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KIPICIIE

AnaMHBIH jKeKke OachblH KOpFay KoHE COLMYMABI Y)KBIMIBIK
KOpray — opKalllaH Ouomerpusi Herizinae Kypburrad. KimkeHTait
0aja ©3 aTa-aHAChIH MYJTIKCI3 TaHUJbBL. ©OKeCi MEH aHachl 63
OanacbIHbIH OeifHeciH >KakChl Oileni KoHEe KemTereH OamaiapiablH
apacblHaH OHBI @KbIpaTa ayiajipl. AHa, oKe, JIKe, ara OelHenepi ajaMm
Tydcirinzie (0ac MUBIHBIH TEpEHAIriHAE) OpHamacaabl >KoHE
ajamjiapra Oipiiama Kayirnci3 0anaiablKThl KAMTaMachl3 €TeIl.

Ep xere kene, 0i3 TAHUTBIH aJaMJapbIMbI3fa SFHHU KepILilep,
TYBICTap, TAHBICTAP MEH  KBI3METTECTEPIMI3re  aHarypJibIM
CEHIMJIIUTIKIIEH Kapail OTBIPBIN, ©3 YXKBIMIBIK Kayilci3mirimismi
KypaMmbI3. buomerpus Hemece TaHbIC afaMIapAblH OciiHenepiH TaHu
QTybIMbI3 — COIMYMJIAPJbIH Y)KBIMJBIK KayilCI3IiriH KaMTaMachl3
eTy TETIriHIH PeJIiH OpbIH/al OacTai kL.

KoramMHBIH Iamybl KapKbIHIBI Kypill skaTelp. OHBIH Heri3i,
ajaMmzap apachblHAarbl aKmapar ajaMmacy OOJbIll  TaObLIaIbL.
AnamiapiablH aKnapaTThl agamjiap apachblHaa TachIMajJiaybl YIIiH
KYpFaH KypJesi jKOFapbl aKMapaTThIK TUIAEpl OIpiHIIN aKmapaTThIK
peBomtoius  Ooyibim  TaObUIATBIH — cekuUial. Keneci akmaparThik
peBoMIOLIMS — aybI3eKi Tl Jkaz0ama TypAe Kepceryi OoibIn
TaObUIAIBL. Karaznarst Hemece Oacka na aKmapar
TachIMaJIJIAYIILICEIHIAFRl apinTep (TanOamap, ueporiudrep) — Oy
ajlaM aybI3eKi TUTiHIH TUQPIBIK GopMagarbl KOATATYHI.

Anamuap/biH Ka3ak, OpbIC, aFbUIIIBIH TAOUFHM TUIIEPl Kypaemi
OOBEKTUIEep/l, COHBIH IIIiHAE COJI HeMece Oacka aJlaMHBIH
aHaFYpJIbIM KypJeiai OMOMETpHUSUIBIK OeHHeNepiH cUmarTail anajibl.
Bipak TaOuru Tingep oA€TTE aJaMHBIH ©TE KYypJIEell CHUIIATTaMaChIH
Oepemi. MeMIIGKETTIK ecelnKe ajay MakKcaThlHaH MEMJIEKET IeH
Kajlajap peJiiHiH KYpJAEICHYIHEH aJamJapiblH CUIIATTaMaChIHBIH
KaXeTTUTiri ne KypreneHenmi. MeMileKeT Ke3 KeIreH YakbITTa
aJlaMHBIH, IIBIKKAH TETiH OChl aJaMJbl TAHUTHIH aJamaapra cyleHe
OTBIPBIN KAJMbIHA KEITipyl MYMKiH, Oipak OyJ TEXHOJOTHs KejeMi
Killli MEKEHJAepJAe FaHa THiMAlL. YJKEH ayJaHgap MeH Kana
TYPFBIH/IAPbIHBIH KYKBIFBIH €CEMKEe ally YIIIH TOeJKYKaT — JKachlH,
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KYKBIFBIH, CTATYCBhIH, a3aMaTThlH OHOMETPHSCHIH KOpCETEeTiH
OMOMETPHSUTBIK KYKaT KakeT. TeIKyKaTKa JereH KaKeTTUIK 9eTTe
aJaMHBIH 63 0TOAachlHAH, ©3 MCEKCH-)KalbIHAH SFHU ©31H OapJIbIFbl
TAHUTBIH JKepJieH 0acka TaHBIMAaHTHIH JKepre KOHBIC aylapFaHbIHIa
naiina Gonajapl.

Oky Kypanbl — Kajlaiillia aJaMHBIH KEKe aKnapaTblH ©3iHIH
KEKe KpUNTOrpausuIbIK KiNTi MEH KachbIpblH OHOMETPHSIIBIK
OeiiHeCiH KOJNJaHy apKbUIbl  OHMOMETPHSIBI-KPUNITOrpaQHSIBIK
KOPFaHBICTBI ~ JYPBIC  KYpyIbl JKOHE KOJJIAHYABl  YHpeTryre
OarbITTAIFaH.

Oky kypaibl K. . CorbaeB arbiHiarbl Ka3ak yITTBIK TEXHUKAIBIK
YHUBEPCUTETIHIH JkoHe [leH3a MeMIIEeKeTTIK YHHBEPCHTETiHiH
ABTOPJIBIK YKBIMBI OipnecTiriMmex Ne753.MOH.I'®.13.13
«MenuuuHaIbBIK MeKeMenep YLIH HayKacTapAblH 3JIEKTPOHABIK
TapUXbIH OMOMETpUSUTBIK kachlpbiH kepceTy ON-LINE sxyiteciHin
KOJIIaHBICTaFbl 3€pTXaHANBIK YITICIH ICKE achlpy HYCKaJlapblH
3epTTEY KOHE OHJIEY» FHUIBIMH K00AChIH OpBIHAAY OapbICHIHIIAFbI
BIHTBIMAaKTaCThIK MEMOPAHIyMbIHA COMKEC TallbIHAAIIbI.
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1. BMOMETPUSLIBIK TEXHOJOTUSLIAPJBIH MTAWJIA
BOJIY 7KOHE JIAMY TAPUXbI

Tenkyxkarrap (keke Kyanmik) 19 raceipabiH asFel MeH 20
FachIPJIbIH OachlHIa MEMJICKETTEp TapamnblHaH Oepiie OacraraH
OonaThiH. 3aMaHayd  TOJIKYXKATTap  aJaMHBIH  KOJITaHOACHI,
¢doTocyperi Tarbl CON CHSKTBI KBIHBICBHI, IIall TYCi, KO3iHiH TYyci,
Ooifbl Tarbl Ja Oacka OHOMETPHSUIBIK MAIIMETTEpPIHEH TYPYBI
MyMmkiH. Kara3z TypiHgeri TenkKyxaT — JiayasbIMiBI ajamjap
TaparnbHaH ajam TYJIFaChIHBIH OMOMETPHSITBIK
UACHTH(PHUKANMACHIHBIH TPOLEAYPACHIH KYPri3yre KyKaT TYpiHIe
HEri3 OONybIHA KbI3MET €Teii. Tekcepyln TyjiFa eH ajJIbIMeH Karas
TachIMaJIJIAYIIbICHIHIAFBl TOJIKY)KAT 0acra0eTiHiH IIBIHANBLUIBIFBIH
Tekcepyi Kaxer. OchllaH KeiiH 63 Kepy OpraHIapbIHBIH KOMETiIMEeH
TOJIKYXKAaTTarbl  (OTOCYpeTTi  Tekcepinymii  Oer-OeliHeciMeH
CalBICTBIPYBl KaxkeT. byn mpomenypa endyip KypAeni Ooubin
TaOblIaabl. MyHaarel Macelle — ajaMm Oer-OelHeciHIH jKachlHa
0ailJIaHBICTBI ©3TePYiHJIE, COHBIMEH KaTap, (DOTOCYper »KasbIK, ai
Oer-Oeiine kenmempai. OckIHIal canfapiaH TEKCEpyIli KaTeliKTepre
00i1 anmupIpybl MyMKiH. MyHBIH ce0e0i TeJIKyXaTTa ajaM Typalibl
OMOMETPUSUIIBIK MAJIIMETTEPIiH miekTey i oonysiHaa. [lalina Gonran
AHBIKTAJIMAFaHBIKTBI ~ OIpHEIIe  QJiCIieH  miemyre  OoJajbl.
BipinmniieH, TekcepyIn TEKCEepUTYIieH OHBIH KOJ KOKOBIH OTIHil,
OHBI TOJIKY)KAaTTa KOWBUIFaH KOJITaHOAMEH CaJbICTBIpYbIHA OOJajIbl.
ExiHmrigeH, Tekcepyn TeKCepiulylIiHi )KaKbIHHAH TaHUTBIH OipHeIlIe
a/JlaMHBIH MiKipiHe cylieHyiHe Oonaabl.

Kanmel  anFaHga  TYIFaHBIH — OpTaHJIENTHKANBIK  (Kepy
OpraH/IapbIHBIH KOMETIMEH) TONKYKaTTBIK TeKcepyl eaayip Kypueri,
opi aliTapibIKTall KaTEMIKTEp BIKTUMAJJIBIFBIMEH TYHIHAEC MpOIecc
Oompimt  TaObutagpl. CoHbIMeH Katap, 100-IeH apTeIK opTypii
MEMJICKeTTepJie  TOJNKYXKAaT CaHbIHBIH  Kem  OOdybl  OHBIH
IIBIHANBIIBIFBIH TEKCEPY/Ii SKIHIN MaHbBI3IbI Macene erei. MyHbIH
OapnbiFbl 21 FaceIpiblH OachlHAA XalbIKapallblK TONKY)KaTTapra
JereH  CeHiMHIH  TeMeHjeyiHe  okenmgi. 2001-xbiimery 11
KpIpkyieringeri  Huro-Mopkreri  oxura  AKII-ThiH  Kara3
TaCBIMAJIIAYIIBICBIHAAFBI XaJIbIKAPaIBbIK TONKY)KAaTKa JIETeH IYOoCiH
ymbIkTeipa TycTi. 20 faceipapiH  asreiHga  AKLI  kynikcis
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aKIapaTrThlKk  KemoOacIibl  peTiHie  ©3iHe  OpraHJICHTHKAJBIK
OMOMETpUSHBl ~ KaWTalalThIH TYIFaHBIH aBTOMATTaHABIPBUFaH
OakpulaybiHa OarbITTasiFaH S50 YITTBIK OMOMETPHSIIBIK CTaHAAPT
JKUBIHBIH KYP/IBI.

11  xwipkyiiekreri okuwranaH keiin AKII Tekcepinerin
aJlaMHBIH, OMOMETPUSUIBIK MATIMETTepl OpHAIACTHIPBUIFAH Paauo
OKBbIMAJIBl MHKpOCYJIOAchl 0ap >KaHa YPIAKTHIK OMOMETPHSIIBIK
TOJIKYKATThl Kypy OacramackiMeH mibiryjna. CoHbIMEH Oipre,
TOJIKYKAT MHUKPOCYJI0AChIHIAFbl OMOMETPHUSIIBIK ~MAJIIMETTEPiH
AKUKATTBHIFBI OJIAPJbIH HOMIPIHIH TOJIKYXKATTaFbl HOMIPMEH >XoHE
MOJTIMETTEPIEr] ANEKTPOHIbI CaHIBIK KOJITAHOAMEH ColiKec KellyiMeH
KemiieHeal Aen OomkaHansl. Kaszipri ke3ie 3JeKTpOHIBI CaHJIbIK
KonTaHOaHBl KOJIJJaH jKacay KOpPFaHbBIC dJIeMEHTTepi Oap »KacaHbI
TOJIKYKaT OacraberTepiHe KaparaHaa oJjJe Kalija KUbIH Jiel
ecenteneni. JKacaHApl TeNKYXKaT OacmabeTiH IIBIFApyIbl peETKe
KENTIpreH KacKyHeM o3 IaOybUTbIHBIH TapalblMbIH KeOerTyi
ke3aeyli MyMKiH. llonmurpadusuiblk KOpPFaHBICTBI TONBIKTHIPATHIH,
KpUNTOrpadusUIbIK KOPFAHBICTBI EHTI3y KacaHJIbl TOJKYKaTTap/bl
KOOCUTYIeH KACKYHEMHIH 0acTapTyblHa OKENINl  COKTBIPAJIbI.
MuKpocyJIOaHbIH 3JIEKTPOHABI MAa3MYHBIHJAFbI 3JIEKTPOH/IbI CaHJIbIK
KonTaHOaHbl opOip yakbITTa Kaiita Oy3yra Typa Kemeni. byn
TYpPFBIIaH,  TOJNKYKaT  MHKPOCYJIOAChIHAAFbl  OMOMETPHSIIBIK
MONliIMETTep J>KoHe ©Oacka Ja JKeke MoiMerTep OYTIHIIriHIH
KpUNTOrpausIbIK ~ KOPFaHBICHI  JKaHa  Ke3eH  XaJbIKapasblK
OMOMETPUSUIBIK ~ TOJIKY)KaTTapblHA JIETEH CCEHIMJI aWTapiibIKTal
KOFapbLIaTaIbI.

BroMeTpusuIbIK TEXHOMOTUsIIapAbl KPUNITOrpausuIbIK KOIaay
OMOMETPUSUIBIK ~TOJNKYKAaTTBIK MOIIMETTepre Hemece Oacka Ja
OMOMETPUSUIBIK MOJIIMETTEPre JIETEH CEHIMJII KaMTaMachl3 ETETiH
MaHBI3/IbI TYCHI OombIT TaObUIAJIBI. Buomerpusisik
TEXHOJIOTUsIapAbl KpUNTOrpaHsIIBIK KOJIAYIbIH JKY3€eTe acybIHBIH
¢dopmacel  opTypai Oonmybl MyMKiH, OipaKk KpUOTOrpadHsIBIK
KOJIIayChl3 3aMaHayd OuWoMeTpusi MYMKIiH OoyiMaijsl. MyHBIH
Oapineirel Fanamropaa sxoHe 6acka Jla alibIK aKNapaTThIK KEHICTIKTe
OMOMETPUSIHBI KOJIJIaHFaH/Ia aHBIK KOpiHEAl. AIIBIK aKmapaTThIK
KeHicTikTe kpunrtorpadusi OipieH-0ip THIMAI KOpFaHBIC Tacili
Oonpill TaObUIAABI. SIFHM OMOMETPUSHBIH KpUITOrpadusMeH THIMII
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OailJIaHBICBIH ~ JKYy3ere achlpy Kaxer. MoceneH, Oy alibIK
OMOMETpUSUIBIK OCHHEH] allblK KPUNTOTpa(UsUIBIK KUITIIEH JXoHE
aJaMHBIH JKaChIPbIH OWOMETPUSIBIK OCHHECIH OHBIH JKACHIPHIH
(keke) KinTiMeH OalIaHBICTBIPY JKONBIMEH >Kacallybl MYMKIH.
1.1-cyperinze aJaMHBIH Oer-aJmer reOMETPHUSCHIMEH
ACCUMETPHSUIBIK KpUNTOrpadus amblk KinTiMeH OallnaHBICTBIPYIBIH
HEHPOXKENTUTIK HYCKACHI XOHE aJlaMHBIH KOJKa30a KYIHSICO31H OHBIH
KEKe KpUnTorpadusIbiK KUITIMEH 0aiJIaHBICTBIPYIBIH
HEHPOXKENTIK HYCKAChl KOPCETIITEH.

