -

��1*2���  -�������,  ���
�1�)�� , /���;�,  �<�<3�23�,  �-���<�����2 , /� -

��;�,  *���,+������2  (  �1'������'  &��'0  ��'��
�� , ��1(�'  +��
�'  ��(� -

1��  ��  ���-�1������� , �0��(�'  <0����.�,�����' . 	.��(�  -��1��(��0�  '��� -

.0  ��  �<
�.�2�  *���,+������2  (  ��1
�+�0'  .�&�(��'  �1�<��=���� . �  :��  

���<�
��  �����1�0,  �/  ��.������( . ���'�  ����  :��-  �1�
�+����  -��1��(��  

�
�+��  1� ��<�,  ���<����'*2  -����2  +����  ��&��'�)��  �  ��'��
� . ��������  

�  ��&��'�)��  �  �1��'��'  ���-�
�=����  :
�'�����  ��'��
�  *���+�������  

��
�.�����  ��1�����'���  �1�
�+����  -��1��(��  [20]. 

��<
2.�����  1�����'����  ��1'�=�0/  ��1
�+�0/  '���.��  �.����&�(� -

)��  �  «��1�0/  &��'  -��.����
����  '���'���+��(�/  '�.�
�,  �<0(������0/  
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.�&&����)��
��0/ , ��1�����0/  *�������, , *�������,  �����(�  �  � .. .». ��� -

+�'  .
�  �.����&�(�)��  ���/  ��.��  '���'���+��(�/  '�.�
�,  ��  <0
�  -��. -


�=���  *�������
�����  '���.� . 	�.�
��0'  �<
����'  -��'������  ��������� -

�*2�  �-��.�
���0�  '���.0  �.����&�(�)��  [21]. 

%��
����  [21], ��(��  -��1��(� , (�( : 

·  �-���<  ������������  (�(����0�  �  -������0� ); 

·  /���(���  ��-�
�1*�'0/  �����
��  (.����'���������0�  �  �����+� -

�(�� ); 

·  -��1��(  ���'���0/  1�����  (�-�������0�  �  ������-�(����0� ); 

.�2�  �3�  �.��  �1�
�.  ��  '���.0  �.����&�(�)�� . 

�(����0�  '���.0  -��.-�
���2�  �-�)��
���  �&��'�������0�  ����� -

�0�  �����
0  .����'������������  �
�  �
*+�,����  /���(���� . ���.�  �<>�(�  �  

&*�()�����*��  �  ���'�
���'  ��=�'�  �  -��'���2�  -������0�  '���.0  �.�� -

��&�(�)�� , -���'���0  '�.�
�  �-��.�
�2�  ��  ������  ��1*
������  �������� -

+��(�,  �<��<��(�  ��<
2.���,  [21]. 

	-���������  �.����&�(�)��  /���(����1*����  ��' , +��  ��.����  -���� -

�����  &�(��)��  �1'�����,  /���(�������(  �<>�(�� , ��  ������  +���  «�  ���
� -

��'  ���'���  ��  (�=.�'  ;���  -���*-
����  ���0/  �1'�����, » *��+��2���  

-���'���0  '�.�
� . ���.�  =�  ��<���  ����  '�����  .���0/ , �  /���(�������(�  �  

-���'���0  -�
*+�2�  �  ��1*
�����  ���  �<��<��(� , ��  �������  �  ������-�(��� -

��,  �.����&�(�)��  [21]. 

!  �<3�'  �
*+��  1�.�+*  �.����&�(�)�� , ���
����  [21] '�=��  ������  (  

-���(*  1��+���,  �-��������  '�.�
� , (����0�  �����&��'��*2�  �/�.�0�  ��1 -

.�,�����  ��  �<>�(�  �  �0/�.�0�  1��+����  [76, 110, 116]. ��
��  -�.��<��  �- -

��.�
���0�  ��-�(�0  .����,  1�.�+�  ����'������2���  �  �  ��<���/  [3, 18, 28, 

48, 50, 51, 58, 61, 63, 76, 81, 87, 88, 102, 110, 116, 117]. 

!  - . 1.2 ����'�����  -��)���  �<��<��(�  �-*���(���,  ��&��'�)�� . !  

��'(�/  .������  ���
�.������  *.�
�
���  ���'����  ��(�,  (�'-������  '�.�
�  

�<>�(��  (���
����  [21]), (�(  ��/�.�3�,  �����
  (��
��+�0,  ���� , -��
�3�� -

�0,  �
�  ����=���0,  -����/�����2 ), ��/������0,  �  ��.�  )�&���0/  �1�<�� -
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=���, . ���  :��'  
2<�,  -����=���0,  �<>�(�  [67] 1�'��,  -����/�����  '�= -

��  �������  ��  .�*'�����  ���&�+��(��  �1�<��=����  [14]. 

%
�.�����
��� , 1�.�+*  �<���*=����  �����)  �<>�(���  ��  )�&����'  

�1�<��=����  '�=��  �&��'*
�������  �
�.*23�'  �<��1�' . �*���  �'�����  

)�&�����  �1�<��=����  – .�*/'�����  '����)�  -�(��
�,  ��1'���'  WxH, �  (� -

����,  (�=.0,  -�(��
�  -��.����
��  ��(����0'  ������)���
��0'  +��
�'  (0–

255 �  �
*+��  +���� -<�
���  �1�<��=����  �
�  0–2553 �  �
*+��  )�������  �1� -

<��=���� ). ���<*����  �-��.�
���  �-���(  (���*��� , -��������0/  -�  ����� -

)�'  �<>�(��� , -���*����*23�/  ��  �1�<��=���� : 

LeanPolygoni = {x, y, pointsx, pointsy},     (1.12) 

�.�  x, y – (���.����0  )�����  i-��  (���*�� , pointsx – '�����  �  (���.�����'�  x 

-����.
�=�3�/  �����)�'  (���*��  ��+�( , pointsy – '�����  �  (���.�����'�  y 

-����.
�=�3�/  �����)�'  (���*��  ��+�( . 

	.��(�  �.����&�(�)��  �<>�(���  1�'��,  -����/�����  ��  ���'(�/ , -� -


*+���0/  �  ��1*
�����  ��� , �  ��(=�  �1'������  (���.����  ��-�.��=�0/  �  

-�.��=�0/  )�
��0/  �<>�(���  ��  &���  :��,  -����/�����  ��
�2��� , �  �.��,  

������0 , ����'�  �(�*�
��0'� , �  .�*��,  ������0 , ��*.��  ���
�1*�'0'�  1�.� -

+�'�  (��'�+��(���  '���������� . ���  '�.�
��������  ����������*23�/  

-��)�.*�  -��/�.����  ���
(�������  �  -��<
�'�'�  ��+��(����  ��  ���/  :��-�/  

-�
*+���� , �<��<��(�  ��&��'�)��  �  �����-����)��  ��1*
������  [121]. 

!  �<3�'  �
*+�� , ���-��.�
�������  ����.�  �0��=���  �-��.�
���*2  �� -

&��'�)����*2  ��-�
���* . ��'  ��'0'  -��.-�
������� , +��  ��&��'�)��  �-� -

�0������  �  ���'���/  �  �)���������  �  �.���)�/  ������  ���-��.�
������� , � , �  

��'(�/  �0<����0/  '���'���+��(�/  '�.�
�, , '�=��  *����=.��� , +��  (�
�+� -

����  ��&��'�)��  *��
�+�������  �  ��1*
�����  *'���;����  ���-��.�
�������  

[121]. 

��(  -����
� , -���<��1������  .���0/  ���  ��*3����
�����  �  ��-�
�1� -

�����'  ������0/  «+��0��/  '�.�
�,  ���.���0/  (��<
�)�  1.2): ��������, , 

�1�<��=���� , ��'���+��(�,  �  �<>�(���, » [106, 121]. 
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��<
�)�  1.2 	;�<(�  �  ���-��.�
������� , ������'0�  (  '�.�
�'  [121] 

 ������ �)  

!�����  CF 

������  

&#�"��%��&)  CI 

��!��&$��,�)  

!�����  CT 

	"5�,���)  

!�����  CO 

C �1'������  �  

��+�����  

���(����1�)��  �  

�-�(����  �  

.���'�+��(���  

.��-�1���  

���-��.�
�������  �  

�;�<(�  

(
����&�(�)��  

����+�����  

�.����&�(�)�

�  ��-�  

�<>�(��  

D ����� -

�-��.�
����  

�  ��+�����  

��+�����  

.��(����1�)��  

��'-�1�)����0�  

�;�<(�  �  /�.�  

�������)��  .���0/  �  

��1�0'�  

-�������������0'�  

���,����'�   

	;�<(�  

&��'0  �  

��-�
����  

�<>�(��   

E !��'�����  

�;�<(�  �  

��+�����  

	<0+��  ��  

�*3�������0   

��'<���)����0�  :&&�(�0  -��  

�<>�.������  .���0/ , ��1
�+�0'�  

���'���0'�  ���,����'�   

!  ��<
�)�  -�(�1��0  ������'0�  (  �0;�-���+��
���0'  '�.�
�'  ���- -

��.�
�������  �
�.*23�/  ��.�� : C – ���-��.�
�������  1��+����  ��/�.�0/  

.���0/ , D �  E – -�������������*2  �  ���'���*2  ���-��.�
������� , ������� -

�������  [121]. 

���'����  ��  :�� , �
�.*��  -�.+��(�*�� , +��  -��  *�
����  �<��-�+����  

<�
�;���  -����������������  �  ���'������  �/����  ��&��'�)����0�  ��/�� -


���� , ��������0�  ��  �-*���(���'  '���������� , �<��-�+���2�  -����<���
�  

.���������,  ��&��'�)��,  �  �0��(�,  *������  �.�-��������  (  ���  1�-����'  

[40]. ���+�' , ���'����  ��  ��+��(����  �  ���-��.�
������� , �'�23����  �  �� -

(�0�0/  .���0/  .�����)�������  1��.��������  ��'
� , -�.�<�0�  '������
0  �  

��������'  &��'���  '��*�  <0��  �<��<����0  �  ������������  �  -�����
����,  

�0;�  1�.�+�, , (������  �  ��;�����  �  .����,  .�������)�����,  ��<��� . 
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1. ���
�1  ��(*3���  ���������  �<
����  �:��(��'�+��(���  '����� -

�����  -�(�1�
 , +��  �  ������3��  ���'�  �'�2���  ;���(��  ��1'�=�����  -�� -

'������  .���0/  �-*���(�����  '���������� . 

2. ��  ���������  ���
�1�  *�����  -�����''��,  �<��-�+�������  

-��(��(�  �����-��'0;
���0/  -��.-�����,  *������
��� , +��  �  �������'  

��-�
�1*2���  -�����''�0�  -�(��0  �<3���  ��1��+���� , (����0�  ��  �/���0 -

��2�  ����  &*�()����
  :&&�(�������  ��.����  �  *-���
����  -���1��.����'  �  

��.��-�
�1������' . 

3. ���
�1  '���.�+��(�,  <�10 �<
����  ���
�.������  ���.���
����* -

��  �  ��
�+��  ��-���
���,  -��0;����  :&&�(��������  ��-�
�1������  ��(�0 -

�0/  .���0/  �-*���(�����  '����������  �  ����

�(�*�
��0/  '���.��  �/  �< -

��<��(� . 

4. 	<��������  )�
�  .�������)�� , �-��.�
��  (�*�  1�.�+  ���
�.��� -

��,  �  '���.0  �/  ���
�1�)�� .  
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2. ���	/��
  /.�  �/�������
0��   

4�	��8���
7  	�<���	�  (��4	 ) 

2.1. ���������  �  �����
�������
�  ���
����
   

��������  �!���
"����  

 

���
�.������  -�  '���'���+��(�'*  �-�����2  �  ���
�1*  �1�<��=���,  

<0
�  ��+��0  �  50-/  ��.�/  20-��  ��(� , ��  ��
�(�  �  70-/  ��.�/  :��  ���
�.������  

-���
�(
�  <�
�;��  ���'����  *+��0/  ��  ���'  '���  �  ���
�  -����.�����  

�+���  ����������  �  -�  ;���(�'*  &����* , +��  �01����  ���</�.�'����2  �� -

��'���+��(���  ���
�1�  �1�<��=���,  �  ��1
�+�0/  -��
�=����/ . ���'�  ���� , 

-���
����  -�������  �0+��
���
���,  ��/��(�  -�1��
���  ���
�1�����  �  ���
� -

��'  ���'���  <�
��  :&&�(����0�  �
�����'0  �<��<��(�  �1�<��=���, , +�'  :��  

<0
�  ��1'�=��  �����  [46]. 

!  ������3��  ���'�  �-*���(��0�  ��  ����/�0��(���  ��1��;����  �� -

-�
�1*2���  .
�  ��;����  ��1
�+�0/  1�.�+ , ��(�/  (�(  '���������  ��.��'��  �  

�������
������ , �0��
����  �+����  
���0/  -�=���� , (�����
�  -����.�-�
� -

1������ . ��.�+�  ����'���+��(���  ���-�1�������  �<>�(���  ��  �-*���(��0/  

��  ����/�0��(���  ��1��;����  ��
�����  ��=��,  +����2  �  ��;����  1�.�+�  

�����-����)��  .���0/ , -�
*+��'0/  �1  �����'  ���  [69]. 

���)���  �<��<��(�  �1�<��=���,  �0���  �  �.�*  �1  ���<�
��  �(�*�
��0/  

-��<
�' , �  ��'(�/  (�����,  ��;�2���  ��1���<��1�0�  &*�.�'����
��0�  �  

-��(
�.�0�  1�.�+� . !  �������  ;���(�  ���-����������0/  -�(����  -��(
�. -

�0/  -�����''  (��-��'�� , MATLAB, MATHCAD �  .� .) �'�2���  ��'����� -

��
��0�  '�.*
�  .
�  -�����''��,  �<��<��(�  )�&���0/  �1�<��=���,  [80]. 

%-�)�&�(�  (�'-�2�������  -��.����
����  ��.����&��'�)��  1�(
2+� -

����  �  .��(�����'  -��.����
����  �1�<��=���,  �  -�'���  (�'-�2����  (��
� -

+��  ��������,  ���*(�*�0 ). �
�  -��.����
����  �1�<��=����  ��-�
�1*����  

-��'�*��
����  '����)�  ��+�( , �'�23�/  �-��.�
���0�  ()�
��  +��
�  �  �� -

�����
�  ��  0 .�  255) )���  �  ��(����  [74]. ��.�<���  '����)�  ��-�
�1*����  .
�  
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-���(�  &��' , �0.�
����  �/  �����)  �  ���������  '�=.*  ��<�,  �
�  �  ��(��� -

�0'�  :��
���'�  .
�  �<��-�+����  (
����&�(�)��  �  �<��-�+����  -���'����  

(�'-�2����'  -��.����
����,  ��  �1�<��=����  �)��0  [52]. 

���)���  ���
�1�  ���&�+��(���  �1�<��=����  �  ���-�1�������  �<>�(���  

��������  ��  �1�<��=����  ��1�<��'  ��  ���(�
�(�  :��-��  [103]. 	.��(�  -��=.�  

�
�.*��  ��'����� , +��  ���-�1�������  �<��1��  ���������  (  ����'�  �
�=�0'  

-��)����' , �  �<3�'  �
*+��  ��  �'�23�'  ��;����  -����.����'  +��(�  1�.�� -

�0/  �
�����'��  [128]. ���'�  ���� , ��  ����.��;��,  .���  -��  ��;����  1�.�+  

���-�1�������  �<>�(���  ��  �1�<��=����/  .������*�0  1��+���
��0�  *�-�/� , 

�.��(�  �*3����*��  «��.  �
�=�����, , (����0�  �*3��������  ���=�2�  ��.�= -

�����  -��'������  �����'���0/  '���.�� , *�
�=��2�  -��)���  ���-�1������� , 

.�
�2�  ���  <�
��  ���'�1.(�' , *��
�+���2�  �<>�'  �  ���'�  �0+��
���
��0/  

-��)����� » [23]: 

·  *  �<��<��0���'0/  �1�<��=���,  '�=��  <0��  ��1(�' , +��  -��-�� -

���*��  +��(�'*  ��1
�+���2  -��1��(�� ; 

·  *  �<��<��0���'0/  �1�<��=���,  '�=��  <0��  �
�=���  &������  

���*(�*�� , -�.��1*'���23��  -���*������  -���������/  �<>�(���  ��  �/�=�'�  

�  ��(�'0'  �<>�(��'  ��1*�
��0'�  -��1��(�'� ; 

·  �
�����  -�
*+���0/  �  -��)����  ��������)��  �1�<��=���,  ��1 -


�+�0/  ��(�=���, ; 

·  ��������)��  �1�<��=���,  '�=��  -����.�����  -��  -
�/�/  -���. -

�0/  *�
����/ , ��*.�+�0/  ��(*���/  �
�  ��1
�+�0/  *�
�/  �  *�
����/  ����3� -

���  (+��  -����.��  (  -���
���2  ��1
�+�0/  ;*'��0/  -�'�/� ); 

·  +��
�  ��(�'0/  �<>�(���  ��  �1�<��=����  '�=��  <0��  ��  �1������  

1������ . 

��1��<�������  '���.�(�  [67] .
�  �<��<��(�  ���'(��  .
�  ��;����  �0 -

;��-������,  1�.�+�  �(
2+���  �
�.*23��  ;��� : 

1. 	-��.�
����  �<>�(��  ���
�.������  �  �0<��  ��&��'�)��  �1  �� -

(�0�0/  ����+��(�� . 
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2. ���.������
����  �<��<��(� , -���<��1������  (  .�*/���.�)����� -

'*  ��.*  �  &�
����)�� . 

3. 	��
�=������  ��  ���'(�  �����)  �<>�(��� . 

4. !0+��
����  .
�  (�=.���  �1  �<>�(���  ��&��'�����0/  -��1��(��  

.
�  .�
���,;���  ���-�1������� . 

5. ���������  -�
*+����,  ��&��'�)��  �<  �<>�(��/  �  /����
�3�  �  

��(�-
����  '������
�� . 

��+�
�  -��)����  �<��<��(�  �1�<��=���,  ���1���  �  -��)����'  ������ -

��)��  �1�<��=����  �  -�'�3�2  �-�)��
���,  �����'0  &��'��������  (��  �<� -

1���
���  .�
=��  <0��  �-��+��(�, ). %���������*23��  �����'�  &��'��������  

�1�<��=���,  '�=��  <0��  �0<����  �  ��/��+��(�'  �
�  ��*+��'  -��'������ . 

��(=�  '��*�  <0��  -�.�<���0  -�./�.�3��  �����'�  ����3����  �  ���
*+;�,  

.��-�1��  .
��  ��
�  �
�  1�.��0  ��0�  �-)��  .
�  �<��-�+����  ���
*+;���  (� -

+�����  &�(���������  �������*23���  -��1��(�  �<>�(��  [120]. 

!  <�
�;������  �
*+���  ��  -�
*+�2�  �1  �������������  ��-���0�����  

�1�<��=����  (��(
2+����'  ��
�2���  ��(*�������0�  �1�<��=���� , ��-0�� -

��
��0�  ��<
�)0  �
�  ��'����''0 ) [73]. ���1<�=��  ���1�  -��)�����  ���.�  

�1�<��=����  �  (�'-�2���  �  .��(����1�)��  �1�<��=���,  (-�  -������������ -

�0'  (���.�����'  �  -�  ��(���� ) ��
�.�����  �-���<�����  )�&����,  -�'���  

(�'-�2����  /������  ��
�(�  '�����0  .���0/  [53]. 

��  ���*�(�  2.1 -��.����
���  ��-���0����  �1�<��=����  (&*�()��   

f(x1, x2) ��  .�*/  -�������������0/  -���'���0/  x1 �  x2) ��  ������+����,  -�� -

'�*��
���,  �<
����  [53]. 

 

(� )   (<) 

���*��(  2.1 – ���)���  -���/�.�  ��  ��-���0�����  (� ) (  .��(�����'*  (<) �1�<��=���2 . �� -

��+��( : [53] 
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�
�  ���.����  -������  «;��  .��(����1�)�� » (�'���  1��+����  1D  -�  

-��������������,  -���'����,  x1 �  2D  – -�  -���'����,  x2) -��.-�
�=�'  �� -


�+��  �  ��+(�/  ���  x1, ��/�.�3�/��  .�*�  ��  .�*��  ��  *.�
����  1D , ��+�+�0/  

��.��.��+�(�� . ���  *�
���� , +��  -�.�<�0�  ��.��.��+�(�  <*.*�  1���'���  

��2  -��'�*��
��*2  �<
���� , .
�  �-������  �1�<��=����  '�=��  <0��  ��-�
� -

1�����  .�*'�����  ��;��(�  [53]: 

( ) ( )
( ) ( )212211

,212211

,,

,,
222111

nnfnnf

xxfnnf nxnx

ºDD

=DD D=D=
     (2.1) 

( )2211 , DD nnf  – :��  &*�()��  .�*/  .��(����0/  -���'���0/ , ��10���'��  

.�*'����,  -��
�.�����
������2 . ��0'�  �
���'� , -��  .��(����1�)��  -�  

-�������������0'  -���'���0'  -����/�.��  -���<��1������  �1�<��=����  �  

��<
�)*  �  �0<���+�0'�  1��+����'� . 	-��.�
����  ��1'�������  ��<
�)0  

(+��
�  ����(  �  ���
<)�� ) -����/�.��  �  *+���'  ���'����+��(�/  ��1'����  �� -

/�.��,  -��'�*��
���,  �<
����  �  �0<�������  ;���  .��(����1�)��  [53]: 

��
�

��
�

D=��
�

��
�

D=
2

2
2

1

1
1

2,2 LNLN ,      (2.2) 

�.�  [...] �<�1��+���  )�
��  +����  +��
� . 

!  ��'  �
*+�� , (��.�  �<
����  �-��.�
����  ��-���0�����  �1�<��=����  

�'���  (��.����*2  &��'*  (L1=L2=L), �  ;��  .��(����1�)��  -�  ���'  x1, �  x2 

�.���(��  ( )D=D=D 21 , ��  

N1=N2=N          (2.3) 

�  ��1'�������  ��<
�)0  ������
���  N2 [53]. 

9
�'���  ��<
�)0 , -�
*+����,  -*��'  .��(����1�)��  �1�<��=����  �  

����  «-�(��
� », �
�  «���+�� » [53]. 

��  -����'  ;���  ��*3����
�����  1���*1(�  ���'(��  (���*��(  2.2) �1  �� -

(�0�0/  ����+��(�� , ��  ����  -�
*+����  ��/�.����  �.���+����  �1�<��=����  

���
�.*�'���  �<>�(��  [103]. !  ��'(�/  ���
�.������  <0
�  ���
�.����0  

���'(� , -�
*+���0�  �1  ��(�0�0/  ����+��(��  (��<
�)�  2.1) -��  -�'�3�  -�� -

���''  SasPlanet, GoogleEarth, �  ��(=�  1���*=���0�  �1  (���
����  %��1��.  
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[13], %(��:(�  [31, 90]. ��  '�'���  -�
*+����  .���0/  [55] �1  ��<
�)0  2.1 (� -

��
��  �-*���(��0/  ���'(��  %��1��.  <0
  .���*-��  <�1 ��������)�� . %�,+��  

��/���0�  ���'(�  -��.�����
�2���  -�  1�-���* . 

��<
�)�  2.1 – %��������  �-*���(��0/  �1�<��=���,  �1  ��(�0�0/  ����+��(��  

����$�

&,  

�2���&,&  4��������� �����  

��#��(��&�  

��#!��'  

2���$��!'-  

��&!,�  

Sas 

Planet 

Yandex, Google ���;��<���  ;(�
�  

*�
����  .�
����  ��  24 

.��-�1���  (��*-��� ) – 

��  1 (��'0,  '�
(�,  

'��;��< ) .�  24 (��'0,  

-�.��<�0, ). ��=.�'*  

.��-�1��*  

����������*��  

�-��.�
A����  

��1��;����  ���'(� . 

