
¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2009. �. 10 117��� 004.627:004.932.2�������� ������ ��������, ����������������� ��������� ��������� ������. �. �°³¦¨­¨­1�°¥¤±² ¢«¥­  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ° §° ¡®² ­­®£® ¤«¿ ®¡° ¡®²ª¨½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®. �²  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ ®²«¨· ¥²±¿ ®²  ­ «®£¨·­»µ ¯® ­ §­ ·¥­¨¾ ° §° ¡®²®ª¡®«¼¸¥© ±ª®°®±²¼¾ ¢»¯®«­¥­¨¿. �°¨¢¥¤¥­» °¥§³«¼² ²» ±° ¢­¨²¥«¼­®£® ²¥±²¨°®¢ ­¨¿ °¥ «¨-§ ¶¨© ° §«¨·­»µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨©  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿. � ±±¬®²°¥­» £« ¢­»¥ ®²«¨·¨¿½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ®² ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®.�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : ®¶¥­ª  ¤¢¨¦¥­¨¿, ½ª° ­­®¥ ¢¨¤¥®, ¡»±²°»¥  «£®°¨²¬» ±¦ ²¨¿.�¢¥¤¥­¨¥. �¯°¥¤¥«¨¬ ¯®­¿²¨¿ ª ¬¥°­®£® ¨ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®. � ¬¥°­®¥ ¢¨¤¥® | ½²® ¢¨¤¥®, ±­¿-²®¥ ¢¨¤¥®ª ¬¥°®©. �ª° ­­®¥ ¢¨¤¥® | ½²® ¢¨¤¥® ¯°®¨±µ®¤¿¹¥£® ­  ½ª° ­¥ ¯®«¼§®¢ ²¥«¿. �ª° ­­®¥ ¢¨¤¥®¢®§­¨ª ¥² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ´¨ª± ¶¨¨  ª²¨¢­®±²¨ ¯®«¼§®¢ ²¥«¿: ¤¢¨¦¥­¨¥ ª³°±®°  ¬»¸¨, ±ª°®««¨­£, ±¢®-° ·¨¢ ­¨¥ ¨ ®²ª°»²¨¥ ±¢e°­³²®£® ®ª­ , ¯¥°¥¬¥¹¥­¨¥ ®ª­ , ¢¢®¤ ²¥ª±²  ¨ ².¯. � · ±²³¾ ® ¯®«¥§­®±²¨¯°®£° ¬¬, ®±³¹¥±²¢«¿¾¹¨µ ±¦ ²¨¥ ¨ § ¯¨±¼ ­  ¦e±²ª¨© ¤¨±ª ½²®£® ²¨¯  ¢¨¤¥®¤ ­­»µ, ¬®¦­® £®¢®°¨²¼²®«¼ª® ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ¨µ ¬®¦­® § ¯³±²¨²¼ ­  ±·¥² ­¥ ²®«¼ª® ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨, ­® ¨¢ ´®­®¢®¬ °¥¦¨¬¥, ² ª ª ª ¨­ ·¥ ¯°®£° ¬¬ , ¯°¥¤­ §­ ·¥­­ ¿ ¤«¿ ´¨ª± ¶¨¨  ª²¨¢­®±²¨ ¯®«¼§®¢ ²¥«¿,¡³¤¥² ¬¥¸ ²¼ ¢»¯®«­¥­¨¾ °¥±³°±®e¬ª¨µ ¯°¨«®¦¥­¨©, ± ª®²®°»¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¥² ¯®«¼§®¢ ²¥«¼.�ª° ­­®¥ ¢¨¤¥® | ½²® ¢¨¤¥® ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿. �¥¬ ± ¬»¬ ²°¥¡³¥²±¿ ¯°¨¬¥­¿²¼ ½´´¥ª²¨¢-­»¥  «£®°¨²¬» ±¦ ²¨¿ ² ª®£® ²¨¯  ¢¨¤¥®¤ ­­»µ, ¯®½²®¬³  ª²³ «¼­®© ¿¢«¿¥²±¿ § ¤ ·  ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨¯® ¢°¥¬¥­¨  «£®°¨²¬®¢ ±¦ ²¨¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®. �±¯®«¼§®¢ ­¨¥  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯®§¢®«¿¥²±³¹¥±²¢¥­­® ³¢¥«¨·¨²¼ ª®½´´¨¶¨¥­² ±¦ ²¨¿, µ®²¿ ¨ ²°¥¡³¥² §­ ·¨²¥«¼­»µ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ °¥±³°±®¢.�®±ª®«¼ª³ ½ª° ­­®¥ ¢¨¤¥® ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© ±²¥¯¥­¨ ®²«¨· ¥²±¿ ®² ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥® (±¬. p §¤¥« 1), ²®¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ²°¥¡³¥²±¿ ¥£®  ¤ ¯² ¶¨¿.�°®¡«¥¬  ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ¯® ¢°¥¬¥­¨  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ®¡° ¡®²ª¨ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¿¢«¿¥²±¿¬ «®¨§³·¥­­®©. �¤ «®±¼ ­ ©²¨ ²®«¼ª® ®¤­³ ° ¡®²³ [1], £¤¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­  «£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿,  ¤ -¯²¨°®¢ ­­»© ¤«¿ ®¡° ¡®²ª¨ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®. �¤­ ª® ½²®²  «£®°¨²¬ ¢»¯®«­¿¥²±¿ ±«¨¸ª®¬ ¬¥¤«¥­­® (±¬.p §¤¥« 3), ·²® ­¥ ¯®§¢®«¿¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¥£® ¤«¿ ±¦ ²¨¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨.� ­ ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ° ±±¬®²°¥­­®£® ¢ [1],¯®§¢®«¿¾¹ ¿ §­ ·¨²¥«¼­® ¯®¢»±¨²¼ ±ª®°®±²¼ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ¢¨¤¥®¤ ­­»µ. �±ª®°¥­¨¥ ¯°®¶¥±±  ª®¤¨°®¢ -­¨¿ ¤®±²¨£ ¥²±¿ §  ±·e² ¢»¿¢«¥­¨¿ ­¥ ¢±¥µ ²¨¯®¢ ¤¢¨¦¥­¨©,   ²®«¼ª® ­¥ª®²®°»µ ¨§ ­¨µ.1. �° ¢­¥­¨¥ ½ª° ­­®£® ¨ ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®. �ª° ­­®¥ ¢¨¤¥® ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© ±²¥¯¥­¨ ®²«¨· -¥²±¿ ®² ¢¨¤¥®, ±­¿²®£® ¢¨¤¥®ª ¬¥°®©. � ¬¥°­®¥ ¢¨¤¥® § ¯¥· ²«¥¢ ¥² ®¡º¥ª²» °¥ «¼­®£® ¬¨°  ± ®¯°¥-¤¥«e­­®© ²®·ª¨ ®¡§®°  ¯°¨ ®¯°¥¤¥«e­­®¬ ®±¢¥¹¥­¨¨. �«¿ ½²®£® ²¨¯  ¢¨¤¥®¤ ­­»µ µ ° ª²¥°­» ¯« ¢­»¥(­¥¯°¥°»¢­®-²®­®¢»¥) ¶¢¥²®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤» ¬¥¦¤³ ±®±¥¤­¨¬¨ ¯¨ª±¥«¿¬¨. �²® ±¢®©±²¢® ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢® ¬­®£¨µ  «£®°¨²¬ µ ±¦ ²¨¿ £° ´¨·¥±ª¨µ ¤ ­­»µ (­ ¯°¨¬¥°, JPEG [7, ±. 