FY¥Y

[T
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1.1-cyper. KonmaHymsIHBIH jkeKe OachIH OHOMETPHSITBIK
aBTOPJIAHIBIPY/IBI KY3€Te aChIPaTHIH ABTOMATTAPFa apHAIIFAH allIbIK
KOHE KAOBIK AIEKTPOHIIBI KYOJIiK KYPBUTBIMBI

Erep OwomerpusiHbl KinTIeH OalmaHBICTHIPYIBIH OCHI JKOHE
0acka J1la HYCKACBIH JJICKTPOHBI KOJTaHOAMEH KaMThica, OHja Oi3
FalamMTop JKemici MeH Oacka Ja allblK aKMapaTTbIK KEHICTIKTe
KOJIJJaHyFa OOJIATBIH aIlIbIK YKOHE MaObIK JJICKTPOHIBI KYQIIKTIH €Ki
HYCKAchIH ajaMbi3. Famamtop opracel yuiH Kayirnci3 0MOMeTpHSIIBIK
MACTIOpTTapAbl JKoHEe 0acka Ja KyamiKTepai jkacay TarlcChIpMachl
©3€KTi Macere.

Byriari kyHri Oapiblk OWMOMETpUSHBI INAPTTHI TYpPAE €Ki
TapMakka Oeiinn KapacTelpyra Ooiajabl. bipiHimn Tapmak — Oy
aJIaMHBIH aIllbIK OMOMETPUSIIBIK OCHHECIH KOJIIaHy TapMarbl. OJETTe
O — TOIKYKATTHIK-BU3ANBIK KYKaTTap MEH KbIJIMBICKEPIIEp TYpajibl
OMOMETPUSUIBIK JIePEKTeP KOPBIHBIH MOJIMIMUSIIBIK OHOMETPHUSCHI.
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BapnbirbiHa amiblK aJlaMHBIH OMOMETPHSUIBIK OCHHECIH KoJjIaHa
OTBIPBII, COJ aJIAMHBIH aHOHUMJIIIH KAMTaMachl3 €Ty MYMKIH eMecC.

BuoMeTpusiHBIH eKiHIII TapMaFbl OHOMETPUSIIBIK OCHHEHIH
JKACBIPBIHABIFB  HETi3iHAE Jkacanaabl. MyHIa OHOMETPUSHBIH
JKACBIPBIHABIFBIH ~ KaJlall KaMmMTaMachl3 €Ty MaHbBI3Jbl  eMecC.
MaHBI3ABICH  aJIaMHBIH  JKaChIPbIH OCHHENIEPIHIH OHOMETPHUSCHI
ozerTeri amblk OcifHenep OMOMETPHUSCHIHAH aHAFYPIIbIM KYIITIpEK
Oonbin  TaObuIaAbl. MyHBIH ce0e0i, KacKyHEM JKachIpbIH OcliHe
OvoMeTpusichiHA Kanail Mmalybll jkacay KepekTiriH Oinmeiini. On
OpTYpIl amamjapFa THICTI Ke37elCOK OMOMETPHSUIIBIK OelHenepaeH
TYpPaThIH KOJIeMJII KOp KYpyFa MaxOyp Ooyiajpl »KoHE ONapibl api
Kapail aJaMHBIH JK€K€ KUITIH CaKTalWThlIH  OHOMETPUSIIBIK
MporpaMMablK POOOTKA YCBIHYBI KaKET. AIIBIK OHOMETPUSIIBIK
OciiHenmep — Oy Jkail OuMOMETpHs, >KachIpblH OMOMETPHSIIBIK
OeliHenep — Oy OeNnrici3 TYIFa KOKa30ablK KYIHUICo3i, TbIObICTHIK
KYIUsACe3l, caycak TaHOAchl <«OKAaCBIPBIHBIHA»  KOOEHTUITeH
Ooromerpusi.

Y CBIHBUIBIN OTBIPFAH OKY KYpPaJibl aJIlaM JKeKe aKIapaThlH OHBIH
KEKe KPUNTOrpausiIblK KUITIH JKOHE KAaCBIPhIH OHOMETPUSIIBIK
OcliHeciH KOJIJIaHy apKBLIBI KaJai OMOMETPUSIIBIK-
KpunTorpadusiIblk KOPFayAbl JYpPbIC KypyFa KOHE KOJJIaHyFa
00aTBIHIBIFbIHA OAFBITTAJIFAH.

1.1. Herisri TyciHikTep ’koHe aHBIKTAMATAP
1.1.1. Bipinwi sicone exinui mexkmi Kamenikmep blKmumMaioblebl

Ke3 kenren OMOMETpUSIIBIK KOpray «O3iM» OCWHECIH >KaKChl
TaHYBI XoHE ceHimai Typae «berme» («bapiabirbl berne») Oelinenep
JKUBIHBIH €PEKIIeiIeyi HEri3iHae KYPhUIaabl. BUOMETPUSIIBIK KOpFay
KypailapblHbIH  (OMOMETPUSUTBIK ~ ayTeHTU(UKAIMs)  KaTenecyi
MYMKiH €KeHi aHbIK. buomerpus yumH Herisri moacene (Nel
TarceipMa) OoJbil «O3iM» OHOMETPUSIIBIK OciiHeci JOHOPBIHBIH
Kipyre pykcat OepyiH KamTamachki3 eryi Oombin TaObimamel. By
TarnchIpMaHbl OPBIHAAYIAFbl KaTemiK OipiHII TEeKTi KaTeliK peTiHiae
KapacThIpbUIaJibl. BHOMETpHSNBIK  ayTeHTUOUKAIMS —Kypajaapsl
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JKYMBICHI THIMJIUTICIHIH HETi3ri cumatTtamMachl OOJIbINT OIpiHIN TEKTI
KaTeNIKTIH maiia 00y bIKTUMAJIIBIFGI — Py 00sIbIT TaOBLIA L.

BruoMerpusuiblk  ayTeHTHGUKAUS  KypalAapblHBIH — eKiHIII
TancelpMacel  Oonbin, «berme» OeiiHeci JIOHOPBIHBIH KipyiHe
TOCKAybUI KOIO OOJNBIN TaObuiaabl. BHOMETpHSUTBIK Kypajaapabiy
eKiHIIi ~ MaHbBI3Abl  CHUIIATTaMachl  KapacTBIPBUIBIT  OTHIPFaH
Oenrinepaiy (OMOMETPHSUIBIK TapaMeTpiepAiH) MYMKiH OOJaThiH
«O3im» koHe «berme» OciiHenepiHiH KOUIM3MSACHIHAH Taiiia
OonathiH P, — eKiHIN TEKTiI KaTENIKTIH maiaa 0oy BIKTUMAJIbIFbI
0OJIBIN TaObLIAIbL.

P, — exiHIIl TeKTI KATeNK BIKTHMAJABIFBI KAHIIAIBIKTHI a3
Oonca, KaHzaait 6onca 1a OMOMETPHSUTBIK ayTeHTH(QHUKALNS Kypajaap
COHILIANBIKTHI KOl OMOMETPHSIIBIK MapaMeTpiiepAi Kabbuiaaiasl. Tex
KaHa JKY3lleTeH HeMece MBIHJaFraH OMOMETPHSUIBIK Tapamerpiepii
TaNIalTBIH OUOMETPUSIIBIK KYpasap/Ibl JKOFAPbl CEHIMIUTIKTI e
atayra Oomanel. CoHBIMEH KaTap, IIAOYBUINAyIIBl Tepilm KaTKaH
OMOMeTpUsUTBIK OcliHeCiH OuUIMereH karjaiija faHa OuOMETpUs
KOFapbl CEHIMIUTIKTI.

Byrinri kyHi eH Y3IiK XOFapbl CEHIMIUTIKTI OMOMETPHSIIBIK
ayTeHTU(UKAIU Kypaiaapbl Oip MUUIMAPIATHIK JKOHE OJaH TOMEH
JEeHrewaeri eKiHm TeKTI KaTelmlK BIKTUMAJIIBIFBIH KaMTaMachl3
erefi. SIFHM, OHOMETPHSJIBIK KOpFaylnsl OY3yIIbl KacKyHeM
MWIHApATaFaH opTYpial OHOMETpHSIBIK OeliHenepni (MaceneH,
MWIIHapATaFaH KODKa30alblK KYMHUICO31H 63 KOJBIMEH JKa3ybl
Ka)KET) YChIHYBI KaxeT. Erep Oip KOmKa30albIK KYMUACO3/l kKa3yFa
10 cexynn kereriH Oojca, oHna KackyHemre 10 Muimmapz ceKyHI
KaxkeT, Oyl mamamen 321 skbul y3aikci3 eHOek. by Oip ajgaMHBIH
eMipiHeH aHAFYpPJIbIM KeIl.

1.1.2. XKyiieze xipy Kinminiy KOObIHA OUOMEMPUSTIBIK
betinenepoi myprenoipy

BruomMerpusuiblK  KOprayabl KoijaHy YIIH «e3im» OeitHeci
OMOMETPUSUIBIK MOIIIMETTEpPiHIH KON OJIeM]li KOHTUHYYMBIH Kipy
KpunTorpadusIblK KUITIHIH KOJIbIHA TYPJIEHAIpyMi Oury kaxer. On
YILiH YCHIHBUIFAH OMOMETPUSIIBIK OeiHEeHI cKaHepIien, OaKblIaHAThIH
OMOMETPUSUIBIK TIapaMeTpiepi ecentey Kaxer. Opi kapai, 1.2-
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CypeTiHIe  KOpCEeTUIreHJel  OMOMETpUSUIBIK  IapameTrpiepii
OrOMeTpUs-KOA TYPJICHAIPTINII KipiciHE YChIHY Kepek.

BuoMerpusiHpl  KOogKa — TYpACHIIPrilITIH €31  opTypii
TEXHOJIOTUsIIApMEH OpBIHAANYbl MYMKiH. MaceneH, «alKblH eMmec
9KCTpakTopiap» xoHe [1-3] KoNgaHbUTybl MYMKiH. «AHKBIH emec
AKCTPAKTOpJAp»-IIbl  KYPY  JKOJILIMEH  HETI3IHeH  aFbUIIIbIH
seprreyuiiep kemyne. Opbic TUTIHACTI 9feOueTTepIe «alKbIiH eMec
9KCTpaKTOpiap» OOMBIHINA JKapusUIaHbIMAap a3 [4, 5].

Peceli xone Kaszakcranma OMOMETpHUS-KOJI TYpJeHIiprimTepi
JKacaH]Ibl HEHPOHIBIK JKEIUIep Il KOJIJaHy apKbUIbl Kypbuias! [6,7].
ANbIH ana KacaHIbl HEUPOHMBIK JKeliiep OalIaHbICTAPBIHBIH
KYPBUIBIMBIH ~TaHJay Ka)KeT, aJl OCBIJaH COH OHBI «©3iM»
OroMeTpUsUIIBIK OeffHeciHiH YArici TypJaeHaipriil WeIFbIChHAa Peceit
Hemece Kasakcran a3aMaTBIHBIH JK€Ke KPHUIITOrpadusuIbIK KiNTiHiH
KomelH Oeperinzeii, an «Oerme» OecifHenepiHiH yirici yIIiH
TYPJACHIIPTIII NIBIFBICBIHIA KE3/IEHCOK KOATHIK KOMOWHAIUS TMaiijaa
OonaTeiHAal eTin yiiperyi kaxer [8-12].

-
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1.2-cyper. Kint xozpiHa OMOMETPHSIIBIK TapaMeTpiiepi TYpIeHaipy

Kanpaii TexHOIOrus: KOJIaHbLIATHIHBIHA KapaMacTaH OMOMETpusi-
KOJI TYPJICHJIPTIIl opKalllaHa OMOMETPUSUIBIK MAJIIMETTEDP IIBIFBICHIHA
KaparaHma (KpuntorpadusuiblK — KUIT — IIBIFBICHI  Y3BIHJBIFBIHA
KaparaHma) Kipici keOipek Oomaabl. Ockutaiinia, 1.2-cyperte
TypreHaiprim N=512 OHOMETpHIBIK mapaMeTp KipiciHe yKoHe TeK
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KaHa n=256' KpuUnTOrpadUsUIBIK KiITTiH WIBIFGIC Pa3psjbIHA HE.
N>n maprel opKamaH OHOMETPUSIIBIK MOJIMETTEpIiH TOMEH
aKnapaTTBHUIBIFBIHAH OpBIHAANANbl. bip OHOMETPHSIIBIK MapameTp
KpunrorpadusuiblK KinTTiH Oip OMTIH amyFra eTkimikci3. MiHmerTi
TYpAE, OMOMETPHSIIBIK TTapaMeTpiiepAiH apThIK CAHBIH «aiKbIH eMec
OKCTpaKTOpJap»-Aarbl ~ KOATay  KaTeNiKTepiH Ty3eTy Hemece
TYPACHIIPTIIITE KipiC OWOMETPHUSUIBIK MOJIIMETTEplI HEUPOHIBIK
KEJTIep KOMETIMEH «KETUIIIPY» KaXer.

1.1.3. bBuomempusinvlx Oetinenep Kon eauemoi KOHMUHYYMbIH a3
OucKkpemmix yneinep CamvblmMeH YCoblHy

BuomerpusuiblKk  ayTeHTHU(UKALUS  KUBIHJBIFBIHBIH ~ HETi3ri
ceOeOiniH Oipi TamcelpMa  OJIIEMIHIH  KOFapbUIBIFBI  OOJIBII
Tabbutazpl (512 >koHE OfaH Ja JKOFaphl <OKamaH» OWOMETPHSIIBIK
napamerpiiepai ecenke anyra Typa kemeni). Ocbl  cebenri,
KJIACCUKAJIBIK CBI3BIKTHI anreOpa OHE KON ONIIeM]li CTaTUCTHKA
anmapaThlH KOJJIaHY MYMKIH eMec Oobln TaObutanel. buomerpus-
KOJl TYpJEHAIPTIIIH YiHpeTymn ipikTemeciHaeri a3 caHabpl YJriiep
Heri3iHae yhpery (6antayMeH) >KaFJaibl KUBIHIIAH TyCeIi.

Buomerpusuiblk  ayreHTHQHKAanMs KypalaapbelH  yiiperyze
konganymbl  10-man 20 geitin  «e3iM» OHOMETPHSUIBIK OecitHe
yiriiepiH ychiHybl Kaxer. bipak omapman 100 memece 200 yuri
YCBIHY/IBI OTiHCEK, OYJI )KYMBIC KOJAaHYIIbl TapanblHAH JKaFbIMChI3
KaObUIAaHabl. BYTiHrT KyHI KOJJaHyIIbLIap 63 OHOMETPUSIIBIK
NporpaMMaiblK  poOOTHIH  (OMOMETpHSA-KON  TYPJICHIIPTilIiH)
yiperyre altapibikTail Kymn caimyra gaiibiH emec. COHFBICHL, 512
eJeM/li «o3iM» OeliHeci MmapaMerpiiepi KOHTHHYYMBI YJECTipiiyi
yinH 0i3 mnapaMeTpiepiiH opKaiicehichiHAaH Oap JxoFbl 20 yiri
YChIHYyFa THICTIMI3 JnereHai Oungipeni. biz 20 yurim  «O3im»
rpadachHbIH iIKi KeJleMi apKbUTbl «O3iM» OelHEeCiHIH MaliMeTTepi
ycbIHFaH 512 enmmemai kenemeri TaOuFH-KOHTHHYaIAbI (popMachH
K63 aJlIbIMbI3Fa €JIeCTeTyre TajllblHA ajaMbl3, Oipak Oys1 eTe aici3
*akbIHIay Oomanel. by okura 1.3-cyperinyie OcliHEeIeHTeH.