#�'  �0;�  '��;��< , 

��'  �0;�  ��1��;����  

���'(� . z14-z15 

����������*��  

��1��;���2  -��'����  

10 ' ./-�(��
� . z18 

����������*��  

��1��;���2  '����  1 

' ./-�(��
� . 

�������  ��  

1���*=��'�,  

�<
����  �  

�0<�������  

'��;��<� . ��=��  

-�
*+���  

�1�<��=����  �  

100x100 -�(��
�, , 

�  1000x1000 

-�(��
�,  

Google 

Earth 

Google �'�����  ��1'�=�����  

-�
*+���  ���'(�  �  

-�������������0'   

���  

��-�
�1������  

&*�()��  
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���.�
=����  ��<
�)0  2.1 
����$�

&,  

�2���&,&  4��������� �����  

��#��(��&�  

��#!��'  

2���$��!'-  

��&!,�  

  ��1��;����'  '����  1 

' ./-�(��
� . 

 «(�-�������  

�1�<��=���� » 

1������  ��  

��1'����  ��<�+���  

�(��  -�����''0  �  

��1��;����  :(����  

(�  ��'(�/  

���
�.������  

<0
�  -�
*+��0  

���'(�  �  

��1'���'�  

624x536 �  

1132x536) 

%��1��.  Alos Prism, Alos 

Avnir, ��� , Deimos-

1, GeoEye, Ikonos, 

����-*� -!  �%%, 

����-*� -!  �%% , 

KOMPSAT-2, 

KOMPSAT-3, 

KOMPSAT-3A, 

Planet, Pleiades, 

QuickBird, RapidEye, 

���*�� -� , Spot 6, 

WorldView-1, 

����
���  ��1'�=�����  

-�
*+���  ���'(�  ��  

�-*���(�� , 

-��.�����
�23�/  

.���0�  �  

-�������������0'  

��1��;����'  ��  0,3 

' ./-�(��
�  .�  22 

' ./-�(��
�  

�������  ��  

�-*���(� , �  

(�������  

-��.�����
�2���  

.���0� . !  ���.��'  

��1'��0  ���'(�  ��  

1000 -�(��
�,  .�  

3000 -�(��
�,  -�  

;�����  �  .
���  
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	(��+����  ��<
�)0  2.1 
����$�

&,  

�2���&,&  4��������� �����  

��#��(��&�  

��#!��'  

2���$��!'-  

��&!,�  

 WorldView-2, 

WorldView-3 

 

%(��:(�  0,3-0,5 ' ./-�(��
�  

WorldView-4, 

WorldView-3, 

WorldView-2, 

WorldView-1, 

GeoEye-1, Pleiades-

1A/1B, QuickBird, 

KOMPSAT-3A, 

SuperView-1 01-04 

0,7-2 ' ./-�(��
�  

KOMPSAT-3, Ikonos, 

GaoFen-2 

KOMPSAT-2, 

TrippleSat, ��%5�% -

�  1-3 (1 ' ), SPOT 6/7, 

GaoFen-1 (2 ' ) 

>2 ' ./-�(��
�  

GaoFen-4, ZiYuan 3, 

��%5�% -�  1-3 (4 ' ), 

SPOT 5, GaoFen-1 (16 

' ) 

���/��'  (+/<) 

��%5�% -� , SPOT 5 

(5' ) 

����
���  ��1'�=�����  

-�
*+���  ���'(�  ��  

�-*���(�� , 

-��.�����
�23�/  

.���0�  �  

-�������������0'  

��1��;����'  ��  0,3 

' ./-�(��
�  .�  50 

' ./-�(��
�  
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���*��(  2.2 - ���'��  ��/�.����  �1�<��=����  �  1�-�+��
���0'  ��  ��'  �<>�(��'  .�<0+�  

-�
�1�0/  ��(�-��'0/  ��(�0�0'  �-���<�'  

��  �
�.*23�'  :��-�  -���1��.����  -��.������
����  �<��<��(�  �1� -

<��=���� . 9���  -��)���  ��(=�  -��.*�'��������  ���(�
�(�  :��-�� . �  ��'  �� -

�������  (�.��������  �  &�
����)��  [79, 119]. % )�
�2  *-��3����  -��)����  

���-�1������� , (�.��������  =�
���
���  -���1��.���  �  .���+��,  �����'� . 

���  :��'  (�=.0,  -�(��
�  �1�<��=����  '�=��  -����'���  ��
�(�  .��  1��+� -

��� : 1 �  0 [103]. 

��
�;*2  ��
�  �  (���*���,  �<��<��(�  �  ���
�1�  �1�<��=���,  ����2�  

�/  .�*/*������0�  (<�����0� ) .��(����0�  -��.����
���� . ���  :��'  .��(�� -

��1�)��  ��*3����
�����  -�  ������' , ������0�  �1  (����0/  -��.����
��0  ��  

���*�(�  2.3 �  -���.(�  *'���;����  +����������  -��'������ : -��'�*��
��0, , 

;����*��
��0,  (��(������
��0, ) �  ���*��
��0, . 

 
���*��(  2.3 - 	�����0�  ��.0  �������  

4��'��������  <�����0/  �1�<��=���,  (���*��(  2.4) – ��1����.�����  

���'����)��  ��/�.��,  �)��0  -�  ��(����  – '�=��  <0��  ��*3����
���  -*��'  

������+����  -�  ��(����  ��  *�����  �
�<�
�����  (-����������  .
�  ���,  �)��0 ) 

-����� , ����+��������  -�  �.��,  �1  �1�����0/  '���.�(  [5, 101]. 
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���  :��'  �
�;(�'  ��1(�,  -����  '�=��  -�������  (  �0.�
���2  <�
� -

;���  +��
�  -�(��
�,  �  (  -���
���2  ��  �1�<��=����  ;���(�/ , ��+��(�  �-�� -

.�
���0/  �����) . !  ��  =�  ���'�  �
�;(�'  �0��(�,  -����  -����.��  (  ��1<�� -

��2  �����)0  ��  ��.�
��0�  ���'���0  [115]. 

��������0  ��(=�  ��1(��  �1'������  ��(����  �1�<��=���� . !� --���0/ , 

��(��  ��1(��  �1'������  +�3�  �����  ��1��(�2�  ��  �����)�/  �<>�(���  – :��  

'�=��  <0��  �1�<��=����  ����
���  -��.'���  ��  ��'��'  &���  �
�  ��'����  

-��.'���  ��  ����
�'  &��� . !� -����0/ , ��1(��  �1'������  ��(����  +����  <0-

��2�  «�
�.�����'  �1'������  ����=���
���,  �-���<�����  ��  .������+��  /� -

��(����0/  ���*(�*��/  – (�(  -�
��0  ��  1�<��  �
�  -����  ��  
��-��.� ». ��(� -

��) , (  ��1(�'  �1'������'  ��(����  �1�<��=����  ��(=�  +����  -����.��  ��1(��  

�1'������  �������)��  -����/�����  [99]. 

!  ������0/  '���.�/  ED (Edge detection, �
�  !0.�
����  �����) ) (���  

'�.�
��*2���  �  ��.�  ��1(�/  �1'�����,  ��(���� . 	.��  �1  '���.��  �������  ��  

��' , +��  «��'0�  <0���0�  �1'������  -����/�.��  -��  ��+�1�������  .�*'�� -

����  ���
���  �����,  -���1��.��, ». ��.�<�0,  -�./�.  ��  -��(��(�  *=�  ��  

-��'������� , -��.����
��  ��
�(�  ������+��(*2  )������� . ���0,  -���(  �� -

+�( , �  (����0/  ���.����  .��������  :(����'*'� , ������
���  �
����������0,  

'���.  [99]. 

 
���*��(  2.4 - ��/�.���  �1�<��=����  (���*��(  2.2) -��
�  (�.��������  (<�����1�)�� ) 

�1������  .������+��  '����  '���.��  &�
����)��  [27] �  ���'����)��  

�1�<��=���, . ��1
�+�0�  &�(���0  ��1��(�������  ;*'��  �  -�'�/  �  &��'0  
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-��.����
����  �1�<��=���,  �-��.�
�
�  �<;�����  �/  '�����<��1��  [8, 80, 

100]. ��
�;��  1��+����  �'�2�  �  '���.0  *
*+;����  �1�<��=���, , -�1�� -


�23��  -��0����  1�'�������  �������*23�/  .���
�,  ��  �1�<��=����  [73, 

98]. 

�
�  �1�<��=����  ��  -��'�*��
���'  ������  �  ��'(�/  -��.
����'�,  '� -

��.�(�  -��.
�������  -��.������
���  -�������  ���1����-�*2  &�
����)�2  

(2.4). 9��  ���1���  �  ��' , +��  ���
��0�  �1�<��=���� , ���<����  -�
*+���0�  �  

-�'�3�2  (��'�+��(�/  ���.��� , �'�2�  <�
�;�,  *������  -�'�/ , (����0� , 

-���'*3�������� , �..�����0� , ��  ����  ��(
�.0��2���  (1�'���2�  ���
��0�  

1��+����  -�(��
�,  ��  :
�'���0  -�'�/ , ��-��'�� , �<
�+�����  � /�
�  �*'�� ) ��  

�.��
��0,  ���'�( . !  ��'(�/  -��.������
���,  �<��<��(�  ���</�.�'�  

*'���;���  ��(*2  «1�;*'
������� ». �
�  :��,  )�
�  -��
�  <�����1�)��  (��  

����  ���.����  (  +���� -<�
�'*  �1�<��=���2  -�  -���)�-*  +���0,  -�(��
� , 

1�(�.������  �.���)�,  – -����.
�=��  �<>�(�* , <�
0,  ���������  (  &��*  �  (� -

.��*����  �*
�' ) ��*3����
�����  &�
����)��  – -���'������2���  -��
�.��� -

��
���  ���  -�(��
�  �1�<��=���� , �  (�����'  ��
�(�  1 �  0, �  *  (�=.���  -�(��
�  

8 ����.�, . !  1�����'����  ��  -�
*+����,  �*''0  �0+��
�����  �����  1��+����  

.
�  ��(*3�,   �<��<��0���'�,  ��+(� : 

�
�
�

	

�
�
�




�

Î

Î

Î

=

�

�

�

=

=

=

}5,4{,

}8,7,6{,1

}3,2,1{,0

7

0

7

0

7

0

i
imn

i
i

i
i

mn

k
��
b

k
��


k
��


b         (2.4) 

��0'�  �
���'� , ��
�  �*''�  (�.��  :��/  ����.�,  >=6, ��  �  ����'���� -

���'�'  -�(��
�  1�-��0������  1, ��1�����'�  ��  ���� , +��  ��'  <0
�  .�  :���� , 

��
�  �*''�  (�.��0/  1��+���,  ����.�,  <=3, 1�-��0������  0, ��
�  �*''�  (�.� -

�0/  1��+���,  ����.�,  4 �
�  5, ��  1��+����  (�.�  ����'�������'���  -�(��
�  

��������  ���1'���0' . ���
�  ��(���  -���'����  ���/  -�(��
�, , ���  -�(��
�  

�<>�(��  �1�<��=����  �'�2� , -�  '���;�,  '��� , .��  ����.��/  -�(��
� , -�� -
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��.
�=�3�/  �1�<��=���2 . ��(��  &�
����)��  -��(��+��(�  ��  �
����  ��  ��+ -

�����  -�
*+����  -��1��(�� . 

����'���+��(��  '��&�
����  (���*��(  2.5) �(
2+���  �  ��<�  ���'���� -

+��(�,  ���
�1  &��'  �  ��(��*�  �1�<��=���,  [77, 129]. 

 
���*��(  2.5 – ��1*
����  '��&�
���+��(�/  �-���)�,  9��1��  (� ) �  ��
���)��  (� ) ��  ��/�. -

��'  �1�<��=����  (� ) �  ��-�
�1������'  ;�<
���  (<). ����+��( : [57] 

��
���)��  ('��&�
���+��(��  ���;������ ) – «�����(�  �1�<��=����  �
�  

�0.�
����,  �<
����  �1�<��=����  �  ��(����0'  �.��' » [16, 27], (������  '� -

=��  �<
�.���  -���1��
���,  &��'�,  (+�3�  �����  �0<�������  (�*�  �
�  (��.���  

�  )�����
���,  ��.*3�,  -�1�)��, ) �  ��1'���'  [112, 127] �  ����'����������  �  

(�+�����  ;�<
���  �
�  '��(� . ���  :��'  �  �.��  �0.�
�����  «�.����������  �� -

.*3��  -�1�)��  (anchor), (������  ���'�3�����  �  ��(*3�'  -�(��
�'  -��  �0 -

+��
����  �����(� ». 	-���)��  .�
���)��  ���.���� , -�  �*�� , (  -��/�.*  -�  

�1�<��=���2  �0<�����,  '��(�,  (;�<
���' ), -��
�  +���  (  �������������'  

��(�0���'0/  ;�<
���'  -�(��
�,  �1�<��=����  -��'�������  �-������  -���(�  


�(�
�����  '�(��'*'� . !  ��1*
�����  ��  �1�<��=����  ��<
2.�����  ���;��� -

���  ����
0/  �<
����,  (�' . ���*��(  2.5, � ) [57]. 



48 

9��1��  ('��&�
���+��(��  �*=���� ) – �<������  .�
���)��  �-���)��  

[27]. ��1��)�  1�(
2+�����  �  ��-�
�1������  �-�������  -���(�  
�(�
�����  '� -

��'*'�  (�' . ���*��(  2.5, � ) [16, 57]. 

��  ���*�(�  2.5, � -�  ���0'  )����'  -�'�+��0  ��+(� , (����0�  -���<���*�  

<�
0,  �
�  +���0,  )���  �  1�����'����  ��  -��'������  .�
���)��  �
�  :��1�� . 

	+���  +����  -��'���2�  -����0�  ;�<
��0  ��1'���'  3x3 (���*��( . 2.6). 

!0<��  ��(�,  ���*(�*�0  '��(�  ���1��  �  ��' , +��  -��  -��'������  '��&�
��� -

+��(�,  �-���)��  (  ��-��'0'  
����'  �  (���*��/  .���  -�
�=���
��0,  :& -

&�(�  ��/�������  �<��1�  ��*��������  -�����������  [97]. 

 

(� )   (<) 

���*��(  2.6 – �������<��1�0,  (� ) �  (��.����0,  (<) ���*(�*��0�  :
�'���0 , ��-�
�1*�'0�  

'��&�
���+��(�'�  �-���)��'� . ����+��( : [97] 

���  ��.������+��'  ��1��;����  �1�<��=����  (�
�;(�'  (�*-�0�  -�( -

��
� , <�
�;��  «1���������� ») '�=��  <0��  ���
�1�����  «�*-����1��;���� » 

(���*��(  2.7).  

 
���*��(  2.7 – ��1*
����  &�
����)��  ��/�.����  �1�<��=����  (� ) <�1 -��'������  (<) �  �  

-��'������'  �*-����1��;����  (� ) 
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��=.0,  -�(��
�  .�
����  ��  4 (2x2) �  .�
�;�  ��*3����
�����  &�
���� -

)��  �  ����
��0�  �-���)��  -�  �<��<��(�  �1�<��=���, . !  :��'  �
*+��  &�
�� -

��)��  ��*3����
�����  <�1 -�����  ��&��'�)�� , �  ��'  +��
�  �  .
�  ���� , +��<0  

-��  .�
���,;�,  �<��<��(�  ��  -���1�;
�  «-����� » -��1��(�� . 

��  �(��+����  �������  :��-�  (���*��(  2.8) ��  ���'(�  .�
=�0  ����  -�� -

�'����������  1�'(�*�0�  ��
�=���0�  (���*�0  [103], (����0�  ��  '����/  �� -

�*�)��/  ��
�2���  ���<�
��  ��&��'�����0'�  ������
�23�'�  �1�<��=����  

[72]. 

 
���*��(  2.8 - ��/�.���  �1�<��=����   (���*��(  2.2) -��
�  1����;����  �������  :��-�  -��. -


����'�,  '���.�(�  

 

2.2. #�	��"��
���  ��������  �
  ��������   

�!���
"�����  

 

������'  :��-�'  -��.
����'�,  '���.�(�  ��
�����  �0.�
����  �  ���
� -

.������  �<>�(��  �������� , 1�-�+��
������  ��  �1�<��=����  [103]. 

!  /�.�  ���
�.������  �)�&���������  �1�<��=����  -���'������2���  

���  -�(��
� , ����(�  1� ����(�, . ��  �0<�����'*  -����
* , ��-��'�� , «�+�����  

��+�
�'  (���*��  -���0,  �<���*=���0,  -�(��
� , -����.
�=�3�,  �<>�(�* » 

��/�.��  E(0), �  1���' , �  1�����'����  ��  -��������  �
�����'�  (�.��������  

(���*�� , ��*3����
�����  ��/�=.����  ��<���  9!  (:
�'������0/  ��(����� ) 

{ E(k)} [103]. 
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��-*���' , �'�����  ��+�
����  ��+(�  (I;J). �2<��  ��+(�  ��  �1�<��=����  

((��'�  �����+�0/ ) �'���  8 ����.��/  ��+�( . ��=.�,  ����.��,  ��+(�  -������ -

������  ���,  ��'�� , .�
��  :��'�  ��'���'�  <*.�'  ��10����  ��-���
����  .�� -

=����  ��������
���  ��(*3�,  ��+(�  [103]. 

!  �
*+��  -��'�*��
�����  ������  �'�����  �����  8 ��-���
���,  

(0,1,2,3,4,5,6,7). ��:��'*  .
�  /�������  ��-���
����  .��=����  �  -�'���  9!�  

.������+��  3 <���  (111). �
�  ��+�
�  .��=����  ���</�.�'�  ������  ��+(� , (� -

���*2  '�=��  -������  �����,  (I;J+1). ��(�'  �<��1�' , ��������
���  (I;J) -��  

(I;J+1) -���0'  ��-���
����'  .��=����  ����������  Ri=6. ��=.��  -��
�.*2 -

3��  .��=���� , ���
����  [67, 103], '�=��  ����+��0����  -�  &��'*
� : 

Ri=(Ri-1+K+A) mod B,        (2.5) 

�.�  Ri – �
�.*23��  ��-���
����  .��=����  (:
�'������0,  ��(��� ); Ri-1 – -�� -

.0.*3��  ��-���
����  .��=���� ; K – �*''�  1��+���,  ����.��/  ����'�  -�( -

��
�,  *  ��(*3�,  ��+(� ; A – (��������  (.
�  -��'�*��
�����  ������  – 3, .
�  

;����*��
�����  – 2); mod – &*�()��  �0+��
����  �����(�  ��  .�
����  (.
�  

-��'�*��
�����  ������  – .�
����  -�  '�.*
2  8, .
�  ;����*��
�����  – .�
� -

���  -�  '�.*
2  6). 

!  1�����'����  ��  1��+����  (�.�  4��'���  (��  -��'�*��
���,  ���(�  

-����'���  1��+����  ��  0 .�  7) '�.�&�)��*2���  (���.����0  -��.0.*3�,  

��+(�  (���*��(  2.11) �  1�-��0��2���  (�(  :
�'���  -���'����+��(���  �-��� -

���  (���*�(�  2.9 �  2.10) (���*��  [103]. 

��0'�  �
���'�  [15], ��
�  �<�1��+���  �
=

=
i

k
ki lS

1

, 

�.�  lk– .
���  :
�'���������  ��(���� , .
�  -��'�*��
�����  ������ : 

	


�

=

���

��


�
������
�
���	����
�
��
��

l k

,2

,1
 

���.�  -���'����+��(�  (���*�  �-��0������  (�(  �����'�  *�������,  [15]: 
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�
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=
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ii

s
ii

yy

xx
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���*��(  2.9 – ����'����+��(��  -��.����
����  (���*��  -�  (���.�����  x 

 
���*��(  2.10 – ����'����+��(��  -��.����
����  (���*��  -�  (���.�����  y 

��  ���*�(�  2.11 -�(�1���  �/�'�  �-��.�
����  �
�.*23�,  ��+(�  (���*��  

-�  &��'*
�  (2.5) .
�  -��'�*��
�����  ������ . 

!  -��)���  -��/�.�  -�  ���'*  (���*�*  �<>�(��  ��(=�  �(
2+�2���  -�� -

)�.*��  ���������  ��(*3�,  ��+(�  �  ��+�
���,  ��+(�,  (���*��  �  -��)�.*��  

�-��.�
����  �
�.*23���  ��-���
����  .��=����  [103]. 

����0,  �
�����'  .�-�
���  ��(=�  -�����(�,  .
��0  �0.�
��'���  (�� -

�*��  (�  )�
�2  ��<������  �
�;(�'  (����(��  �����)0 ) �  .�-�
����
���,  -�� -

���(�,  �0.�
��'���  (���*��  ��  ���������  �  *=�  �0.�
���0'�  ��  .����'  

�1�<��=���� , �  ��(=�  -�����(�,  ��  �/�=����  ��+�
��0/  (���.����  �0.�
�� -

'���  (���*��  �  *=�  �0.�
���0/  (�  )�
�2  ��<������  -������23����  �  -�/� -

=��  �����)0 ). 
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���*��(  2.11 – %/�'�  �
�����'�  -���(�  �
�.*23�,  ��+(�  (���*��  

!  ��'(�/  ���
�.������  ��  ������  1�����'����  (2.5) <0
�  ��,.��0  1�-

����'����  .
�  �<��-�+����  ��1'�=�����  �0+��
����  ()�
�+��
���0/ ) (��� -

.����  �+���.��,  ��+(�  (���*��  ��  ������  1�����  (���.����  -��.0.*3�,  

��+(�  �  «�������  .��=���� » -�  :��'*  (���*�*  (���*��(  2.12). �
�  -��'� -

*��
�����  ������  ����������*23��  1�����'����  �'�2�  �
�.*23�,  ��. :  

( )
( )�
�

=+

=+

+++=

++=

i

j jii

i

j jii

akfyy

akfxx

01

01

)(2

)(
       (2.6) 
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kj – �*''�  1��+���,  ���/  ����'�  -�(��
�, , ����.��/  c j-'  -�(��
�' , -����. -


�=�3�'  (���*�* ; a – (��������  (.
�  -��'�*��
�����  ������  � =3); i – ��'��  

��+(�  (���*�� ; 
�
	

�



�

Î-

Î

Î

=

},5,4,3{)(8mod,1

},6,2{)(8mod,0

},1,0,7{)(8mod,1

)(

t
��


t
��


t
��


tf  

��  ���*�(�  2.12 -��.����
���  &*�()����
����  �/�'� , ����=�23��  

-��)���  ���
�=������  �����)  �<>�(���  ��  �-*���(��0/  �1�<��=����/ . 

 
���*��(  2.12 - 4���'���  &*�()����
���,  '�.�
�  �  ����)��  IDEF0 

	-�������  ��.��1'������  &��'*
0  (2.5) -�1��
���  ��-����.�������  

�0+��
���  �
�.*23*2  (���.����*  ��  ������  -��.0.*3�,  <�1 1�-�'������  

1��+���,  (�.�  4��'���  .
�  (���*�� . 

��  ���*�(�  2.13 �  �  ��<
�)�/  2.2 �  2.3 ��  -����0/  �<>�(��/  -�(�1��0  

-��'��0  -��'�=*��+�0/  ��1*
������  -��  -��/�=.����  �.�
�  (���*�� , �� -

+����  �  -����,  (��  ���*�(�  2.13 �0.�
��0  (����0' ) ���  ��+(� , �  ��������� -

���  �  1�����'����2  (2.6). ���/�.  -�  (���*�*  1����;�����  *�-�;��  -��  *�
� -

���  ��1���3����  �  ��/�.�*2  ��+(*  (��=���  ����(�  ��<
�)  2.2 �  2.3).  
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(� )     (<) 

���*��(  2.13 – ������0�  �<>�(�0  �  ��<�
�;�,  .
���,  (���*�� . �����0'  �0.�
���  -�����  

��+(�  (���*�� . 