182]). �ª° ­-­®¥ ¢¨¤¥® § ¯¥· ²«¥¢ ¥² ¨±ª³±±²¢¥­­»¬ ®¡° §®¬ ±®§¤ ­­»¥ ®¡º¥ª²», ¤«¿ ª®²®°»µ µ ° ª²¥°­» °¥§ª¨¥(¤¨±ª°¥²­®-²®­®¢»¥) ¶¢¥²®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤» ¬¥¦¤³ ±®±¥¤­¨¬¨ ¯¨ª±¥«¿¬¨.� §³¬­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ®¡ ®±®¡¥­­®±²¿µ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®, ·²®¡»  ¤ ¯²¨°®¢ ²¼  «£®°¨²¬®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¢»¿¢«¥­¨¿ ®¡º¥ª²®¢, ¯¥°¥¬¥¹e­­»µ ­  ­¥ª®²®°®¥ ° ±±²®¿­¨¥®²­®±¨²¥«¼­® ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤° .� [1] ¯°¥¤c² ¢«¥­  «£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿,  ¤ ¯²¨°®¢ ­­»© ¤«¿ ®¡° ¡®²ª¨ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®.� ±±¬®²°¨¬ ¡®«¥¥ ¯®¤°®¡­® ®²«¨·¨¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ®² ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®, ª®²®°»¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¿°ª®¯°®¿¢«¿¾²±¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿,   ² ª¦¥ ®±®¡¥­­®±²¨  «£®°¨²¬  [1], ¨±-¯®«¼§³¾¹¨¥ ½²¨ ±¢®©±²¢ .1. �«¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® µ ° ª²¥°­» ­¨§ª ¿ ±²¥¯¥­¼ ±®¢¯ ¤¥­¨¿ ¤«¿ ¡®«¼¸¨­±²¢  ¢¥ª²®°®¢ ¤¢¨¦¥­¨¿¨ ¯®«­®¥ (¨«¨ ¯®·²¨ ¯®«­®¥) ±®¢¯ ¤¥­¨¥ ¤«¿ ¥¤¨­±²¢¥­­®£® ¢¥ª²®° , ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¤«¿ ª ¬¥°­®£® ¢¨-¤¥® · ±²® ±³¹¥±²¢³¾² ­¥±ª®«¼ª® ¢¥ª²®°®¢ ¤¢¨¦¥­¨¿, ª®²®°»¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾² ¢»±®ª³¾ ±²¥¯¥­¼ ±µ®¤c²¢ 1 �®¬±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², ´ ª³«¼²¥² ¨­´®°¬ ²¨ª¨, ¯°®±¯. �¥­¨­ , 36, ª®°¯³± 2, 634050,�®¬±ª;  ±¯¨° ­², e-mail: dendru@rambler.ruc
 � ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼­»© ¶¥­²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®­®±®¢ 



118 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2009. �. 10±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¡«®ª®¢ ¯® § ¤ ­­®¬³ ª°¨²¥°¨¾. �®½²®¬³ ¢ [1] ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ° ±±²®¿­¨¥ �½¬¬¨­£  ¤«¿¨§¬¥°¥­¨¿ ±²¥¯¥­¨ ±µ®¤±²¢  ¡«®ª®¢, ².¥. ° ±±·¨²»¢ ¥²±¿ ª®«¨·¥±²¢® ¯ ° ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯¨ª±¥«¥© ®¤-­®£® ¶¢¥² .2. � ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® ®¡º¥ª²» ¬®£³² ¯¥°¥¬¥¹ ²¼±¿ ­  §­ ·¨²¥«¼­®¥ ° ±±²®¿­¨¥ §  ¢°¥¬¥­­®© ®²°¥-§®ª, ° §¤¥«¿¾¹¨© ¤¢  ±®±¥¤­¨µ ª ¤° , ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ ¢¨¤¥®, ±­¿²®¬ ¢¨¤¥®ª ¬¥°®©, ®¡»·­® ¯°®¨±µ®¤¨²¯« ¢­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ®¡º¥ª²®¢ ®² ª ¤°  ª ª ¤°³. �®½²®¬³ ¢ [1] ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¡®«¥¥ ®¡¸¨°­ ¿ ®¡« ±²¼ ¯®¨±ª (¢¯«®²¼ ¤® ¯®¨±ª  ¯® ¢±¥¬³ ª ¤°³), ·¥¬ ¯°¨ ±¦ ²¨¨ ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®. � ¯°¨¬¥°, ®£° ­¨·¥­¨¥ ¨­²¥°¢ « ¯®¨±ª  ¢¢®¤¨²±¿ ¢ [8], £¤¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­   °µ¨²¥ª²³° , ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ®¯²¨¬¨§¨°®¢ ²¼ ¯® ¢°¥¬¥­¨ ¢»¯®«-­¥­¨¥ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢ ª®¤¥ª¥ MPEG. �°eµ¸ £®¢»©  «£®°¨²¬ ¯®¨±ª  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¡«®ª  (ThreeStep Search) [4], ° §° ¡®² ­­»© ¤«¿ ³±ª®°¥­¨¿ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢ MPEG-4 ª®¤¥ª¥, ² ª¦¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²®£° ­¨·¥­¨¥ ®¡« ±²¨ ¯®¨±ª .3. �° ¤¨¥­²­»© ¬¥²®¤ ¯®¨±ª  ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿  ª²¨¢­® ¯°¨¬¥­¿¥²±¿ ¯°¨ ±¦ ²¨¨ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥® [2, 5, 6]. �¤­ ª® ¢ ±«³· ¥ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¢ ±¨«³ ¤¨±ª°¥²­®-²®­®¢®© ¯°¨°®¤» ² ª¨µ¢¨¤¥®¤ ­­»µ ¢»¡®° ¨§ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¡«¨¦ ©¸¨µ ¢¥ª²®°®¢ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢ ¯°¨®°¨²¥²­®¬ ¯®°¿¤ª¥ ¢ ª ·¥±²¢¥²¥ª³¹¥£® ¢¥ª²®°  v1, ª®²®°»© ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¬¨­¨¬ «¼­®¥ ° ±µ®¦¤¥­¨¥ (¥±«¨ ®­® ­¥ ° ¢­® 0), § · ±²³¾­¥½´´¥ª²¨¢¥­. �²® ®¡³±«®¢«¥­® ²¥¬ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¬, ·²® ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¢¥ª²®° ¤¢¨¦¥­¨¿, ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¾¹¨© ­ ¨«³·¸¥¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¡«®ª®¢, ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®© ¡«¨§®±²¨ ®² ¢¥ª²®°  v1, ­¥¢»¸¥, ·¥¬ ¯°¨ ¯°®¢¥°ª¥ «¾¡®£® ¤°³£®£® ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿. �®½²®¬³ ¢ [1] ­¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ £° ¤¨¥­²­»©¬¥²®¤.4. � ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® ®¡»·­® §­ ·¨²¥«¼­ ¿ · ±²¼ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯¨ª±¥«¥© ±®±¥¤­¨µ ª ¤°®¢ ±®¢¯ -¤ ¾². �®½²®¬³ ¢ [1] ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ±­ · «  ¯°®¢¥±²¨ ¯®¯¨ª±¥«¼­®¥ ±° ¢­¥­¨¥ ²¥ª³¹¥£® ¨ ¯°¥¤»¤³¹¥£®ª ¤°®¢ ­  ° ¢¥­±²¢®. � ²¥¬ ®¶¥­ª  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯°®¢®¤¨²±¿ ²®«¼ª® ¤«¿ ¡«®ª®¢ ²¥ª³¹¥£® ª ¤° , ¨§¬¥­¨¢-¸¨µ±¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤° .5. � ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® ¢¥«¨ª  ¢¥°®¿²­®±²¼ ±®±¥¤±²¢  ­¥±ª®«¼ª¨µ ¡«®ª®¢, ¨¬¥¾¹¨µ ®¤¨­ ¨ ²®² ¦¥ ¢¥ª-²®° ¤¢¨¦¥­¨¿ (­ ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ®ª­ ), ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®, £¤¥ ®¤¨­ ª®¢»© ¢¥ª²®°¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ±®±¥¤­¨µ ¡«®ª®¢ ¢±²°¥· ¥²±¿ ­¥±ª®«¼ª® °¥¦¥ §  ±·e² ¨§¬¥­¥­¨¿ ´®°¬» ®¡º¥ª²  ¨ ³£« ®¡§®°  ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ½²®£® ®¡º¥ª² .2. �¯¨± ­¨¥  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿,  ¤ ¯²¨°®¢ ­­®£® ¤«¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®. �»¿¢«¥-­¨¥ ¢±¥µ ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® ®ª § «®±¼ ±«¨¸ª®¬ ²°³¤®e¬ª®© § ¤ ·¥© ¤«¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¢ °¥¦¨¬¥°¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨ (p §¤¥« 3). � ² ª®© ±¨²³ ¶¨¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ «®£¨·­®© ¨¤¥¿ ¯°®¢¥±²¨ ­¥ª®²®°³¾ ª« ±-±¨´¨ª ¶¨¾ ²¨¯®¢ ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® ¨ ° §° ¡®² ²¼  «£®°¨²¬», ¢»¿¢«¿¾¹¨¥ ­¥ª®²®°»¥ ¨§ ½²¨µ²¨¯®¢ ¤¢¨¦¥­¨© ¨ ° ¡®² ¾¹¨¥ §­ ·¨²¥«¼­® ¡»±²°¥¥  «£®°¨²¬ , ¢»¿¢«¿¾¹¥£® ¢±¥ ²¨¯» ¤¢¨¦¥­¨©.�®¦­® ¢»¤¥«¨²¼ ²°¨ ®±­®¢­»µ ¢¨¤  ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥®.1) �¢¨¦¥­¨¿ ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¨ £®°¨§®­² «¨ (¯®²¥­¶¨ «¼­® ­  ¡®«¼¸¨¥ ° ±±²®¿­¨¿). �²® ¤¢¨¦¥­¨¿,®±³¹¥±²¢«¿¥¬»¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¢¥°²¨ª «¼­®£® ¨ £®°¨§®­² «¼­®£® ±ª°®««¨­£ , ­ ¦ ²¨¿ ¯®«¼§®¢ ²¥«¥¬ ­ ª« ¢¨¸¨ ¢­¨§, ¢¢¥°µ, ¢¯° ¢®, ¢«¥¢® ¨ ¯°.2) �¢¨¦¥­¨¿ ¢ ¯°®¨§¢®«¼­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ­  ­¥¡®«¼¸¨¥ ° ±±²®¿­¨¿. �²® ¤¢¨¦¥­¨¿, ®±³¹¥±²¢«¿¥¬»¥¢±«¥¤±²¢¨¥, ­ ¯°¨¬¥°, ¤®±² ²®·­® ¯« ¢­®£® ¯¥°¥² ±ª¨¢ ­¨¿ ¯®«¼§®¢ ²¥«¥¬ ®ª­ .3) �¢¨¦¥­¨¿, ®±³¹¥±²¢«¿¥¬»¥ ¢ ¯°®¨§¢®«¼­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ­  ¡®«¼¸¨¥ ° ±±²®¿­¨¿.� ª ¯° ¢¨«®, ¯®¤ ¢«¿¾¹¥¥ ¡®«¼¸¨­±²¢® ¤¢¨¦¥­¨© ° §«¨·­»µ ®¡º¥ª²®¢ ­  ½ª° ­¥, ¢®§­¨ª ¾¹¨µ ¢µ®¤¥ ° ¡®²» ¯®«¼§®¢ ²¥«¿, ®²­®±¿²±¿ ª ¯¥°¢®© «¨¡® ª® ¢²®°®© ª ²¥£®°¨¨. � ¯°¨¬¥°, ² ª ¿ § ª®­®¬¥°-­®±²¼ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ®¡³· ¾¹¥¬ ¢¨¤¥® [11].� ¬¥· ­¨¥ 1. � ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ®¶¥­ª  ²¨¯®¢ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯°®¨§¢®¤¨« ±¼ ¢¨§³ «¼­®. � ¤ «¼­¥©¸¥¬¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿ ° §° ¡®² ²¼ ¨ °¥ «¨§®¢ ²¼  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨¥ ±°¥¤±²¢  ¯®¤±·e²  ¤¢¨¦¥­¨© ° §«¨·­»µ ²¨-¯®¢.� ¬¥· ­¨¥ 2. �±²®·­¨ª®¢, £¤¥ ¡» ° ±±¬ ²°¨¢ «¨±¼ ¯®¤®¡­»¥ ²¥µ­¨ª¨ ¯°¨¬¥­¨²¥«¼­® ª ½ª° ­­®¬³¢¨¤¥®, ­ ©²¨ ­¥ ³¤ «®±¼.�±¯®«¼§®¢ ¢ ¯°¨¢¥¤e­­³¾ ª« ±±¨´¨ª ¶¨¾ ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥®, ³¤ «®±¼ ° §° ¡®² ²¼ ±«¥¤³-¾¹³¾ ±µ¥¬³ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ­  ®±­®¢¥  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ®¯¨± ­­®£® ¢ [1].�®±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ¢»¯®«­¿¾²±¿ ¤¢¥ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿. �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 1 ®±³-¹¥±²¢«¿¥² ¯®¨±ª ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³ ¡«®ª³, ²®«¼ª® ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¨ ¯® £®°¨§®­² «¨, ².¥.½²  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ ­¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥² ¢¥ª²®°» ¤¢¨¦¥­¨¿ ± ®¤­®¢°¥¬¥­­® ­¥­³«¥¢»¬¨ ±¤¢¨£ ¬¨ ¯® ®±¨ x ¨ y.�®¤¨´¨ª ¶¨¿ 2 ®±³¹¥±²¢«¿¥² ¯®¨±ª ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³ ¡«®ª³, ¢® ¢±¥µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ, ­®²®«¼ª® ¢ ¡«¨¦ ©¸¥© ®ª°¥±²­®±²¨ ²¥ª³¹¥£® ¡«®ª . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢»¯®«­¥­¨¥  «£®°¨²¬ , ®±³¹¥±²¢«¿-¾¹¥£® ¯®«­»© ¯¥°¥¡®° ¢®§¬®¦­»µ ¢¥ª²®°®¢ ¤¢¨¦¥­¨¿ (¯°¥¤«®¦¥­­»© ¢ [1]), § ¬¥­¿¥²±¿ ­  ¢»¯®«­¥­¨¥¤¢³µ ¬¥­¥¥ ²°³¤®e¬ª¨µ  «£®°¨²¬®¢. �±²¥±²¢¥­­®, ·²® ¯°¨ ½²®¬ ¡³¤³² ¢»¿¢«¥­» ²®«¼ª® ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯¥°¢®£®



¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2009. �. 10 119¨ ¢²®°®£® ²¨¯®¢.�»«® ¯°¨­¿²® °¥¸¥­¨¥ ª®¤¨°®¢ ²¼ ¡«®ª¨, ¤«¿ ª®²®°»µ ­¥ ­ ©¤¥­® ²®·­®¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥, ­¥§ ¢¨±¨¬®®² ¤°³£¨µ ª ¤°®¢ (ª ª ¡«®ª¨ ª«¾·¥¢»µ ª ¤°®¢ | I-ª ¤°®¢). �°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®  «£®°¨²-¬®¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢ ±«³· ¥ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥£® · ±²¨·­®¥ ±®¢¯ ¤¥­¨¥¡«®ª®¢, ¤«¿ ®²«¨· ¾¹¨µ±¿ ¯¨ª±¥«¥© ²¥ª³¹¥£® ª ¤°  ¢»·¨±«¿¥²±¿ ° §­®±²¼ ¨µ ¶¢¥²®¢ ± ¶¢¥² ¬¨ ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨µ ¯¨ª±¥«¥© ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤°  [9, ±. 346]. �«¿ ®¡¥±¯¥·¥­¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®£® ±¦ ²¨¿ ­  ¤ «¼­¥©-¸¨µ ½² ¯ µ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ²®² ´ ª², ·²® ½²¨ ° §­®±²¨ · ¹¥ ¢±¥£® ¡«¨§ª¨ ª ­³«¾ (¢ ±¨«³­¥¯°¥°»¢­®-²®­®¢®© ¯°¨°®¤» ² ª¨µ ¢¨¤¥®¤ ­­»µ). � ¯°¨¬¥°, ª®£¤  ¯« ¢­® ¯°®¨±µ®¤¿² ±«¥¤³¾¹¨¥ ¨§-¬¥­¥­¨¿ ­  ½ª° ­¥: ¬¥­¿¥²±¿ ®±¢¥¹¥­¨¥ ®¡º¥ª² , ®¡º¥ª² ¯®¢®° ·¨¢ ¥²±¿ ¢ ª ª®¬-²® ­ ¯° ¢«¥­¨¨, ®¡º¥ª²¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ¨«¨ ®²¤ «¿¥²±¿, ²® ¡«®ª¨ ²¥ª³¹¥£® ¨ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤°®¢, ±®¤¥°¦ ¹¨¥ ½²®² ®¡º¥ª², ­¥¡³¤³² ¨¤¥­²¨·­», ­® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¯¨ª±¥«¨ ½²¨µ ¡«®ª®¢ ¡³¤³² ¨¬¥²¼ ¡«¨§ª¨¥ §­ ·¥­¨¿.� ±«³· ¥ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ½²® ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ®²­®±¨²¥«¼­® ° §­®±²¥© ¶¢¥²®¢ ®²«¨· ¾¹¨µ±¿ ¯¨ª±¥-«¥© ­¥¢¥°­®, ² ª ª ª ¤«¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ­¥²¨¯¨·­» ¯¥°¥·¨±«¥­­»¥ ¢»¸¥ ¨§¬¥­¥­¨¿ ­  ½ª° ­¥; ° §«¨·¨¿¶¢¥²®¢ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯¨ª±¥«¥© ®²«¨· ¾¹¨µ±¿ · ±²¥© ±° ¢­¨¢ ¥¬»µ ¡«®ª®¢ ¬®£³² ¯°¨­¨¬ ²¼ ¯°®¨§-¢®«¼­»¥ §­ ·¥­¨¿ (¢ ±¨«³ ¤¨±ª°¥²­®-²®­®¢®© ¯°¨°®¤» ² ª¨µ ¢¨¤¥®¤ ­­»µ). �®§¬®¦­®, ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬¡³¤¥² ­ ©¤¥­ ±¯®±®¡ ½´´¥ª²¨¢­® ±¦¨¬ ²¼ ¶¢¥²  ®²«¨· ¾¹¨µ±¿ ¯¨ª±¥«¥© ¯°¨ · ±²¨·­®¬ ±®¢¯ ¤¥­¨¨ ¡«®-ª®¢ ¤«¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥®.�«¿ ³±ª®°¥­¨¿ ° ¡®²»  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¯°¥¤« £ ¥²±¿¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ±«¥¤³¾¹³¾ ²¥µ­¨ª³.�°¨ ±° ¢­¥­¨¨ ¤¢³µ ¡«®ª®¢ (²¥ª³¹¥£® ¡«®ª  ²¥ª³¹¥£® ª ¤°  ¨ ¡«®ª  ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤° , ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³ ¯°®¡­®¬³ ¢¥ª²®°³ ¤¢¨¦¥­¨¿) ±­ · «  ¯°®¨±µ®¤¨² ±° ¢­¥­¨¥ ¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥-¬¥­²®¢ ½²¨µ ¡«®ª®¢. �®«¼ª® ¢ ±«³· ¥, ª®£¤  ¢±¥ ¤¨ £®­ «¼­»¥ ½«¥¬¥­²» ¯®¯ °­® ° ¢­» ¬¥¦¤³ ±®¡®©,¯°®¨±µ®¤¨² ±° ¢­¥­¨¥ ¢±¥µ ½«¥¬¥­²®¢ ½²¨µ ¡«®ª®¢. � ª ¿ ²¥µ­¨ª  ¯°¨¢®¤¨² ª ³±ª®°¥­¨¾ ¢»¯®«­¥­¨¿ «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ² ª ª ª ®­  ®¤­®¢°¥¬¥­­® ³·¨²»¢ ¥² ¨ £®°¨§®­² «¼­³¾, ¨ ¢¥°²¨ª «¼­³¾ª®°°¥«¿¶¨¾ ¯¨ª±¥«¥© ¤¢¨¦³¹¥£®±¿ ®¡º¥ª² ,   ­¥ £®°¨§®­² «¼­³¾ (¢¥°²¨ª «¼­³¾) ¨ § ²¥¬ ¢¥°²¨ª «¼­³¾(£®°¨§®­² «¼­³¾) ª®°°¥«¿¶¨¾, ª ª ½²® ¤¥« ¥²±¿ ¯°¨ ¯®«­®¬ ¯®¯¨ª±¥«¼­®¬ ±° ¢­¥­¨¨ ¤¢³µ ¡«®ª®¢. �² ²¥µ­¨ª  ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ®¡¥¨µ ¯°¥¤«®¦¥­­»µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿µ  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿.� ±±¬®²°¨¬ ¸ £¨ ¬®¤¨´¨ª ¶¨© 1 ¨ 2 (®­¨ ®²«¨· ¾²±¿ ²®«¼ª® ®¡« ±²¼¾ ¯®¨±ª  ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿).�¥°¢»¬ ¸ £®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¨­¨¶¨ «¨§ ¶¨¿ ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ, ±®±²®¿¹ ¿ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬.a) � · «¼­®¥ § ¯®«­¥­¨¥ ¬ ±±¨¢  foundArray (0 | ¢¥ª²®° ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ¡«®ª  ± ½²¨¬ ¨­¤¥ª±®¬ ¥¹e­¥ ­ ©¤¥­, 1 | ­ ©¤¥­). �°¨ ¨­¨¶¨ «¨§ ¶¨¨ ½«¥¬¥­²» ¬ ±±¨¢  foundArray ³±² ­ ¢«¨¢ ¾²±¿ ¢ 1 ¤«¿ ²¥µ¡«®ª®¢, ª®²®°»¥ ­¥ ¨§¬¥­¨«¨±¼ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¯°¥¤»¤³¹¨¬ ª ¤°®¬.