1 . .

Peceii crangapThl OOWBIHIIBI SIEKTPOH/BI CaH/IBIK KOJITAaHOAHBI IU(pIIay
JKOHE KaJIBIITACTBIPY YUIH KPUNTOrpadUsUIbIK KiIT Y3BIHABIFBI 256 OWUTTI
KYpaumsl.
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Bap OGonranpr 20 yarini konpawseii, E(vi) — OHOMETpHSIBIK
mapaMeTpiepaiH MaTeMaTHKaIbIK OOKaMbIH, G(V,)— oJapiblH
opTallla KBaJpaTThIK ayBITKYbIH XKOHE I j— MapaMeTpliep apachbIHIarbl
Koppensinus KodpuurueHTTepin ecentey MyMKiH emec. 20 ynrigeH
TYpaTbiH YHpPEeTYyIi ipikTeyae, MaTeMaTHKaIbIK Ookamabl Oaraiay
casbICThIpManbl Kateniri 0-men +25% neiiin, opraiia KBajpaTThIK
aybITKy calibicThipManbl Kateniri 0-men +50% neitin, koppensius
ko3 unmentTepin Oaranaynarbl canbICTHIpMaibl KaTemik O-1aeH
+100% netiin 60ybl MyMKiH. OCBIHa HAKTBI EMEC MAJIIMETTEPICH
«o3iM»  OCHHECIHIH MOJIIMETTepiH  YJeCTIpy KOm  eJmeMIi
AQHAJIMTUKAJIBIK MOJICIIIH KYPY MYMKIH eMecC.

Beiine yunrici _— — —
E(w), 6(w). 5

e

«O3im»
OeiiHeci

TaOuFu-KOHTHHYAI BT JluckpeTTik Konrunyannsi-
¥Ycobiay hopmackt YCEIHY (opMack! AHaNUTHKANBIK YCBIHY
(opmacer

1.3-cyper. A3 caHzpI YATIMEH «03iM» Ko eJemM i OeiHeCiH YChIHY
(7 ynrimen)

Erep OroMeTpusuIbIK MapamerpiiepAiH MOHIH KaJlbITaHIbIPbUIFaH
KaJIBINTBl YJECTIpy THUIOTE3achl ayMaFblHIa JKYMBIC jKacayFa Typa
KeJice, onap yinH 512 ememal KOPPEISIUsUIBIK MaTpuia Kypy
kaxer. «berme» OcliHenepiHeH «O3im» OeliHeciH Oejinm TypraH
THIEPIJUIUIICTIH JKOFapFbl JKaFblH ecenTey yiniH 512 emmemui
MaTpHIACHIH  e3repTyre Typa kememi. Ceb6ebi rumepdiumcrep

2 . . .
FI/IHepZ)J'IJ'II/IHCTepZ[IH JKOFapbl  JKarbl JKOFaprbl  OJIICMHIH  KEpl

KOBapUAIMSUTBIK  (KOPPEISIIUSIIBIK)  MATPUIIACKI  KIPETiH  CBI3BIKTHI
anreOpaHbIH KBAIPATTHIK MINTHICPIMEH CUTIATTAIAIBL.

12
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(dopMacheiHIa KOFApbIHBI O6JIM TYPYIIbl TajjaMalbl CUIMATTama
KYpy TEXHUKAaNbIK TYPFBbIAAH MYMKiH emec, 1.3-cyperTiH OipiHmi
KOPCETKIIIIHIH acThl ChI3bLIFaH.

XKorapplga cumaTTanFaH >Kargai «eJIleM KaprbIChD) JlereH
aTayra ue oonnpl. KocsiMia OMOMETPHSUTBIK TTapaMeTpiiep/i ecenke
aly aHaFypJbIM aHBIK HOTHXKEJIEPre allblll Kelyl Kaxer efi, Oipak
OapnbiFel  Kepicinme >kypeni. lllenriminm oTbIpFaH TamnchIpMaHbBIH
OJILIEMIH YJIKEUTyre opeKeT eTKEeH calblH O Hamapiaid Oepeni.
Hamap mapTThUIBIK HEMECE ecenTey KaTeNIKTEPiHIH MIOFbIPJIaHy
ocepi maiina Oonanel. [lonm ocbl OMOMETpHAIAFHl OJILEM «KApPFBICH-
BIHBIH Ce0COIHEeH  CBHI3BIKTHIK ayredpa oHE KIIACCHUKAJBIK KOTl
OJIIIIEM/Ii CTATHCTUKAMEH KOJIaHy MYMKiH emec. bipak skacaHmsl
HEHPOHABIK J>KENiep >KOHE «aWKbIH eMeC DJKCTPaKTopiap» OChI
«KaprhIC» MOCeINleCiH oJiciperyre HeMece TONBIFBIMEH IIenIyre
KOMEKTece]I1.

Ketiinipek kepceTuieTiHaeH, erep aBTOMATThl TYpAe YHpeTy
AITOPUTMIH KoNjaHcak, 512 kipici skoHe 256 HIBIFBICHI Oap YiKeH
JKacaH]Ibl HEWPOHIBIK KEIUIeP/Ii aBTOMATThI TYPJE camajbl YHPETy
yIIiH «e3iM» OeitHeciHin 20 yarici xerkinikTi [8]. Kasipri corTe Tek
Peceit craHpmapThiHBIH ~anroputMi [8] FaHa  OMOMETPUSIIBIK
JIEPEKTEPIiH TUCKPETTEIy IIyJIapblHA IIaMachl Kenyze, Oysl «e3iM»
OcliHeCiHIH ~ TaOuru  Kell OJIIIEMTI-KOHTHHYAJIBI  TYpJe
YCHIHBUTYBIHBIH ~OpHBIH, Oap Oomransl 20 yATiAGH TypaThiH
JKaKbIHJIATy OacaThIHABIFEIMEH Herizmeneni. Kamanma y3mikci3
¢yHKUMs (KOHTHHYYM) a3 caHAbl KyiHMeH (YJTiMeH) YCHIHBUIFaHZa
eTe YJIKeH JUCKpeTTeNny KaTenmikrepi mnaima Oomamel. Omnap
ecenreyiiep Kesinjue (HeHpOHIBIK KeIiiepi YHPeTyae) KUHAKTaIy
MYMKiHJiriHe ue. Yipery anroputmi [8] GipiHmi Oombin TaObUIAIb,
Oipak OipjeH-0ip aOCONIOTTI TYpPaKThl KON eJjmeMJIi JAepeKTepi
opTamanay (ke eImeM/i KeHiCTIKTeri olapiblH MHTErpaIiaHybl )
apKbUIBI KYpBUWaH ajroputMm emec. LllemrineTiH TamnchlpMaHbIH
eJIIIIeM] KAHIIAJBIKTHI YJIKEH O0Jca, COHIIANBIKTHI OHBIH KYMBICHI

? Bi3 yakpIT enmeminig 512 caHay MHTErpauuschiHA YHPEHreHOI3, COHbIMEH
Oipre MHTErpalys onepalusChl eCenTeyIiH JIAINH JKOFapbuIaTaabl. Y aKpIT
OOWBIHINIA MHTETPAIMSUIAyIbIH OpHBIHA KOl OJIIeMAl JKyie YIIH opTypii
KeHicTikTeri 512 OOMBIHIIA MOTIMETTEpIi OpTaIllAIAHIBIpYFa Oomabl, Oy
TaOUFH KaTeiep Il THIMIIpeK OachIIl, oapbl TYPAKTHIPAK JKaCAIbL.
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KaKChl Oomajpl. ONIeM «KapFbIChI» dcepiHe Kepi acep TYbIHAANIbI.
Byn kepi acepai KoFapbl jKoHE aca >KOFapbl ONIIEMALTIKTIH «CoTi
Tycyi» Jen atayra Oomajpl.

1.1.4. Xommune apaxawuvixmoiaol Keyicmicine omy

Kipic OuomerpusiiblKk  aepekTep, oAeTTe KOHTHUHYaJJIbI
(Y3mikci3), ajl TYpJSHIIPTilITIH IBIFBIC KOJIBI JUCKPeTTi. Koarhiy
MYMKiH KYHiHIH caHbl opKamanjaa miekti. Ke3 kenren Omomerpus
KOIl TYpJieHmiprimi Oy Kem eieMJi KOHTHHYYMHBIH OepilireH
Y3bIHJIBIKTaFbl KOJ KYHIHIH aKbIpFbl CaHbIHA MYMKiH OoJiFaH
KepiHiciHiH Oipi. ColikeciHIlle, OHBIH IIBIFBIC KOATAPBIH 3EPTTEY
yiriH ~ X3MMHHT  apaKallbIKTBIFBIH ~ KOJJIaHyFa  OoJiajbl.
Y3bIHABIKTaphl Oipaell eki kojx yiriH X3MMUHT apaKallbIKThIFbIH
€CeNnTey VIIIH Oonapipl paspsarapbl OOMBIHINA CaJBICTHIPAJIbI,
OCBIZIaH KeWiH ColiKec KeIMEWTIH pa3psATapbIHbIH CaHBIH CaHaWIbl.
Erep anbiaran mibirbic KOATHI «0» jkoHE «1» paspsarap *xaraiiap
KUBIHBIHAH TYpaTblH X BEKTOPBI TYpiHAe Oepcek, OHIa «e3iM»
KOJIBIHA JIeWiHTT XOMMHHT apaKalIbIKTBIFEI — C Keleci epHEeKIeH
ecenTemneni:

h=>x®c, (1.1)

MYHJarbl 256 — CaJIBICTBIPBUIATHIH KOATHIH Y3BIHABIFBL, 1-CalbIC-
THIPBUIATHIH pa3ps HOMIpi, @ - eki Moay i OOHBIHIIIA KOCY aMabl.

«berge» XoHE «e3IM» IIBIFBIC KOATAPBIHBIH apachlHIAaFbl
XOMMHHT apaKalIbIKTBIFbI OMTIICH OJIIeHE Il KOHE CTaTHCTHUKAIBIK
3epTTeyiep YIIIH eTe BIHFaiIbl MeTpUKa OOmbIN mbIKTHI [11 — 17].
Bynt MeTpukaHbl «aiiKpIH eMec dKCTpakTopiapy» MeH OHOMETpHsI-KOJ
HEHPOXKETUTIK TYpISH IIprilITepiHe KOIJaHy «031M» KoHE «OapIIbIFbI
Oerne» OeliHenmepi YIIiH aWTapibIKTail esremie yiecTipyli Oepeni.
«AWKBIH  eMec  OKCTpakTopiap»  OeliHEHIH  OHOMETPHSIIBIK
rapameTpJiepiH camnajaHjplpyFa Jelin kBaHTTahWgel. Ocbl cebOernTi
«O31M» OeliHeCIHIH KOJIBI TYpaKChI3 JKoHE XOMMHHT
apaKalIBIKTBIFBIHBIH MOHJIEpl alTapibIKTall KeH YJecTipiaiyre ue
(1.4-cypertiH >koraprbl Oetiri).
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1.4-cyper. 256 OUT Y3BIHABIKTAFBI KOATAP YILIIH «alKbIH eMec
HKCTPAKTOPJIAp» KOHE HEHPOXKENIIIK TYpIICHIIprillike apHaIFaH
X3MMUHT apaKalIbIKTHIFBIHBIH YIIECTIpiTyi

Heitpoxkeninik  TypieHgiprimrepin — «e3iM»  OelHeCIHIH
OMOMETPUSUIBIK ~ JICPEKTEpPiHIH  camachlH  JKakcapTa  ajyblHa
0aliTaHBICTBl «O3IM» KOATApPBHl VIIIH XOMMHHT apakKallbIKTHIFbI
ceirbiIanbl  (1.4-CypeTTiH  acCTBIHFBI  OOJIriHAE  KOOpJAWHATTAp
KYHECIHIH «HOJIIIKY» OCIHE )KaKbIH OpHAIaCcaIbl).

1.4-cyperTiH >Korapfbl OejiriHae OCWHEICHIeHIeH, «alKbIH
E€MEC OKCTPAKTOpJap»-AblH IIBIFBIC KOJBIH Oackapa OTBIPHIIL,
X5MMUHT apaKallbIKThIFIHAH 0aCcTal HaAKThI «©31M» KOJbIHA JCHIHT1
40 OUTTEH KeM KOATAp KMBIHBIH «©3IM» KOJbI CHUSKTHI KaObLIIAYhI
KaXKeT. Heiipoxeninik OMOMETPHUS-KOJ TYPACHAIPTILIIHIH
IIBIFBICBIHIA «©3IM» KOATapbl 7 OWTKe IEHIHTI aHAFypibiM a3
TYPAaKCHI3IbIKKA He 00JIa bl
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«bapnpIrel 06TEH» KONTAPBIHBIH X3MMUHT apaKallbIKThIFbIHBIH
MaHBI3/Ibl CPEKIICTIT OJ MOHJIEP/II TapaTy KaJbINThl 3aHBIMCH ©T¢
J)KaKChbl CHUNATTANaTBIHABIFEI  Oosblll  TaObutafsl. Ocbl  cebenti
JepeKTepai  YJAecTipyAiH Marematukaiblk Oomkambl,  p(h(x))
YJIECTipillyl JKOHE OHBIH OpTalla KBaJpaTTHIK aybITKYbIH ecenTeyre
MyMKiH Oosazpl. OChI €Ki CTaTUCTHKAJIBIK JKaFaall OOMbIHIIA aliKbIH
eMeC DKCTPaKTopiap, COHJai-aKk HEeWPOXKETUTiK TypJIeHIipriiTep
YIIIiH OOJKaHATBIH €KIHII TEKTiI KATETK BIKTUMAJIJBIFBIH ECEITeyTe
0omabL:

max(h(c)) 2
SR B AN BT R 12
o(h(x))-v2r 3 2-07(h(x))
myHgarel max  (h(c)) —  «e3im»  koxrapbl  XOMMHHT

apaKalIBIKTBIFBIHBIH MaKCUMAJIJIbl MYMKIH MOHi;

E(h(x)) — «beren» koaTapsl X3MMHUHT apaKalIbIKTHIFBIHBIH
MaTeMaTHUKaJIBIK 00JI)KaMbl,

o(h(x)) — «0OeTen» KoATapbl apaKalIBIKTHIFBIHBIH OpTalla
KBaJIPATTHIK aYBITKYBI.