��<
�)�  2.2 ���'�=*��+�0�  ��1*
����0  .
�  (���*��  ��  ���*�(�  2.13, �  

X  Y  K (��!!�  

������+ ) 

a  fx (2�&�� -

3��&�  2�  X) 

fy (4�&�� -

3��&�  2�  Y) 

5 1 4 3 fx(7)=1 fy(1)=1 

6 2 8 6 fx(6)=0 fy(0)=1 

6 3 13 9 fx(6)=0 fy(0)=1 

6 4 18 12 fx(6)=0 fy(0)=1 

6 5 23 15 fx(6)=0 fy(0)=1 

6 6 27 18 fx(5)=-1 fy(7)=1 

5 7 31 21 fx(4)=-1 fy(6)=0 

4 7 36 24 fx(4)=-1 fy(6)=0 

3 7 41 27 fx(4)=-1 fy(6)=0 

2 7 45 30 fx(3)=-1 fy(5)=-1 

1 6 49 33 fx(2)=0 fy(4)=-1 

1 5 54 36 fx(2)=0 fy(4)=-1 

1 4 59 39 fx(2)=0 fy(4)=-1 

1 3 64 42 fx(2)=0 fy(4)=-1 

1 2 68 45 fx(1)=1 fy(3)=-1 
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	(��+����  ��<
�)0  2.2 

X  Y  K (��!!�  

������+ ) 

a  fx (2�&�� -

3��&�  2�  X) 

fy (4�&�� -

3��&�  2�  Y) 

2 1 72 48 fx(0)=1 fy(2)=0 

3 1 77 51 fx(0)=1 fy(2)=0 

4 1 82 54 fx(0)=1 fy(2)=0 

5 1 86 57 fx(7)=1 fy(1)=1 

��<
�)�  2.3 ���'�=*��+�0�  ��1*
����0  .
�  (���*��  ��  ���*�(�  2.13, < 

X  Y  K (��!!�  

������+ ) 

a  fx (2�&�� -

3��&�  2�  X) 

fy (4�&�� -

3��&�  2�  Y) 

4 1 4 3 fx(1)=1 fy(1)=1 

5 2 9 6 fx(7)=1 fy(1)=1 

6 3 14 9 fx(7)=1 fy(1)=1 

7 4 17 12 fx(5)=-1 fy(7)=1 

6 5 22 15 fx(5)=-1 fy(7)=1 

5 6 27 18 fx(5)=-1 fy(7)=1 

4 7 31 21 fx(4)=-1 fy(6)=0 

3 7 36 24 fx(4)=-1 fy(6)=0 

2 7 40 27 fx(3)=-1 fy(5)=-1 

1 6 44 30 fx(2)=0 fy(4)=-1 

1 5 48 33 fx(1)=1 fy(3)=-1 

2 4 55 36 fx(3)=-1 fy(5)=-1 

1 3 59 39 fx(2)=0 fy(4)=-1 

1 2 63 42 fx(1)=1 fy(3)=-1 

2 1 67 45 fx(0)=1 fy(2)=0 

3 1 72 48 fx(0)=1 fy(2)=0 

4 1 76 51 fx(0)=1 fy(2)=1 

!  ��<
�)�/  2.2 �  2.3 -�(�1��0  1��+����  (���.����  x �  y �+���.��,  

��+(�  (���*�� , (�
�+�����  ����.�,  1��+����  -����3���,  -�  (�=.�,  �1  (��� -

.����  ��  (�=.�'  ;���  ���
�=������  (���*�� . 1 �1��+��� , +��  (���.�����  
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*��
�+�
��� , 0 – +��  ���  ��  �1'���
��� , �  -1 – +��  ���  *'���;�
���  ��  1. ��(  

��.��  �1  ��<
�) , ��  (�=.�'  ;���  �(
�.0��2���  1��+����  K �  a (.
�  ��/�= -

.����  y -��<��
�����  2) �  :��  1��+����  <��*���  -�  '�.*
2  8. ��  ������  +���  

�  -�
*+�����  1��+����  -����3���� . 

��  ���*�(�  2.14 -��.����
��  ��1*
����  ���
�=������  (���*���  ��  �� -

/�.��'  �1�<��=���� , 1���*=����'  �1  ��(�0�0/  ����+��(�� . 

 
���*��(  2.14 – ��/�.�0,  ���'�(  (���*��(  2.2) -��
�  ���
�=������  (���*��� . 

 

2.3. $�������
���  ���������  ���!�
���  ���   

�
	��!�
�
���  ��%�����  �
  ��������  �!���
"�����  

 

�1������  '����  '���.��  �.����&�(�)��  �<>�(���  ��  �1�<��=����/ , �  

��'  +��
�  �  ����'���+��(�/ . !  ��  =�  ���'� , ���</�.�'0,  �<>�'  ��&��'� -

)��  .
�  �<���*=����  )�
��0/  �<>�(���  ��  ���'(�/  �  �.����&�(�)��  +����  

��.��=����  �  �/  &��'� . %+������� , +�� , ���-������  �<��1��  +�
���(�' -

�-�������'  -����/�.��  ��  *�����  &��'0  (���*�� , �
� , (�(  ������� , �<����  

�<>�(�� , 
�<�  &��'��*����  ��(����0,  (�'-
�(��0,  (������, , &�(���*2 -

3�,  -���/�.  ��  &���  (  �<>�(�*  ���-�1������� . ���  :��'  -�.  (���*��' , �  

.����'  �
*+�� , <*.�'  -���'���  '��=�����  -�(��
�,  ���
�.*�'0/  �<>�(��� , 

�'�23�/  /���  <0 �.��  ����.��,  -�(��
� , .����'*  �<>�(�*  ��  -����.
�=� -

3�, . �
�  '�������.�)�������  �1�<��=����  (���*�  – :��  (��,  (��(�����,  

�<
����  �1�<��=���� ), �.�  ���<�
��  <0����  �1'�������  ���.����  &*�()��  



57 

�����
� . ����*� , �  ��
�+��  ��  ��(��*�0  �1�<��=����  �  &��� , �<
�.���  �-�� -

.�
����,  ��1�����'����2  ��  -���.0 , ����3���� , .�*��/  &�(����� . ��  <� -

�����' , .�*/*�������'  )�&����'  �1�<��=���� , (�=.0,  -�(��
�  ��(=�  
�<�  

�.��1��+��  -����.
�=�� , 
�<�  ��  -����.
�=��  ���
�.*�'�'*  �<>�(�* . �� -

:��'*  (���*�  �  ��'(�/  ���
�.������  �+���
��  /���(�������+��(�'  ('���'� -

��+��(�' ) �<>�(��'  [41]. 

!  ��1*
�����  ��������  ;���  -��.
����'�,  '���.�(�  -��
�  �<��<��(�  

.�*/*���������  �1�<��=����  �  -�'���  (�'-�2����  ��������  ����(*-�����  

'������� , ��.��=�3�/  1��+����  (���.����  .
�  (�=.�,  �1  ���
�=���0/  ��� -

��) . ��  ������  .���0/  -���'����+��(�/  -��.����
���,  '�=��  �0+��
��� : 

·  )����0  ��=����  (���*���  ()������.0 ); 

·  «)����0  ��=����  ���������� »; 

·  �<
�.�23��  ���,����'  ��&��'���������  -��1��(�  .
�  ��-�
� -

1������  �  .�
���,;�'  .
�  ���-�1�������  (�  ��'  +��
�  �  ��'(�/  ���
�1�)��  

��,����0/  ����, ). 

��
�  �'��'  ��  -
��(����  �����'*  '������
��0/  ��+�( , �  '����'�  m0, 

m1, …, ms, ��  (���.����0  X�  �  Y�  )�����  ��=����  ��,.�'  -�  &��'*
�' : 

�

�

�

�

=

=

=

=

=
+++
+++

=

=
+++
+++

=

S

s
s

S

s
ss

s

ss
C

S

s
s

S

s
ss

s

ss
C

m

my

mmm
mymymy

Y

m

mx

mmm
mxmxmx

X

0

0

10

1100

0

0

10

1100

...
...

...
...

,      (2.7) 

!  .����'  ���
�.������  '����,  ��+�(  (���*��  '�=��  -����<��+� , ���� -

����������  )����0  ��=����  (���*���  ��,.�'  -�  &��'*
�' : 

S

sy
Y

S

sx
X

S

s

S

s
��

== == 00

)(
,

)(
,        (2.8) 

�.�  x(s) – ��+(�  &*�()�� , �-��0��23�,  (���.����0  x �����)  �<>�(�� , 

y(s) – ��+(�  &*�()�� , �-��0��23�,  (���.����0  y �����)  �<>�(�� , S – +��
�  

��+�( , -����.
�=�3�/  (���*�* . 
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����.����0  «)������  ��=����  ���������� » ��/�.����  ���
���+�� , �� -


�+��  �������  �  ��' , +��  *+��0��2���  ��  ��
�(�  ��+(� , -����.
�=�3��  (�� -

�*�* , ��  �  ��+(� , ��/�.�3����  ��*���  ����  (������+���0�  (���*��' ). 

��&��'�)��  �  )�����/  ��=����  (���*���  �  «)�����/  ��=����  ������� -

��� » (��<
�)�  2.4) ��/��������  �  -�'���  (�'-�2����  �  ��-�
�1*����  �  .�
� -

��,;�' . ��-��'�� , .
�  -���������  ������*
�)��  ��
���  [41]. 

��<
�)�  2.4 – %��������  )������  ��=���� , ����+�����0/  �  ��1*
�����  ���
�1�  ���'(�  

(���*��(  2.2) 

0����  

�)%���&  ��  

���� �  

,������  2�  

� )#����&  8 

0����  

�)%���&  ��  

���� �  

,������  2�  

� )#����&  4 

«0����  

�)%���&  

����&���&& » 

��  ���� �  

,������  2�  

� )#����&  8 

«0����  

�)%���&  

����&���&& » 

��  ���� �  

,������  2�  

� )#����&  4 

	"5�,�  

X Y X Y X Y X Y 

	<>�(�  1 184 259 184 259 186 265 187 265 

	<>�(�  2 398 218 399 217 391 208 391 208 

	<>�(�  3 520 125 519 125 518 124 518 124 

	<>�(�  4 630 230 630 230 626 226 626 225 

	<>�(�  5 606 128 606 128 607 128 607 128 

	<>�(�  6 713 423 713 422 713 421 713 421 

%
�.*��  �<�1��+���  .��  -�./�.�  (  -��)���*  �)��(�  ��&��'���������  

-��1��(�� , �+���23����  ������0'�  �  ������3��  ���'� : �����������0,  �  

���������+��(�, . ��=.0'  �1  ��/  �0��<����0  ��<��������  �.��
���� , �  ��( -

=�  -��(��+��(��  '���.0  �  -���'0  �)��(�  ��&��'���������  [14]. 

!�����������'*  -�./�.*  .�
���  ���'�  <0
�  -���*3�  �
������������  

�.��
���� . %��
����  �, , +�'  +�3�  *  :��
���0/  �<>�(���  '�=��  ��<
2.���  

(�(�, -
�<�  -��1��(  �  +�'  ��=�  :���  -��1��(  '�=��  ��<
2.���  �  -��.�
�/  

���
�.*�'�,  �<
���� , ��'  1��+����  ��&��'���������  (J) -��1��(�  .�
=��  

<0��  �0;� . ���  ������������'  -�./�.�  &��'*
�'�  ���+���  ��&��'������ -
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���  *+��0��2���  �<3��  -
�3�.�  ���
�.*�'�,  �<
����  �  ���  ��1�����'0�  

-����
����  -��1��(�� , �1�����0�  �  -��.�
�/  .����,  �<
���� . ���  :��'  �� -

��=�� , -���*3�  
�  :��  -��1��(�  ��
�(�  :��
���0'  (���*��' . ��  ���� , '�= -

��  ������  �<�1��+����  [14]:  

·  N – �<3��  +��
�  ���-�1�����'0/  �<>�(���  (:
�'������0/  �+��( , 

��  (����0�  �  -��)����  -�����1�� -(�
�+�������0/  -��������,  ��1.�
�����  

���
�.*�'��  �<
���� ); 

·  �  – �<3��  +��
�  �<>�(��� , *  (����0/  ��,.��  -��1��( , �)������ -

'0,  ��  ��&��'��������� ; 

·  X – +��
�  �<>�(���  ���-�1������� , ��
�23�/��  :��
���0'� ; 

·  Z – +��
�  :��
���0/  �<>�(��� , *  (����0/  �0��
��  -��1��( . 

%
�.�����
��� , ���
����  �.��
����  ��������������  -�./�.� , �'��' : 

J = f(M,N, X, Z)          (2.9) 

	��2.�  '�=��  -��������  �
�.*23*2  )�-�+(*  �)��(�  ��&��'������ -

���  -��1��(�� : ���������  	�
���  �  
����
�  �  ����������  �  ����� -

�
��������  [14]. 

��  ����;���2  (  �.��
����  ��������������  -�./�.�  �  -��.
����'0'  

.���0'  -�./�.�'  ���+���0'  &��'*
�'  �-����.
��0  �
�.*23��  -���)�-� -

�
��0�  (����+��(��  1�'�+����  [14]: 

1. ��1*
����*23��  1��+����  ��&��'���������  �  ����'  ��.��=����  

��+���2�  (�+���������  �����<��1��  ����;���,  :��
����  �  �/  -��1��(�'� , �  

��(=�  *�
����  -�����1��������  (-���(� ) ���
����  *(�1���0/  �  *�
����/  :�� -


���0/  (���*��� . !�
�.�����  :����  1��+����  ��&��'���������  -��1��(��  

����������  ��*���,+��0'� , 1�����'0'�  ��  ���*�)�� . #��  '�=��  -�������  (  


���+��(�  -��������+��0'  �0��.�' . 

2. ��
�;������  &��'*
 , -�  (����0'  ����+��0������  �����������  

���� , +��  -��1��(  <*.��  �����+��  ���.�  :��
����  �  �  -��.�
�/  �<
����  ���
� -

.������ , ��-�
�1*2�  �
�.*23��  ������;����  1��+���,  

� , N, X, Z: (Z / X) > (�  / N) ?  J > 0     (2.10) 

(Z / X) < (�  / N) �  J < 0. 
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!  ����;����  -�����1��������  ���0/  �<>�(���  :��  1��+�� , +��  ��
� , (  

-��'��* . 30 % :��
���0/  (���*���  
�=��  �  -��.�
�/  �.����  ��&��'�)��� -

����  '������ , �/���0��23���  40 % ���
�.*�'�,  �<
���� , ��  .���0�  �<>�(�0  

<*.*�  �<
�.���  ����)���
���,  ��&��'���������2 . ����-�(����  �<���*=� -

���  ���0/  �<>�(���  <*.��  ��
�<�����  [14]. 

%��������+��(�,  -�./�.  ��
�+�����  ��  �������������� . !  ��'(�/  �� -

�������+��(���  -�./�.�  ����'������2  -�.
�=��  ��
�(�  -����
����  -��1�� -

(�� , �����  ���1���0/  �  :��
���0'�  �<>�(��'� . ���+�'  .�*���  -����
����  

-��1��(��  �  '��;��<0  �<
����  ���
�.������  ��  ����'������2��� . ��&��'� -

��������  -��1��(��  �  .����'  �
*+��  <*.��  1�������  ��  ��1'���  �<
����,  

�;�<�(  -������  �  �������  ��.� , -����
�23�/��  *  �<>�(��� , �  <*.��  *��
� -

+�������  �  �/  *'���;����' . ��
�  (�
�+�����  ���-�1�����'0/  �<>�(���  �  

:��
���0'�  -����
����'�  -��1��(��  �<�1��+���  Y, ��  -�
*+�'  [14]: 

J = f(X, Y, Z),         (2.11) 

�.�  Z = 0 F  J = 0, Z > 0 F  J > 0. 

��=��  ��������  �  �
�.*23�,  )�-�+(�  �)��(�  ��&��'���������  -�� -

1��(� : ���������  	�
���  �  
����
�  �  ������
�������� . 	+���.��  �� -

�*������  1����  �
��
�	�
�  �  *(�1����,  )�-�+(� . 9��  -�1��
���  ����<�.���  

-��)���  �)��(�  ��&��'���������  -��1��(��  ��  �0;���'�+���0/  ��.����� -

(�� , -���*3�/  ������������'*  -�./�.*  [14]. 

�*���  �'�2���  <�1���0�  ����:(�-����)��
��0�  &*�()�� , 1�.����'0�  

�0��=����'  (2.12): 

��
=

+-
+

-

=
- --=

L

l

msll
k

lk
j

j

k

k
j

k
j eCCCmjs

1

)1(
1

1

0
1 )1()1(2)(e ,     (2.12) 

�.�  mÎ (0,1) – ��(����0,  '��;��<�0,  (�:&&�)���� . 

��:&&�)����0  ��������
�����  ��1
�=����  �0+��
�2���  -�  �1������,  

&��'*
�  4*��� : 

dsssf jj )()(
0

e�
¥

=F , 

�.�  f(s) – &*�()��  (���*���,  
����  (x(s) �
�  y(s)) �<>�(��  �  ����� : 
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�
¥

=

F=
0

)(
j

jjsf e . 

	<�1��+�' : 

dsesfY kms
k

-
¥

�=
0

)( .         (2.13) 

���.�  (�:&&�)����0  ��1
�=���� : 

nYYYmYYmYm F

�

�
�
�

� +-=F

�

�
�
�

� -=F=F ,,
3

10
463,

2
3

4,2 110210100 �
. 

!0��=����  (2.13) ���-�.���  �  �������
��0'  -���<��1������'  ��-
���  

(2.14) �  (�'-
�(���,  -���'����,  ba jp += : 

dsesfpF ps-
¥

�=
0

)()( .         (2.14) 

!  +�����'  �
*+�� , -��  km== ab ,0  '�=��  1�-����� : 

k
kms YdsesfkmF == -

¥

�
0

)()( . 

�1  �-�(���
��� -���
���+��(�,  ������  �1������ , +��  �  (�+�����  -��1�� -

(��  ((�:&&�)������ ) &��'0  ���
*+;�'� , �  ��+(�  1�����  ��&��'��������� , 

��
�2���  ����;����  &*�()����
�� : 

sdssSf

dsssf

dssSsf

dsssf

�

j

i

j

i

�

�

�

�

�
¥

¥

¥

¥

-

=

-

=

0

0

0

0

)(

)(

))((

)(

.      (2.15) 

���'�����
���  (  ����:(�-����)��
��0'  &*�()��'  (2.12) -���1��.�� -

��  1�'���  s ��  es, +��  �<>��������  ��
���,�����2  ��'�/  &*�()�, . % *+���'  

���<�������,  ������1�)��  (���*��0/  
���,  �  ��1'�=�����,  �/  ��-�
�1��� -

���  .
�  <�
�;���  �/����  ���,���  (���*��  )�
����<��1��  �'���  .�
�  ��  �  �. -

��'  �(�
���0'  (�:&&�)�����'  &��'0 , �  �  '����)�,  &��'0  [15]. 

	<�1��+�'  f1(s) = x(s); f2(s) = y(s); f3(s) = x(S-s); f4(s) = y(S-s), 

�.�  x(S-s) �  y(S-s) – «1��(�
��0� » &*�()�� ; S – .
���  (���*�� . ���.�  -��  -� -

��'����+��(�'  �-������  (���*��  �<>�(��  �'��' : 

[ ]0)(),( =sysxj , 
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�.�  s – ����������  ��  ��(*3�,  .�  ��+�
���,  ��+(�  (���*�� . 

% *+���'  -�����0/  �<�1��+���,  [15] �  ���� , +��  '0  �'��'  .�
�  �  1�-

'(�*�0'  (���*��' , �0��=����  (2.15) '�=��  -���-�����  �  ��.�  (.
�  (���.� -

���0  x): 

dsesSx

dsesx

ps

ps

-
¥

¥
-

�

�

-

=F

0

0
13

)(

)(

. 

���(�
�(*  ���  fi(s) -����.�+��(��  �  -����.�'  S, :(�-����)��
��0�  (� -

:&&�)����0  (-��1��(� ), /���(����1*23��  ���1�����  ��+�(  (���*�� , �0+�� -


�2���  (�(  [15]: 

dsesf

dsesf

dsesf
e

dsesf
e

ps
S

j

S
ps

i

ps
S

jps

S
ps

ips

-

-

-
-

-
-

�

�

�

�
=

-

-
=F

0

0

0

0
13

)(

)(

)(
1

1

)(
1

1

. 

�  �  �<3�'  ��.�  [15]: 

dsesf

dsesf

ps
S

j

S
ps

i

ij
-

-

�

�
=F

0

0

)(

)(

         (2.16) 

��-�;�'  �0��=����  (2.16) �  ��.�  �*''0 : 

�

�

=

==
S

y

wy
yy

S

x

wx
xx

xy

elF

elF
U

0

0

][

][
         (2.17) 

�.�  Fx, Fy - -���<��1������  ��-
���  -���'����+��(���  �-������  (���*��  ��� -

-�1�����'���  �<>�(�� ; lx �  ly– 1��+����  (���.����  -�  ���'  �  �  Y ��������� -

�����  �  -���.(��0'  ��'���'  �  �  y �  '������ . ���  .��=����  -�  '�����*  .�� -

�0/  ��  -����,  (0) .�  -��
�.��,  (S) ��+(� ; w – (�:&&�)����  ���� . 

���+�  1�����'����  .
�  -��'�*��
�����  ������  (2.16-2.17) '�=��  1�-� -

����  �  ��.�  8 �0��=���,  (��<
�)�  2.5), ����������*23�/  �-��.�
����,  /� -

��(�������(�  �<>�(�� : 
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S

s

ks

esSy

esSx

esSy

esx

esy

esSx

esy

esx

esSx

esSy

esSx

esy

esx

esSy

esx

esy

   (2.18) 

�.�  x(s) – ��+(�  &*�()�� , �-��0��23�,  (���.����0  x �����)  �<>�(�� ; x(S-s) 

– ��+(�  &*�()�� , ��
�23�,��  1��(�
���,  -�  ����;���2  (  &*�()�� , �-��0 -

��23�,  (���.����0  x �����)  �<>�(�� ; y(s) – ��+(�  &*�()�� , �-��0��23�,  

(���.����0  y �����)  �<>�(�� ; y(S-s) – ��+(�  &*�()�� , ��
�23�,��  1��(�
� -

��,  -�  ����;���2  (  &*�()�� , �-��0��23�,  (���.����0  y �����)  �<>�(�� ; k 

– (�:&&�)����  ���� . 

��<
�)�  2.5 – ���1��(�  &��'0 , ����+�����0�  �  ��1*
�����  ���
�1�  ���'(�  (���*��(  2.2) 

	"5�,�  � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 � 7 � 8 

	<>�(�  1 1,3156

9 

1,3497

1 

1,3011

5 

1,3348

0 

0,7600

6 

0,7685

5 

0,7409

0 

0,7491

7 

	<>�(�  2 0,7047

5 

0,7251

0 

0,7181

6 

0,7388

9 

1,4189

4 

1,3924

4 

1,3791

2 

1,3533

7 

	<>�(�  3 0,2259

0 

0,2383

1 

0,2254

5 

0,2378

3 

4,4267

0 

4,4355

7 

4,1962

4 

4,2046

6 

	<>�(�  4 0,4415

7 

0,4536

4 

0,4387

7 

0,4507

6 

2,2646

2 

2,2790

8 

2,2044

0 

2,2184

7 

	<>�(�  5 0,2235

3 

0,2310

3 

0,2222

8 

0,2297

4 

4,4736

9 

4,4988

3 

4,3285

1 

4,3528

3 

	<>�(�  6 0,5821

5 

0,5940

7 

0,5806

8 

0,5925

7 

1,7177

7 

1,7221

2 

1,6833

1 

1,6875

7 
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������'����  (2.18) ��-�
�1���
���  �  .����,  ��<���  (�(  ��&��'���� -

�0�  -��1��(� . 	.��(�  �
�.*��  �<������  ���'����  �3�  ��  �.��  '�'��� , ��� -

1���0,  �  ��(�'  .������+��  ��=�0'  -������'  .
�  ��������,  ���(� , (�(  ���1 -

�����  – ��1'�=�����  ���.������  .�*/  -�(��
�,  ��������,  
����, , ��  ����  

-��
�.�����
��0'  ��<���'  -�(��
�,  (���*��(  2.14). ���  :��'  ��1��(���  �� -

-��� , (��.�  -�(��
�  (x1, y1) �  (x2, y2) '�=��  �+�����  ����.��'�  [113]. 