¡) �»·¨±«¥­¨¥ ¬¨­¨¬ «¼­®£® ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª  minimalRectangle, ®µ¢ ²»¢ ¾¹¥£® ¢±¥ ¨§¬¥­¨¢¸¨¥±¿®²­®±¨²¥«¼­® ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤°  ®¡« ±²¨ ²¥ª³¹¥£® ª ¤° . �¬¥­­® ¢ ¯°¥¤¥« µ ½²®£® ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª  ¢¤ «¼­¥©¸¥¬ ¡³¤¥² ®±³¹¥±²¢«¿²¼±¿ ¯®¨±ª ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ¤«¿ ²¥ª³¹¥£® ¡«®ª .¢) � ¯®«­¥­¨¥ ¬ ±±¨¢  initialShifts §­ ·¥­¨¥¬ (0; 1). � ½²®¬ ¬ ±±¨¢¥ µ° ­¿²±¿ ¢¥ª²®°» ¤¢¨¦¥­¨¿, ±ª®²®°»µ ­ ·¨­ ¥²±¿ ¯°®¢¥°ª  ¤«¿ ª®­ª°¥²­®£® ¡«®ª .�  ¢²®°®¬ ¸ £¥ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¡«®ª , ¤«¿ ª®²®°®£® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ½«¥¬¥­² ¬ ±±¨¢  foundArray° ¢¥­ 0, ¢»¯®«­¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹ ¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¤¥©±²¢¨©. ) �¥ª³¹¨© ¯°®¡­»© ¢¥ª²®° ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯°¨­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¥ ­ · «¼­®£® ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ½²®£®¡«®ª . �²® ¬®¦¥² ¡»²¼ ­ · «¼­»© ¢¥ª²®° ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯® ³¬®«· ­¨¾ (1; 0) ¨«¨ ­¥ª®²®°®¥ ¤°³£®¥ §­ ·¥­¨¥,³±² ­®¢«¥­­®¥ ³¦¥ ¢ µ®¤¥ ¢»¯®«­¥­¨¿  «£®°¨²¬ . �® ¢²®°®¬ ±«³· ¥ ¯®±«¥ ¯°®¢¥°ª¨ ­ · «¼­®£® ¢¥ª²®° ¤¢¨¦¥­¨¿ ²¥ª³¹¨© ¯°®¡­»© ¢¥ª²®° ³±² ­ ¢«¨¢ ¥²±¿ ¢ ­ · «¼­®¥ §­ ·¥­¨¥ ¯® ³¬®«· ­¨¾.¡) �° ¢­¥­¨¥ ¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢ ²¥ª³¹¥£® ¡«®ª  ²¥ª³¹¥£® ª ¤°  ¨ ¢»¡° ­­®£® ¤«¿ ¯°®¢¥°ª¨¡«®ª  ¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤° .¢) � ±«³· ¥ ° ¢¥­±²¢  ¢±¥µ ¯ ° ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢ ¢»¯®«­¿¥²±¿ ¯®«­®¥ ¯®-¯¨ª±¥«¼­®¥ ±° ¢­¥­¨¥ ¤¢³µ ¡«®ª®¢. �±«¨ ¡«®ª¨ ®ª § «¨±¼ ° ¢­»¬¨, ²® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ½«¥¬¥­² ¬ ±±¨¢ foundArray ³±² ­ ¢«¨¢ ¥²±¿ ¢ 1. � · «¼­»¥ ¢¥ª²®°» ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ¢±¥µ ¡«®ª®¢, ±®±¥¤±²¢³¾¹¨µ ± ¤ ­-­»¬, ³±² ­ ¢«¨¢ ¾²±¿ ° ¢­»¬¨ ²¥ª³¹¥¬³ ¢¥ª²®°³ ¤¢¨¦¥­¨¿. � ª¨¬ ®¡° §®¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯°¥¤±ª § ­¨¥¢¥°®¿²­®£® ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ±®±¥¤­¨µ ¡«®ª®¢. � ²¥¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥µ®¤ ª ±«¥¤³¾¹¥¬³ ¡«®ª³. �±«¨¦¥ ¡«®ª¨ ­¥ ° ¢­», ²® ¯°®¨±µ®¤¨² ¨§¬¥­¥­¨¥ §­ ·¥­¨¿ ²¥ª³¹¥£® ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨ ¯°®¢®¤¨²±¿ ­®¢ ¿¯°®¢¥°ª  ­  ° ¢¥­±²¢® ¡«®ª®¢. �ª § ­­»¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¢»¯®«­¿¾²±¿ ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  ­¥ ¡³¤¥² ­ ©¤¥­ ¡«®ª¯°¥¤»¤³¹¥£® ª ¤° , ° ¢­»© ²¥ª³¹¥¬³ ¡«®ª³, ¨«¨ ­¥ ¯°®¨§®©¤e² ¢»µ®¤ §  £° ­¨¶» minimalRectangle, ¨«¨­¥ ¯°®¨§®©¤e² ¢»µ®¤ §  ¯°¥¤¥«» ¡«¨¦ ©¸¥© ®ª°¥±²­®±²¨ ²¥ª³¹¥£® ¡«®ª  (¤«¿ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ 2).� ¬¥· ­¨¥ 3. �°®¢¥°ª  ¢¥ª²®°®¢ ¤¢¨¦¥­¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬ ¯®°¿¤ª¥. �«£®°¨²¬ ¯®-¨±ª  ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³ ¡«®ª³, ²®«¼ª® ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¨ ¯® £®°¨§®­² «¨ ­  ª ¦¤®¬ ¸ £¥



120 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2009. �. 10¯°®¢¥°¿¥² ¢¥ª²®°» ¤¢¨¦¥­¨¿ (0; i), (i; 0), (0; �i), (�i; 0) ¨ ³¢¥«¨·¨¢ ¥² ±·e²·¨ª i ­  1. � · «¼­®¥ §­ -·¥­¨¥ i ° ¢­® 1. �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 2  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯¥°¥¡¨° ¥² ¢®§¬®¦­»¥ ¢¥ª²®°» ¤¢¨¦¥­¨¿¯®±²°®·­® ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ �(i�maxXShift; j�maxYShift); (i+maxXShift; j+maxYShift)�, £¤¥ (i; j) | ²¥ª³¹ ¿¯®§¨¶¨¿ ¢ ²¥ª³¹¥¬ ª ¤°¥,   (maxXShift;maxYShift) | ¬ ª±¨¬ «¼­»¥ ®²ª«®­¥­¨¿ ®² ²¥ª³¹¥© ¯®§¨¶¨¨ ¯®®±¨ x ¨ y ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ §­ ·¥­¨© maxXShift ¨ maxYShift  «£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿±¯®±®¡¥­ ¢»¿¢¨²¼ ¡®«¼¸¨© ¯°®¶¥­² ¤¢¨¦¥­¨©, ­® ¯°¨ ½²®¬ ¢®§° ±² ¥² ¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿  «£®°¨²¬ , ¨­ ®¡®°®². �¤¨­ ¨§ ±¯®±®¡®¢ ¢»·¨±«¥­¨¿ maxXShift ¨ maxYShift| ¯® ´®°¬³«¥ n�blockSize, £¤¥ n| ­¥ª®-²®° ¿ ª®­±² ­² ,   blockSize | ° §¬¥° \±²®°®­»" ¡«®ª  ¯¨ª±¥«¥© (4 ¤«¿ ¡«®ª  ° §¬¥°®¬ 4�4, 8 ¤«¿ ¡«®ª ° §¬¥°®¬ 8 � 8 ¨ ².