1.1.5. Buomempusnvix napamempiepoiy aknapammolivlebl

«Kaxce» kKoHe «wKaMaH) OMOMETPHUSUIBIK IapaMmeTpiep JIem
ANTBUIBIN OTBIPATHIH HAKTBI €MEC TYCIHIKTEpIEH aKMapaTThUIBIK JIeT
aTanaTblH — OMOMETPHSUIBIK, MapaMeTpliep/iH canalblK KOPCETKIIliH
KOpceTeTiH  TyciHikke  ereifik. Ochl  Makcarra  OKHFaHBI
KapanaibIMIaTy YIIIiH IIennMaep KaObUIayablH «e3iM» - «1» kKoHe
«Oerme» -«0» KapamailbIM epeKeciH KapacThIpalblK. MyHIarsl
«©3IM» KBAaHTTANy IIEKTEPiH «O3iM» MOHAEPIHIH YJIECTipilyiHiH
E(v) ™artemaTukanblk OoibkaMblHaH F30(V) apakallbIKThIFbIHA
aybICTBIpaMbI3. by karmaiima  OipiHIN — TeKTI  KaTeiKTiH
BIKTUMAJIJIBIFBIH ~ €JIeMeyre OoJiajpl, aJl eKiHIII TEeKTI KaTemlik
BIKTUMAJIJIBIFBI SpPKAIIaH 1A Al TAPIIBIKTal YJIKeH O0aabl:

o1 [(BE)-u) 13
PZ(V)NG@)JE miiv)exp 25’ (2
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myraarsl E(E) - € «bapibirsl Geryie» OeiiHenepiHin OMOMETPUSIIBIK
napamMerpiiepiHiH MaTeMaTHKAJIBIK OOIKaMBbI;

o(§) - & «Oapneirbl Gerge» OeiiHernepi napamerpiepiHiy
opTaIlla KBaJIpaTThIK aybITKYHI;

min(v) — v «e3imM» OeliHeci mapaMeTpiHiH MUHHMAJIJIbI MOHi;

max(v) — v «e3iMm» OelfHeci mapaMeTpiHiH MaKCHMAJIIbl MOHI.

Bipinmn TekTi KaTeNKTIH HOJIIIK BIKTHMAJIBIFBIHAA CSKIHIII
TEKT1 KATENK BIKTUMAJABIFGI KAHIIAJBIKTHEL Kimn Ooica, VvV —
OMOMETPUSUIBIK ~ MMapaMeTPiHiH ~ aKMapaTThUIBIFBI  COHIIAJIBIKTHI
JKOFapbl OoJaIbl:

I(v) = —log,(P,(v)) (1.4)

Kepinin Typrannaii, OMOMETPHUSIIBIK MapaMeTPIIiH aKIapaTThUIBIFbI
Oonomerpusiblk  mapamerp ("O3iM"  ylecTipilyiHiH — CBIFBUTYBI)
TYPaKTBUIBIFBIHBIH oJiieMine OainanbicThl oceni. CoHbIMEH Oipre,
"Bapnbirel Oerze" OeifHenepiHiH TapalyblHAa KaThIHACHI OOMBIHIIA
"O3iM" OeliHe MoNMETTEpiHiH Tapally jKaFJaibl aKmapaTThUIBIKKA
acep ereni. by skarmaii 1.5-cyperinyue o3 kepiHiCiH Tababl.

plg) ? ple)
[p® pE) | |
O3iMm I=1.14 Gur 8 =295 Gur O3im

Baprsirs! 6erne Bapisirs! 6erne

B (
/1 (%)

p(r)|
1III\

1.5-cyper. [TapamerpaiH aKnmapaTTEUIBIFBIHA - V "O3iM"0eliHeCiHIH
YJIeCTipiity JKaraalbIHBIH acepi- p(V)

1.5-cyperTeH kepiHin TypraHaai, «O3iM» MoNliMETTEpiHiH CcO
0ip ynectipinyi «bapnbirel Oeryie» OeliHe MAIIMETTEPIHIH YJICCTIpY
nepedepusaCbiHa  KBUDKBITY —TapaMeTpIiH  aKnapaTThUIBIFBIHBIH
aiiTapneikTaii ecyine anpinm kenexi. Erep OipiHmi >kakbiHOayzaa
OMOMETPUSUIBIK TIapaMeTPJIiH aKMapaTThUIBIFel Oip OWTTEH Kol
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Oonca, OHIa OHBI <OKaKChD» Jen ecenteyre Oonansl. OcbiFan
colikeciHie Oip OMTTEH TOMEH aKMapaTThUIBIFBl 0ap OHOMETPHUSIIBIK
napamMerplii «KaHaraTTaHAPJIBIKY» el ecenTeyre 0omaibl.
BruoMerpusuiblk  mapamerpiepai  «okamaH» el ecenTey
KOJIAaHBUIBIIT  KATKaH MOJIIMETTEpAl OHJAEY TEXHOJIOTHICHIHA
OaliaHbICTBI. AWKBIH €MeC OKCTpakTopiapbl YUIiH <okaman» 0.5
OWTTEH TOMEH aKIapaTThUIBIKKA M€ OMOMETPHSUIBIK IapaMeTpiep
Oonbin TabbIaAbl. XKacanapl HEHPOHBIK keminep yuriH 0.05 outTeH
TOMEH aKMapaTThUIBIKKA e OMOMETPHUSUIBIK TapameTpIiep, «oKaMmaH»
Oonpill TaObIIanbl. AWKBIH €Mec JKCTpakTOpilapMeH OHACIMEHTiH
MOTIMETTEPJIIH TOMEH aKNapaTThUIBIFBIH KOJJaHyFa MYMKIHJIIK
OepeTiH OMOMETPHUSIIBIK MATIIMETTEPA1 HEHPOXKETUTIK OHJIEY THIMII.

1.1.6. Buomempusi-k00 mypaeHOIpeiuiHiy SHMPONUSCLIH OAeanay

Ke3 kenren OMOMETPHSUTBIK KOJT TYPJICHIIPTIIIHIH €H MaHbI3/IbI
cunattamacsl «bapneirel  Berne» OeitHenepiMeH OUOMETpHSI-KOI
TYPJACHIIPTIlIIHE 9Cep €Ty INAPTTHUIBIFBIHAA ECENTEIreH  OHBIH
WIBIFBIC  JKaFAalbIHAAFel  DHTpomusi Oonblm  TaObUIambel.  bByn
KOPCETKIIITIH MaHbI3IbUIBIFBIH MOTIH]II MIH(pIIay YITICIHIE KOpceTy
oHaii. Kaszak Hemece opbIC TUTIHAETI MOTiIHAEDP IIUQPIAHBIN
TacTagMaca Tl TachIMajJaylibuiap OHAil OKUIBL. ANIBIK TaOWFH
TINAIH KOA paspsaTapsl alTapabIKTal KOppenanus
koo dunmentrepine me. Koa paspsaTapbiHBIH apachIHAAFBl KYI
Koppensius Ko3(pPUIMEHTTepiHIH KOFapbl MOHJUTINHE Ue 00Mybl —
OyJ1 OapiIbIK OMOMETPUSIIBIK KOJITAP/IbIH KOHE OPBICIIA 9pi Ka3aKiia
COUJICHUTIH Y)KBIMIBIK Onomerpusi KoarapbiHbiH Oenrici. [ludpnay
KeKe OMOMETPHSIIBIK KOATApIbIH KOHE KOMIBIOTEpAE KOJJAaH
TEpUIreH  KYMHWACO3  KOATAPBIHBIH  TaOWFH  KOPPENSIHSIIBIK
OaiinanpicTapeiH Oy3anpl. [llndpnaranHan KeliH KOATAp «aK LIy»-Fa
aifHananpl, «0» sxkoHe «1» Kyiiepi omapaplH pa3psiarapbiHIa TOyesci3
Oomapl, XKyH Koppensuuiaap ok (r;;=0.0 6apibIk i # j yiIin).

«AK IynbIH» JXKoHE Oip cHmarraMachl MYHJAN KOJTapIbIH
opOip pa3psIBIHBIH YHTPOMHUSCHI Oip OUTIICH Jo7 COMKeC KeJIeTIHIIr
Oonbin  TaObuTaNbL. JleMeKk, «aK» IIyabl KOPCETETIiH Ke3IeHCOK
KOJTBIH IIBIH MOHIHJIET1 Y3bIHBIFBI OHBIH YHTPOIUSCHIHBIH MOHIMEH
colikec Keneni. 256 OWTTI Ke3lEHCOK KOATBIH OSHTPOMHSICHI JIAJ
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256 Outke TeH keneni. Erep koja ke3neicok jaen araiMaca, OHJa
OHBIH DPHTPONHSICHl TOMEH ICH/Ii:

H(256) (256 npu |r; ;[ 0.0, i#]
eH OonMaranza Oip >kyObl yIIiH (1.5)

Bapneik xonrap yimniH (KOppeNsiMsUIaHFaH KOHE TOyeNcCi3
paspsATap) SHTPOMHS IPIKTEY IMAOYBUIBIHBIH TYPaKThUIBIFIHBIH
KOPCETKIIIIMEH HEeMece CKIHINI TEKTI  BIKTHMAaJIBUIBIFBIMCH
OaiinanbicTel. Erep 256 OUTTI Y3BIHABIFEI 0ap KUITTI CHMMETPHUSUIIBIK
mudpaay Typaibl ce3 0oJjica, OHAAa MOTIHJI OIpiHINI TaJMBIHBICTAH
Ke3JIeliCOK KOWBUIFaH KUITICH MU PHIH ally bIKTUMAJJIBIFbL:

P,=2"° Hemece H(256)=256=-log,(P») (1.6)

Kypaiapl. XKanmsl TypJe MbIHaHBI Ka3blll aldyFa OoNabl:

H(n) = -log,(P,) (1.7)

MYHJIaFbl N — OMOMETPUSUIIBIK KOATHIH Y3BIHABIFBI, P, — OnoMerpusi-
KOJI TYPJICHIIPTINIIHIH €KIHII TeKT1 KAT¢ bIKTHMAJIJBIFHI.

Avita xererin kant, MECT P 52633.0-2006 [6] «berme»
OMOMETPUSUIBIK KOJITAPBIHBIH Pa3psATAPBIHAAFEl  KOPPEISILIHSIIBIK
OaiiylaHbICTapFa LIEKTEY KOSIJIBI. Ocnl KOPPEISIIHUIIBIK
OaiilaHbICTApIBIH MOAYJIiHIH opraria MaHi 0.15 acnayer Tric. Erep

E(‘ri J‘) =0.15 wepcerkimTi sxarmaii 60sca, OHIA eKiHIII TEKTi KaTe

BIKTHMAJIIBIFEl  mamMaMeH P,=2"° rtemeHmeiini. udpnaymen
CalbICTBIPFaH/ia  ipikTey MMAaOyBUIBIHBIH TYPAKTHUIBIFBI IIaMaMeH
231.4 xoranaael. JKyn koppensiuus Kod((UIMEHTTEPiHIH YIIKEH
MOHJIETi MOIYINbEpi Ke3inae ipikrey maGybiibiHa® GHOMETPHS-KON
TYPJCHAIPTIIl TYPaKTBUIBIFBIHBIH KYpPT TeMeHzaeyi Oomazapl. Erep
Oipey OmOMeTpUSA-KOJ  TYPJICHAIPTIl  KOABIHBIH  paspsaTapsl
apacblHa JKYIl KOppemaUMsIapabl >KOMbIN, 256 pa3psaTbl Kox
Oeperinmeil kacaca, OHJa MYHJal TypieHAiprim mumdpray

* BHOMeTpHS-KOJ TypICHIiprillliHiH TYpaKTHUIBIFE OHBIH €KiHIII TeKTi KaTe
BIKTUMAJ/IBIFBIHA Kepi IPOHOPIHSIIBL.
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KOPFaHBIC TYPAKTBUIBIFBI MEH OHBIH KUIT YV3BIHJBIFBIHA J]a COWKEC
KeJeTiH ipikTey maOybUIbIHBIH TYPaKTBUIBIFBIHA K.

MaHpB3bl KaUTTapAblH Oipi — OMOMETPHSUIBIK KOATAPIbIH
IIBIFBIC KOJTApbIH Kajai ecenTey KepeKTIriHie OOoJbIn TaObuIiaibl.
[llenHOHHBIH (pOpMYIIACHI KOJIJIAHBIIT KOPYTe OOIMaM bl

2256

H(256) ==Y P, -log,(P,) (1.8)

i=l

MyHJIarel P; — OWOKOATHIH i-lIi JKaFJaiibIHBIH Makjga  Ooiy
BIKTUMAJIJIBIFBI.

256 mweFbickl Oap (karmadl  caHBI ) OuoMeTpus-Koj
Typrenaiprimi yuriH (1.8) dopmynacsl OolibiHIIA dHTponHsAFa Oara
Oepyli  OpbIHIAY TeXHUKAJBIK TYDPFBIJJAH MYMKIH  eMec.
BroMeTpusIIbIK-KOATBIH MYMKIH OOJNFaH IIBIFBIC JKaFJaibIHBIH
andaputi ThIM yikeH. Ocbl Macenere OaiJIaHBICTBI XAIMMUHT
apaKalIBIKTBIFBIHBIH  KeHicTirinae (1.2) d¢opMynacel  OoiibiHIIA
SKIHIII TEKT1 KaTe BIKTUMAJIJILIFBIH aJIJIbIH ajla OaFaJiar, SHTPOITUSHBI
Tek (1.7) popmynanbl naiiianaHa OTHIPBIN KaHa ecenTeyre Oonaabl.

256
2

1.1.7. Ulewinin sxcamxan OuOMempusiiblk mancolpMaHbly
emuemin bazanay

WuTennekTTiH (KacaHAbl JKoHE TaOWFM) MYMKIHJITT OHBIH
KaHJall eJIeMJIeri TarchlpMaHbl IICHIC ATYbIMEH aHBIKTAJIAIbL.
Kapamaiibim MaTeMaTHKa Ke3Kapachl OOMBIHIIA Ke3 KEJITeH TaIllChIPMAaHbI

KaHJalga Oip Kem esmeMIi F(Xl 3 X5 s X3seeneny Xn) ¢byHKUIMS

TYpiHze ka3yra Oonajabl, MyHJIAFbl N-63Tepy/i ecelke ajJaThiH CaH.
Kepinin Typrangaii, TanchlpMaHbIH KeJIeMi MEH OHBIH KYpPIENiIiriH
esrepymi can OoWblHINA Tajmanm Oarajayra Oomanel. byn erte
TYpaKTaJiFaH, api THIMII 9ic.

Erep e3repymi ere Toyemnmi Oonica, OHOa oyap KOFaphl
eJLIEM/IUTIK KepiHiciH FaHa Oepeni. broMeTpus-kon TypieHAIprilliHig
IIBIFBIC JKaFIalbIHBIH CaHbl MEH ©3TEpPYIIHIH KIpIiC CaHbIH TaJjal
OJIICY/IC IIEHIUIIN JKaTKaH TalChipMa Typasibl Tajjayja CIITeHE
adTmalapl.  BUOMETpUS-KOA TYPJCHIIPTINIHIH SN JKaTKaH
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TaIChIPMACBIHBIH IIBIH MOHIHJErT eiemi TypieHmiprimTiy (1.8)
KOJATBHIK JKaFJalbIHBIH IIBIFBIC SHTPONUS MOHIMEH OalIaHbICTHI,
COHBIMEH 0ipre oJ1 OUTIICH OJIIICHEI.