�
�  -��'�*��
�����  ������  ��.����  .��  -������  ���1�����  [113, 130]: 

·  8-���1����� , (��.�  -�(��
�  �+���2���  ����.��'� , ��
�  �/  x- (� -

��.����0  �  y-(���.����0  ��
�+�2���  ��  <�
��  +�'  ��  �.���)*  (��  ����  

12121 £-+- yyxx ); 

·  4-���1����� , (��.�  -�(��
�  �+���2���  ����.��'� , ��
�  
�<�  �/  x-

(���.����0 , 
�<�  y-(���.����0  ��
�+�2���  ��  �.���)*  (��  ����  

12121 £-+- yyxx ). 

�������  4-���1�����  ��
�����  <�
��  ��
��0' , +�'  8-���1����� : 
2<0�  

.��  4-���1�0/  -�(��
�  ��
�2���  �  8-���1�0'� , ��  ��  ���<����  [113]. 

�
�  ���1�����  8 �'�2�  '����  .��  ��-�  9! , �.��  .
���,  1 .
�  ������ -

��
��0/  -���/�.��  ��  �.��,  ��+(�  (���*��  (  .�*��,  (.��  �����(�
��0/  �  .��  

����1����
��0/ ), .�*��,  – .
���,  2  .
�  .������
��0/  -���/�.�� . 9��  ��  

��
�(�  .�
���  ����1'�=��,  )�
�+��
���*2  �<��<��(*  (���*���,  ��&��'� -

)�� , ��  �  ������  �*3�������*2  -����;�����  -��  �0+��
����  -��1��(��  

�.����&�(�)��  �<>�(���  ��  �1�<��=����/ . 

��  ���*�(�  2.15 -�(�1���  ��1��)�  '�=.*  (���*��'� , -�
*+���0'�  �  

��-�
�1������'  ���1�����  8 �  4. ��:��'*  �  ���1�  �  �0;��(�1���0'  �  .
�  �� -

��  +��<0  �1<�=���  -��<
�'  -��  �0+��
����  -��1��(��  (2.18) �  ���
�.������  

�<��-�+���
���  ���1�����  4, �<
�.�23��  �.��������0'  ��-�'  9!  �  .
���,  

�����,  �.���)� . 



65 

 
���*��(  2.15 – 4���'���0  (���*��  �.����  �  ����  =�  �<>�(��  -��  ���1�����  4 (� ) �  ���1�� -

���  8 (<) 

����'����+��(��  -��.����
����  (���*��  (���*�(�  2.9 �  2.10) '�=��  

����'��������  �  (�+�����  -����.�+��(�,  &*�()��  �  -����.�'  x(t), ����0'  T 

[65]: 

x(t+nT)=x(t),         (2.19) 
�.�  n – 
2<��  )�
��  +��
� . 

���.� , .�����  &*�()��  -��  ��<
2.����  ��(����0/  *�
���,  '�=��  

<0��  -��.����
���  �  ��.�  �*''0 , (���+��,  �
�  <��(���+��, , ���'���+��(�/  

&*�()�,  ��.�  [65]: 



�

�
�
�

� + kT
kt

f
p2

cos          (2.20) 

�.�  k – )�
��  +��
� , kf – (�������� . 

�����.  .���0/  &*�()�,  ���-�.���  �  -����.�'  ��/�.��,  &*�()��  x(t), 

�  
���,���  (�'<���)��  �
=



�

�
�
�

� +
N

k
kk T

kt
A

0

2
cos f

p , ��10���'��  �������'����+��(�'  

-�
���'�'  N-��  -���.(� , ��(=�  <*.��  �'���  -����. , ����0,  T. ��(�'  �<�� -

1�' , ��;�����  1�.�+�  �  ��1
�=����  -����.�+��(�,  &*�()��  �  �������'���� -

+��(�,  ��.  [65]: 

�
¥

=



�

�
�
�

� +=
0

2
cos)(

k
kk T

kt
Atx f

p         (2.21) 

	�.�
����  �
����'��  :��,  �*''0  

�

�
�
�

� + kk T
kt

A f
p2

cos  ��10������  k-�,  ��� -

'���(�,  &*�()��  x(t). ��.�+�  1�(
2+�����  �  ��' , +��<0  -�.�<����  ��(��  (� -
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:&&�)����0  kA  �  kf , -��  (����0/  ��.  (2.21) <*.��  �/�.�����  (  1�.����,  

&*�()��  x(t) [65]. 

%
����'0�  �  (2.21) '�=��  1�-�����  �  .�*��'  ��.� , ���(�0�  (����*�  

�*''0  [29, 65, 89]: 
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¥
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�+=
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0 2
sin

2
cos

2
)(

k
kk T

kt
b

T
kt

a
a

tx
pp ,     (2.22) 

�.�  ���0�  (�:&&�)����0  �0��=�2���  (�(  ( )�
-

==
p

pp
f dttxAa

1
cos2 000 , 

( )�
-
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�
�
�

�==
p

p

p
p

f dt
T
kt

txAa kkk

2
cos

1
cos  �  ( )�

-



�

�
�
�

�=-=
p

p

p
p

f dt
T
kt

txAb kkk

2
sin

1
sin  

��.�<�0'  �<��1�'  ��  ������  -���'����+��(���  -��.����
����  (���* -

��  '�=��  ��1
�=����  �  ��.  -�  (
����+��(�'  ��������
��0'  '����+
���' . 

%��
����  ��<���  [92], (�:&&�)����0  4*���  -�  '����+
���'  ��=��.��  

'�=��  �-��.�
���  -�  &��'*
� : 

dttPtfa nn �
-

=
1

1

)(ˆ)(         (2.23) 

�  -��������  �  ������������  ��.  4*��� –��=��.�� : 

� ¥

=0
)(ˆ

n nn xPa .         (2.24) 

���+�'  �������'�������0,  '����+
��  ��=��.��  �'���  ��. : 

)(
2

12
)(ˆ xP

n
xP nn

+
= .       (2.25) 

��:&&�)����0  #�<0;��� –9�'��� , ���
����  [92], �-��.�
�2���  -�  

&��'*
� : 

dttHetfa n
t

n �
¥

¥-

-= )(ˆ)(
2

.       (2.26) 

!  .����'  �
*+��  ����'����������  ��. : 

� ¥

=0
)(ˆ

n nn xHa
         (2.27) 

�  �������'�������0,  '����+
��  9�'��� : 
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)()(
2!

)1(
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)(
)(ˆ 22 nxx

n

n

n

n
n ee

nn

xH
xH --

==
pp .    (2.28) 

��:&&�)����0  4*���  ��.�  #�<0;��� –������� : 

� ¥

=0
);(ˆ

n nn xLa a ,        (2.29) 

���
����  [92], �-��.�
�2���  -�  &��'*
� : 

dttLtfet
n�

n
a n

t
n �

¥
-

++
=

0

);(ˆ)(
)1(

!
)( a

a
a a

,    (2.30) 

�  �������'�������0,  '����+
��  �������  �'���  ��. : 

,...2,1,0,)(
)1(!

)1(
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)1(

!
)1();(ˆ
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-
=

=
++G
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-
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n
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nxn
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n
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a
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a
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.     (2.31) 

��:&&�)����0  ��.�  [22]: 

( ) � =

-=
m

k

x
kmmm

keCxD
00 ,,; aaa �      (2.32) 

�-��.�
�2���  ���
����  &��'*
� : 
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 (2.33) 

����+��
���0�  ��.0  ��;
�  ���
�1�)�2  �  ��1��<������'  -�����'' -

��'  ���.����  ��%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� » [84] �  .�2�  .� -

-�
����
��*2  ��&��'�)�2  �  (���*�� . 

���
�  ���� , (�(  1����;��  ;��  4 -��.
����'�,  '���.�(� , -��.-�
����� -

��  ��-�
�1�����  .
�  .�
���,;���  ���-�1�������  �<>�(��� . �
�  :��,  )�
�  

�<0+��  �0+��
�2�  ����������  '�=*  *=�  �'�23�'���  �  ���0'�  �0+��
�� -

�0'�  1��+����'� . 
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����+��
�'  ������0�  �*3����*23��  ���������� , (����0�  �  ��'  +��
�  

-��'���2���  �  �  ���
�1�)��/  ��,����0/  ����, : 

·  ����������  ��(
�.� ; 

·  ����������  $�''���� ; 

·  ����������  ���(���(��� ; 

·  ����������  ��/�
���<��� . 

����������  ��(
�.� , ��
�23����  ���'����+��(�'  ����������'  �  '�� -

��'����'  -����������� , �  �1��;�����  ����������  ��(
�.�  �0+��
�2���  -�  

&��'*
�'  [70]: 

��
==

-=-=
n

i
iii

n

i
ii yxwyxdyxyxd

1

2

1

2 )(),(,)(),( ,    (2.34) 

�.�  d(x,y) – ����������  '�=.*  �<>�(��'�  x �  y; xi – 1��+����  i-��  ���,����  

�<>�(��  x; yi – 1��+����  i -��  ���,����  �<>�(��  y, wi – ��� , -���������'0,  i-�,  

-���'����, . 

����������  $�''����  ��10��2�  �3�  citi-block, �
�  ���/������(�'  

����������' , �  ����+��0��2�  -�  &��'*
� : 

�
=

-=
n

i
ii yxyxd

1

)(),( ,        (2.35) 

�.�  d(x,y) – ����������  '�=.*  �<>�(��'�  x �  y; xi – 1��+����  i-��  ���,����  

�<>�(��  x; yi – 1��+����  i -��  ���,����  �<>�(��  y. 

����������  ���(���(���  ����'������2�  (�(  �<�<3����  ����������  

��(
�.�  �  ����������  ����.�(�/  (�����
��  �  ����+��0��2�  -�  &��'*
� : 
ppn

i
ii yxyxd

/1

1

)(),(





�

�

�
�

�

�
-= �

=

,        (2.36) 

�.�  d(x,y) – ����������  '�=.*  �<>�(��'�  x �  y; xi – 1��+����  i-��  ���,����  

�<>�(��  x; yi – 1��+����  i -��  ���,����  �<>�(��  y, p – -���.�(  ���������� . 

����������  ��/�
���<��� : 

( ) ( )ji

T

jiij XXXXd --= � - 1 ,       (2.37) 
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�.�  iX �  jX  – ��(���0  ���.��/  1��+���,  -��1��(��  i – ��  �  j – ��  �<>�(�� , 

� - 1  – '����)�  �<������  (������)�����,  '����)� , ����+������,  -�  ���,  �0 -

<��(� , T – �-���)��  �����-���������� . 

���-�1�������  �<��1��  �  1��+���
���,  '���  �-�������  ��  ���������  

�1�<��=���, , .
�  (�������  ����������  ��(
�.���  ��
�����  ���<�
��  +����  

��-�
�1*�'0' , �  �������' , �1 -1� ����,  -�-*
�������  �  -������0  �  ���+���/  

[123]. 

������������ , �  ���'����+��(�,  ��+(�  1����� , '���  ����������  ��(
�.�  

'�=��  �(�1�����  <���'0�
����, , ��
�  -��1��(�  �1'����0  �  ��1�0/  �.��� -

)�/ . #��<0  ��-������  -�
�=���� , -��<���2�  (  ���'�������2  (�=.���  -�� -

1��(� . ���'������  ��(
�.���  ����������  ��1'�=��  �  �
�.*23�/  �
*+��/  

[70]: 

·  ���,����  (-��1��(� ) �<>�(��  �.����.�0  -�  &�1�+��(�'*  �'0�
*  

�  �.���(���  ��=�0  .
�  (
����&�(�)�� ; 

·  -��1��(����  -�����������  ���-�.���  �  ���'����+��(�'  -������� -

����' . 

��
*+���0�  �  ��1*
�����  �<��<��(�  �1�<��=���,  -��  -�'�3�  -��.
� -

���'�,  '���.�(�  -��1��(�  &��'0  '��*�  <0��  ��-�
�1����0  -��  ���
�1�)��  

�-�)��
�1�������0/  ��,����0/  ����, . !  (�+�����  -��'���  ��1'�=��,  ��/� -

��(�*�0  -����.�'  ��,����0�  ����  ��/����� , �  +��  1�.�+� , �  ��'  +��
� , �/� -

.��  1�.�+�  -�����1��������  ���,���  �  (
������1�)��  .���0/ . %���  ��/�����  

'��*�  ��-�
�1�������  �  �  )�
�/  ��(��3����  ��1'�������  .���0/  �  '��� -

'�
��0'�  ��&��'�)����0'�  -�����'�  [71]. 

 

�
�	/
  

 

1. ��.��<��  ����'������  -��.
����'��  '���.�(�  .
�  ���
�=������  

(���*���  �<>�(���  ��  �1�<��=����  �  &��'��������  (���*��0/  -��1��(�� , 

�(
2+�23��  �  ��<�  -���  ;���� , ��+����  �  �-��.�
����  �<>�(��  ��������  �  
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1���*1(�  �-*���(��0/  �1�<��=���,  �1  ��(�0�0/  ����+��(��  �  1�(��+����  

��������'  -�
*+����,  ����,  ��&��'�)��  �<  �<>�(��/  �  �-�)��
����  /���� -


�3� . 

2. ��<���  '���.�(�  -�(�1���  ��  -��'���  �<��<��(�  ���'(�  �<>�(��  

.�<0+�  -�
�1�0/  ��(�-��'0/  ��(�0�0'  �-���<�' . ���.�'�����������0  �� -

1*
����0  -��
�  (�=.���  :��-� . 

3. ����'�����0  ��-���0  ��&��'���������  -��1��(��  ���-�1���� -

���  �  -��.
�=��0  �-�)��
��0�  «(�:&&�)����0  &��'0 » .
�  .�
���,;���  

-��'������  �  -��)����  ���-�1�������  �<>�(���  .�<0+�  -�
�1�0/  ��(�-�� -

'0/  ��(�0�0'  �-���<�' . 

4. ��  ���������  -����.������  ���
�1�  �.�
��  �0��.  �  ��1'�=�����  

���
�1�)��  -��.
����'�,  '���.�(�  �  ��.�  -�����''����  ���.���� . 
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3. �
��
�	��
  4�	��
���	�	  ���/���
  /.�  

��
.��
0��  4��/.
�
��	9  ���	/���  �   


4�	�
0��  ����.@�
�	�  

3.1. #�!��  
�
�����  �  ��&��   

������
���  �  �
!�
�
���
�����   

�����
������  	���	���  

 

!  -���+��  1��*<�=�0/  -�����''�0/  -��.*(��� , ��-�
�1*�'0/  .
�  �< -

��<��(�  .���0/  ��� , �*3��������  �0.�
�2���  ESRI ARCGIS [122, 124], , 

ENVI, ER Mapper, ERDAS Imagine, IDRISI, MultiSpec �  .�*��� . %��.�  -�.�< -

�0/  �����,�(�/  �
�.*��  ��'�����  %(��9(�  [90], Sputnik, GIS INTEGRO [12]. 

��
�;��  +����  �'�23�/��  �  ������3��  ���'�  -�����''�0/  ���.���  �<�� -

<��(�  �  ���
�1�  .���0/  ���  -�1��
���  ��;���  ���(�
�(�  (��(����0/  *1(�/  

1�.�+ . ��(��  ���*�)��  1�����
���  -�
�1�����
�  �<
�.���  '���'�
��0'  ��<� -

��'  �1  ���(�
�(�/  -�����''�0/  -��.*(���  .
�  ��*3����
����  -�
����  )�( -


�  ��<�� . 	�*3����
����  -�
����  (�'-
�(��  �-���)�,  �  .���0'�  ���  �<�� -

-�+�������  
�;�  '�
�,  +����2  -�.�<�0/  -�(����  -�����'' . �  -�.�<�0'  

��1��<��(�'  '�=��  �������  �-���<�0�  ��;���  ;���(�,  (�*�  1�.�+  �  �<
����  

�<��<��(�  �  ���
�1�  .���0/  ���  -�(��0  -�����''  ERDAS Imagine �  Sputnik. 

%
�.*��  ��'����� , +��  ERDAS Imagine, (�(  �  <�
�;������  -�.�<�0/  -�� -

.*(��� , /���(����1*��  �������)��  ��  ������(��������  �<��<��(�  .���0/ . 

���'�  ����  ���<���*2  �(�*�
������  �  ������3��  ���'�  ��+�
�  -���<������  

1�.�+�  &��'��������  ����'���1�������0/  �����'  .
�  �<��<��(�  �-*���(� -

�0/  .���0/ . ��;����  -�.�<�0/  1�.�+  ���<*��  ��1��<��(�  �-�)��
�1������ -

����  -�����''����  �����*'�������  [93]. 

��.��<�����  �  ��1'�=�����/ , -���'*3�����/  �  ��.�����(�/  �0;�-� -

��+��
���0/  -�����''�0/  -��.*(���  ����'�����0  �  [93]. 
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%����'���0�  ���<������ , (���23����  (�+�����  ��������  -�����''�� -

��  ���.���� , -��.-�
���2�  ��
�+��  �
�.*23�/  /���(�������(  *  ��1��<��0 -

���'�,  �%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� » [23, 57]: 

·  �<��-�+����  (����(���,  ��<��0  �  ��'(�/  ��;����  -�����
���0/  

1�.�+ ; 

·  �-��'�
����  *���,+������  (  ��1��(������2  �;�<�( , �<���  �  

��1'�=�0'  .����*(����0'  -��
�.�����'  �  ��1*
�����  .�,�����'� , ��/�.� -

3�'���  1� ��'(�'�  ���������  ��1��+����  -�����''����  ���.���� ; 

·  �<��-�+���0�  -���)�-�'�  .�)�����
�1�)��  �  -������0  -� -

��������  -�����''0  ��1'�=�����  .
�  ���;������ , �1'������  �  .�-�
�����  

&*�()����
������  -�����''����  ���.���� ; 

·  .
�  �<��-�+����  ��1'�=�����  ��*3����
����  -��
�.*23�/  �-� -

��)�,  �  )�&���0'�  �1�<��=����'�  ���
�1�)��  �
�����'��  �/  -��.���� -

��
���,  �<��<��(� ; 

·  �0.�
����  �����)  �  ���-�1�������  �<>�(���  ��  �1�<��=����/ ; 

·  -��.�����
����  .���0/  �  ��<���  -�����''��,  �����'0  (����� -

;����  ���'�  .�  1����;����  �0-�
�����  �-���)�,  �<��<��(�  �1�<��=���� ). 

·  ���
�1�)��  ��1'�=�����,  .
�  .��
���  �  -�
�1�����
�'  -����.�� -

��'  �0��.�  -���+��  -*�(���  '��2  (1���*1(�  �1�<��=���� , ��<��  �-���)�,  �  

.�*��/ ) .
�  �0<���  �-��.�
������  .�,����� , -�������'���  ���</�.�'��  

+��
�  ��1 ; 

·  ��
�+��  �-�)��
��0/  �<
����,  .
�  ���<��=����  ��/�.����  �1� -

<��=����  �  ��1*
������  ���  �<��<��(� ; 

·  �<��-�+����  -�����(�  1��+���,  -���'����� , ���.�'0/  -�
�1��� -

��
�'  ��  -��.'��  (����(������ . 

��-�
����
��0�  ���<������  *(�1��0  �  ��/��+��(�'  1�.����  ��  ��1�� -

<��(*  -�����''����  ���.���� . 
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3.2. '����  	���	��  �
!�
�����  �  �
!�
����
   

�����
������  	���	��
  

 

��  ����.��;��,  .���  ��1��<�����  <�
�;��  +��
�  �10(��  -�����''� -

�������  �<3�,  �  ��*+��,  ��-���
������� . C# ��
�����  ������<�����0'  �  

*.�<�0'  �10(�'  -�����''�������� , -��'����'0'  .
�  ��;����  ;���(���  

(�*��  1�.�+ . ��
�+��'  ;���(���  ��1���<��1��  <�<
����(  �  �-��'�1��*�'0/  

�
�����'��  �<��-�+�������  *.�<����  -��'������  �10(�  C#. 

��:��'*  ���������������  ���.�  ��1��<��(�  Microsoft Visual Studio 

2008 express <0
�  �0<����  .
�  ���
�1�)��  �-�����0/  �  .����,  ��<���  �
�� -

���'��  �  (�+�����  ���.0  -�����''�������� . ������  <��-
�����  �<
��+A����  

������  Microsoft Visual Studio (�'-����  Microsoft, ��
�����  '�3�0'  ���� -

�*'����'  .
�  ��;����  <�
�;������  ��������
��0/  1�.�+  �  ��1.����  -�
�� -

)���0/  -��
�=���,  ��1
�+����  *�����  �
�=�����  [37]. 

.NET Framework -��.����
���  ��<�,  '�.�
� , ��-�
�1*�'*2  �  -��)����  

��1��<��(�  -��(
�.�0/  -��
�=���, . �
��&��'�  .���*-��  .
�  ��'�,����  

�-���)����0/  �����'  Windows (�'-����  Microsoft �  .
�  '��=�����  �-��� -

)����0/  �����'  .�*��/  ��1��<��+�(��  (��-��'�� , Mac OS X �  ��1
�+�0/  

���������  Linux/Unix). ����+��
�'  ��(����0�  ������0�  &*�()����
��0�  

���<�������  -
��&��'0  .NET [96]: 

·  -�
��)�����  &*�()����
����  ���'����'����  .NET �  �*3��� -

�*23���  -�����''����  (�.�  �-���<���*��  ��1'�=�����  (�'<����������  �  

�1��'�.�,�����  �*3����*23�/  .���+�0/  �.���)  %	�  �  <�
��  ���0/  .�� -

�+�0/  �.���)  .NET (�  ���<���� ) �  ��1'�=�����  �01���  <�<
����(  ��  ������  

C (�  ��'  +��
�  �  API �-���)�����,  �����'0 ) �1  -�����''����  (�.�  .NET. 

�
*=<�'�  �01���  -
��&��'  PInvoke (Platform Invocation Services); 

·  -�
���  �  ����
����  �������)��  �10(�� , �0��=�23����  �  -�. -

.��=(�  '�=>�10(��0/  ���
�.������ , ��
�.(�  (�.�  �  �<��<��(�  ��(
2+���, ; 
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·  ��
�+��  ��1.�
��'���  ���'�  -�..��=���23�'�  .NET �10(�'�  

�<3���  ��-�
��23���  '�/���1'� , �(
2+�23���  �  ��<�  /���;�  �-��.�
�� -

�0,  ��<��  ��-�� , ���-����'��'0,  (�=.0'  -�..��=���23�'  .NET �10(�' ; 

·  ��
�+��  �<;����,  <�<
����(�  <�1��0/  (
����� , .�23�,  ��1 -

'�=�����  *��������  ���1���0�  �  �0-�
�����'  -��'0/  �01����  (  API ��*. -

�����  �  -��.
���23�,  .
�  ��-�
�1������  ���'�  -�..��=���23�'�  .NET 

�10(�'�  ���
�������*2  �<>�(��*2  '�.�
� ; 

·  ���*������  �  .���+��'  &�,
�  .NET (�.�  IUnknown, IClassFactory, 

IDispatch �
�  IDL �  ��(�/  -��<
�'�0/  ��������0/  ��-��  .���0/ , (�(  BSTR 

�
�  SAFE ���'���  ���</�.�'����  �  -��.�����
����  .���
�,  %	� ; 

·  ��
�+��  -� -������3�'*  *-��3����,  '�.�
�  �����

�)�� , ��  

���<*23�,  ��������)��  .���+��,  �.���)0  �  �����'��'  ������� , �  �-�
��  

.�-*�(�23�,  '�����  ���*3����������  ��  �.��,  �  ��,  =�  '�;���  '��=�����  

�����,  �.��,  �<��(�  *.dll. 