¤.). �°¨ ²¥±²¨°®¢ ­¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¨¬¥­­® ½²®² ±¯®±®¡ ¢»·¨±«¥­¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼­»µ®²ª«®­¥­¨©.� ¬¥· ­¨¥ 4. �¥µ­¨ª¨ ¯°¥¤±ª § ­¨¿ ¢¥°®¿²­®£® ¢¥ª²®°  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ¡«®ª®¢, ±®±¥¤±²¢³¾¹¨µ ±¡«®ª®¬, ¤«¿ ª®²®°®£® ­ ©¤¥­® ±®®²¢¥²±²¢¨¥, ¯°¨¬¥­¿¾²±¿ ¨ ¤«¿ ±¦ ²¨¿ ª ¬¥°­®£® ¢¨¤¥®. � ¯°¨¬¥°,¯®¤®¡­ ¿ ²¥µ­¨ª  ¯°¨¬¥­¿¥²±¿ ¢ [10], £¤¥ ®¯¨± ­  ¬¥²®¤¨ª  ¯®±²°®¥­¨¿ ¯°®¬¥¦³²®·­»µ ª ¤°®¢ ¢¨¤¥®-¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨. �a¡«¨¶  1�¢¨¦¥­¨¿ ¯¥°¢®£® ²¨¯  ¯® ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨, ¯°¨¢¥¤e­­®© ¢ p §¤¥«¥ 1 (¤¢¨¦¥­¨¿ ¯® ¢¥°²¨ª «¨¨ £®°¨§®­² «¨ ¯®²¥­¶¨ «¼­® ­  ¡®«¼¸¨¥ ° ±±²®¿­¨¿). �«¿ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ¤¢¨¦¥­¨¿² ª®£® ²¨¯  ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ±ª°®««¨­£ �°¥¬¿ �®«¨·¥±²¢®Â �«£®°¨²¬ / ¯ ° ¬¥²° ¢»¯®«­¥­¨¿, ¡«®ª®¢,¬± ¸².1 �«£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© ¢ [1] 10049 14362 �«£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© ¢ [1], ± ¤®¡ ¢«¥­-­®© ­ · «¼­®© ¯°®¢¥°ª®© ¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢ 4012 14363 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 1  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­-­ ¿ ¢ ½²®© ° ¡®²¥ (¯®¨±ª ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³¡«®ª³, ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¨ ¯® £®°¨§®­² «¨) 24 14364 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 1  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­ ¿¢ ½²®© ° ¡®²¥, ¡¥§ ­ · «¼­®© ¯°®¢¥°ª¨ ¤¨ £®­ «¼­»µ 65 1436½«¥¬¥­²®¢5 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 2  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­-­ ¿ ¢ ½²®© ° ¡®²¥ (¯®¨±ª ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³¡«®ª³, ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢® ¢±¥µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ, ­® ²®«¼ª® ¢ ¡«¨-¦ ©¸¥© ®ª°¥±²­®±²¨ ²¥ª³¹¥£® ¡«®ª ) 510 6976 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 2  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­ ¿¢ ½²®© ° ¡®²¥, ¡¥§ ­ · «¼­®© ¯°®¢¥°ª¨ ¤¨ £®­ «¼­»µ 1094 697½«¥¬¥­²®¢3! 5 24! 10 1436! 05! 3 510! 15 396! 8303. �¥§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ­¨¿. �®±ª®«¼ª³ ­¥ ³¤ «®±¼ ­ ©²¨ °¥ «¨§ ¶¨¾  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥-­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­®£® ¢ [1], ²® ¢ ²¥±²¨°®¢ ­¨¨ ¯°¨­¨¬ «  ³· ±²¨¥ °¥ «¨§ ¶¨¿, ±®§¤ ­­ ¿  ¢²®°®¬ ½²®©° ¡®²». �°¨ ²¥±²¨°®¢ ­¨¨ ¡»« ¢»¡° ­ ° §¬¥° ¡«®ª  16 � 16 ¯¨ª±¥«¥©. � ª±¨¬ «¼­»¥ ®²ª«®­¥­¨¿ ¯®®±¨ x ¨ y ¤«¿  «£®°¨²¬®¢-³· ±²­¨ª®¢ ²¥±²¨°®¢ ­¨¿ 5 ¨ 6 ° ±±·¨²»¢ «¨±¼ ¯® ´®°¬³«¥ n � blockSize (±¬.¯°¥¤»¤³¹¨© ° §¤¥«), ¯°¨ ½²®¬ ¡»«® ¢»¡° ­® §­ ·¥­¨¥ n, ° ¢­®¥ 3.�°¨ ²¥±²¨°®¢ ­¨¨ ª ¦¤»© ª ¤° ¨¬¥« ° §°¥¸¥­¨¥ 1024� 768 ¨ £«³¡¨­³ ¶¢¥²  ¢ 32 ¡¨² .�¥±²¨°®¢ ­¨¥ ¯°®¢®¤¨«®±¼ ­  ¯« ²´®°¬¥ ±® ±«¥¤³¾¹¨¬¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨: ¯°®¶¥±±®° Intel Core 2Duo E6750 2,66 ��¶, ®¯¥° ²¨¢­ ¿ ¯ ¬¿²¼ DDR2 2�¡, ®¯¥° ¶¨®­­ ¿ ±¨±²¥¬  Windows XP.� ¬¥· ­¨¥ 5. � ¬¥°¿¥¬»© ¯ ° ¬¥²° \�®«¨·¥±²¢® ¡«®ª®¢" ®§­ · ¥² ª®«¨·¥±²¢® ¡«®ª®¢, ¤«¿ ª®²®°»µ¡»«® ­ ©¤¥­® ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¤ ­­®© °¥ «¨§ ¶¨¥©. �³¬¬ °­®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¡«®ª®¢ ° ¢­® (1024� 768)=(16� 16) =3072, ¯°¨ ½²®¬ ­ ¤® ³·¨²»¢ ²¼, ·²® · ±²¼ ¡«®ª®¢ ­¥ ¨§¬¥­¨«¨±¼ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¯°¥¤»¤³¹¨¬ ª ¤°®¬.� ¬¥· ­¨¥ 6. � ¯¨±¼ 3 ! 5 ®§­ · ¥², ·²® ²¥ª³¹¨© ª ¤° ±­ · «  ®¡° ¡ ²»¢ ¥²±¿ °¥ «¨§ ¶¨¥© 3



¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2009. �. 10 121 «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿,   § ²¥¬ °¥ «¨§ ¶¨¥© 5.� ² ¡«. 