(1.8) OoifpIHIIIA TIBIFBIC KOJABIHBIH DHTPOIUSACHIH ECEITeH
OTBIPBIT, COHBIMEH Oipre KbICKa KOATHI OMTKE alHAIIBIPHIN KOHE
KOJATBHIH Y3BIHJBIFBl apachIHJIAFbl EPEKIICIIKTI Tajar, a0CONIOTTI
KOppelsiusIaHFaH jkaFaaiMeH KaHaaiaa Oip maijachkl )KOK yCTeMe
CUSIKTBI KapacThipa OTHIPHIN, Oi3 MIBIFBIC KOABIHBIH Y3bIHJIBIFBIH
TaIChIPMaHBIH TOJIBIK OJIIIEMJIIrIHE JCHiH KbICKApTaMbI3 JICTeH CO3
[10, 16-18]. By xarnait 1.6-cyperinae OepuireH.

E(lg)=00 E(lnl)=10
i - e F o "
|'.' |1 34 5|::::::::::::::{3D'| 31 32 33| :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::|li'—1| lij|lﬁﬁ|
L S S o -
H(236)=- log(P2) =30 236-H(256)= 226

1.6-cypeT. OIci3 KoppensIusiIaHFaH pa3psaAThl, 256 OUTTI
Y3BIHJIBIKTAFbl OMOKOATHIH 30 TYpaKThl KOppemsiusiaHOaraH
paspsarap MeH 226 TOJNBIK KOppesuusiIaHFaH naiaachi3
paspsaaTap TYp/A€ YCHIHBUIYBI

Baranaynpiy MyHzmail  omici  OapbIChIHAA IICHIUTIT  YKaTKaH
OMOMETPUSIIBIK ~ TarChpMa KOJIEMiHIH paspsaTapsl anCci3
KOppeJISIHsIaHFaH 0oJica, MBIFBIC KOJ Y3bIHABIFBIHBIH Oipiiama Kirri
Ke3iHJe Je Te KOoFapbl 0omysl MyMKiH. Kom paspsiaTapsl apackiHaarsl
KOppeJSIUSIIBIK ~ OailyIaHBICTAp/IBIH ~ ©Cyl Ke3iHJIe OHMOMETPHUSUIBIK
KOPFaHBICTBIH IIEIIUITeH TarlChIPMAChIHBIH ejieMi ToMeHaenm. Ko
pas3psATaphl Ke3 KEJTeH Y3bIHBIKTa TOJIBIK KOppeNsIsIaHFal 0oJIca,
OHJIa OHBIH PHTpONUsCh 1 OUT, Kesemi ae 1 OUTTi Kypanabl.

Heiiponnapabiy OaiiyiaHbIC caHbl, HSHPOH KabaTTapbIHBIH CaHbI,
OroMeTpus-KOA TYPJEHAIPTINIIHIH Kipic caHbl, YHpery ainropuTmi
IICIILTII )KaTKaH TallChIPMaHbIH KOJIEMIHE 63 9CEPiH THUTI3e/i.

JKorapbiza alThUTFaH apaMeTpIIepAiH Ke3 KeITeHIHIH KaparaibiM
©Cyi TYPJICHIPTIIITIH IIBIFBIC KOATAPBI SHTPOIHSCHIHBIH COWKECIHIIIE
ecyici3 aknapaTTbl OMOMETPHUSUIBIK KOPFay IbIH HICHIUITeH TarChblpMachl
OJIILIEMIHIH ecyiHe aybi kenmeii [10, 16-18].
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2. 3AMAHA YU BUOMETPUSLIBIK TEXHOJIOTUSLIAP
TAJIJIAYbI

2.1. Caycak Tan06achbl CypeTiH TajJaay TeXHOJIOTHSChI

Kasipri  ke3ueri €H Kell  TaparaH OMOMETPUSIIBIK
TEXHOJIOTUSUIAPABIH Oipi — caycak Tepici NanmuUBIPIbIK CypeTiH
(caycak TaHOANapbIHBIH CYPETTEpi) Tajjay TEXHOJOTHUSICHI OOJIBII
TabbuIaab! [19-22].

Cepusiibl  IIBIFAPBUIATBIH  JKOHE aHAFYPIbIM  CYPaHBICTICH
KOJIJIaHBLIATHIH cayCcakK TaHOAIaphl CypeTTEePiHIH ONTHKAIIBIK CKaHEpi
JKOHE CBIMBIMJBUIBIK CKaHepyiepi Oonbin  TaObuIamel. KeHcemik
MeKeMenep/e KYMBIC jKacay YIIH 9JeTTe ONTHKAJBIK CKaHepiiep/I,
MEKeMeJIepieH ThIC OpbIHAap/a (0aHKOMAaTTap/a) ChIMBIMIBUIBIKTHIK
CKaHepiep KOJJaHbIIa/1bl (2.1-cyper). ChIBIMABUIBIKTBIK
CKaHepJIep/li, MacelieH, OaHKoMaTTap/aa KOoJJaHy — OyJI CKaHepIIepIiH
TEXHUKAIBIK I[IAPTTaphl KEH TEMITEPATypalbIK ayKeIMAa KYMBIC
KacayblHa MYMKIHJIIK OepyiMeH Heri3nenes.

OrnTukanblK CKaHep ChIABIMIBUIBIKTHIK CKAHED

2.1-cyper. Caycak TaHOAIaphl CypeTiHIH ONTUKAJIBIK KOHE
CBIUBIMITBUIBIKTHIK, CKaHEepIIepi

Caycak TaHOAchl NAMMUBIPIBIK CYpeTiH Taijayda €Ki TUMTeri
Oenrini Oenin kepcereni: Faamu Oenrinep, skepritikti Oenriep. Famamu
Oenriiep (MaNMIUISPIBIK CypeT OPTAJIbIFbI, JENBTa) Oip/ieH-0ip OOk
TaObUIMalipL, Oipak MamMUIAPIBIK OPHEK THINH JKIKTeyre MYMKIHAIK
Oepeni. XKepriikri Oesnriyiep TOOCIIIK ChI3BIFBIHBIH asKTaTy HYKTECI dKOHE
TOOCIIIK  CHI3BIFBIHBIH ~ TapMaKTaly HYKTECIHEH Typajel. ©O3apa
OpHAJIACKAH MYH7All HYKTEep aaamIibl WaeHTH(UKAIMsIIayFa OOaThiH
OipaeH-0ip KaliTamaHOAlThIH aKapar 0o Ta0bUIa b (2.2-Cyper).
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N~

N\ ]

a) TapMaKTaity 0) asxTamy

2.2-cyper. Caycak TaHOAChl MaNIISIPIIBIK CypeTiHET] )KepriTiKTi
Oenrinep epekie HYKTeNepiHiH exi Tumi (Tep 6e3xepi TepiHiy
Kapa TOOCHIIKTEePiH/IE aK HYKTEICPMEH KOPCETIITCH)

OzerTe TYIFAaHBIH OMOMETpHS-HEHPOKENUIIK ayTeHTH(HHUKALHS
KYpaJsbl eKi )KYMbIC pexxuMine ue (2.3-cyper):

— caycak TaHOamapbl cypeTiHiH OipHelle YIriIepiH YCHIHYABI
Tajar eTeTiH — YHpeTy pexuMi;

— BepU(pUKALMSIIAHATEIH CYPETTI YCHIHYIBl Tajlal eTeTiH —
ayTEHTU()UKAIUS PEKHIMI.

£, 0GyMenne e ApoHHOH ceTh

Pewma  Cospaene/3arpyssa  Crpaska Pes  Coxpanerided/3arpyaka  Crpaeka

2 oThevaTKa NanbLal Mone 38xeaTa OTNEYATICS NanbUs:

OTaino

® Ompermo

20 |
s Nasssmsinl o osiisia llunsssisivl]
a) HeMPOH[BIK JKelliHl YHpery 9) HEHPOXKENUITIK ayTeHTH hUKAIUsI

2.3-cyper. Icke acbipputran Nel MakeTTi mporpaMma >KyMBICBIHBIH PEXHUMI

Erep caycak TaHOAChIHBIH CypeTiH OMOMETPUSIBIK OaKbLiay
kypaibl  BioAPI [23] xasblkapaiblK CTaHAAPTHIHBIH HETi3iHAC
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xacanca xone MECT P UICO/MDBK 19784-1 — 2007 [24], conpnaii-
ak, MECT P UCO/MDK 19784-2 — 2010 [25] cranmaprrapbina
colikec Oorca, oHJla OMOMETPHSIIBIK AalbIH KaJbIl (11a0JI0H) peTiHae
MECT P UCO/MDBK 19794-2 [26] OolibiHIIIA KaJdbINTACTHIPHUFAH
colikec KOOpAWHATTApbIMEH OepiIreH epeKmie HYKTelep Ti3iMi
KONJIaHbLTybl  KaxkeT. Caycak TaHOAachl CypeTiHIH  €peKIie
HYKTEJIEpPIHIH Ti3iMi TypiHAEri aJaMHBIH JKEKe OUOMETPHUSIIBIK
manimertepi Ne 152 «Keke monmimerrep typansy PO @3 Nel knackr
OOMBIHIIIA CEHIM/II KOpPFaTyhl Kaxer [27].

Erep ockl >xeke OHMOMETPHSUIIBIK MOIIMETTEpP TYIFachI3laH-
JBIPBUTFAaH  KOpFallFaH  HEWpOXENUIiK  KOoHTeWHepre  (Kysere
aceippUIFaH Nel MakerTe OpbIHIQJIFaH/al) OpHANACTBHIPBUICA, OHJIA
OCBHI KeKe OMOMETPHIBIK akKmapaTThl Koprayra Ne 152 PO @3
€pEeKIIIEe TajlanTap KOMManIbl.

Byn Tunreri OMOMETPUSIIBIK TEXHOJIOTMSUIAPIBIH Oip caycak
CYpEeTiH KOJJIaHFaHJaFbl CKIHIN TEKTI KATEIKTIH BIKTUMAJIBIFBI
(«Berzeni» otkizy) 107 -Her 107 neifinri apaabIkTel Kypaiimsl. ExiHim
TEKT1 KaTeJliK bIKTUMAJJIBIFbI KOJJIAHBUFAH caycak TaHOachl CypeTiHiH
aKmapaTThUIBIFBIHAH oTe Toyenni. Erep TaHOa cyperiHzeri epekiie
HYKTelep a3 0oJca, OHAA O a3 aKMapaTrThUIBIKKA He JKOHE OHBIH Tepy
a0ybUIIapbIHA TYPAKTBUIBIFRI a3. AWTa KETETIH KaWT, erep KeCKiHl
OHJICY/IC CYPET ChI3BIKTAPhl CPEKINEIIKTepiHE CaJbICThIpFaHIa Tepi
OYKIeNepiHiH TeOCIIKTepiHIe OpHallacKaH Tep Oe3IACpiHIH ©3iHiH
OIpKeJIKI eMeC OpHAJIaCybIH EpEeKINeien OeNriiey apKbUIbl Ccaycak
TaHOACHI CYPETIHIH aKNapTThUILIFBI AU TaPIIBIKTAN KOOSHTLTYl MYMKIH.

Ochbl MakcaTTa, 3aMaHayl CKaHepIiH pyKcaT eTy MYMKiHIriH
alTapnbIKTai JKOFapbUIATy KayKeT JKoHe OMOMETPHSUIBIK, apamMerpiiepai
aNIbpIH aja OHACHTIH NporpaMMaiblK KamTaMara TY3€Ty eHTi3y
KaerT.

2.2. Caycalc KOHE AJTaKaH KaHTaMbIPJIapbl arallblH
TaJI1ay TEXHOJIOTIHACHI

Caycak  TaHOamapel  CypeTiHIH  CKaHEpJEpiH  KOJJIaHy
MpaKTUKacekl mamameH 8% agaMaap YLIH Oy TEXHOJIOTHS TOMEH
TUIMJIUTIKKE W€ ekeHiH kepcerti [19]. Amammapnpiy Oip Oesmirinae
caycak TepiCiHIH MamuUIAPIIBbIK CYPETi aHbIK eMeC KopiHedl. OJeTTe,
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Oyn olienaep, Oamamap >xoHe asuar TekTi agamuap. OcbiFaH
0ailyITaHBICTBI Ka3ipri Ke3/1e kKarnoHAbIK (prupMaap caycak Hemece KOl
KaHTaMbIpJapbl CypeTiH Tanjgay TEeXHONOTHSIChIHA OaFbITTalFaH.
YKanonusima Kon caycarbl TEpICIHIH acThIHIAFbl HEMECE aJlaKaHHBIH
OaprbIK ayMarbIHAAFBl KAHTAMBIpJIap TapajlyblH Taljay HeriziHmeri
OaHkoMarTap Kejdici OipHemie >KbUIAaH Oepi KYMBIC Kacayja.
«Xutaum» («Hitachi») xopmopaumscel caycak Tepici acThIHIaFrbl
KaHTaMbIpJapbl CypeTiHiH ckaHepiepiH, @ytmxuiy» («Fujitsuy»)
KOpIIopamyschl ajlakaH KaHTaMBIPJIAPbIHBIH CYPeTiH TajJaiThIH
CKaHepJiep MEH JXyHenep/i eHAipyMeH aifHasbicansl (2.4-cyper).

2.4-cyper. AnakaH *oHe caycak KaHTaMbIpJIapbl CYpeTiHIH MbICAJIAAPHI

Exi Tunteri ne OMOMETPHSUIBIK aBTOPH3AIMS KYpaJIapbIHBIH
ekinmi tekti karemiri 10 -gen 10° meitinri apaibIKTBl KYpanIbL.
Kan TaMbIpnapblHBIH CypeTiH e3repTyre OoIMaraHIBIKTaH TeJleM
KYpridy  KbI3METiHIH  OMepaTtopbl  OHBIH  OWOMETPHSIIBIK
nmapaMmeTpiiepiH  Kynus Typae cakraybl kepek. Koprairan
OMOMETPUSIIBIK XelI-(QOyHKITUS HeMece OMOMETPUSIITBIK
KOHTeWHepyiep KONAaHbulybl MyMKiH. CoHBIMEH Oipre, jxeke
OMOMETPUSIIBIK MONIIMETTEP KOPBI TYJIFACBI3IaHIBIPbIIFaH OOTyBI
tuic. Erep omerreri OMOMETPUSUIIBIK YIITi KOJNJIaHBUIBII jKaTca, OHJa
OMOMETPUSUIBIK YITUIEpIiH KopraHbickl 1 P® ®3 Ne 152 kiacher
OOIBIHIIIA OPBIHIATYHI KEPEK.

BepiireH OHOMETPUSIBIK TEXHOJIOTHS JKEKE €Cell  IIOTThI
0ackapy VIIH KOJJaHBLUIATHIH TOJIEM KBI3METI OIepaTopiiapblHbIH
KEHCEJIIK TePMHHAJIJIAPbIH/A JKoHE OaHKOMATTapblHAa KOJIJaHBLIYBI
MYMKiH.
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2.3. AnakaH reoMeTpUsSICHIH TAJI/1ay TEXHOJOTHSIChI

Kon kaH TambIpnapbiH TangayMeH Karap Kanon OaHKkoMarTapbl
KOJJIBIH OlIe31KKe JICHIHT1 O6JIiriHiH e3re OapiblK TeOMETPHUSIIBIK
napaMeTpiiepid KOChIMIIIA TalJaiibl. OpOip afaMHbIH caycarbIHBIH
Y3BIHJBIFBI MEH €Hi, COHbIMEH Oipre aHBIK KOPIHETIH KO TepiciHaeri
OyKIienep MEeH oKiMJep A€ op Typiui Oomajsl. 2.5-CyperTte KOJIbIH
CBIPTKBI KOPIiHICiHIH ()OTOCYpETi KOPCETUITeH.