ZedGraph – :��  <��-
�����  <�<
����(�  (
����� , -�
�1�����
��(�,  :
� -

'���  *-���
����  �  :
�'���  *-���
����  web �  ���.�  .net, ��-�������  ��  C#, 

.
�  ���������  ��1
�+����  ��.�  ���&�(��  �  .�����'' . �'�2���  ��1'�=�����  

.���
���,  ������,(� , ��  <�
�;������  ���������  �'�2�  1��+����  -�  *'�
+� -

��2  .
�  -������0  ��-�
�1������  [131]. 

Excellibrary – :��  ��;����  .
�  ��1.���� , +�����  �  '�.�&�(�)��  :
�( -

�����0/  ��<
�)  Excel <�1 ��-�
�1������  COM �
�  OLEDB �  ���.�  .net [125]. 

������  <�<
����(�  ��-�
�1���
���  ��  ��+�
���'  :��-�  ���
�1�)��  

��%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� » [84] .
�  1�-���  ����+�����0/  

/���(�������(  .
�  (���*��� , ��,.���0/  ��  �1�<��=���� . ���  .�
���,;�'  

��1�����  -�����''����  ���.����  <0
�  ���
�1�����  ��1'�=�����  ���  ���1�  �  

<�1�,  .���0/  MySQL (��� . ) 

��<
����(�  ZedGraph <0
�  ��-�
�1�����  .
�  *-��3����  -���������  

�0/�.�0/  ���&�(��  &*�()�,  .
�  (�=.�,  �1  -�
*+��'0/  1�'(�*�0/  �<
�� -

��, , �  <�<
����(�  Excellibrary – �  -������+�
���'  ��������  -�����''����  

���.����  .
�  ��/�������  ��&��'�)��  �  (�=.�'  ��1*
����*23�'  �<>�(��  
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(�(
2+��  ��&��'�)�2  �  .
���  (���*�� , ���  ��+(�/ , -��1��(��0/  /���(���� -

���(�/  �  .�*�*2 ). 

��1��<�������  -�����''���  ���.����  �'���  ��1�����  «%����'�  ���
�1�  

(��'�+��(�/  ���'(��  (%��% )» [84]. �*(���.����  -�
�1�����
�  .
�  .������  

-�����''����  ���.����  -��
�������  (  .����,  .�������)�����,  ��<���  (��� -


�=����  � ). ��  ���*�(�  3.1 -�(�1���  �<3��  
���+��(��  �/�'�  &*�()������ -

�����  .������  -�����''����  ���.���� . 

!  ��<
�)�  3.1 -��.����
��0  '���'�
��0�  �����'�0�  ���<������ , (� -

���0�  ���</�.�'0  .
�  ��<��0  -�����''��,  �����'0 . 

��<
�)�  3.1 – ����'�
��0�  �����'�0�  ���<������  (  ��  (-������
���'*  (�'-�2���* ) 

.
�  1�-*�(�  -�����''��,  �����'0  

��# ��&�  2���!����  4�  7���,���&��&,�  

	%  (�-���)������  �����'� ) Windows XP SP 3 �  �0;�  

��  ()�����
��0,  -��)����� ) Intel Celeron CPU B820 1,70 GHz �  

'�3���  

	�5  (�-���������  1�-�'���23��  

*����,���� ) 

1024 �<  �  �0;�  

!�.���.�-���  256 �<  �  �0;�  

Net Framework MS Net Framework 3.5 

��1�  .���0/  MySQL 

%��<�.���  '����  ��  =���(�'  .��(�  5 �<  .
�  /�������  ��-�
���'���  

&�,
�  -�����''0  + 2 �<  .
�  MySQL 

�������  + '����  .
�  /�������  

��1*
�������0/  �1�<��=���,  (�  

&��'���  *.bmp) 

����&���,�0�  *����,����  �
�����*�� , '0;�  

��*���  ���<������  ����*-  �  ��������  .
�  �<��-�+����  

-��)����  �(�+������  �-*���(��0/  

���'(��  
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(� )       (<) 

���*��(  3.1 – ����+��(��  �/�'�  ��<��0  ��1��<��0���'���  -�����''����  ���.���� , ��� -

<��=�23��  -��
�.�����
������  -��)�����  �<��<��(�  �1�<��=���� : ���
�=������  �����)  

(� ), �  ��(=�  -��)���  ���-�1�������  (<) 

��  -����=����  �����  )�(
�  ��1��<��(�  �%  (��&��'�)�����,  �����'0 ) 

%��%  -���1��.�
��  -���(  �  *���������  �;�<�( , ��.�  -�����''0  -���<�� -

��2�  �0��(��  (�+�����  ��  ���
�(�  �  ��1*
�����  (�'-
�(�����  ������������  

(���+����  -��.*(�� , �(�
�(�  �  -��)����  ���  ��1��<��(�  [6] 

�
���  – ������1�)������  �.���)� , (������  ��*--��*��  ���1���0,  (�. . 

9��  ��*--����(�  ��'����  �-�)�&�+��� , +�'  ��;����  �
�  -���(� . ��
�  -�� -

'�����  ���
���2  �  ����'�<�
�'  �  -���(�  -��.�������  .������
�' , ���.�  
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(
���  '�=��  ����'��������  (�(  �.��  �1  (�'-�������  .������
� , ��-��'��  

(��<2����� . ��0'�  �
���'� , -���(�0  �������  �1  '��=�����  (
�����  [19]. 

����.  – ��<��  �����*()�,  .
�  �0-�
�����  �-��.�
������  1�.���� . 

����.  ��
�����  ���
���'  &*�()��  ��  '����/  .�*��/  �10(�/  -�����''����� -

��� . ����.  Main () ��-�
������  -��  1�-*�(�  -��
�=���� ; -�:��'*  ��  ��.�� -

=��  (�. , (����0,  .�
=��  ��-�
������  �  ��+�
�  -�����''0  [19]. 

��  ���*�(�  3.2 -�(�1��0  ������0�  (
���0  �  '���.0  -�����''��,  ��� -

��'0 , ���
�1*23��  �-�����0�  �  - . 2 �
�����'0 , �  ��.�  .�����''0  (
����� . 

imgTransform

currpoint : Integer
done : Integer
output
outputt

counturMath()
ctrcycle()
ctroutput()
ctrnextpoint()
ctrcountur4()
ctrstring()

imgBinary

XmaxR : Integer
XminR : Integer
XmaxG : Integer
XminG : Integer
XmaxB : Integer
XminB : Integer
image
P : Integer

getP()
imgint()
otsuThreshold()
getHist()
getmath()
ctrneighbour()
SobelEdgeDetect()
greychrom()
monochrom()
mchromRGB()
mchromBradley()
inverse()
filter()
cleanfill()
CompareBitmapsLazy()
erosion()
dilatation()
GetStructuringElement()
equalizing()
LineCorrect()
Y()
Xmaxmin()
GetDifference()
IsColorsDifferent()

Countur

counturx
countury
counturx4
countury4
x : Integer
y : Integer
xtemp : Integer
ytemp : Integer
r : Integer
a : Integer
Source
Result
Result4

funTransform

evkliddist()
expo()
fourier()
lagerr()
legendre()
hermite()
expofun()
laguerrecalculate()
legendrecalculate()
hermitecalculate()
expofuncalculate()
fact()
Integrate()
IntegrateSimps()
gammafunction()
gammastirf()

paramProg

paramGen
paramFeat
param3e
param3d
paramMorph
imagecount : Integer
etalon : Integer
directory : String
path

getimgtag()
getettag()
getlostvl()
getdirectory()
createdirectory()
fulldirectory()

RemainTime

rem

remain()

 

���*��(  3.2 – ������''�  ������0/  (
�����  -�����''��,  �����'0  
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�����  imgBinary 

�
���  ��.��=��  &*�()�� , ���
�1*23��  -���������  ��������''  �1� -

<��=����  .
�  ��*3����
����  -��)�.*� , ��(�/  (�( : BHA (Brightness 

histograms analysis, �
�  ���
�1  ��������''  ��(����  �1�<��=���� ) �  BN 

(Binarization, �
�  ������1�)�� ), &�
����)��  �  MA (Morphological analysis, 

�
�  ���&�
���+��(�,  ���
�1 ). 

��<
�)�  3.2 – 	�����0�  -���'���0�  (
����  imgBinary 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

XmaxR, XminR, XmaxG, 

XminG, XmaxB, XminB 

��(��'�
��0�  �  '���'�
��0�  1��+����  

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

(����()��  �1�<��=����  

image ������  ��  1��+����'�  ��(����  ���/  -�(��
�,  

�1�<��=����  

P ���+����  -�����  ��(����  .
�  ��*3����
����  

�-���)��  <�����1�)��  (BN) ��.  �1�<��=����'  

��<
�)�  3.3 – 	�����0�  '���.0  (
����  imgBinary 

�����  	2&���&�  

getP 	-��.�
����  �-��'�
�����  -�����  ��(����  .
�  

��*3����
����  �-���)��  <�����1�)��  (BN) ��.  

�1�<��=����'  

imgint ��
*+����  '������  ��  1��+����'�  ��(����  

(�=.���  -�(��
�  �1�<��=����  

otsuThreshold 	-��.�
����  -�����  '���.�'  	��*  

getHist ��
*+����  ��������''0  �1�<��=����  

getmath !0+��
����  �����������0/  /���(�������(  

�1�<��=����  

ctrneighbour 	-��.�
����  (�
�+�����  ����.�,  ��+(�  

SobelEdgeDetect ��/�=.����  �����)  �-�������'  %�<�
�  
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	(��+����  ��<
�)0  3.3 

�����  	2&���&�  

greychrom ����<��1������  �1�<��=����  �  �����(�  ������  

��  ������  ��(����  

monochrom ����<��1������  �1�<��=����  �  <�������  ��  

������  ��(����  

mchromRGB ����<��1������  �1�<��=����  �  <�������  ��  

������  -���<
�.����  (�'-�����  RGB 

mchromBradley ����<��1������  �1�<��=����  �  <�������  ��  

������  '���.�  ��:.
� –����  

inverse ����<��1������  <��������  �1�<��=���� . 

��'���  +������  -�(��
�  ��  <�
0,  (�  ���<���� ) 

filter 4�
����)��  <��������  �1�<��=����  ��  ������  

���
�.������  <
�=�,;�/  ����.�,  -�(��
�  

cleanfill 4�
����)��  <��������  �1�<��=����  -*��'  

1�
��(�  �.���+�0/  -�(��
�,  *(�1�����  +��
�  

��1  

CompareBitmapsLazy %��������  2-/  �1�<��=���,  (��-�
�1*����  .
�  

�������(�  -��)����  &�
����)�� ) 

GetStructuringElement ��
*+����  ���*(�*�����  :
�'����  .
�  �-���)�,  

'��&�
���+��(�,  �<��<��(�  

erosion ���&�
���+��(��  �-���)��  �*=����  

dilatation ���&�
���+��(��  �-���)��  ���;������  

equalizing 9(��
�1�)��  ��������''0  

LineCorrect, Y, Xmaxmin ����,���  (����()��  �1�<��=����  

GetDifference, 

IsColorsDifferent 

!0+������  �1�<��=���,  

�����'  ImgTransform & Countur 

�
���0  ��.��=��  ����<*�0  �  &*�()�� , ���
�1*23��  ������0�  �-��� -

)��  �
�����'�  �0.�
����  1�'(�*�0/  �<
����, . 
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��<
�)�  3.4 – 	�����0�  -���'���0�  (
����  ImgTransform 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

currpoint ��(*3��  �<��<��0���'��  ��+(�  �1�<��=����  

done 4
�� , *(�10��23�,  ��  *�-�;���  1����;����  

�-���)��  �0.�
����  (���*���  

output !0��.�'��  ��  :(���  ��1*
���������  

�1�<��=����  (�0.�
���0�  �����)0  ��
�=��0  

��  ��/�.���  �1�<��=���� ) 

outputt ��/�����'��  ��1*
���������  �1�<��=����  

(�0.�
���0�  �����)0  ��
�=��0  ��  <�
0,  &�� ) 

��<
�)�  3.5 – 	�����0�  '���.0  (
����  ImgTransform 

�����  	2&���&�  

counturMath 	������,  )�(
  �0.�
����  1�'(�*�0/  �����)  ��  

�1�<��=����  �  -���(  -����,  ��+(�  �<>�(��  

ctrcycle ��(
  �0.�
����  (���*��  ��  <������'  

�1�<��=���� , (��.�  ��,.���  ���  -�����  ��+(�  

ctroutput, ctrstring %�/�������  ��1*
������  �0.�
����  (���*��  

ctrnextpoint ����(  �
�.*23�,  ��+(�  (���*��  

ctrcountur4 	<��-�+����  ���1�����  4 .
�  �0.�
��'�,  

�����)0  

��<
�)�  3.6 – 	�����0�  -���'���0�  (
����  Countur 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

counturx ������  �  ��+(�'�  x (���*��  (���1�����  8) 

countury ������  �  ��+(�'�  y (���*��  (���1�����  8) 

counturx4 ������  �  ��+(�'�  x (���*��  (���1�����  4) 

countury4 ������  �  ��+(�'�  y (���*��  (���1�����  4) 

x ��(*3��  (���.�����  x (���*��  (-�����  ��+(�  

-��.-�
����'���  (���*�� ) 
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	(��+����  ��<
�)0  3.6 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

y ��(*3��  (���.�����  y (���*��  (-�����  ��+(�  

-��.-�
����'���  (���*�� ) 

xtemp ��(*3��  (���.�����  x ��  ���'�  )�(
�  

�0.�
����  (���*��  

ytemp ��(*3��  (���.�����  y ��  ���'�  )�(
�  

�0.�
����  (���*��  

r ����'�����  r .
�  �-��.�
����  �
�.*23�,  

��+(�  (���*��  (���</�.�'�  <0
�  ��  :��-� , (��.�  

��-�
�1���
��  (�.  4��'��� ) 

a -���'����� , /����3��  ��'��  :��
������  

(���*��  

Source ��/�.���  <�������  �1�<��=����  

Result ��1*
���������  �1�<��=����  �  �0.�
���0'  

(���*��'  (���1�����  8) 

Result4 ��1*
���������  �1�<��=����  �  �0.�
���0'  

(���*��'  (���1�����  4) 

�����  funTransform 

�
��� , ��.��=�3�,  ���
�1�)�2  �0+��
����  ��1
�=���,  ��/�.����  -� -

��'����+��(���  -��.����
����  (���*��  -�  ��������
��0'  '����+
���' , �� -

������
��0'  :(�-����)��
��0'  &*�()��' . ��(=�  �  .����'  (
����  �0+��
� -

���  #$  (���*��  .
�  -��
�.*23���  ���-�1������� . 

��<
�)�  3.7 – 	�����0�  '���.0  (
����  funTransform 

�����  	2&���&�  

evkliddist !0+��
����  ����������  ��(
�.�  

expo !0+��
����  :(�-����)��
��0/  (�:&&�)������  

&��'0  

fourier �������'����+��(��  -���<��1������  4*���  
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	(��+����  ��<
�)0  3.7 

lagerr, laguerrecalculate ��1
�=����  �  �<�<3���0,  ��.  4*���  �  

��-�
�1������'  -�
���'��  #�<0;��� –�������  

legendre, legendrecalculate ��1
�=����  �  �<�<3���0,  ��.  4*���  �  

��-�
�1������'  -�
���'��  #�<0;��� –

��=��.��  

hermite, hermitecalculate ��1
�=����  �  �<�<3���0,  ��.  4*���  �  

��-�
�1������'  -�
���'��  #�<0;��� –9�'���  

expofun, expofuncalculate ��1
�=����  �  ��.  �  ��-�
�1������'  &*�()��  

Dm(x; C1,. . ., Cm) 

fact !0+��
����  &�(�����
�  

Integrate, IntegrateSimps !0+��
����  �������
�  '���.�'  ���-�)�, , 

%�'-����  

gammafunction, gammastirf ��''� -&*�()��  

�����'  paramProg & RemainTime 

����0�  (
���0  ���
�1*2�  -�
*+����  �  ��/�������  ��1
�+�0/  -��� -

'�����  .
�  ��<��0  -�����''��,  �����'0  (��(�/  (�( , -*��  (  -�-(�  �  ��1*
� -

����'� , -��'����'0,  '���.  BN, -���'���0  &�
����)�� ), �  ��(=�  �0+��
� -

���  ���'��� , �����;�����  .�  1����;����  �+���.��,  �-���)��  �<��<��(�  

�1�<��=���� . 

��<
�)�  3.8 – 	�����0�  -���'���0�  (
����  paramProg 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

paramGen ������  ��  1��+����'�  ������0/  -���'�����  

(BN, &�
����)�� , (����()�� ) 

paramFeat ������  �  ������,(�'�  ��1
�=����  

-���'����+��(���  -��.����
����  (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  '����+
���'  �  &*�()��'  

param3e, param3d ������,(�  '���(  .
�  '��&�
���+��(�,  

�<��<��(�  
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	(��+����  ��<
�)0  3.8 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

paramMorph ������,(�  '��&�
���+��(�,  �<��<��(�  

�1�<��=����  

imagecount ��
�+�����  �<��<�����0/  �1�<��=���,  �  -�-(�  

�  :��
���'�  

etalon 4
�� , �-��.�
�23�,  �<��<��(*  �1�<��=����  �  

(�+�����  :��
���  

directory, path ����'���0�  �  ������,(�'�  ��/�������  &�,
�� -

��1*
������  

��<
�)�  3.9 – 	�����0�  '���.0  (
����  paramProg 

�����  	2&���&�  

getimgtag, getettag, getlostvl ��
*+����  -��&�(��  .
�  &�,
��  �  -��)����  

�<��<��(�  

getdirectory, createdirectory, 

fulldirectory 

��<���  �  .���(�����,  

��<
�)�  3.10 – 	�����0�  -���'���0�  (
����  RemainTime 


��&"�� /4���!����)  	2&���&�  

rem ����'�����  �  �0+��
���0'  �����;�'��  

���'���'  

��<
�)�  3.11 – 	�����0�  '���.0  (
����  RemainTime 

�����  	2&���&�  

remain !0+��
����  �����;�����  ���'���  

��  ���*�(�/  3.3 �  3.4 -�(�1��  &���'���  ��/�.����  (�.�  ��%  %��% , 

���
�1*23�,  �-�����0,  ��  �����,  �
���  .�������)��  -�./�.  (  -���(*  �
� -

.*23�,  ��+(�  �����)0  �<>�(��  ��  �1�<��=����  �  ��'(�/  '���.�  Coun-

turTransform. 
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���*��(  3.3 – 4���'���  ��/�.����  (�.�  ��%  «%��% », ���
�1*23�,  -���(  �
�.*23�,  

��+(�  (���*��  ��  ������  (�.�  4��'���  �  ������������  �  (2.5) 

 
���*��(  3.4 – ��.�&�)�������0,  &���'���  ��/�.����  (�.�  ��%  «%��% » ���
�1*23�,  

-���(  �
�.*23�,  ��+(�  (���*��  ��  ������  1�����'����  (2.6) 
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	������,  GUI (Graphic user interface, �
�  ���&�+��(�,  -�
�1�����
� -

�(�,  �����&�,� ) �%  %��%  -��.����
��  ��  ���*�(�/  3.5 �  3.6. 

 
���*��(  3.5 – �
�����  �(��  -�����''��,  �����'0  

��  ���*�(�  3.5 )�&��,  1 �<�1��+���  �<
���� , �  (����*2  -���1��.����  

1���*1(�  ��/�.����  �1�<��=���� . 	<
����  2 – �<
����  .
�  ��1*
����*23���  

�1�<��=����  �  �0.�
���0'�  �����)�'� . ��&��'�  3–4 �  6–7 �<�1��+��0  

(��-(�  <0������  .���*-�  (  ������0'  -*�(��'  '��2 . ��&��,  5 �<�1��+���  

�<
����  '��2  �% . 

��  ���*�(�  3.6 -�(�1���  �(��  ������,(�  -���'�����  ��<��0  �%  %��% . 

��&��,  8 �<�1��+���  �<
����  �0<���  �
�����'�  -���<��1������  ��/�.����  

�1�<��=����  (  .�*/���.�)�����'*  ��.* . 9–11 – ������,(�  -���'�����  &�
� -

���)�� , MA, �  ��1
�=����  -���'����+��(���  -��.����
����  �����)  -�  ���� -

����
��0'  '����+
���' . ���  ��=����  ��  (��-(�  �  .����,  �<
����  �010�� -

2���  �(��  �  .�-�
����
��0'�  ������,(�'� . ��&��,  12 �<�1��+���  �<
����  

-���'�����  ��/�������  (*(�10������  -*��  (  -�-(�  �  ��1*
����*23�'�  �1� -

<��=����'�  �  .�*��'�  &�,
�'�  �  ��&��'�)��,  �  �0.�
���0/  �����)�/  �  

-���'����/  �����'0 ). ��
�  ���</�.�'� , ����  ��1'�=�����  ���������  -��� -

'���0  .�-�
����
���,  (����()��  ��/�.����  �1�<��=����  (�<
���� , �<�1�� -

+�����  )�&��,  13). ��(=� , ��
�  �1������ , �  �<
���� , �<�1��+����,  )�&��,  

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 
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14, '�=��  *(�1���  ��1��;����  �<��<��0���'���  ���'(� . ��  ������  :��/  .�� -

�0/  <*.��  -���1��.��  ���+��  -
�3�.�  *+���(� , ������+������  �0.�
���0'  

(���*��' , �  (��.����0/  �.���)�/ . ���  ��=����  ��  (��-(*  «���'����� » 

(�<�1��+���  )�&��,  15), *������
���0�  -���'���0  ��/����2���  �  (��&��* -

��)�����'  &�,
�  �  �����0  (  -��'�����2  �  ��<���  �����'0 . 

 
���*��(  3.6 – 	(��  -���'�����  -�����''��,  �����'0  

��(  *=�  <0
�  �(�1���  �  - . 3.1, ��  -����'  :��-�  ���
�1�)��  ��%  

«%��% » �0��*=�
�  ��1*
����0  �0+��
���,  �  &�,
  &��'���  *.xls. ��1.���  

<0
�  ���
�1�����  �1��'�.�,�����  -�����''����  ���.����  �  <�1�,  .���0/  

MySQL. ��(*3��  ���*(�*��  <�10 .���0/  -�(�1���  ��  ���*�(�  3.7. 

��(  ��.��  �1  ���*�(� , ��  .���0,  '�'���  �  ������  <�10 .���0/  

satelliteimganalysis �(
2+��0  6 ��<
�) . ���  �1  ��/  (images_temp, coun-

turs_temp, counturs_hex_temp) -��.��1��+��0  .
�  /�������  ���'���0/  �� -

1*
������ , �  ����
��0�  3 – .
�  ��/�������  .���0/  �<  «:��
���0/ » �<>�(��/  

(images, counturs, counturs_hex). ��(  ��.�� , ���*(�*��  <�10 .���0/  *=�  �'���  

1�.�
  .
�  ���
�.�����,  ����'�������'�,  �  .�������)�����,  ��<���  '���.� -

9 

8 

13 

15 

12 

14 

10 

11 
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(�  ��  ;����*��
���'  ������ . �
�  :����  <0
�  .�<��
��0  ��<
�)0  , 

counturs_hex �  counturs_hex_temp. 