1 ¨ 2 ¯°¥¤±² ¢«¥­» °¥§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ­¨¿ ¯°¨ ¤¢³µ ²¨¯ µ ¤¢¨¦¥­¨©. �a¡«¨¶  2�¢¨¦¥­¨¿ ¢²®°®£® ²¨¯  ¯® ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨, ¯°¨¢¥¤e­­®© ¢ p §¤¥«¥ 1 (¤¢¨¦¥­¨¿ ¢¯°®¨§¢®«¼­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ­  ­¥¡®«¼¸¨¥ ° ±±²®¿­¨¿). �«¿ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿¤¢¨¦¥­¨¿ ½²®£® ²¨¯  ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ¯« ¢­®¥ ¯¥°¥² ±ª¨¢ ­¨¥ ®ª­ �°¥¬¿ �®«¨·¥±²¢®Â �«£®°¨²¬ / ¯ ° ¬¥²° ¢»¯®«­¥­¨¿, ¡«®ª®¢,¬± ¸².1 �«£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© ¢ [1] 3561 13842 �«£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© ¢ [1], ± ¤®¡ ¢«¥­-­®© ­ · «¼­®© ¯°®¢¥°ª®© ¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢ 2422 13843 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 1  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­-­ ¿ ¢ ½²®© ° ¡®²¥ (¯®¨±ª ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³¡«®ª³, ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¨ ¯® £®°¨§®­² «¨) 63 4504 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 1  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­ ¿¢ ½²®© ° ¡®²¥, ¡¥§ ­ · «¼­®© ¯°®¢¥°ª¨ ¤¨ £®­ «¼­»µ 140 450½«¥¬¥­²®¢5 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 2  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­-­ ¿ ¢ ½²®© ° ¡®²¥ (¯®¨±ª ¡«®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥ª³¹¥¬³¡«®ª³, ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢® ¢±¥µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ, ­® ²®«¼ª® ¢ ¡«¨-¦ ©¸¥© ®ª°¥±²­®±²¨ ²¥ª³¹¥£® ¡«®ª ) 47 13846 �®¤¨´¨ª ¶¨¿ 2  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­ ¿¢ ½²®© ° ¡®²¥, ¡¥§ ­ · «¼­®© ¯°®¢¥°ª¨ ¤¨ £®­ «¼­»µ 62 1384½«¥¬¥­²®¢3! 5 62! 47 463! 9625! 3 47! 16 1379! 38�¡»·­® ½ª° ­­®¥ ¢¨¤¥® ²°¥¡³¥²±¿ ±¦¨¬ ²¼ ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨. �·¥¢¨¤­®, ·²®  «£®°¨²¬®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© ¢ [1], ­¥ ¯°¨¬¥­¨¬ ¤«¿ ² ª¨µ ¶¥«¥©, ² ª ª ª ®¤¨­ ª ¤° ®¡° ¡ ²»¢ ¥²±¿®² 3,5 ±¥ª³­¤» ¤® 10 ±¥ª³­¤. �°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ 5 ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© ±²¥¯¥­¨ ¢ °¼¨°³¥²±¿ ¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¨¯  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨ ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ¨­²¥°¢ «¥ ®² 47 ¤® 510 ¬±. �»±²°¥¥ ¢±¥£® ¢»¯®«­¿¥²±¿°¥ «¨§ ¶¨¿ 3, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¥e ¯°¨ ±¦ ²¨¨ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨.�¤­ ª® °¥ «¨§ ¶¨¿ 3 ­¥ ¢ ±®±²®¿­¨¨ ¢»¿¢¨²¼ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¢²®°®£® ²¨¯ , ¯®½²®¬³ ¨¬¥¥² ±¬»±« ° ±±¬®²°¥²¼ª®¬¡¨­ ¶¨¨ °¥ «¨§ ¶¨© 3 ¨ 5.�°¥¬¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ¢»¯®«­¥­¨¿ °¥ «¨§ ¶¨© 3 ¨ 5 (¢ «¾¡®¬ ¯®°¿¤ª¥) ¯°¨ ®¡®¨µ ²¨¯ µ ¤¢¨¦¥-­¨¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ±³¬¬  ¢°¥¬¥­¨ ¢»¯®«­¥­¨¿ ½²¨µ °¥ «¨§ ¶¨©. �²® ®¡º¿±­¿¥²±¿ ²¥¬, ·²®±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¤«¿ · ±²¨ ¡«®ª®¢ ­ µ®¤¨² ¯¥°¢ ¿ ¨§ ¢»¯®«­¿¥¬»µ °¥ «¨§ ¶¨©, ³¬¥­¼¸ ¿ ²¥¬ ± ¬»¬ ° §-¬¥° ¢µ®¤­»µ ¤ ­­»µ ¤«¿ ¢²®°®© °¥ «¨§ ¶¨¨. � ª®© ¯®¤µ®¤ ¤ e² ­ ¨«³·¸¨¥ °¥§³«¼² ²», ª®£¤  ¯¥°¢®©¢»¯®«­¿¥²±¿ °¥ «¨§ ¶¨¿, ±®§¤ ­­ ¿ ¤«¿ ¤ ­­®£® ²¨¯  ¤¢¨¦¥­¨¿. � ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ±ª°®««¨­£¥ ¢°¥¬¿ ¢»¯®«-­¥­¨¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ °¥ «¨§ ¶¨© 3 ! 5 §­ ·¨²¥«¼­® ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ 5 ! 3. �±«¨³·¨²»¢ ²¼ ¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¯°¨ ®¡®¨µ ²¨¯ µ ¤¢¨¦¥­¨¿, ²® ­ ¨«³·¸¥© ¯® ½²®¬³ ª°¨²¥°¨¾ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®-±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ 3 ! 5. �°¥¬¿ ° ¡®²» ½²®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ¡®«¥¥ ±² ¡¨«¼­® ¯°¨ ° §«¨·­»µ ²¨¯ µ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨ ­¥ ¯°¥¢»¸ ¥² 109 ¬±. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ § ¯¨±¨ 10 ª ¤°®¢ ¢ ±¥ª³­¤³ ½²® ¢°¥¬¿ ¡«¨§ª® ª¯®ª § ²¥«¾, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥¬³ ±¦ ²¨¥ ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨. �¯®«­¥ ¢®§¬®¦­®, ·²® ¯°¨ ¨±¯®«¼-§®¢ ­¨¨ ¡®«¥¥ ¬®¹­®©  ¯¯ ° ²­®© ¯« ²´®°¬» ¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ½²®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ­¥ ¯°¥¢»±¨²100 ¬±, ·²® ¯®§¢®«¨² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ² ª³¾ ±µ¥¬³ ±¦ ²¨¿ ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨. �°¨ ½²®¬ ¯®±«¥-¤®¢ ²¥«¼­® ¢»¯®«­¿¥¬»¥ °¥ «¨§ ¶¨¨ 3 ¨ 5 ­ µ®¤¿² ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¤«¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ² ª®£® ¦¥ ª®«¨·¥±²¢ ¡«®ª®¢, ·²® ¨ °¥ «¨§ ¶¨¿ 1.� ª ±«¥¤³¥² ¨§ °¥§³«¼² ²®¢ ²¥±²¨°®¢ ­¨¿, ­ · «¼­ ¿ ¯°®¢¥°ª  ¤¨ £®­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢ ³¬¥­¼¸ ¥²¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤«¿ ¢±¥µ ° ±±¬®²°¥­­»µ °¥ «¨§ ¶¨©.� ¬¥· ­¨¥ 7. �«£®°¨²¬ ª®¬¯¥­± ¶¨¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© ¢ [1], ¢»¯®«­¿¥²±¿ ®·¥­¼ ¡»±²°®,