Byrinri kyHi KonapH Olie3ikke JeHiHri OOJIriHIH TeOMETPHSIIBIK
TaJAaybl Heri3iHAe KypbUIFaH OMOMETPHSUIBIK KYHEHIH eKi Tumi Oap.
Bipinmi TUNTIH KyHeci 9JeTTeri JapbIKTHIKTa aJIbIHFaH KOJIBIH
aJIaKaHbl HEMeCe KOJIbIH OlTe3iKke JeHiHri OeiriHiH KeCKIHIH Taaay
HETI3IHJIe KypbUTFaH. EiHII THIITI KyHeci KONIbIH OuTe3ikke JeHiHTi
OeiriHiH CBIPTKBI KOPiHiCI KaH TaMbIpIaphl aFallbIHBIH TApMaKTaTybIH
Oeurint kepceTy Heri3inae KypburaH. KonapiH e3iHe KaparaHia KOJJIbIH
Oune3iKKe JeHiHr OeJIiriHe KYAThIH KaH BICTBIKTAY O0IajIbl, COHJIBIKTaH
KaH TaMBIpPIApbIHBIH CypeTiH Oenriiey YIIiH CHEeKTpAiH WH(PaKbI3bLUI
Oedirine ce3imMTas OONBII KEJIETiH ONTHKAIBIK IEMEHTTEPI KOIaHyFa
Typa KeJe/i.

2.5-cyper. Konapiz Oine3ikke AediHri O6IiriHiH CBIPTKBI (POTOCYPETI,
OyJ1 GOMBIHINIA OHBIH CAJIBICTHIPMAJIBI TEOMETPHUSIIBIK MapaMeTpiIepin
Oarayayra 0oJaIbI
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Tepi OykmenepiH epekIieney apKbUIbl albIHFAH KO ajakaH
napaMeTpIICPIHIH aKIapaTThUIBIFBI KOFApbl OOMBIN TaOBUIAIBI («OMip
JKOJBD) JICN araiaTbiH). AJlakaH MeH Oinesikke JeHiHri Kol OeJliriHiH
Tepi SKIMJEPIHIH CHIPTKBl OpHAJaCy T€OMETPHSCH OMOMETPHSIIBIK
napaMeTpiepiHiH aKmaparThUIBIFEI ©T€ JKOFapbl OonmMak. bipak o
3aMaHayl OWOMETPHSUIBIK OaKbUIaylblH TEXHUKANBIK —Kypangapbl
YKarbIHAH KKETTi TYpAE TONBIK KOJIAHBUIBIIT )KATKAH JKOK.

Kon reomerpusicel MeH onapabl KalTa Kypy mapameTrpiepiHeH
OMOMETpHUSUIIBIK ~ MONIMETTEepAi  WIBIFapy  Typasibl  TOJBIFBIPAK
manmimerrepasi  MECT P UCO/MBK  19794-10-2010  [28]
CTaHJapThIHAH OiTyre Oonaabl.

2.4. Ko3iH martpIipmia Ka0bIFbI MeH K03 TYOIHIH
TAMBIPJIAPBIH TANAAY TEXHOJIOTHSIChI

OpOip axaMHBIH JCHECIHIH TEeOMETPHSUIBIK Mapamerpiepi,
COHJali-aK OHBIH Ke3lepiHiH mapamerpiepi OipaeH-Oip Oonbin
TabbuIaabl. Ka3ipri yakpiTTa Ke3 napaMmeTpiepiHiy eJeMi Heri3inmae
KYpbUTFaH OMOMETPHSUIBIK >KYHenepaiH eki Tumi Oenrinmi. OnapabiH
OipiHIIN THUIIIHE KO3/IH IIAThIpIIa KAOBIFBIHBIH CYPETIH Tajjiay
HeTi3iHAe KypbUIFaH Kyienep karaapl. CoHbiMeH Oipre, Jlayrmen
[29] OoiipiHImIA KO3[iH IIATHIpIIa KAOBIFBIHBIH CyperTepi ajgam
TCHETHKACBIHAH TOYENJlI eMeC JKoHE OIPYPBIKTHI eriaepiace Je
esremeneneni. Exinmi TUTIKE KO3TYOIHIH (TOpJIBI KaObIFBI)
KaHTaMbIpJapbl CypeTiH Tajjay Heri3iHae KYpbUIFaH >KyHenep
Kipeni. OpuHe, OIpiHII JKoHE eKiHIII >Kyienepie ONTHKAJIbIK
cUIMaTTaMaiapbl opTypii OONbIN Kejlemi. OpTypii agaM Ke3IepiHiH
TOPJIBI  KAOBIKIIACKIHBIH ~ CyperTepiHe KOHE Ke3  TYOIHIH
KaHTaMbIpJIapbIHBIH Oip cypeTiHe MbIcall 2.6-CypeTTe KOpCeTiireH.

Kan Ttambipiapbl aralibIHBIH aHAIM31 JIe KOJJBIH Oijle3ikke
JICHIHTI OeIIriHIH KaHTaMbIpJIaphl aFalllbIHbIH aHAIM31 HEMece ajaM
JICHEeCiHIH Oacka Ja OeiKTepiHIH NPUHIUITEPI CHSIKTHI JKy3ere
aceIpbuiaabl. JlaibH yiridi (mabaoHabl) KaJaslnTacTeIpyaa TyOipiep,
e3¢KTep, Oyrakrap Oojajabl, OJaH KeWiH oJap  ©3IepiHiH
OpHaJIacyblHa KOHE JuaMeTpiiepiHe OalJIaHBICTBI  JKIKTEIEI.
2.6-CypeTTiH TOMEHTI O6JIiriHIH OH KarblHJa OapJIbIK KaHTaMbIpiiap
aHBIK KOpIHEeTIH JKaimbl TyOipi aHbIK KepcerinreH. by TyGip
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OMOMETPUSUIBIK OJIIIIEM JKYPTI3UIeTiH opTypii JeHreiiaeri Oyrakrap
MEH 63eKTep T€OMETPHSICHIHBIH OPTACHI OOJBIT KAPaCTHIPBITYhI KayKeT.
Kes3niH mateipina KaOBIFBI CypeTiH Tajijaylia OHBI KO3MiH
KapallibiFbl aliHATAChIHA OPHAJIACKAH MapaJUIeNbi MOFBIPIAc meHOep
OoMbIHIIA CKaHepIIey Il *Ky3ere acbipaabl. COHbBIMEH KaTap, ajaM Ko3iHiH
KapalibFbl KaPaCTHIPLUTLIT OTHIPFAaH JEHE JKAPBIKThIFbIHA OciiiMmernyite
0allJIaHBICTBI 63 OJIIIEMIH aYBICTBIPATHIHBI €CEIIKE AJIBIHA B

2.6-cypeT. OpTypIIi aiaM Ke3epiHiH TOPJIbI KaOBIKIIACH CYPETTEPiHiH
JKOHE Ke3 TyOl KaHTaMbIpJIaphl CYpEeTiHIH MBICAJIBI

Ocpiran  OaliaHBICTBI  KO3/IH  [IAThIpIIA  KAOBIFBIHBIH
OMOMETPUSUIBIK JalblH YITICiH (MAONTOHBIH) KaJBIITACTHIPY KOHE
OHBIH Cyperi OOWBIHINIA ajamMabl WACHTHUUKAIMUAY —Oipaei
JKAPBIKTBIKTa JKY3€re acKaHbl OpbIHJABI. bysl karmaiia Kapaiibik
JIMaMETPi MEH IIATBIPIIA KAOBIFBIHBIH IIIKI JTUAMETPIHIH KaThIHACHI
TYPAaKThI OOJIBIN TaOBLIA B! )KOHE KalTa ecenTey i KaXeT eTImen/Ii.

[laTeipiia KaOBIKTBI CKaHEpJICYAE aJiblH ana OeplireH
IOFBIpIac  IieHOep OOMBIHIAFBl KECKIHHIH — OpTalia >KapbiK
JeHTeliHIH MoHiH Oaranaiinbl. OchllaH KeWiH HIOFBIpIac IeHOep
OeplIreH cekTopiap caHblHAa OeJiHenl, MaceneH, 128 cekTop, jkKoHe
OCbIHJIal opOip CEeKTOp YIIIH opTamia apbIKTHIK €CeNTeTiHeIi.
CeKTopaarsl JKOFaphl )KOHE TOMEH JKaPBIKTHIK OPTaIllla )KaphIKTHIKKA
KaTtbiHachkl «1» koHe «0» ckaHepiey komsiH Oepenmi. Erep
CKaHepieyJe 8 MIOFbIpiIac IMeHOepHi KOJJaHca, OHJAa COWKECIHIIE
CKaHepey/IiH akpIprbl Koabl 128x8 = 1024 OUT Y3BIHIBIKTAFbI KOJIKA
TeH Oonajpl. MyHIai KOATHIH MbICaJIbI 2.7-CypeTiHie OepiireH.
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AliTa KeTeTiH JKallT, MaThlpmia KaOBIFbl  KAPBIKTHIFBI
afBIPMAaCHIHBIH KOPBITBIHIBI KOATHIK KHCHIHIACTHIPYBI ©TE KATTHI
KOppessiusuianFan (Toyeli) ipreiec ecenteyre TeH. Jlerenmen,
adTapibIKTall KOpPENAIUs KONTEreH OMOMETPHSUIBIK TTapaMeTpiiepre
TOH KOHE OJIIICHETIH MONIMETTEpAl alTapibIKTall Toyenci3 eryre
KOMEKTECETIH apHaiibl AEKOPPEISIIUSIIBIK TYPIACHAIPYIEp KaXKeT.

2.7-cypert. Ke3ziH marbipia KaObIFbI )KapbIFBIHBIH albIpMachiH
CKaHepJeyeri OipHeIe NIOFkIpIIac MeHOepIIepIiH KOIJaHBLTYhI

OdTanbMONIOTUSIIBIK, OMOMETPHUSUIIBIK JKYHeENep TeK KaHa KO3/iH
maTelpia KaOBIFBIHBIH CypeTiH Taljay HeTi3iHIe eMec, COHIai-ak
KO3TYOIHIH KaHTaMBIPJIapbIHBIH CYpeTiH Tajjay Herizinme nae
KOJIAaHbLIa/IbL.

dorocyperTeri KOMAaHBUIBIN KaTKAH ONTHKAHBIH OTE KAaKChI
KOpPIHICKE M€ Ke3Jep/e KaHMEH KO3 aJIMAChlH JKaOJBIKTAWTHIH KaH
TaMbIpapbl EepeKIIeieHIn Typaabl. by cyperrep OipaeH-0ip
KaliTanaHOac, COHIBIKTaH aJaM ayTeHTHU(UKAIMSICBIHIA JKOHE
uAeHTH(PUKALIMACHIHIA KONJAHBUTYBl MYMKiH. bipak, OyriHri kyHi
OMOMETPUSUIBIK HapbIKTa OYJI iCTIeTTeC KYHe KOK.

Ke3snig IaThIpIIa KAOBIFBIHBIH 0(TaTEMOJIOT HSUTHIK
OouomerpusuIbIK ManmiMerTepin exuey ypaici MECT P MCOWEK
19794-6 «ABTOMATTBIK UJCHTU(UKAIUS. buomerpusiiabik

uAeHTU(UKALMSA. BUOMETPHSIIBIK MAJIIMETTEPMEH aybICy (OpMaThI.
Kesnin maTeipiia KaOBIFBI KOPIHICIHIH JepeKTepi» CTaHIapThIHIA
KOpCETIITeH.

Kesnin mareipiia KaObIFbl aHATU3IHIH TEXHOIOTUICH OaHKOMAT
KOJIIaHYIIBUTAPBIH aBTOPU3ALMSIIAY YIIiH, KONJaHyFa €H KOJIaHIbIChI
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Oonmpinl  TaObUTaABl. baHKOMaTTap YIIIH €H IYPBICHl aJaMHBIH
OMOMETpHUSUIBIK ~ MATIMETTEPIH  KOHTAKTICi3 CKaHepiey oIiciH
Konjganranbl. Kazipri ke3ne ke3/iH markipiia KaObIFBIHBIH CYpeTiH
30-man 50 canTHUMeTpre IeHiHrI apajblKTa MYMKIHJIITIHIIE KEH
KOpIHICTE CKaHepiey Ke3iHIeri BUICO OaKbUIay[blH TEXHUKAJBIK
KypaJijapsl oap.

KesnmiH  mareipiia  KaObFbl — aHAIM3IHIH ~ OMOMETPHSIIBIK
KypaJIIapbIH jKacayllibl KeIOaCIIbUIap aFbLIIIBIHAAD 00BN TaObLIMAK.
Byn TexHOnorus eHepTaObICIICH KOpFaJiFaH, OHBIH JKaKbIH apaja
YaKBITBI asKTasa b1, OHEPTaOBICTHIH OMOMETPHSUIBIK TEXHOIOTHSLIAP/IbI
Kopraybl Peceiire, benopycusra sxone Kasakcranra TapaimaraH.

AFBUIIBIHIAPIABIH ~ OCpreH  JICPEKTepiHE IKYTIHCEK, KO3JiH
maTelpma KaObIFbl CypeTiHiH —aHaln3i Ke3iHAe eKiHIIN TeKTi KaTe
BIKTUMAJIJIbLILIFBI 10° —men 10"-me neiin  kypainsl [29]. byn
CaHJap CO3Ci3 JKOFAPBUIATHIN KOPCETUIreH, ce0edi Ko3/IiH IIaThipIia
KaOBIFbI CYpeTTEPIHEH TYBIHIANTBIH KO pa3psijbl TOYENCI3IriHiH
OomkaMbl KelleMiHe OaranmaHraH KaTenep OomaTeiH. Taoyencizmik
epeKLIeNiriH KaMTaMachl3AanapIpy yiid 0.3 acraM Koppessinusra ue
KOJI pa3psiATaphl CEPIIIL.

Ke3nin 1mareipma KaOBIFBl KOATApBIHBIH — KOppEISHUSIIAHy
koa(dunmentTrepinin kKanapik ecedbi MECT P 52633.3 — 2011 Teprinmi
OeuiMHIH 9J1ici OOMBIHINIA OeriTi Oip Jopexene eKIHIN TEKTi Kare
BIKTUMAJIJIBLIBIK OaFachIHBIH TOMEH/ICYIHE aJIbIN KeTyi KepekK.

Kesnig mareipia KaObIFbl CTaTHKAJIBIK OMOMETPHSUIBIK OciiHe
OonbI TaObUIa/Abl, OHBIH STATOHIBIK apaMeTpiiepi KopFajiFaH Typae
cakTalybl Kepek. benrimi Oip ajaMHBIH Ke3 IIAThIpIia KaOBIFbI
cyperiHiH [30] mapamerpiepin anerTeri Xau-QyHKIUS KOAbl TYPiHIe
HeMece OHMOMETPUSIIBIK XOUI-QYHKIHS TYpIiHAE ecemKe aiyFra
OarbiTTanFad. KessiH 1miareipiia KaObIFbI CYpEeTTEPiHIH 3TajJOHIBIK
MOJIIMETTEP KOPBI TYJIFAChI3IaHABIPhUTFaH OOMyHI THIC.