 
���*��(  3.7 – %��*(�*��  <�10 .���0/  satelliteimganalysis 

!  ��<
�)�/  3.12-3.17 -�.��<��  �-����0  -�
�  ��<
�)  <�10 .���0/ , 

-��.��1��+���0/  .
�  /�������  ��&��'�)��  �  ��,.���0/  (���*��/ . 

��<
�)�  3.12 – %��*(�*��  ��<
�)0  <�10 .���0/  counturs 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

number @ - /-  

image �1�<��=����  

X8 X ��+�(  (���1�����  8) 

Y8 Y ��+�(  (���1�����  8) 

X4 X ��+�(  (���1�����  4) 

Y4 Y ��+�(  (���1�����  4) 

S8 ��+�(  ������+���  (���*��' /-
�3�.�  �  ' 2 (���1�����  8) 

S4 ��+�(  ������+���  (���*��' /-
�3�.�  �  ' 2 (���1�����  4) 

center8 X �  Y )�����  ��=����  (���*��  (���1�����  8) 

center4 X �  Y )�����  ��=����  (���*��  (���1�����  4) 

center8full X �  Y )�����  ��=����  ����������  (���1�����  8) 

center4full X �  Y )�����  ��=����  ����������  (���1�����  4) 

circumscribed8 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  8) 

inscribed8 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  8) 

circumscribed4 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  4) 
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	(��+����  ��<
�)0  3.12 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

inscribed4 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  4) 

fractal8 &��(��
����  ��1'�������  (���1�����  8) 

fractal4 &��(��
����  ��1'�������  (���1�����  4) 

form (�:&&�)����0  &��'0  (���*��  (���1�����  4) 

lagerrx (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

lagerry (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

legendrex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

legendrey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

hermitex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

hermitey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

expox (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

expoy (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

neigh <
�=�,;�,  ����.  

neighdist ����������  .�  )�����  ��=����  <
�=�,;���  ����.�  

��<
�)�  3.13 – %��*(�*��  ��<
�)0  <�10 .���0/  counturs_hex 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

number @ - /-  

image �1�<��=����  

X X ��+�(  
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	(��+����  ��<
�)0  3.13 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

Y Y ��+�(  

Z Z ��+�(  

S ��+�(  ������+���  (���*��' /-
�3�.�  �  ' 2 

center X �  Y )�����  ��=����  (���*��  

centerfull X �  Y )�����  ��=����  ����������  

circumscribed ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  

inscribed ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  

fractal &��(��
����  ��1'�������  

form (�:&&�)����0  &��'0  (���*��  (���1�����  4) 

lagerrx (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

lagerry (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

legendrex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

legendrey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

hermitex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

hermitey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

expox (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

expoy (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

neigh <
�=�,;�,  ����.  

neighdist ����������  .�  )�����  ��=����  <
�=�,;���  ����.�  
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��<
�)�  3.14 – %��*(�*��  ��<
�)0  <�10 .���0/  counturs_hex_temp 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

number @ - /-  

image �1�<��=����  

X X ��+�(  

Y Y ��+�(  

Z Z ��+�(  

S ��+�(  ������+���  (���*��' /-
�3�.�  �  ' 2 

center X �  Y )�����  ��=����  (���*��  

centerfull X �  Y )�����  ��=����  ����������  

circumscribed ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  

inscribed ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  

fractal &��(��
����  ��1'�������  

form (�:&&�)����0  &��'0  (���*��  (���1�����  4) 

lagerrx (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

lagerry (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

legendrex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

legendrey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

hermitex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

hermitey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

expox (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 
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	(��+����  ��<
�)0  3.14 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

expoy (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

neigh <
�=�,;�,  ����.  

neighdist ����������  .�  )�����  ��=����  <
�=�,;���  ����.�  

��<
�)�  3.15 – %��*(�*��  ��<
�)0  <�10 .���0/  counturs_temp 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

number @ - /-  

image �1�<��=����  

X8 X ��+�(  (���1�����  8) 

Y8 Y ��+�(  (���1�����  8) 

X4 X ��+�(  (���1�����  4) 

Y4 Y ��+�(  (���1�����  4) 

S8 ��+�(  ������+���  (���*��' /-
�3�.�  �  ' 2 (���1�����  8) 

S4 ��+�(  ������+���  (���*��' /-
�3�.�  �  ' 2 (���1�����  4) 

center8 X �  Y )�����  ��=����  (���*��  (���1�����  8) 

center4 X �  Y )�����  ��=����  (���*��  (���1�����  4) 

center8full X �  Y )�����  ��=����  ����������  (���1�����  8) 

center4full X �  Y )�����  ��=����  ����������  (���1�����  4) 

circumscribed8 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  8) 

inscribed8 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  8) 

circumscribed4 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  4) 

inscribed4 ��.�*�  �-������,  �(�*=�����  (���1�����  4) 

fractal8 &��(��
����  ��1'�������  (���1�����  8) 

fractal4 &��(��
����  ��1'�������  (���1�����  4) 

form (�:&&�)����0  &��'0  (���*��  (���1�����  4) 
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	(��+����  ��<
�)0  3.15 

4���  ��"�&*'  	2&���&�  

lagerrx (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

lagerry (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  �������  (���1�����  4) 

legendrex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

legendrey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  ��=��.��  (���1�����  4) 

hermitex (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

hermitey (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  -�
���'�'  9�'���  (���1�����  4) 

expox (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  X (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

expoy (�:&&�)����0  ��1
�=����  &*�()��  ��+�(  Y (���*��  �  ��.  

-�  ��������
��0'  :(�-������'  (���1�����  4) 

neigh <
�=�,;�,  ����.  

neighdist ����������  .�  )�����  ��=����  <
�=�,;���  ����.�  

 

3.3. #����
  �
��	��
  �
����  �����
�����   

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

 

	)��(�  (�+�����  ��1��<��0���'���  -�����''����  -��.*(��  �(
2+�
�  �  

��<�  &*�()����
����  ������������ , �  ��'(�/  (�������  �����'�  <0
�  -��. -


�=���  �0<��(�  �1�<��=���,  ((��'�+��(�/  ���'(�� ), -�
*+���0/  �1  ��1 -


�+�0/  ���<�.�0/  ����+��(�� . ��(�'�  ����+��(�'�  '��*�  <0��  �-*���(�  

yandex �  google, ���'(�  �1  (����0/  '�=��  -�
*+���  -��  -�'�3�  -�����''  
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GoogleEarth �
�  SasPlanet, (���
���  %(��9(�  [90] �
�  Digital Globe, ��/���0�  

.���0�  %��1��.  [13]. 

�1�<��=����  �'�
�  ��1
�+�0,  '��;��<  �  <0
�  -��.����
��0  �  ��� -

����0/  &��'���/  *.jpg, *.bmp, *.png. ��  ���*�(�  3.8 -��.����
��  -��'��  

���'(�  �  ��
�=���0'�   ��  ����  *=�  ��,.���0'�  �����)�'� . 

 
���*��(  3.8 – �.����&�)�������0�  �
�����'�'  �0.�
����  1�'(�*�0/  �<
����,  �����)0 , 

��
�=���0�  ��  ��/�.�0,  ���'�( . 

��<���  '���.�(�  <0
�  -��������  �
�.*23�'  �<��1�' . ��  -����'  ;���  

<0
  �<��<����  ���'�(  ���������  �<>�(��  (���*��(  3.9) �  -�
*+���  �1�<�� -

=����  �  ���
�=���0'�  �����)�'�  (���*��(  3.10).  

 
���*��(  3.9. – %��'�(  ���������  �<>�(��  (-�
*+��  �  -�����''�  SasPlanet). 

 

���*��(  – 3.10. ��1*
����0  �<��<��(�  �1�<��=����  (���*��(  3.9.) 
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��
��  <0
  -�
*+��  ���'�(  :����  =�  �<>�(��  �1  .�*����  ����+��(�  (�� -

�*��(  3.11). 

 

���*��(  3.11. – %��'�(  ���������  �<>�(��  (-�
*+��  �  -�����''�  GoogleEarth). 

���
�  :����  �  -�����''�  GIS INTEGRO [12] <0
�  1���*=��0  �1�<�� -

=����  �  ���
�=���0'�  �����)�'�  (���*��(  3.10) �  ���<��<�����0,  ���'�(  

(���*��(  3.11), �1��0,  .
�  ��������� , �  ��*3����
���  �/  -����1(�  (���*��(  

3.12). 

 

���*��(  3.12. – ��1*
����0  ���'�3����  ���
�=������  (���*��  �  ���'(�  (���*��(  3.11). 

��(  ��.�� , (���*� , -�
*+���0,  �  ��1*
�����  -��'������  '���.�( , /� -

��;�  ��(
�.0������  ��  ���'�(  :����  =�  �<>�(��  �1  .�*����  ����+��(� . 

��
�  �1�<��=����  ���'�3��0  �  �.��'  '��;��<�  -�  (����(�*��0'  

��+(�'  ((���.�����' ), ��  '�=��  �-��.�
���  �*''*  -
�3�.�,  ��*���  -����� -
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������  (���*��  �  1� ���  -��.�
�'�  (���*��(  3.13 �  ��<
�)�  3.16), ��,��  �*' -

'*  (��.�����  :��/  -
�3�.�,  �  -�.�
���  ��  �/  (�
�+����� . ������  (��.��� -

�0,  <*.��  ���.��(��.����+��(�'  ��(
������'  -
�3�.�  -�����������  (�� -

�*��  ��  «:��
��� ». 

 

���*��(  3.13. – ��-�
�1������  �����*'����  .
�  �0+��
����  -
�3�.� . 

��<
�)�  3.16. !0+��
���0�  -
�3�.�  �<
����,  ��(
������  �����)  �<>�(���  

4��3���  (! 2) � �����  2��3��&  

52417,49 2747593257,9001 

5086,45 25871973,6025 

4890,30 23915034,09 

1170,15 1369251,0225 

1309,49 1714764,0601 

1435,30 2060086,09 

987,53 975215,5009 

11540,56 133184525,1136 

��.�
�'  �*''*  (��.�����  -
�3�.�,  ��  �/  (�
�+����� : 

2936684107,3797/8 = 367085513,4224625. �1�
�+�'  (�����  (��.����0, : 

367085513,42246251/2 G 19159,476 ' 2. #��  ����������*��  -��'����  2,94% ��  

�1'������,  -
�3�.�  �<>�(��  -�  ���'(* , �  (����0'  ��*3����
�
���  ������ -

���  -�
*+������  (���*�� . 9��  ����+���  ���<������'  «�����*()��  -�  '��( -
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;�,.���(�'*  *+��*  �<>�'��  ����0/  ��<��  -��  .�<0+�  -�
�1�0/  ��(�-��'0/  

��(�0�0'  �-���<�' ». 

!  ��<
�)�/  3.17 – 3.19 .��0  -��'��0  �<��<��(�  ��(����0/  ���'(��  

��<
�)�  4.17. ���'��0  ��(����0/  �<��<�����0/  ���'(��  ���������,  .�<0+�  -�
�1�0/  

��(�-��'0/  [44] 

�����&=&,����  

��&!,�  

��� -

!)  

�5�! -

,&  

	"�����  �- � -

��  

	���� -

%���'-  

,������  

�"5�,��  

��!!�����&+  

20160916_ 

031310_0e16 

16.09.

2016 

8 

20170919_ 

032313_0f52 

19.09.

2017 

������  5.�+ -

�0,  (�(*��� ) 

>20 

���  �<��<��(�  .�� -

�0/  ���'(��  �� -

-�
�1����0  �.�� -

��+�0�  ������,(�  

��%  «%��% » 

20160811_ 

031118_0e14 

11.08.

2016 

��,��  (������  

5.�+�0,  (�(* -

��� ) 

17 �  �������'*  (�� -

�*�*  -�����.��� -


���  (����������  

�<
���� , -�  ��(����  

�/�=��  �  ��'�'  (� -

�����'  

20171018_ 

074704_1033 

18.10.

2017 

������  ��<� -

.���(���  �	��  

(��
����.�(��  

�<
 .) 

>20 �0
�  �.����&�)� -

�����0  .��  (������ , 

(����0�  '�=��  �� -

.���  ��  ���'(�  

12.05.

2018 

��,��  (������  

�(�������  

(���(���(��  

�<
���� ) 

6  %��'�(  -�
*+��  

-��  -�'�3�  

���.����  «Google 

Earth», -�:��'*  

�.����&�(�����  

��  �'���  

15.06.

2018 

��-���  ����  

(���0�� ) 

12  
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��<
�)�  3.18 #��
��0�  /���(�������(�  ((�:&&�)����0  &��'0 ) 4 1-4 4 .
�  ��(����0/  

�.����&�)�������0/  �����)  �<>�(���  ��  �-*���(��0/  ���'(�/  [44] 

��&!�,  � 1 � 2 � 3 � 4 

20160811_031118_0e14 0,66015 0,64826 0,66050 0,648597 

20160916_031310_0e16 0,92130 0,95958 0,93600 0,97489 

20170919_032313_0f52 0,98913  1,00263 0,98223 0,99563 

20171018_074704_1033 1,88358 1,90025 1,86073 1,87720 

Google Earth 12.05.2018 0,51943 0,54059 0,51604 0,53706 

Google Earth 15.06.2018 0,50309 0,50843 0,49593 0,50120 

��<
�)�  3.19 #��
��0�  /���(�������(�  ((�:&&�)����0  &��'0 ) 4 5-4 8 .
�  ��(����0/  

�.����&�)�������0/  �����)  �<>�(���  ��  �-*���(��0/  ���'(�/  [44] 

��&!�,  � 5 � 6 � 7 � 8 

20160811_031118_0e14 1,5148 1,51400 1,54260 1,54179 

20160916_031310_0e16 1,08543 1,068375 1,04212 1,02575 

20170919_032313_0f52 1,01099 1,01809 0,99738 1,00439 

20171018_074704_1033 0,53090 0,53742 0,52625 0,53271 

Google Earth 12.05.2018 1,92518 1,93783 1,84983 1,86198 

Google Earth 15.06.2018 1,98773 2,01640 1,96684 1,99522 

%
�.*��  ��'����� , +�� , -�'�'�  ��'�/  �<>�(���  �������� , ��  ���'(�/  �  

��(����0/  �
*+��/  �<���*=���2���  �  .�*���  �<>�(�0 , �'�23��  1�'(�*�0,  

(���*� . ��(����0�  �1  ��/  '��*�  <0��  ���
��0'�  �<>�(��'� , ��(����0�  �� -


�2���  �<
����'�  ��  �/�=�,  �-�(���
���,  ��(����2 . ����  �  ��(�� , (����0�  

-���
�2���  �  ��1*
�����  -����.����  ��/�.����  ���'(�  (  <������'*  ��.*  �  

-��
�.*23�,  &�
����)��  �  '��&�
���+��(�,  �<��<��(�  [44]. 

��  ���*�(�  3.14 -�(�1��  -��'��  ��1*
������  ��-�
�1������  (���*��0/  

-��1��(��  �  -��)����  ���-�1������� . 

!  .����'  -�����''��'  ���.����  ��*3����
�
���  1���*1(�  �0+��
�� -

�0/  (�:&&�)������  &��'0  .
�  �<>�(��� , -�����0/  �  (�+�����  «:��
���0/ » 

�  1���*1(�  (�:&&�)������  &��'0  .
�  ���
�.*�'���  �<>�(�� . ��
��  ��  ������  
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�0<�������  ����������  (�  ��/  ������
���  �  - . 2.3 .�������)�� ) �0-�
������  

���������  +��
��0/  /���(�������( . 

 
���*��(  3.14 - ���'��  ��-�
�1������  -��.
����'0/  �  ��<���  ��&��'�����0/  -��1��(��  �  

-��)����  ���-�1�������  (�  (�+�����  ���������  ��-�
�1����  ���'�(  

20170919_032313_0f52) 

!  ��1*
�����  -����.������  ������������  ��1��<��������  -�����''����  

-��.*(��  <0
�  *������
��0 : 

·  ��<����-���<�����  -�����''����  ���.���� ; 

·  ���*������  (����+��(�/  �;�<�(  (�'-�
�)��  -�����''����  (�.� ; 

·  -
���'�������  ���/�.������  �--�����0/  ���*���� ; 

·  ��/�=.����  1��+���,  ���'���  ��(
�(��  �  .�-*���'0/  -��.�
�/ ; 

·  ���*������  (����+��(�/  �;�<�(  �  ��'(�/  -����.����  ����� ; 

·  ��1'�=�����  *�-�;����  ��;����  1�.�+ , ��  ��;����  (����0/  �� -

-���
���  -�����''���  ���.���� . 

���.
����'��  '���.�(�  �  ��  ���
�1�)��  '��*�  -��'�������  (�(  ��'� -

������
��� , ��(  �  �  (�'-
�(��  �  .�*��'� . #��  ��=��  -��  ���
�1�  ���������  

�����-��'0;
���0/  �<>�(���  (�<0+��  ��
�23�/��  �<>�'�0'� , ���/'�� -

�0'� ). 



99 

!  ��'(�/  ���
�.������  ��
���  ��1��<��(�  �  ��1�����  �  .�*��/  -�� -

���''�0/  ���.���  (���*�(�  3.15 �  3.16), (����0�  '��*�  <0��  ��-�
�1����0  �  

-��)����  '�.�
��������  �  ���+���  -���'�����  �����-��'0;
���0/  �  .�* -

��/  �<>�(��� : «��.*
�  &��'��������  ��������'0 » [86] �  «��&�����  ��� -

:(���'�+��(��  �����'�  *-���
����  ��
�/�1-���1��.����'  (��%  «$�1��� »)» 

[85]. 

 
���*��(  3.15 – «��.*
�  &��'��������  ��������'0 » 

 
���*��(  3.16 - «��&�����  ���:(���'�+��(��  �����'�  *-���
����  ��
�/�1-���1��.����'  

(��%  «$�1��� »)» 

5(�1���0�  -�����''�0�  ���.����  ��(=�  -��.��1��+��0  .
�  &��'��� -

�����  ��  ������  .���0/  ���  <�10 1����,  -�  ����������'  (���*��(  3.17). !  

*(�1���*2  <�1* 1����,  '��*�  <0��  �(
2+��0  �  ��1*
����0 , -�
*+��'0�  �  

��-�
�1������'  -��.
����'�,  �  .����,  ��<���  '���.�(�  [67]. 
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���*��(  3.17 - %/�'�  �<��<��(�  ��&��'�)��  

!  (�+�����  �����0  .
�  ���
�1�)��  -�.�<����  -�./�.�  ��
�����  �-� -

)��
�1�������0,  (�'-
�(�  ��/��+��(�/  ���.��� , -��.��1��+���0/  .
�  �< -

��<��(�  .���0/ , �<��-�+���23�,  ����'���1���������  &��'��������  �  -� -

-�
�����  <�10 1����, , -��.����
�23�,  ��<�,  �������������*2  ��  -���(  -�  

��1
�+�0'  (�������'  *-���.�+���*2  ����(*-�����  ��&��'�)����0/  '�� -

����� . ��=.0,  �1  :��/  '�������  (<
�(��  1�.�+ ) ��
�����  ���*(�*��������0'  

�-������'  1�.�+�  &��'��������  �-��.�
������  ��-�  ��(  ��10���'0/  )�& -

���0/  -
�� -�/�'  (��% ). ���  :��'  -��'���2���  �����/�+��(��  (
����&�(� -

)��  1�.�+  ���
�1� , �<��<��(�  �  ���-�1�������  �1�<��=���, , �  ��(=�  ��'��� -

+��(���  (�����������  �<>�(���  1�'��,  -����/�����  [13, 45, 49].  

%�+������  ��(�/  (�'-������� , (�( : '������
0  .�����)�������  1��.� -

������� , ��1*
����0  .�;�&�������  :��/  .���0/ , ��1*
����0  ��1�'�0/  �10 -

�(���, , -���<��1*�'��  �  ��-�
�1������'  ��/��
����  ��1.����  )�&���0/  '� -

.�
�,  '��������  �  ����'���1�������*2  (�������&�+��(*2  �����'*  (��� ) 

��&��'�)��  -�
�=���  �  �����*  ��&��'�)����0/  ���*���� , &��'��*23�/  

<�1* .���0/  .
�  ��;����  1�.�+  '����������  [45]. ��0'�  �
���'� , (  -�
* -

+���0'  �  ��1*
�����  -��'������  -��.
����'�,  '���.�(�  '�=��  <0��  «-�� -

��1��� » .�-�
����
����  ��&��'�)��  �1  .�*��/  ����+��(�� . ��-��'�� , ���� -

��+��(��  ��&��'�)��  �  �����-��'0;
����'  �<>�(�� , �  ��(*3�/  -���'����/  

��1��<��(� . �
� , �-���  =� , )�&���0�  '�.�
�  '�������� . 

����0,  -�./�. , �  ��(=�  �'�23����  �����'���0�  ��*+�0�  .����=����  

�  ��(�'  �
*+��  ����������  ������,  .
�  ��1.����  ��1�����'�,  �  ��(�0��,  

��&��'�)�����,  �����'0 , ���
�1*23�,  �.��
���2  �.�����  �����&��'�)� -
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������  -����������� , (������  �'�3���  �  ��<�  ��&��'�)����0�  ���10  ���. -

����'�  ��/��
����  )�&���0/  -
�� -�/�' . ���  :��'  -��0;�����  ��+�����  �0 -

.�
����  �����)  �<>�(���  ��  �-*���(��0/  ���'(�/  �  ��1'�=�����2  �/  -� -

���.�+��(���  *��+�����  [45]. ����
�����  .�-�
����
��0,  �����*'���  .
�  

��;����  1�.�+ , ���1���0/  (�(  �  <0������1����23�'���  ���'�
��0'�  -�� -

)����'� , ��(  �  �  ��*3����
����'  .�
�����'������  '���������� . �  ���  &�(� , 

+��  :��  �����'�  ��
�����  ��(�0��,  �  ��  ��-���0����  -�-�
�����  ��*3���� -


�����  �1  ��1�����'0/  ����+��(�� , .�
���  �A -���
�(���
���,  .
�  ��-�
�1� -

�����  [45]. 

%
�.*��  ��'����� , +��  <0
�  *������
���  ��1'�=�����  <�
��  ;���(���  

-��'������  ��1*
������  ���
�.������ . ��-��'�� , ��1'�=��  �.����&�(�)��  

��(�/  (�*-�0/  �<>�(��� , (�(  �0�*<(� , ��.�0�  �<>�(�0 , �<>�(�0  ��
��(�/� -

1�,���������  ��1��+����  [78] (���*�(�  3.9-3.13, 3.18-3.21), . 

 
���*��(  3.18 - ���'������  '���.�(�  .
�  ���
�=������  ��  ���'(�/  �����)  �0�*<�(  

 
���*��(  3.19 – ���'������  '���.�(�  .
�  ���
�=������  ��  ���'(�/  �����)  �<>�(���  

��
��(�/�1�,���������  ��1��+����  
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�
�	/
  

 

1. ����'�����0  �*3����*23��  -�����''�0�  ���.���� , ��-�
�1*� -

'0�  .
�  ���
�1�  �-*���(��0/  �1�<��=���, . 

2. 	-����0  ���<������  (  ��1��<��0���'�'*  -�����''��'*  ���.�� -

�*  ��%  «%��% », -�����''�0�  ���.����  �  <�<
����(� , ��-�
�1�����0�  �  

-��)����  ��1��<��(� . 

3. ��.��<��  �-����  -��)���  ��1��<��(�  ��%  «%��% », -����.��0  


���+��(��  �/�'�  ��<��0  �����'0 , .�����''�  ������0/  (
�����  �����'0 , 

'��*(�*��  <�10 .���0/ , �  (�����,  ��%  «%��% » �1��'�.�,���*�� . 	�.�
���  

�-����  (�=.0,  (
��� , '���.0  �  ������0�  -���'���0�  .
�  (�=.���  �1  ��/ . 

