
Modern Information Technology – ǹțȟаșȕȭ ІȕȜȖȘȔаȞȭȑȕȭ ǺȍȝȕȖȓȖȋȭȮ 
 

  

- 49 - 

ɍȾɄ 004.032.2 

 

 ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ȺɇȺɅɂɁȺ ɄɂɊɅɂȺɇ-

ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ.   

Ɇɢɯɚɞɟɧɨɤ Ⱥ.Ⱥ. 
ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. ɂɋ ɇɢɤɨɥɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ. 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɉɞɟɫɫɤɚɹ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɤɚ», ɍɄɊȺɂɇȺ 
 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɢɪɥɢɚɧ-

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɵɥɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɢɪɥɢɚɧ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɢɪɥɢɚɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɪɭɤ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɥɶɰɟɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɥɶɰɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɴёɦɤɚ, ɱɬɨ 
ɨɬɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɫɶɟɦɤɢ ɜɫɟɯ ɩɚɥɶɰɟɜ ɪɭɤ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɢɪɥɢɚɧ-

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ [1]. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ.  ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɸ, ɚɧɚɥɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɜɟɱɟɧɢɣ 
ɩɚɥɶɰɟɜ ɢ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɢɪɥɢɚɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 

1. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1), ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 10 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2). 

2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɟɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1 – ɉɪɢɦɟɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɢɪɥɢɚɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

 

 

Ɋɢɫ. 2 – ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [2]: 

1. Ȼɢɧɚɪɢɡɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ Ɉɬɫɭ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɢɹ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ Ƚɚɭɫɫɚ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɚɜɢɬɫɹ ɨɬ ɲɭɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɟɲɚɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. 
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3. ɉɨɢɫɤ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɬɭɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 4 ɮɢɥɶɬɪɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɛɟɪ. 

4. ɉɨɢɫɤ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ «ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ» ɤɨɧɬɭɪɚ. 
ɉɪɟɞɵɞɭɳɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɡɦɵɬɵɦ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɚɜɢɬɶ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɢɯ ɜ 0, ɤɪɨɦɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɦɟɫɬɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɪɟɡɤɨɫɬɶɸ ɫɦɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

5. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɦɨɝɭ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 
ɪɚɡɪɵɜɵ. Ⱦɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɬɨɱɟɤ, ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥɶ 
ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 8 ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ. ɉɨɤɚ ɟɫɬɶ ɨɞɢɧ 
ɩɢɤɫɟɥɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɬɨɱɟɤ, ɷɬɚ ɬɨɱɤɚ, ɫ 
ɧɢɡɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɬɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɭɠɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 1β (ɪɢɫ. γ), ɢ ɩɨɞɫɱɟɬɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɨɲɢɛɤɚ ɫɪɟɞɧɟɣ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɦɢɧɢɦɭɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 95% ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɦɟɞɢɚɧɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɢ [3]. Ⱦɚɥɟɟ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ (ɪɢɫ. 4). 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Python, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɹɞɚ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ: 

1. OpenCV – ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

2. Numpy – ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɢ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ ɜɵɫɨɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

3. Matplotlib – ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ. 
4. PyQt – ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ.  
Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ γ0 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 1), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90%. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɪɢɦɟɪ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɟɱɟɧɢɣ  
 

ȼɵɜɨɞɵ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɸ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɢɪɥɢɚɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɜɟɱɟɧɢɣ ɢ ɢɯ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
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