2.5. Anam OeTi reoMeTpHsACHI TANIAYBIHBIH €Ki KoHe YIII
eJIIeMAi TeXHOJOTHSIJIAPBI

Herizinge amammap Oip-OipiH Oer onmeT epeKIIeliKTepiHeH

taHuAbl. Epeske OoWbIHIIA JKeKe KyorliK, TOJKYKaT, KYprizymi
Kyoiri 3 wueciHiH ¢oTocyperiHe wue. Apamapl Oer onmer
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epeKUICNIKTepiHeH TaHbIN Oily MPOLEeAypacklH aBTOMATTaHABIPY
MYMKIHIr, OUOMETPUSIIBIK HIACHTU(UKAIUSA KYpaIIapbIHBIH €Ki
KJIAChIHBIH madja OomybiHa anemm ke [31-33].  MyHsnait
KypaJiapAblH OipiHII Ki1achkl ajaM O€TiHIH jkKa3blK OCHHECIHIH
aHanmm3iH kacaiinel (2D moprperrepi). Byn  KypBUIFBIIapIbIH
KYMBICHI 2.8-CypeTiH/ie KOPCEeTUIreH.

XKazpik OeliHeciHIH €Ki eimeMIi aHajgu3aTopiapsl  ajgaMm
«aH¢ac» TOPTPETIHIE epeKIlle HYKTeNep MEH apakKallbIKTBIKTap/bl
Tabazpl (2.8-cyperinme):

- K63 OPTaCBhIHBIH apabIFbl;
- MYPBIH YIIIBI MEH KO3 CBHI3BIFBIHBIH apabIFbl;

- MYPBIHHBIH €H YJIKEH CHiHE COlKec KeJleTiH;

- MeKTIH TOMEHT'1 JKaFbl MEH Kac JaralapblHbIH apalbIFbl;

- KYIaK CBIPFaJIBIFBIHBIH TOMEHT1 apajibIFbl;

- epiHHIH TOMEHT1 HYKTECi MEH MYPbIH YIIBIHBIH apallbiFbl;

2.8-cypeT. AfaMHBIH Ka3bIKTarbl (POTOCYPETIH/E epeKIle HyKTelep iy
OeTiHIN MIBIFYBl MEH OJIapJIbIH apaKalIbIKTHIFBIHBIH i Kapai ecentenyi

Azam TOpTpeTiH KbIpbIHAH KaparaHAarbl €Ki enmemai OeiHeciH
aHaMM3ley  Ke3lHAe JKAaKChl  EPEeKILENeHeTiH yKcac  HYKTelep
KOJaHBUIABI, COHBIMEH Oipre  0OeT  cyI0achlHIarbl  JKAKChI
CpEKILETICHIeH HYKTelep ajaM KylaK  KaJKaHbIHBIH  JKaKCh
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CpEKIIIEJICHI'€H HYKTEJIEpiHe ACHIHTT apaKaIlbIKTBIKIICH TOJIBIKTHIPHLTYBI
MYMKiH. MomimMerti eHaey MeH onapapiH (opMartapsl Typaibl
aknapartel  jmamipek  MECT P UICO/MEK 19794-5  «ABTOMATTBIK
uaeHTH(GUKAIUS. BHOMETPUSIIBIK  MIeHTUGUKAIMSA. BruoMeTpHsiibiK
MaJTIMETTEpPMeEH aybicy (popmartsl. ber OeliHeCiHIH MaTiMeTTepi» OuTyre
Oomazpl.

Ber onmertiH e3apa opHanackaH €Ki eJIIeM/li aHaJIu3aTopiIapsl
SKIHII TEKTI KaTe BIKTUMAIbLUIBIFBIH (mIponyck «berme») 0.05
JICHTeHIHIe KaMTaMachI3IaHIbIpa OTHIPBIN, Oenriai Oip mopexenc
TOMCH OMOMETPHUSIIBIK  aKmapaT ajyFa MYMKIHAIK — Oepesi.
Kypaemipex ym emmemuai OeT reoMeTpusicblHA Talfayra oTy,
AJIBIHATBIH OMOMETPHSUTBIK aKnapar KejeMiHiH Oenrini 0ip Aspexene
KeTepilyiHe MyYMKIHAIK Oepei. YII enmemMIl KopiHicTi ainy YIIiH eKi
HeMece apHalibl KOMECKi JkapbiFbiMeH Oip (orokamepa [34, 35]
KONAaHBUTYbl MYMKiH. MBbIcaibl, KOMECKi KapblK, Xa3bIKTHIKKA
XKapblKk Oepy Ke3iHIe OIpKaJbINTEI TOp JKacayllibl, >KapbiK
CBIBBIKTApBhIH OOiNIaFaH >KoHE KOJJIeHEH JXalFacKaH Xykeci Oomysl
MyMKiH. MyHIaii KeMecki KapblKTa HWACHTHU(MUKAIUS KacallbIIl
JKaTKaH ajgaM  OeTiHJe, JKapblKk TYCIl JKaTKaH  HYKTEICH
(horokamepara JICHIHT1 apaKalIbIKTaFbl MIPOTIOPIIMOHAIITBI
nedopmanmsanfal  YAMIBIKTap, TOphl Taiga Oomanmel.  Top
VAIIBIKTAPBIHBIH ~ JedopMarius  Oenrinepi  OOWBIHIIA — KOMECKI
JKapbIKTap ajaM OeT TepiCiHIH >KOFapfbl O6JIriHIH YII eJmeMi
OroMeTpUSUITBIK OeiHECIH KaiTa KalIlblHA KeNTipyl MyMKiH.

Peceitine 3D reoMmerpusicbiMeH aifHaJbICAaTBIH «ApPTEK TPYyTI»
(www.artec3D.com) Mackey kanacel) JKIIK xomnanusicel apTypri
3aTTapAblH YII OJIIIEMII MOJAENbIEPiH KbUIJaM >Kacay YIIIH OHIIA
KbIMOAT eMeC KOJI CKaHepliepiH JKETKi3yMeH alHaJbICajIbl.
KosranmaiTelH 3aTThl YII ©NIIEMAl CKaHepiey, KaMepaHbIH OHBI
Karayiail aiiHaja OTBIPBIN, 9pi TOKTAYCHI3 >KapKbUIIAybIMEH TYCIpY
Ke3iHAe JKy3ere acaipl, aj KeWiH YII edmeMAi 3aTThlH Kepii
¢dotocyperi OolbIHIIA KaiTa KaJlblHa KeITipeTiH OaFaapiamaliblk
KamTaMa KoijaHbuiaael. CoHbIMEH Oipre, OyJI KOMIaHMA ajJaMFa
KOpiHOEHTIH MH(PAKbI3bLI IUANa3oH/Ia Jia3ep HYpPBIHAH TOpJaHFaH
azaM OCTiHJeri KeMeCKi KapblK Ke3iHAC KO3FaJIbICChI3 KaMepaHbIH
MoniMeri OoifpiHIIAa amam Oerin 3D ckaHepiey TarnchIpMachlH
HICIYIiH HYCKackl Oap.
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«Hayxa Texnuka besomacHocts» KK KoMIaHWsCH! 3epTTENil
xatkaH OerteH 60 cM-neH 120 cM-re JeiiHTi apakallbIKThIKTa OpHa-
JIacKaH KO3FaJbICChI3 KamepaMeH anaMm OeTiHiH 3D ckaHepiH YChIHAIBL
KeMecki kapbIKTbIH WH(PAKBI3BUT TOPhI  KOMJIaHbUIAbL, A4Vision
TexHOoNorusicel OoibiHIa 3D OeifHeciH KaiiTa KajblliKa KENTipy >Kyp-
rizineni, S KOalT rmamMachIHIaFbI eJIIIeMIe ue OMOMETPUSIIBIK YJITIre ue.

«[Ten3a MeMIIeKeTTIK YHUBEPCUTETIHIH» MaJIiMeTTepi OOiBIHIIA
ajaM OeTi KOMECKi JKapbIK JIa3epiHiH >KOJIAFbIH KOJJaHy apKbUIbl €Ki
Kamepa (OKyCcHpOBKachIHBIH MiHJeTi 3D kepy *xy#eci YIIiH aibIHbII
Tactanyel MyMKiH. [lateHTke [36] cumarramama YChIHBUFaH
CKaHEepJICYJIiH eJIIey CYJI0achl 63 KOPIHICIH 2.9-CypeTiHe TanKaH.

2.9-cyperinge Cl, C2 — HD-xamepanapsel, L — kemecki skapbIK
KYPBUTBIMBIHBIH K631 (Yarici), d — kamepaHbIH (OKYCTBIK apaKallbIK-
TBIFBI, I — KOOp/IMHATAJIaH Oacrar Kamepara JeHiHT1 apaKallbIKThIFbI,
P — ’Ka3BIKThIKKA THICTI KOMECKI JKaphIK KYPBUIBIMBIHBIH O0ObhEKTTEr
epKiH HYKTecCi OelrieHreH.

2.9-cyper. Eki O6akpiiay KaMepachbIHBIH aBTOMATThI TYPIET1
(hOKYCHPOBKACBHIH KAXKET €THEUTIH CKaHEePIJIEY/iH OJIIIey CyI0achl
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BepinreH  omicTiH ~ apTHIKIIBUIBIFBI  OOBEKTKE  aBTOMATThI
(oKycTamy KYpBUIFBICBIMEH, OYHBIMHBIH OarachlH KOTEPETiH opi
Oenrini Ol Jopexene KOHCTPYKIMSICHIH KHBIHAATATBHIH ONTHUKAJIBIK
JKYHWEHIH JKOKTHIFbI OOJIbIN TaObuIaJbl. TeMeH Oara MEH KeMecCKi
XKapbIK KYPBUIBIMBI KO31HIH KeH TapalFaH/AbIFbl CKaHEpJIEHII KaTKaH
MOZYJb KOHCTPYKIMSCHIHBIH KapanaibIMIbUIBIFbIH]IA.

3D wmopmeniH Kaiita KypyAaarsl MakcaT Oyi1 eki Qotocyper
OoifpIHIIa O0BEKTKE THICTI HYKTE KOOPAMHATTAPBIH aHBIKTAY OOJIBII
TaOBLUIABI.

KeHicrikTeri HYKT€ KOOpIMHATTapbl MEH OHBIH OelHeciHiH
KOOpIMHATTApbl apachlHAarbl OaillaHBICTHI MPOEKTITIK OelHeney
OIepaTopbl KOMETIMEH CypeTTeyre 00JIaIbl.

X', IOO—rx
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COMKECIHIIIE, MYHJAFbl X, ), Zz — CEBKIWATIK KEHICTIKTEri HYKTE
KOOpJMHATTAPbI, d — KaMepaiap/blH (POKYCTBHIK apaKallbIKThIFbI, ' —
KOOpJIMHATTap/iaH 0acTan KaMepajapra JCHIHTI apaKallbIKThIK, X ,
vy mxy,y,— Cl men C2 xamepanapeiHIarsl (HoTOCYpETTEpPAL
HYKTenep OeffHeci KoopAUHATTapEI.

Kyitenin (2.1) xone (2.2) eki MaTPUIANBIK TEHEY IICHIiMi
ajaM OeriHge Ke3 KelreH P-HyKTenepiHeH, KOMecKi JKapblIK Ja3epiHiH
XKa3bIKTHIFBIH/IA OpHANACKaH, YII KOOPAWHATTHI TaOyFa MYMKiHJIK
Oepeni. AaMHBIH O€TiHIH CBIPTKbI T€OMETPHUSCHIHBIH YII OJIIIEMTi
KaiiTa KaJblHA KeyiHiH yari-Hyckacel 2.10-cypeTiHe KepceTiireH.
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2.10-cyper. AnaMHBIH OETiHIH CBIPTKBI T€OMETPHSCHIHBIH YII OJIIIEM/I
KalTa KaJIblHa KeTyiHiH IIeniMi

[eH3a MeMIIEKeTTIK YHUBEPCUTETI OMOMETPHSUTBIK, KYPBUIFBLIAD
MEH TEeXHOIOTusulapAsl Tectineynin CanaapalblK 3epTXaHachkl MeH
Ka3¥TV akmaparTel KOprayiblH OMOMETPHSUIBIK 9ICTEPi FHLIBIMHU-
3epTTEy 3EpPTXAaHACBIHJAAFbl 3eprreyiep OokbiHma  [37] OerTiy
JKOFApFbl JKaFbIHJA KE3[EHCOK TaHjaanraH y3iHauiepaiH 10 M
IUaMeTpii ImeHOep aMakTapblHBIH 512 oprachlH KaiiTa Kypy
kesinzge 107 MeJIIIepiHe JACHIH eKIHII TeKT1 KaTeTiK bIKTHMAaJIBIFBIH
TeMeHzaeTeni. By kepceTkimTi caycak TaHOACHIHBIH CypeTTepiH
0aKpLIay Ke31HJIE YKCAC KOPCETKIIIIEH CATBICThIPAMbI3.

Bertin 3D reomerpust aHanu3i Keneci yprnak OaHKOMaTTapbIHBIH
mbIHABl OoMariarel OombI TaObUIaABL. ber 3D reoMeTpusChIHBIH
ouomerpusuibik  yirici,  ISO/IEC JTC1 SC37 OuOMeTpusIIbIK
XaJIBIKAPAJIBIK CTAHIaPThl OOMBIHIIA, aJJAMHBIH JKaKChl KaObLUTIANTHIH
aKmaparTapblH ©3iHJIe CaKTal TYPFaHIBIKTaH CEHIMII Typie
KopranraH Oomysl THic. Ocbkl OMOMETPHSIIBIK  MONIMETTepai
OPHBIKTBIPY ~ OapbICBIHAA  TYIFACBI3NAHABIPBUILINT  KOpFaJIFaH
HEHPOXKEITIK KOHTEHHEPTre KOChIMIIIA KOPFAHBICTBIH KaXKET1 JKOK.

2.6. Ky1ak KajakaHbl reOMeTPUSICHIH TAJIAYIbIH YIII
0JIIIEeM/Ii TEXHOJIOTHSACHI

Anam uIeHTU(HUKAIMSACHIHBIH €H OIpiHII OUOMETPUSIIBIK XKYHeCiH

*acail oThIpbil, Asb(GoHC BapTHILOH aJlaMHBIH KYJIaK KATKAHBIHBIH
MIIIHI MEH TUIIIH aHBIKTayFa 63 Ha3apbIH KeOIpeK ay/iapraH.
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Mynnaii Hazap aymapyaslH ce0ebi:  amaMaapiblH — KyJiak
KaJTKaHBIHBIH KOJIeMi MEH OpPHAJACybIHBIH BapHAIHsIChl 0acka JeHe
MYIISIEPIHiH BapuAIMACHIHA KaparaHda aHAFypibIM  JKOFaphI.
CoHbIMeH KaTap, 9p aJIaMHBIH KYJIaK KaJIKaHbIHBIH MIIITHI SPTYPIIi.

2.11-cyperinne Oipmeit keyemie, apaKaThIHACBIHBIH HAKThI
KOJIEMIH JIJI CYpeTTEeWTIH, Ke3JeHCOK aliblHFaH 0ec ep aJaMHBIH
KYJIaK KaJIKaHbl (POTOCYpETI KOPCETUITeH.