	-����  -�
�1�����
��(�,  �����&�,�  -�����''��,  �����'0  �  -����.��0  

&���'���0  ��/�.����  (�.�  -�����''����  ���.���� , ���
�1*23��  ���
�=� -

�����  (���*���  �<>�(���  ��  �1�<��=����  ((�(  �-�����  �  - . 2.2). 

4. ����1��.��0  ������������  �  �)��(�  (�+�����  ��1��<��������  

-�����''����  ���.���� , �  ��(=�  -��������  ��+�����  -��.
����'�,  '���.�(� . 

���.
����'��  '���.�(�  '�=��  -��'�������  (�(  ��'�������
��� , ��(  �  �  (�' -

-
�(��  �  .�*��'� . 

5. ��(�1��0  -��'��0  ��1*
������  �<��<��(�  �-*���(��0/  �1�<�� -

=���,  �  1�-�+��
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4.9.4. 	�����0�  .�,�����  

4.9.5. ��(
2+���
��0�  .�,�����  

4.9.6. ���*��0 , ���/�.*�'0�  ��  �-���)�2  

4.10. �����;����  ��<��0  -��
�=����  

4.10.1. ���'��������  �-���)��  

4.10.2. 5�
����  �0-�
�����  �-���)��  

4.10.3. ��.��������
��0�  .�,�����  

4.10.4. 	�����0�  .�,�����  

4.10.5. ��(
2+���
��0�  .�,�����  

4.10.6. ���*��0 , ���/�.*�'0�  ��  �-���)�2  

5. �!���8�"�  %��5����  

6. ���	��������  �	  	%!	���
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1. � ����&�  

1.1. 	"�����  2�&!����&)  

��%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� » -��.��1��+���  .
�  ��&��'�)����� -

���
���+��(���  �<��-�+����  -��)�����  �<��<��(�  �  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� , �  +�� -

��  ��-�
�����  �
�.*23�/  -��)����� : 

-  -��.������
����  &�
����)��  �  '��&�
���+��(��  �<��<��(�  �1�<��=���� ; 

-  �0.�
����  (���*��  �<>�(��  ��  �1�<��=���� ; 

-  �0+��
����  '����+��(�/  -���'�����  (���*��  �<>�(�� ; 

-  -���������  -���'����+��(�/  &*�()�, , �-��0��23�/  (���*�  �<>�(�� ; 

-  ���
�1  -���'����+��(�/  &*�()�,  -*��'  ��1
�=����  �/  �  �������'����+��(�,  ��.  

4*��� ; 

-  ���
�1  -���'����+��(�,  &*�()��  -*��'  ��1
�=����  ��  �  �<�<3���0,  ��.  4*���  �  

��-�
�1������'  ��������
��0/  -�
���'�� ; 

-  ��*3����
����  -��)����  ������*
�)��  -�  �0+��
���0'  )�����'  ��=����  ���
� -

=���0/  �����)  �<>�(��� . 

��%  «���
�1  (��'�+��(�/  ���'(�� » ��(�'��.*����  .
�  ��-�
�1������  �  ������1�)��/ , 

1�.�,��������0/  �  ��-�
�����  �0;�-���+��
���0/  -��)����� . 

1.2. ����,��  �2&���&�   �#!�%�����+  

����+���  ����'���1�������0/  &*�()�, : 

-  �0.�
����  �<>�(���  ��  (��'�+��(�/  ���'(�/ ; 

-  ���
�1  (��'�+��(�/  ���'(�� . 

1.3. ��� ���  2������ ,&  2���#� ����)  

��
�1�����
�  �����'0  .�
=�0  �'���  �-0�  ��<��0  �  -������
��0'  (�'-�2����'  ��  <�1�  

�-���)����0/  �����'  Microsoft Windows ��  *�����  (��
�&�)����������  -�
�1�����
�  �  

���<�.��  ��*3����
���  <�1��0�  �-���)��  �  ����.����0/  Windows--��
�=����/ . 

1.4. 4���$���  A,�2�����*&����+  ��,�!����*&&  

����+���  :(�-
*���)����0/  .�(*'����� , �  (����0'  ���</�.�'�  �1��(�'����� : 

-  «�%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� ». �*(���.����  -�
�1�����
� » 

2. �
��
;����  �  ��.	���  4���������  

2.1. �&�'  ��)��������& , =��,*&&  

�%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� » -��.��1��+���  .
�  ����'���1�)��  �
�.*2 -

3�/  ��.��  .����
������ : 

-  �0.�
����  �<>�(���  ��  (��'�+��(�/  ���'(�/ ; 

-  ���
�1  (��'�+��(�/  ���'(�� . 
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2.2. 4�����!!�'�  & �22�����'�  ���"� ��&)  ,  �&���!�  

-  	%  Windows XP SP 3 �  �0;� ; 

-  1024 MB RAM; 

-  Intel Celeron CPU B820 1,70 GHz; 

-  MS Net Framework 3.5; 

-  MySQL ������ . 

3. 4	/�	�	��
  �  �
�	��  

3.1. �����  �&���&"��& �  

-  Windows -��
�=���� ; 

-  4�,
  1�-����  (*.sql) .
�  �'-����  ���*(�*�0  <�10 .���0/  satelliteimganalysis ��  

�����  *������
���0,  MySQL ������  (�
�  portable MySQL ������  �  �'-��������� -

��,  ���*(�*��,  <�10 satelliteimganalysis �'����  �  *.bat �)������'  .
�  1�-*�(�  ��� -

���� ). 

3.2. ��2��,  �&���!'  

5������(�  �����'0  ��  ���<*���� . ��
�  !0  ��-�
�1*���  Portable �����2  �������  MySQL �  

*=�  �'-�����������,  ���*(�*��,  <�10 satelliteimganalysis, *.������������ , +��  -�-(�  �  

�������'  <�10 .���0/  MySQL ��/�.����  �  «(���� » .��(�  % �
�  =�  �(�-��*,��  ��  �*.�  

(��� . 1). 

 

��� . 1. 

��
�  !0  ��-�
�1*���  Portable �����2  �������  MySQL �  *=�  �'-�����������,  ���*(�*��,  

<�10 satelliteimganalysis, ��,.���  &�,
  «��-*�(  ������� .bat» (��� . 2), �<������  ���  ��  .��(  

C �  ��(��,�� . 
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��� . 2. 

���.�  *��.���  &��1*  «Ready for connections» (��� . 3), '�=���  �����*��  -�����;����  ���  �  

1�-*�(���  ��%  «%��% ». 

 

��� . 3. 

�
�  ���� , +��<0  1�-*�����  �%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� », ��(��,��  -�-(* , 

�  (�����,  ��/�.����  -�����''� , �  1�-*�����  &�,
  SatelliteImgAnalysis.exe. 

3.3. 4�� ��,�  ��"����2���"����&  �&���!'  

������''���  �<��-�+����  ��<����-���<�� , ��
�  �  ��1*
�����  .�,����,  -�
�1�����
� , �1 -


�=���0/  �  - .- .3.2, ��  :(����  '�������  ���<��1�
���  �
�����  �(��  -��
�=����  (��� . 4) 

<�1 �0.�+�  -�
�1�����
2  ���<3���,  �  �<��  �  ��<��� . 
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��� . 4. �
�����  �(��  -��
�=����  

4. 	4��
���  	4��
0�9  

4.1. �'"��  & #����#,�  ��&!,�    �&���!�  

4.1.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

!0<��  �  1���*1(�  ���'(�  �  �����'* . 

4.1.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 .  

4.1.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

	��*����*2� . 

4.1.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

	�(�0��  '��2  «4�,
 », �0<����  -*�(�  «	�(�0��  �1�<��=���� » (��� . 5). ��(=�  '�=��  �� -

-�
�1�����  (��-(*  �  �(��  -��
�=����  «	�(�0��  �1�<��=���� » (��� . 6). ��������  ���� -

.������  .��
������  �(��  �0<���  &�,
� . �'�����  ��1'�=�����  1���*1(�  &�,
��  �1�<��=� -

��,  �  &��'���/  *.jpg, *.bmp, *.png, *.tif. 
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��� . 5.      ��� . 6. 

4.1.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

���
�  1����;����  ��<��0  �  .��
����0'  �(��'  ���</�.�'�  1�(�0��  ���  �  *<�.����� , +��  

�1�<��=����  *�-�;��  1���*=��� . ����*=�����  �1�<��=����  '�=��  *��
�+�����  �
�  

*'���;���  -��  -�'�3�  -�
1*�(�  -�.  -�
�'  �  �1�<��=����'  (��� . 7). 

 

��� . 7. 

4.1.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	��*����*2� . 

4.2. ������+,�  )�,���& , ,�����������&  & * ��� ���  "������  #����%������  

��&!,�  

4.2.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

������,(�  ��(���� , (������������  �  )��������  <�
����  1���*=������  ���'(�  

4.2.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  
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���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 .  

4.2.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

���</�.�'�  -���1�����  1���*1(*  �1�<��=����  �  �����'*  (- . 4.1). 

4.2.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

	�(�0��  '��2  «�1�<��=���� », �0<����  -*�(�  «��(���� /������������� /�������,  <�
��� » 

(��� . 8). ��������  �(��  ������,(�  (��� . 9). 

  
��� . 8. 

 

��� . 9. 

4.2.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

���
�  1����;����  ��<��0  �  .��
����0'  �(��'  ���</�.�'�  1�(�0��  ��� , ��=��  (��-(*  

«���'����� » (��� . 9) �  *<�.����� , +��  (  �1�<��=���2  -��'����0  �1'������ . ��(=�  -� -


*+�����  �1�<��=����  '�=��  ��/������  �  
2<��  *.�<���  '����  �  &��'���/  *.jpg, *.bmp, 

*.png, �0<���  -*�(�  (����(������  '��2  (��� . 10). 
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��� . 10. 

4.2.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	��*����*2� . 

4.3. �'"��  2���!����  ����&#�  ��&!,�  

4.3.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

!0<��  -���'�����  ���
�1�  ���'(� . 

4.3.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 .  

4.3.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

	��*����*2� . 

4.3.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

	�(�0��  -*�(�  '��2  «4�,
 », �0<����  ��1.�
  «!0<����  -���'���0  ���
�1�  �1�<��=� -

��� ». ��(=�  '�=��  ��-�
�1�����  (��-(*  �  �(��  -��
�=����  «!0<����  -���'���0  ���
�1�  

�1�<��=���� » (��� . 11 – ��� . 12). 
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��� . 11.      ��� . 12. 

��������  ��-
0��23��  �(�� , ��.��=�3��  -���+���  -���'�����  (��� . 13). 

 

��� . 13. 	(��  -���'�����  

!  �(��  -���'�����  '�=��  1�.���  -���'���0  -���<��1������  ��/�.����  )�������  �1�<�� -

=����  �  <������� . %*3����*2�  ���(�
�(�  ��������� . ����0,  �������  ��(
2+���  -���< -

��1������  �1�<��=����  �  <�������  ((��.�  �1�<��=����  *=�  ��(��0'  ��
����� ). !����,  

�������  -�1��
���  -���1�����  -���<��1������  �1�<��=����  (  <������'*  ��.*  ��  ������  

�.��,  �1  (�'-�����  )����  (R, G �
�  B) (��� . 14). 
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��� . 14. 

���  �0<���  ����.�������  -���<��1������  -�  ��(����  ���</�.�'�  �0<����  .�-�
����
� -

�0�  -���'���0  (��� . 15). 

  
��� . 15. 

�
�  ��<��0  '���.�  -���<��1������  -�  ��(����  ���</�.�'�  *(�1���  -����  ��(���� . ���  

:��'  ����  ��1'�=�����  *(�1���  .���0,  -���'���  ��*+�*2 , 
�<�  ����'���+��(�  (��
�+(�  

«�-��.�
���  ����'���+��(� »). !�  �����'  �
*+��  -�����''�  ��'�������
���  �0+��
��  �- -

��'�
��0,  -����  .
�  -���<��1������  ��  ������  '���.�  	��* . ��
�  *������
��  -���(
2 -

+���
�  «������1�)��  ��  ������  ��(���� », ��  -�
�  «���<*�'0,  -����  ��(���� » ��  1�-�
 -

���� , ��  -��  ��/�������  -���'�����  <*.��  �0.���  ���<3����  (��� . 16). 
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��� . 16. 

!  �(��  -���'�����  '�=��  1�.���  -���'���0  -��.������
���,  �<��<��(�  *=�  <��������  

�1�<��=���� . ���<*����  1�.���  .�-�
����
��0�  -���'���0  (��� . 17 �  ��� . 18). 

  
��� . 17. 

  
��� . 18. 

�
�  ��<��0  '���.��  &�
����)��  ���<*����  *(�1���  (�
�+�����  -��������, . !  -�������'  

�
*+��  -�����''�  �0.���  ���<3����  (��� . 19 – ��� . 20). 
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��� . 19. 

 

��� . 20. 

#��<0  �0<����  .�-�
����
��0�  -���'���0  '��&�
���+��(�,  �<��<��(� , ���</�.�'�  �� -

=���  (��-(*  «������,(�  '��& . �-���)�, ». ���
�  :����  ��(������  �(��  (��� . 21). 

��
�  *������
��  -���(
2+���
�  ��-�����  
2<�,  �1  �
�=�0/  '��&�
���+��(�/  �-���)�,  

�  1�-�
����  ��
�(�  �.��  ��(������  -�
� , -�������  ���<3����  (��� . 22). 

��
�  1�-�
���0  �<�  ��(����0/  -�
�  �  *������
��  -���(
2+���
�  «��  ��-�
�1�����  �
�= -

�0�  '��&�
���+��(��  �-���)�� », -�������  ���<3����  (��� . 23). 

 

��� . 21. 

 

��� . 22. 
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��� . 23. 

��(=�  -��  �0<���  -���'�����  '��&�
���+��(�,  �<��<��(�  '�=��  ���������  ���*(�*��0�  

:
�'���0  .
�  �-���)�,  �*=����  �  ���;������ . �
�  :����  ���</�.�'�  ��=���  (��-(*  

«!0<����  '��(* ». ���
�  :����  ��(������  �(��  (��� . 24). 

 

��� . 24. 

%*3����*��  ��1'�=�����  �0<����  �1  ���(�
�(�/  '���.��  -��.������
���,  (����()��  

�1�<��=����  (��� . 25). !  :��'  =�  ��1.�
�  -���'�����  ��(=�  '�=��  *���������  ��
�+(*  

«�������������  <�������  �1�<��=���� . !  :��'  �
*+��  -��
�  -��)�.*�  <�����1�)��  �  

&�
����)��  <*.��  -���1��.���  1�'���  ���/  +���0/  -�(��
�,  ��  <�
0�  �  ���<���� . 

  
��� . 25. 
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��
�  �  ��1.�
�  «���;��<  �1�<��=���� » (��� . 26) �  �.��'  �1  -�
�,  *���������  1��+���� , 

��-��'��  *=�  �0+��
���0,  '��;��<  �  ' /-�(�  (�
�  -�����  ;����*  -�(�0���'�,  ���'(�'  

���������� ), ��  �  <�1* <*.��  1�������  1��+����  -
�3�.� , ������+����,  (���*��'  �  (��. -

����0/  '����/ . 

%*3����*��  ��1'�=�����  ���������  -���'���0  ��/�������  �0/�.�0/  �1�<��=���,  �  

���&�(�� . !  ����������*23�'  -�
�  *(�1��  -*��  -�  *'�
+���2 , �-��.�
��'0,  -�����' -

'�,  �  1�����'����  ��  -*��  (  ��  ��-�
���'�'*  &�,
* . ���  ��=����  (��-(�  �-����  ��  ��( -

�������  -�
�  �  -���'����'�  ��/�������  (��� . 26) ��(�0������  ����.������  �(��  �0<���  

.���(����� . ���
�  1�(�0���  .��
���  �0<����0,  -*��  1�-��0������  �  ����������*23��  

-�
�  �  ��-�
�1*����  �  .�
���,;�,  ��<���  -�����''0 . 

  
��� . 26. 

����  ��1'�=�����  ���������  -���'���0  ���
�1�  �1�<��=���� . �
�  �/  ������,(�  �*=��  

��=���  (��-(*  «������,(�  (��� . -��1��(�� » (��� . 26). ��������  &��'�  �  .�-�
����
��0 -

'�  ������,(�'�  (��� . 27). 
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��� . 27. 

��=��  ��'�����  -���'���  «���+��  &��(��
���,  ��1'�������  ���(���(��� ». ���.�  -�� -

���''�  �0.���  ��1*
�������0�  �1�<��=����  �  ��/�����  �  &�,
  ���+�����  1��+����  ��1 -

'������� . 

��(=�  '�=��  1�.���  ��-�
�1*�'0�  ��-0  ��1
�=���,  &*�()�� , �-��0��23�,  (���*� , (� -

���0�  <*.*�  ��-�
�1�������  -��  ���
�1�  (���*��  �<>�(�� (�� ) ��  1���*=����'  ���'(� , �  

��(=�  (�
�+�����  (�:&&�)������ , ��-�
�1*�'0/  �  ���+���/ ). ���</�.�'�  �<�1���
���  

*(�1���  (�
�+�����  (�:&&�)������  �  ��(�����'  -�
� , ��
�  ��'�+��  «��
�+(�, » /���  <0 

�.��  ��-  ��1
�=���� . 

�
�  ��-�  ��1
�=����  «��.  ������� » '�=��  ��(=�  1�.���  .�-�
����
��0,  -���'���  C. �� -


�  *(�1�����  -�
�  -*���� , ��  .���0,  -���'���  -�������������  1. 

��
�  ��'�+��  «��
�+(�, » /���  <0 ��-  ��1
�=����  �  ��-�����  ����  �  ��(�����'  -�
�  -�
� -

1�����
�'  ��  *(�1���  (�
�+�����  (�:&&�)������  .
�  ���+���� , -�������  -��.*-��=.�2 -

3��  �(��  (��� . 28). 

 

��� . 28. 

4.3.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

���
�  1����;����  ��<��0  �  �(��'  �0<���  -���'�����  ��=���  ��  (��-(*  «���'����� ». 

5<�.����� , +��  (��-(�  «!0<����  -���'���0  ���
�1�  �1�<��=���� » �  ����������*23�,  
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-*�(�  '��2  «4�,
 » �1'���
�  ����  ��1�����  ��  «�1'�����  -���'���0  ���
�1�  �1�<��=� -

��� ». ��(=�  *<�.����� , +��  (��-(�  «��+���  �0.�
����  (���*�� », «	<��<�����  �1�<��=� -

���  (�(  :��
����� » �  ����������*23��  ��1.�
0  '��2  «!0.�
����  (���*�� » ���
�  .�� -

�*-�0  (��� . 29 – ��� . 31). 

  
��� . 29. 

  

��� . 30.     ��� . 31. 

4.3.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	��*����*2� . 

4.4. �'�����&�  ,������  

4.4.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

!0.�
����  (���*�� . 

4.4.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  
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���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.4.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

#��<0  *�-�;��  ��+���  �0-�
�����  �-���)��  �0.�
����  (���*�� , ���</�.�'�  1���*1���  

�1�<��=����  .
�  ���
�1�  (�-���)��  4.1) �  �0<����  -���'���0  �<��<��(�  �  ���
�1�  �1� -

<��=����  (�-���)��  4.2). 

4.4.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

���
�  ���� , (�(  -���'���0  �0<���0  �  ��/�����0 , '�=��  1�-*�����  -��)���  ���
�1�  �1� -

<��=����  �  �0.�
����  (���*�� , �01���  -*�(�  '��2  «!0.�
����  (���*�� » «��+���  �0.� -


����  (���*�� » �
�  ��=��  ����������*23*2  (��-(*  ��  &��'� . ���  :��'  &�,
0  <*.*�  �� -

/��������  �  .���(����2  [-*��  (  ��-�
���'�'*  &�,
*  -�����''0  (-�  *'�
+���2 ) �
�  

-*�� , 1�.���0,  -�
�1�����
�' ]\SatelliteImgAnalysis\temp. ���  -�������'  �01���  �-���)��  

«��+���  �0.�
����  (���*�� » -�-(�  �+�3����� . 

�����,  ��*3����
�����  �-���)��  -���<��1������  �1�<��=����  �  <������� . !��  1�����'� -

���  ��  �0<�������  �-���<�  -���<��1������ , -��
�  1����;����  �-���)��  -�������  ���< -

3����  (��� . 32). 

��
��  ����'���+��(�  ��+�������  -��)���  &�
����)��  �
�  '��&�
���+��(�,  �<��<��(�  

�1�<��=���� , ��
�  �  ������,(�/  *(�1��0  .���0�  -���'���0 . ���
�  1����;����  (�=.�,  

�-���)��  -�����''�  �0.���  ���<3����  (��� . 33 – ��� . 39). 

  

��� . 32.     ��� . 33. 

  

��� . 34.     ��� . 35. 
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��� . 36.     ��� . 37. 

  

��� . 38.     ��� . 39. 

���
�  ���� , (�(  �1�<��=����  ������  (  ���
�1* , ����'���+��(�  ��+�����  �-���)��  �0.�
� -

���  (���*�� . !  -��)����  �0.�
����  (���*���  -���
�����  �(��  (��� . 40). ��=��  ��  (��-(*  

��'��� , '�=��  -�������  �-���)�2  (-�������  .��
��  �  ��-����' , -�(�1���0,  ��  ��� . 41). 

��
�  �����  *����.���
��0, , -�������  ���<3����  (��� . 42). 

 

��� . 40.     ��� . 41. 

 

��� . 42. 

���)���  -��.������
���,  �<��<��(�  �1�<��=����  -��������  ��  -�*1*  ��
�1�  (��� . 40). 

9��  '�=��  �.�
��� , (��.�  ��+�����  ��������  ���.��  ���
�=������  �����) . ���.�  (��-(�  

«��*1� » ������  �(�����,  (��� . 43). ���
�  ��=����  ��  ���  -�������  �(��  (��� . 44), �  <*.*�  

1�&�(�������0  ��(*3��  �<��<��0���'��  ��+(�  �1�<��=����  �  ��,.���0�  ��  .���0,  '� -

'���  �����)0  (��� . 45). 
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��� . 43.     ��� . 44. 

���
�  ��=����  ��  (��-(*  «!�1�<������ » -���0�  ���.��  �<��<��(�  �1�<��=����  -��,.*�  

1����� , �  ��������  ���.��  ��+�����  �  ��,  =�  ��+(� , ��  (�����,  <0
�  -������� . ���  :��'  

��&��'�)��  �  ��+(� , �  (�����,  �
�.*��  ��+�����  -��)���  ���
�=������  �����) , �  ��&�� -

'�)��  �  ��,.���0/  �����)�/  <*.��  �+�����  �1  ���'���0/  ��(����0/  &�,
��  

«currpoint.txt», «PauseX.txt», «PauseX4.txt», «PauseY.txt», «PauseY4.txt» (��� . 45). 

 

��� . 45. 

!  �
*+��  *�-�;����  1����;����  �-���)��  �0.�
����  (���*���  -�������  �(��  (��� . 46) �  

��&��'�)��,  �  ��,.���0/  �����)�/ . ���
�  1�(�0���  :����  �(��  -�������  ���<3����  �  

1����;����  -��)����  �<��<��(�  �  ���
�1�  �1�<��=����  (��� . 47). 
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��� . 46. 

 

��� . 47. 

!  -��)����  ���
�=������  �����)  '��*�  ��1��(���  �;�<(� . !  .����'  �
*+�� , -���
�����  

���<3����  (��� . 48). �  ��(=�  -���
�����  ���<3����  �  ���;�&���(�, , +��  1� �;�<(�  ��1 -

��(
� . ���'��  +����,  �;�<(�  – 1�-*�(  -��)����  ���
�=������  �����)  <�1 1�-*�(�  

MySQL ������� , (�(  -�(�1���  �  -*�(��  3.2 (��� . 49). 