122 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2009. �. 10¯®°¿¤ª  ­¥±ª®«¼ª¨µ ¬¨««¨±¥ª³­¤ ¤«¿ ®¤­®£® ª ¤°  (¢°¥¬¿ ¬®¦¥² ¢ °¼¨°®¢ ²¼±¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ª®«¨-·¥±²¢  ¡«®ª®¢, ¤«¿ ª®²®°»µ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯°®¢¥±²¨ ª®¬¯¥­± ¶¨¾ ¤¢¨¦¥­¨¿), ¯®½²®¬³ ®­ ­¥ ­³¦¤ ¥²±¿ ¢®¯²¨¬¨§ ¶¨¨.4. � ª«¾·¥­¨¥. �°®¢¥¤¥­¨¥ ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨ ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® ±¤¥« «® ¢®§¬®¦­»¬ ¯®¨±ª§ ¤ ­­»µ ²¨¯®¢ ¤¢¨¦¥­¨©. � §° ¡®² ­  «£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¨±¯®«¼§³¾¹¨© ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ²®¬,·²® ®¤­¨ ²¨¯» ¤¢¨¦¥­¨© ¢±²°¥· ¾²±¿ ¢ ½ª° ­­®¬ ¢¨¤¥® · ¹¥, ·¥¬ ¤°³£¨¥. �°®±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ «¨¸¼ ®¡« -±²¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ²¨¯ ¬ ¤¢¨¦¥­¨©, ª®²®°»¥ ¢±²°¥· ¾²±¿ · ¹¥ ¢±¥£®. � ª®¥ ±³¦¥­¨¥ ®¡« ±²¨ ¯®¨±ª ¯®§¢®«¿¥², ª ª ¯®ª § «¨ °¥§³«¼² ²» ²¥±²¨°®¢ ­¨¿, §­ ·¨²¥«¼­® ³±ª®°¨²¼ ¢»¯®«­¥­¨¥ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿¯® ±° ¢­¥­¨¾ ±  «£®°¨²¬®¬, ¢»¿¢«¿¾¹¨¬ ¢±¥ ²¨¯» ¤¢¨¦¥­¨©, ·²® ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼ ¯®§¢®«¨² ¢ ¯¥°±¯¥ª²¨¢¥¯°¨¬¥­¨²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»©  «£®°¨²¬ ¤«¿ ±¦ ²¨¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼­®£® ¢°¥¬¥­¨.�°¥¤«®¦¥­­ ¿ ±µ¥¬  ±¦ ²¨¿ ¯®§¢®«¿¥² ³±ª®°¨²¼ ¢»¯®«­¥­¨¥ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¤¥±¿²¨ª° ²­® ¯°¨ ­¥-§­ ·¨²¥«¼­»µ ¯®²¥°¿µ ¢ ª®«¨·¥±²¢¥ ° ±¯®§­ ­­»µ ¤¢¨¦¥­¨©, ² ª ª ª ¡�®«¼¸ ¿ · ±²¼ ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ½ª° ­-­®¬ ¢¨¤¥® ®²­®±¿²±¿ ¨¬¥­­® ª ¯¥°¢®¬³ ¨«¨ ª® ¢²®°®¬³ ²¨¯ ¬. �®½²®¬³ ² ª®©  «£®°¨²¬ ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­ ­  ¯° ª²¨ª¥.�®²¿ ¨ ³¤ «®±¼ ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© ±²¥¯¥­¨ ¯®¢»±¨²¼ ±ª®°®±²¼ ¢»¯®«­¥­¨¿  «£®°¨²¬  ®¶¥­ª¨ ¤¢¨¦¥­¨¿,¯°¥¤±² ¢«¥­­®£® ¢ [1], § £°³§ª  ¶¥­²° «¼­®£® ¯°®¶¥±±®°  ¯°¨ ½²®¬ ®±² e²±¿ ¢»±®ª®©. � ¨«³·¸¨¬ ¢ °¨ ­-²®¬ ¡»« ¡» § ¯³±ª ¯°®¶¥±±  ±¦ ²¨¿ ½ª° ­­®£® ¢¨¤¥® ¢ ´®­®¢®¬ °¥¦¨¬¥, ·²® ¯®§¢®«¨«® ¡» ¯®«¼§®¢ ²¥«¾¯°®¤®«¦ ²¼ ¯°¨¢»·­³¾ ¤¥¿²¥«¼­®±²¼ ­  ±¢®e¬ ª®¬¯¼¾²¥°¥. �«¿ ½²®£® ¯« ­¨°³¥²±¿ ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ¯¥°¥­¥-±²¨ ¢»¯®«­¥­¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­­®© ¢ ½²®© ° ¡®²¥ ±µ¥¬» ±¦ ²¨¿ ­  ¢¨¤¥®ª °²³ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ²¥µ­®«®£¨¨NVidia CUDA [3].������ ����������1. Motion estimation/compensation for screen capture video (http://www.freepatentsonline.com/7224731.html).2. Movement estimation system for video signals using a recursive gradient method(http://www.freepatentsonline.com/4695882.html).3. NVIDIA CUDA Compute Uni�ed Device Architecture. Programming Guide(http://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/1 1/ NVIDIA CUDA Programming Guide 1.1.pdf).4. Agha S. Algorithms and VLSI architectures for MPEG-4 motion estimation(http://www.lboro.ac.uk/departments/el/research/esc-miniconference/papers/agha.pdf).5. Timoner J. Multi-image gradient-based algorithms for motion estimation(http://people.csail.mit.edu/samson/papers/Timoner Freeman MultiImageGradient.pdf).6. Keller Y. Fast motion estimation using bidirectional gradient methods(http://www.eng.biu.ac.il/�kellery1/publications/pdf/optical 
ow ieee �nal.pdf).7. �½«®¬®­ �. �¦ ²¨¥ ¤ ­­»µ, ¨§®¡° ¦¥­¨© ¨ §¢³ª . �.: �¥µ­®±´¥° , 2006.8. Zandonai D. An architecture for MPEG motion estimation (http://www.iberchip.org/VII/cdnav/pdf/38.pdf).9. � ²®«¨­ �. �¥²®¤» ±¦ ²¨¿ ¤ ­­»µ. �±²°®©±²¢®  °µ¨¢ ²®°®¢, ±¦ ²¨¥ ¨§®¡° ¦¥­¨© ¨ ¢¨¤¥®. �.: �¨ «®£-����, 2003.10. �¢®°ª®¢¨· �. �¥²®¤¨ª  ¯®±²°®¥­¨¿ ¯°®¬¥¦³²®·­»µ ª ¤°®¢ ¢¨¤¥®¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨(http://www.autex.spb.ru/cgi-bin/download.cgi?dspa2004 1 48).11. �¥§¥°¢­®¥ ª®¯¨°®¢ ­¨¥ ¤ ­­»µ (http://screentube.ru/2009/02/10/°¥§¥°¢­®¥-ª®¯¨°®¢ ­¨¥-¤ ­­»µ).�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾25.04.2009