 

��� . 48. 

 

��� . 49. 
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4.4.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

���
�  ���<3����  �  1����;����  �-���)��  �0.�
����  (���*��  '�=��  ��(�0��  -�-(*  �  �� -

1*
�����'�  -��.������
���,  �<��<��(�  �1�<��=���� , �0.�
����  (���*���  �  ���
�1�  �� -

1*
������  (��� . 50). 

 

��� . 50. 

!��  �1�<��=����  �  ���&�(�  ��/����2���  �  &��'���  *.bmp. ���  -�������'  ��=����  (��- -

(�  �
�  �01���  -*�(��  '��2  «��+���  �0.�
����  (���*�� » -�-(�  �  ��1*
�����'�  �+�3����� . 

4�,
0 , ������3����  (  �1�<��=���2 , -�
*+�2�  -��&�(�  «image_». 

!  -�-(�  �  ��1*
�����'�  ��/����2���  �
�.*23��  &�,
0 : 

·  image_counturs.bmp (�1�<��=����  �  �����)�'�  ���/  �0.�
���0/  �<>�(��� ); 

·  image_greychrom_p.bmp (�1�<��=����  ����=�23��  ��(����  �<��<��0���'���  �1� -

<��=����  �  (�����' , 1�
���'  �  ����'  (���
�/  �  ��.�  �1�<��=����  �  �����(�/  ���� -

�� ; p *(�10����  ��  (���
  (r, g �
�  b)); 

·  image_lineCorrect.bmp (�1�<��=����  -��
�  -��'������  �-���)��  «����,���  (�� -

��()�� »); 

·  image_equalize.bmp (�1�<��=����  -��
�  -��'������  �-���)��  «9(��
�1�)��  ����� -

���''0 »); 

·  image_lineCorrect.bmp (�1�<��=����  -��
�  -��'������  �-���)��  «����,���  (�� -

��()�� »); 

·  image_histogram_p_orig.bmp (�1�<��=����  ����=�23��  ��(����  �<��<��0���'���  

�1�<��=����  �  (�����' , 1�
���'  �  ����'  (���
�/  �  ��.�  ��������''  ��(���� ; p 

*(�10����  ��  (���
  (r, g �
�  b)); 

·  image_histogram_r_equlize.bmp (�1�<��=����  ����=�23��  ��(����  �<��<��0���'� -

��  �1�<��=����  -��
�  -��'������  �-���)��  «9(��
�1�)��  ��������''0 » �  (��� -
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��' , 1�
���'  �  ����'  (���
�/  �  ��.�  ��������''  ��(���� ; p *(�10����  ��  (���
  (r, g 

�
�  b)); 

·  image_histogram_p_lineCorrect.bmp (�1�<��=����  ����=�23��  ��(����  �<��<��0 -

���'���  �1�<��=����  -��
�  -��'������  �-���)��  «����,���  (����()�� » �  (��� -

��' , 1�
���'  �  ����'  (���
�/  �  ��.�  ��������''  ��(���� ; p *(�10����  ��  (���
  (r, g 

�
�  b)); 

·  image_NOmonochrom.bmp (��/�.���  ���<��<�������  �1�<��=���� ); 

·  image_NOmonochromSuper.bmp (��/�.���  �1�<��=����  -��
�  -��'������  �*-�� -

��1��;���� ); 

·  image_monochromSuper.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1� -

<��=����'  -��
�  -��'������  �*-����1��;���� ); 

·  image_monochromRGB.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1� -

<��=����' , ��
�  �  ������,(�/  *(�1��  �-���<  -���<��1������  ��  ������  -���<
�.� -

���  R, G �
�  B (�'-�����0  RGB); 

·  image_monochrom.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=� -

���' , ��
�  �  ������,(�/  *(�1��  �-���<  -���<��1������  ��  ������  ��(���� ); 

·  image_sobel.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=����' , 

��
�  �  ������,(�/  �0<���  �-������  %�<�
� ); 

·  image_monochromBradley.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1� -

<��=����' , ��
�  �  ������,(�/  �0<���  '���.  ��:.
� -���� ); 

·  image_filter_n.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=����'  

-��
�  1����;����  �-���)��  &�
����)�� , �.�  n – ��'��  -��/�.�  -�  �1�<��=���2 ); 

·  image_erosion_n.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=��� -

�'  -��
�  1����;����  �-���)��  �*=���� , �.�  n – ��'��  -��/�.�  -�  �1�<��=���2 ); 

·  image_dilatation_n.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=� -

���'  -��
�  1����;����  �-���)��  ���;������ , �.�  n – ��'��  -��/�.�  -�  �1�<��=� -

��2 ); 

·  image_open.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=����'  -� -

�
�  1����;����  �-���)��  '��&�
���+��(���  ��(�0��� ); 

·  image_close.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=����'  -� -

�
�  1����;����  �-���)��  '��&�
���+��(���  1�(�0��� ); 

·  image_tophat.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=����'  

-��
�  1����;����  �-���)��  «���/  ;
�-0 »); 



146 

·  image_blackhat.bmp (&�,
  �  -���<��1�����0'  �  <�������  ��/�.�0'  �1�<��=����'  

-��
�  1����;����  �-���)��  «.��  ;
�-0 »); 

·  ctrmath_n_m.bmp (&�,
  �  �1�<��=����'  �0.�
������  (���*��  (���1�����  8), �.�  n – 

(���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.�� -

��,  ��+(�  (���*�� ); 

·  ctrmath4_n_m.bmp (&�,
  �  �1�<��=����'  �0.�
������  (���*��  (���1�����  4), �.�  n 

– (���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��, -

.����,  ��+(�  (���*�� ); 

·  ctrmath_n_m_param_p.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  -���'����+��(�  1�.����,  &*�()��  

(���1�����  8), �.�  n – (���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– (���.� -

����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ; p *(�10����  ��  (���.����* , ��  ������  (� -

����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y)); 

·  ctrmath4_n_m_param_p.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  -���'����+��(�  1�.����,  &*�()��  

(���*��  (���1�����  4), �.�  n – (���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– 

(���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ; p *(�10����  ��  (���.����* , ��  �� -

����  (�����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y)); 

·  ctrmath4_n_m_fourier_p_q.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  ��1
�=����  (���*��  (���1�����  4) 

�  �������'����+��(�,  ��.  4*��� , �.�  n – (���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  

(���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ; p *(�10����  ��  (��� -

.����* , ��  ������  (�����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y); q – (�
�+�����  1�.���0/  

(�:&&�)������ ); 

·  ctrmath4_n_m_lagerr_p_q_r.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  ��1
�=����  (���*��  (���1�����  

4) �  �<�<3���0,  ��.  4*��� -������� , �.�  n – (���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  

(���*�� , �  m – (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ; p *(�10����  ��  (� -

��.����* , ��  ������  (�����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y); q – (�
�+�����  1�.���0/  

(�:&&�)������ , r – 1�.���0,  �  ������,(�/  (�:&&�)����  C); 

·  ctrmath4_n_m_legendre_p_q.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  ��1
�=����  (���*��  (���1�����  

4) �  �<�<3���0,  ��.  4*��� -��=��.�� , �.�  n – (���.�����  x -����,  ��,.����,  

��+(�  (���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ; p *(�10����  ��  

(���.����* , ��  ������  (�����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y); q – (�
�+�����  1�.�� -

�0/  (�:&&�)������ ); 

·  ctrmath4_n_m_hermite_p_q.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  ��1
�=����  (���*��  (���1�����  4) 

�  �<�<3���0,  ��.  4*��� -9�'��� , �.�  n – (���.�����  x -����,  ��,.����,  ��+(�  

(���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ; p *(�10����  ��  (��� -
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.����* , ��  ������  (�����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y); q – (�
�+�����  1�.���0/  

(�:&&�)������ ); 

·  ctrmath4_n_m_exp_p_q.bmp (&�,
  �  ���&�(�'  ��1
�=����  (���*��  (���1�����  4) �  

��.  -��  -�'�3�  ��������
��0/  :(�-����)��
��0/  &*�()�, , �.�  n – (���.�����  x 

-����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (�� -

�*�� ; p *(�10����  ��  (���.����* , ��  ������  (�����,  �����
���  &*�()��  (x �
�  y); q 

– (�
�+�����  1�.���0/  (�:&&�)������ ); 

·  ctrmath_n_m_fractal.csv (&�,
  �  ��<���'  .���0/ , ��  ������  (����0/  ����+��0���� -

��  ��1'�������  ���(���(���  (���*��  (���1�����  8), �.�  n – (���.�����  x -����,  

��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ); 

·  ctrmath4_n_m_fractal.csv (&�,
  �  ��<���'  .���0/ , ��  ������  (����0/  ����+��0�� -

����  ��1'�������  ���(���(���  (���*��  (���1�����  4), �.�  n – (���.�����  x -����,  

��,.����,  ��+(�  (���*�� , �  m– (���.�����  y -����,  ��,.����,  ��+(�  (���*�� ); 

·  image_triangles.bmp (��1*�
�1�)��  ��1*
������  ������*
�)��  ��
��� ); 

·  image_Triangulation c#.pnt (&�,
  �  ��+(�'�  .
�  ������*
�)��  ��
��� ); 

·  image_Triangulation c#.dtt (&�,
  �  ��1*
�����'�  ������*
�)��  ��
��� ). 

���'�  ���� , �  .�-�
����
����  -�
�  ��  &��'�  -��
�=����  1���*=�����  ��/�.�0,  ���'�(  �  

��
�=���0'�  ��  ����  �0.�
���0'�  ��(�'  1�
��0'  )����'  (���*��'� . ��
*+�����  �1� -

<��=����  '�=��  *��
�+�����  �
�  *'���;��� . ��(=�  '�=��  ��/������  �  
2<��  *.�<���  

'����  �  &��'���/  *.jpg, *.bmp, *.png, �0<���  -*�(�  (����(������  '��2  (��� . 51). 

 

��� . 51. 

4.4.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	-���������  -�'���  (�'-�2����  �  ���*��0  )�����
�����  -��)������  ��-�
�1*2���  ��'  

�(������ , +�'  <�
�;��  (�
�+�����  ��+�(  �'���  �1�<��=���� . 
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4.5. 	"��"��,�  &#�"��%��&)  ,�,  A���������  

4.5.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

	<��<��(�  �1�<��=����  (�(  :��
������  

4.5.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.5.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.3. 

4.5.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.4., 1� ��(
2+����'  ���� , +��  &�,
0  <*.*�  ��/��������  �  .���(����2  

[-*��  (  ��-�
���'�'*  &�,
*  -�����''0  (-�  *'�
+���2 ) �
�  -*�� , 1�.���0,  -�
�1����� -


�' ]\SatelliteImgAnalysis\etalon. ���  -�������'  �01���  �-���)��  «	<��<�����  �1�<��=� -

���  (�(  :��
�� » -�-(�  ��  �+�3����� . 4�,
0 , ������3����  (  :��
����'*  (���*�* , -�
*+� -

2�  -��&�(�  «etalonN_», �.�  N – -���.(��0,  ��'��  :��
������  (���*�� . 4�,
0 , ������ -

3����  (  �1�<��=���2 , -�
*+�2�  -��&�(�  «imageN_», �.�  N – -���.(��0,  ��'��  �1�<�� -

=���� , 1���*=������  �  �<��<��������  �����'�, . 

4.5.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

��(
2+���
��0�  .�,�����  ���
���+�0  - . 4.4.5., 1� ��(
2+����'  ���� , +��  -�-(�  �  ��1*
� -

����'�  ��  �+�3�����  -��  -�������'  �01���  �-���)��  4.5. 

4.5.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

���
���+�0  - . 4.4.6. 

4.6. �'$&����&�  ,������'-  2�&#��,�  & ���2�#�� ��&�  �"5�,��  2�&  

2�!�3&  ��+�����+  ���&  ��-�����  

4.6.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

!0+��
����  (���*��0/  -��1��(��  �  ���-�1�������  �<>�(���  -��  -�'�3�  ��,�����,  ����  

��/�����  

4.6.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.6.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.3. ���  :��'  -��.������
���  ���</�.�'�  �<�1���
���  *<�.����� , +��  

.
�  (�=.�,  �1  *=�  ��/������0/  :��
���0/  �����)  ����+����0  (�:&&�)����0  &��'0  �  

+��  �  ������,(�/  -�����''0  ��'�+��  -���'���  «���+��  (�:&&�)������  &��'0 » �  �0<���  
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���</�.�'0,  ��-  ����������  (-�  *'�
+���2  �0<����  ����������  ��(
�.� ) .
�  ��-�
�1� -

�����  �  ��<���  ��,�����,  ����  ��/�����  (��� . 52). 

 

��� . 52. 

��
�  *(�1���0�  ���<������  �0-�
���0 , ��  '�=��  -���,��  (  �-���)��  4.4. ��
�  =�  ��� , ��  

�*=��  -��
�.�����
���  1���*1���  ���</�.�'0�  :��
���0�  �1�<��=����  �  -��.�
���  �  

��'�  �-���)�2  4.5, �  1���'  ����*����  (  �-���)��  4.4. 

4.6.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.4. ���  :��'  -�����''�,  <*.��  -���1��.���  ���)��
�1�)��  ��,�����,  

����  ��/�����  �  ��  �<*+����  ��  ������  -��1��(��  �����) , ��&��'�)��  �  (����0/  /����� -

��  �  -�-(�  �  :��
���'� . ����'  -�����''�,  -���1��.����  -��.>��
����  �����)  ��(*3���  

�1�<��=���� . ��,������  ����  -��
�  :����  .���  ����� , ��.��=�3�,  ��'��  �����)0 -:��
���  

(��� . 53): 

 

��� . 53. 

4.6.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.5. 

4.6.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

���
���+�0  - . 4.4.6. 

4.7. ��"���    2����A,�����!  ��%&!�  
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4.7.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

��<���  �  -�
��:(�����'  ��=�'�  

4.7.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.7.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

�����;���  ���  -��)���0  �<��<��(�  �1�<��=���, . 

4.7.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

����,��  �  -�
��:(����0,  ��=�'  '�=�� , �0<���  ����������*23�,  -*�(�  '��2  «4�,
 » 

(��� . 54). 

  
��� . 54. 

�
�����  �(��  -��
�=����  «-�.�������� » -�.  ��1��;����  :(����  �  -��'��  ��.  (��� . 55). 

 

��� . 55. 
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4.7.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

#��<0  �0,��  �1  -�
��:(�������  ��=�'�  �*=��  �0<����  ����������*23�,  -*�(�  '��2  

«4�,
 » (��� . 56). 

 

��� . 56. 

4.7.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	��*����*2�  

4.8. ��"���    �,����!  ��%&!�  

4.8.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

��<���  �  �(����'  ��=�'�  

4.8.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.8.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

�����;���  ���  -��)���0  �<��<��(�  �1�<��=���, . 

4.8.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

����,��  �  ��0,  ��=�'  '�=�� , �0<���  ����������*23�,  -*�(�  '��2  «4�,
 » (��� . 57). 
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��� . 57. 

�
�����  �(��  -��
�=����  '�=��  «������*�� » .�  ���</�.�'0/  ��1'����  (��� . 58). 

 

��� . 58. 

4.8.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

#��<0  �0,��  �1  �(������  ��=�'�  �*=��  �0<����  ����������*23�,  -*�(�  '��2  «4�,
 » 

(��� . 59). 
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��� . 59. 

4.8.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	��*����*2�  

4.9. ��2���#� ��&�  ��,����������+  ((���&�������+ ) ��(��,&  

4.9.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

��-�
�1������  ��(������
���,  (;����*��
���, ) ��;��(�  

4.9.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.9.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.3. 

4.9.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

��-*�����  .���*2  �-���)�2  '�=�� , �0<���  ����������*23�,  -*�(�  '��2  «4�,
 » (��� . 

60). 
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��� . 60. 

���
�  �01���  .������  -*�(��  '��2  <*.��  ��*3����
���  -��.������
����  �<��<��(�  

�1�<��=����  �  ������������  �  �0<����0'�  -�
�1�����
�'  -���'����'�  (�' . - . 4.3). ���
�  

:����  -�������  ��������  �(�� , �  (�����'  ��  <�����1�����0,  ��/�.�0,  ���'�(  ��
�=���  

;����*��
����  ���(�  (��� . 61).  

 

��� . 61. 

��
1*�(�'�  '�=��  ���*
�������  +��
�  �+��(  ���(�  (��� . 62) �  ��1'��  �+��(  ���(�  (��� . 

63). 
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��� . 62. 

 

��� . 63. 

��=��  ��(=�  '�����  '��;��<  �1�<��=���� , ��  (������  ��
�=���  ���(�  (��� . 64). 
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��� . 64. 

���-(�  «����'���+ . �0.�
���� » -�1��
���  «1�
��� » �+�,(�  ;����*��
���,  ���(� , �  

(����0�  -�-�.���  /���  <0 �.��  «+���0, » -�(��
�  ��/�.����  <�����1��������  

�1�<��=����  (��� . 65). !  ��1*
�����  *�-�;����  �0-�
�����  �-���)��  -�������  

���<3����  (��� . 66). ���-(�  «	+������  �0.�
���� » -�1��
���  �+������  ��1*
����0  

�-���)��  «1�
��(� » (��� . 65). 

 

��� . 65. 
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��� . 66. 

���-(�  «����(  �����) » 1�-*�(���  -���(  �����) , ���
���+�0,  - . 4.4, ��
�(�  ��  

;����*��
���,  ��;��(�  (��� . 67). ��(  =�  -�  1����;����  -��)����  -���
�����  �(��  (��� . 

46). 

 

��� . 67. 

4�,
0  ��1*
������  ���
�=������  �����)  ��  ;����*��
���,  ��;��(�  <*.*�  ��/��������  �  

.���(����2  [-*��  (  ��-�
���'�'*  &�,
*  -�����''0  (-�  *'�
+���2 ) �
�  -*�� , 1�.���0,  

-�
�1�����
�' ]\SatelliteImgAnalysis\temp_hex (&�,
0  �  ��.�
��0'�  (���*��'� ) �  �  

.���(����2  [-*��  (  ��-�
���'�'*  &�,
*  -�����''0  (-�  *'�
+���2 ) �
�  -*�� , 1�.���0,  

-�
�1�����
�' ]\SatelliteImgAnalysis\temp (&�,
0 , (���23����  -��.������
���,  �<��<��(�  

�1�<��=���� ). 

4.9.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

���
���+�0  - . 4.4.4., 1� ��(
2+����'  ���� , +��  ��1*
����*23��  �1�<��=����  �  ��
�=�� -

�0'  (���*��'  ��  ��/��������  �  ����������*23�'  -�
�  �
������  �(��  ��%  «%��% ». 

4.9.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	-���������  -�'���  (�'-�2����  �  ���*��0  )�����
�����  -��)������  ��-�
�1*2���  ��'  

�(������ , +�'  <�
�;��  +��
�  �+��(  �  ��
�=����,  ��  �1�<��=����  ;����*��
���,  ���(� . 
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4.10. �� ��(��&�  ��"��'  2�&��%��&)  

4.10.1. ��&!��� ��&�  �2���*&&  

�����;����  ��<��0  -��
�=����  

4.10.2. ���� &)   '2�����&)  �2���*&&  

���
�=����  1�-*3��� , *�-�;��  &*�()�����*�� , ��  �0-�
����  ��(�(�/  �-���)�, , <
�(� -

�*23�/  .���*-  (  -*�(��'  '��2 . 

4.10.3. 4������ &�����'�  ��+�� &)  

�����;���  ���  -��)���0  �<��<��(�  �1�<��=���, . 

4.10.4. 	��� �'�  ��+�� &)  

�����;���  ��<��*  -��
�=����  '�=�� , ��=��  (��-(*  «��(�0�� » �  -����'  ���/��'  *�
*  

�(��  -��
�=���� , �
�  �0<���  ����������*23�,  -*�(�  '��2  «4�,
 » (��� . 60). 

  
��� . 60. 

��������  .��
������  �(��  (��� . 61). 

 

��� . 61. 

!  �
*+��  *����.���
�����  ������  -��
�=����  1����;��  ���2  ��<��* . !  -�������'  �
*+�� , 

-�����''�  -��.�
=��  &*�()����������� . 

4.10.5. ��,�1$&�����'�  ��+�� &)  

5<�.����� , +��  -��
�=����  1����;�
�  ���2  ��<��*  (����(��� . 

4.10.6. ������' , ���-����!'�  ��  �2���*&1  

	��*����*2�  
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5. 
�
��9�
�  ����
0��  

���  �<��  �  ��<���  �--����*�0  ���������
����  ���'�
���,  ��<��0  �����'0  .�
=��  -�� -

�1��.�����  -��
� :  

-  -���1���*1(�  �-���)�����,  �����'0 ; 

-  1�-*�(�  ��-�
���'���  &�,
�  �����'0 . 

���  �;�<(�/  �  ��<���  �--�����0/  ���.���  ((��'�  ������
�,  .���0/  �  -�����'' ) ������ -

���
����  &*�()��  �����'0  ��1
�������  ��  	% . 

���  �;�<(�/ , ���1���0/  �  -�����''�0'  �<��-�+����'  (	%  �  .��,���0  *����,��� ), ��� -

������
����  ��<����-���<�����  ��1
�������  ��  	% . 

���  ������0/  .�,�����/  -�
�1�����
�, , ������0/  &��'���/  �
�  ��.�-*���'0/  1��+����/  

�/�.�0/  .���0/ , �����'�  �0.���  -�
�1�����
2  ����������*23��  ���<3���� , -��
�  +���  

��1���3�����  �  ��<�+��  ��������� , -��.;��������;��  �������,  (��.�-*���'�, ) (�'��.�  

�
�  ��(����(���'*  ���.*  .���0/ . 

6. ���	���/
0��  4	  	��	���>  

�
�  *�-�;����  ��������  -��
�=����  �%  «%����'�  ���
�1�  (��'�+��(�/  ���'(�� » ���< -

/�.�'�  �'���  ���0(�  ��<��0  �  ��  �  �1*+���  �
�.*23�� : 

-  ������3��  «�*(���.����  -�
�1�����
� ». 

���������'+  2�&!��  ��"��'  �  �&���!�+  

��=�  ����'�����  -��'��  ��<��0  �  �����'�, , ��+����  �  ��  1�-*�(� : 

1. ��-*�����  �����'*  (- . 3.2); 

2. ����*1���  �1�<��=���� , ��=��  (��-(*  «	�(�0��  �1�<��=���� » �
�  �0<���  ���� -

������*23�,  ��1.�
  '��2 , �  *<�.����� , +��  �1�<��=����  1���*=���  (����(��� ; 

3. !0<�����  -���'���0  ���
�1�  �1�<��=���� , ��=��  ��  (��-(*  «!0<����  -���'���0  

���
�1�  �1�<��=���� » �
�  �0<���  ����������*23�,  ��1.�
  '��2 ; 

4. 5<�.����� , +��  (��-(�  «!0<����  -���'���0  ���
�1�  �1�<��=���� » �  ��������� -

�*23�,  -*�(�  '��2  �1'���
�  ����  ��1�����  ��  «�1'�����  -���'���0  ���
�1�  

�1�<��=���� », �  (��-(�  «��+���  �0.�
����  (���*�� » �  «	<��<�����  �1�<��=����  

(�(  :��
����� » �  ����������*23��  -*�(�0  '��2  ���
�  .���*-�0 ; 

5. ��-*�����  -��)���  �0.�
����  (���*��  �<>�(��  ��  �1�<��=����  �  .�=.�����  *�� -

.�'
����  �  1����;����  ���/  �-���)�, ; 

6. ��  1����;����  -�  1����;����  -��)�����  �<��<��(�  �1�<��=����  ��  -����,  -�
� -

����  �
������  �(��  -��
�=����  .�
=�0  ���<��1�����  ��1*
����0  �0.�
����  ��� -

��) . 
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4��.	8����  �  
��
  ���/�����  
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