Kynak KaJKaHBIHBIH IIIHI MEH KeJIEMIHIH BapuallusIChIHA
(e3repyiHe) KapamacTaH Kasipre KYIaK KaJKaHbIHBIH T€OMETPHUSICHIH
KOJIIaHATBIH THIMJII OMOMETPHSIIBIK KYHemep KoK,

Byn vym emmemMal TeXHHKaNbIK KOPYIOiH MaceneciMeH
0aliTaHbBICTEI CUSKTHI.

Exi emmemni kepy Kypajigapsl KacaHpl OONBIT TYpFaH[a, oiap
KypIeni VI eJeMJi KYIaK KAIKAHBIHBIH TIIIHIH JKacail Jia, ecre
cakrail ga anmaiigpl. Eki emmemzal Kylak KalKaHbIHBIH OciiHECiHeH
(obpa3) Oenrii Oip Kenem e OMOMETPHSLIIBIK aKapar ary MyMKIH eMec.

2.11-cyper. Bip keneme OepiireH Ke3IEHCOK aJlbIHFaH OeC ep aJlaMHBIH
KYJIaK KQJIKAHBIHBIH 9pTYPJIi MiiHaepi

Kynak KaJKaHbl CYpeTiHIH HEKTIK ChI3BIFBIH KOJJIaHY/IbIH
TaJIMIBIHBICTAPBI JKY3€re achIpbuUIajbl, OIpaK JKUEKTIK CHI3bIFBIHBIH
OaprbIK MpOrpaMMachl KOMECKi >KapbIKTBIH OyifipiHe eTe ce3imTal
OONbIN TaOBUTABI, 9Pl  KO3FAJIBICCHI3 OOBEKTLIEPIE FaHA YKAKCHI
YKYMBIC iCTelIi.

[[TamamMeH  OMOMETPUSIIBIK  JKYHEHIH  WHTEIUICKTYaJJIbI
MYMKIiHJiKTepi Oipre-Oipre Kymeiie Oapanpl, coiikeciHiie, erep
KYJIaK KaJIKAHBIHBIH Kypzeii miriHiHiH 3D reoMeTpusichl TajiaaybiHa
OTCEK, KYJIaK KAJIKAHBIHBIH KYpIEli TeOMETPUSCHIHBIH OaKbUIayhI
TOXKIPUOEITIK KOJIJAHBIC YIIIH KOJAWIIBI O0JIa b
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Kyrak KankaHBIHBIH T€OMETPHUSICHIH KeKe aKNapaTThl KOpray YILiH
IIBIHBIMEH THIMJII Kacay OHBIH, HEHPOKEIUIK KOHTCHHEpJIEp MEH
ayTeHTU(UKAIMsT paciMi (Ipoleaypa) OpBIHIANBII >KaTKAH Ke3iHJe
OnoMeTpusi UeCiHiH aHOHUMJITTH TOJBIK, KAMTaMachl3 €TYIli OPHATIACTHIPY
ApPKBUIBI, KYIMUSUTGUIBIFBIH CaKTaFaH a FaHa JKy3ere acajipl.

2.7. laybIc epeKeiri TanaaybIHbIH Oip skoHe
eKi eJImeMai TeXHOJIOTHSIChI

XKanmsl agam Ganackl co3/i eCTyre api ceiyieyre TybUIFaHBIHAH
Oactan TanmbiHanBl, Oipak OamaHblH (agaMaapra TYCIHIKTi) aHBIK
celijieyl eki HeMece YIII )KbUIJIaH KeliH Oacraabl.

AnaMaapra TYCIHIKTI JBIOBIC CO3lepiH KONJIaHy YIIiH Oi3miH
opOipiMi3IiH €Ki HeMece YIII )KbUIBIMBI3 JIAybIC XKen0e3eriH 0acKaphIi
yipeHyre keTeni JgereH ce3. OpOipiMi3aiH JbIOBICTAY anmnapaThiMbI3
eTe Kypaeni (Ke3 KeireH acaHAbl My3bIKIBIK acrhanTaH Ja
KYPJEIipeK), OHbI Oip per MrepreHHeH-aK 0i3 emip OOibI ©31Mi3iH
KEKE COMJICY epeKIIeNIKTePIMIi3JIi CaKTall KajJaMbi3.,

Anam ce3i JpIOBICTApaH KYpaJFaHJbIKTaH OHBIH PeciMIenyi
Ke31H]Ie opinTepMEH TeHENYl MYMKIH, COUKECIHIIIEe aJaMHbBIH aybl3 €Ki
ceineyi Oacma Hemece Kobkaz0a MOTIHI TypiHAe OasiHIaIaabl.
OchIHai TeHecTipuTyIiH Mbicaibl 2. 12-cypeTiHie KeNTipiireH.

Cyperre OepinreH opOip €63 IbIOBICHI ©31HE TOH CHITaTTarbl
KBICBIMHBIH aybITKy TinriHiHe wue. CesmiH 0Oip 06k JBIOBICH
aiiTeurran (Oenrini Oip yakpITTBl KaWTaJlaHBIN TYpajbl), al eKiHIIi
Oeutiri bI3bIH OONBIN TaObUIaAbl (Oenrini Oip yakpITTa KaiTajmaHbIn
TYPMaMThIH).

Kesennik apIObIcTapAbIH OaFbITTANYbl YIIIH HETi3r Ke3eH
(YHHIH Heri3ri ke3eHi) TaObUIFaH OOMYbl MYMKIH. OJeTTe, ajaM
YHiHIH Heri3ri nepuoast a3 esrepeni. OHbIH o3repici aaerinme £20%
apalibiFbIHA OpHaiacajbl. 2.12-cyperiHje OeHHENCHIeH YHJICCKEeH
npiopictap 8000 T'm guckpermsanusi SKUUTITIMEH IIBIFApbUIFaH
mamameH 70 ecenTi Herisri yHHIH Ke3eHiHe ue. byn yHHIH Herisri
ke3zeHine 115 T'm colikec kenenmi. OpOip YHHIH HeTi3ri Ke3eHiHae
IBIOBICTRIH  (YHHIH HEri3ri  Ke3eHIHIH immiHze) imki TepOeic
Oalikamaspbl.
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2.12-cyper. «Mama ciuiay JIereH TipKeCiH JaybIcTar aiTy Ke3iHaeri
aZlaMHBIH JIHIOBIC KBICHIMBIHBIH BapHalUsChI

«A» IpIOBICHIHBIH 1HIKi TepOeTici epeKie KOoFaphl JKULTIKKE He.
2.12-cyperre OepinreHaedl Herisri YHHIH «a» JbIObICBIHA Oip
aybITKYbl 8 ynIemeri imki TepOemicTeH KypajFaH, OyJl COUeyIiHiH
JIAYBICBIHJIAFBl «a» JIBIOBICHIHBIH IMIKI TepOenicTep >KHUUIITi, HEeri3ri
yHHIH xuitirinen 115x8=920 I'u kypaii oTeIpbIn, 8 ecere yKeH.

En a3 imki tepOemictep xuiniri «m» npi0bicbiHAa (Oip Herisri
YHHIH Ke3eHIHE eKi yemeci) Oalikanaibl.

Byn nayweicThIH imiki TepOENiCTepiHiH €H a3 JbIObIC KHLIITi,
2.12-cyperingeri, 230 ['n kypaiinel. MyHaarel xarnaiina, keOiHe
aKrnapaTrka KaTbICTbl HETI3rl YHHIH KE3€HJIK TOJBIKTBIPY KU1
200-men 1000 Iy qeiiiari apaKanbIKTBIFBIHIA ©3TepPeIi.

2.8. Koxa30aablk a3y JMHAMHUKACHI TAJN1Ay bIHbIH
TE€XHOJIOTHACHI

Kasipri ke3me jxeke TYJIFaHBIH OPTaHOMENTHKAIGBIK HICHTH(HU-
KaIMsChl KO/bKa3ta aBTorpadbl OOMbBIHINA, KOOIHE TeJIeM XKYHeNIepiH/e,
OeJIceH 1i KOIaHbLIBIT OacTaraH.
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Erep kaiiTa >kaHFBIPTY MpOILECi TeKCepylLIiHiH OaKbUIaybIHIA
Oonca, agam aBTOrpadbIH KaiTa >KaHFBIPTY JTWHAMHKACHl OOWBIHIIA
JKEKE TYJIFaHBIH aBTOpH3AIlMsl CEHIMJIUTINIH KYIIEHTY YIIIH aJaMHbBIH
KEeKe TYJIFACHIHBIH HEHPOXKENUIIK aBTOMATThl HIACHTH()HUKAIUSICHI
Kypajiiapbl >KeTKUTIKTI Oonanel. MOHMTOpIA CyperTenreH KyKaTTa
03 13iH KaJIpIpaThlH TEKCEPYLIiHIH apHalbl KalaMMEH KyKaTKa
OipHelle per KonTaHOa TopTiOl THIMAIPEK OONBIN TaObLUIaIbI.

Tekcepymri agamM €3 KajJdaMbIHBIH 131H Ce3iMTal dJKpaHjaa
KepreHae, Karaslbl KYXKaTKa KOJITaHOAHBIH IOCTYPIi KypacThIpy
TEXHOJOTHSICHIHBIH YKCAC JKaHa TEXHOJOTHSCHIH JKacaraHIIBIKTaH
MPUHIUINTIK TYPFBIIA TOPTI KaXXeT OONbIN TaObUIaIbI.

Tex KaHa oOCBIHAAM Karjaiija KaHAHbl TapThil — ay
TICUXOJTOTHSUTBIK TOCKAYBUTBI afiaM OolbIHAH apbiiasl. Kasipri ke3me
AIIEKTPOHIBI KY)KaTKa aJaMHBIH KOJIXKa30aJIbIK KOJBIH JKY3€re achlpy
VIIH CEHIMJI eCenTey OpTAacChIMEH JKOHE Ce3IMTal SKpaHbl
TJIAHIIETTIK KOMIIBIOTEPIICPIiH IMaia O0Mybl TEXHUKAIBIK TYPFbIIaH
OpBIHJANATBIH TamnchklpMa Oonbill TaObanel. bByn TamceipmaHbl
TOJIEM OIepalusIapblH OMOMETPHSUIBIK KOJJIAy TUIITIK KypaslaapbiH
OHJCY KOJIeMiHJe HIelly KakeT. DKpaHAa D3JIeKTPOHIBI KY>KaTThI
JKy3ere acelpy MEH ce3iMTal dKPaHIbI CeHIMII  ecenTey
TUTAaHIICTiHIH YATi-HYCcKackl 2.13-cyperinne GepiireH.
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2.13-cyper. CeziMrai 3kpanaa aBTorpad KoNTaHOaTaNThIH, KYPBUIBIT
KaTKaH 2JIEKTPOH/IbI KY>KaTThI )Kacaylllbl KbI3METKEpIiH CEHIMI ecenrey
opTackl 0ap IUTAHIIETTIK KOMITBIOTEPI
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Erep ayrentudukanus  mpolenypacklH — MYJIbTHOEHHemN
(mekteyni yakpIT imIiHIE €Ki HeMece YII ajaM aBTOrpadbIHBIH
JKacCaJTybIHBIH KOJIJIaHBUTYBI) jKacaca, aJaMJibl JKEKe aBTOrpadbl
OOMBIHIIA aBTOPHU3ALMSIAY KYpalAapbIHBIH CEHIMALIITT >KETKUTIKTI
JIOpEKeEIe )KOFaphl 0OITYbI MYMKIH OoJap €.

AmbIK OMOMETPHSUIBIK ajaM  OeiHeCiH OHBIH aBTorpadbl
TYpiHIE KONJIaHy Ke3iHIe agamIbl ©3 KONTaHOAChIH oTe KbUIIaM
Kolora MokOypiey kepek. Kasipri ke3je Komkazda Kynusicesi
HeMece KYIUsi ceiyieM OOWBIHIIA IIEKTeyNli MYMKIHIIK KyieciHzae
KoJITaHOAJIay/lbl JKY3€re achlpy Ke3iHae KaHjaaljga Oip MIeKTey
KYKTenMeli. TeXHUKanbIK TYpFbIIaH MYHIal MIEKTEYJIIKTEp €HT13y
KHBIH eMec.

Cenimzi ecenrey
OpTacsl

I'padukanpix JIK
TUTAHILET

2.14-cyper. Teneymrinin DCK-HbI Kayinci3 KansimnractblpybiHbH USB Bro-
tokeH TypiHzeri CEO MeH rpadukaibIK MIIaHIIeTTiH XKiri

Komxkaz0anbik KOJIBI OoiibIHIIA JKeKe TYJIFaHbI
ayTeHTHU(UKauUsuay TOpTiOiHAEe KomKaz0a KYIMHICO3iH KOpCeTy
OpPBIHJIBI EMeC.

Coran  OaiiaHbICTBI ~ OMOMETPHSUIBIK  ayTeHTHU(HUKAIUs
nporenypacein  opbigaay ymiH CEO cranmaptTel rpaduKaibik
TUTAHIIET TEH €CenTey KYPBUIFBIChIHA KOCBUIATBIH, OSIETTE CEHIMCI3
ecernTey MallMHAChIHA MYMKIHIIK OepeTiH, OHO-TOKEH TypiHae
OpPBIHJQTYBl MYMKiH. JKeke KUITT€ CaHIBIK KOJTaHOa KOKOIbI
KaJIBINTacThIPy OOMBIHIIA OapibIK OMepanusuiapabl JKOHE KACHIPhIH
OMOMETpUSUITBIK OeliHEeH1 OMO-TOKEH CEHIMI ecenTey OpTachl illiHae
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KEeKe KUITKE e3repTy OOHBIHIIA OlepalusulapAbl  OpbIHIAY
Kayincizney Oombim  TaObutagel.  Komkaszba — KymusicesnepiiH
JKACBIPHIH OMOMETPUSITBIK OCHHENepi MEH CaHJBIK KOJITaHOa KOHJIbI
KaJIBINITACTRIPYABIH keke Kinti Ouo-tokeHHiH CEO-tan Tacran
KeTmeyi KepeK. byn JKarmanaga CaHJIBIK, KOJITaHOaHbI
KaJIBINITACTBIPYJBIH JKEKE KUITI MEH KaChIPblH OHOMETPHSIIBIK
OelineniH OememiH Tycipyre Oonmaiinel. Tunrtik rpaduKaIbik
mianmertiHn USB agantepi TypiHae OMO-TOKEH apKbUIbI CEHIMCI3
€CenTey OpTachIMEH KapbhIM-KaThiHACHI 2.14-CypeTiHe OeliHEICHTeH.

Anam  aBTOrpad)bIHBIH  alIBIK  KO/DKa30ackl  OOWMBIHINA
aBTOpH3alMsIIay TeJeMIep i KaObliiay MeH Oepy OaHKTepiHIe jKoHE
@3re orepaTopiIapblHAa Kacalybl Kepek.

Bank moTeIMeH KalIbIKTBIKTaH FamaMTopiblk Oackapy apKbLUIbI
XKacbIpblH OMOMETPHSAIBIK OciiHe OOWBIHIIA aBTOPU3AIMIIAYIbI
KOJJaHy Kepek. bapibik sxaraaiiia alaMHbIH apHalibl OMOMETPHUSIIBIK
MOIMETTEpPiHIH  OMOMETpUSIBIK  KoHTehHepiepae [30]  e3iH
mudpren KopraraH HEMece KeKe OMOMETPHSUIBIK XAII-(QYHKIHSFa
[38] mepOec OarbITTaliFaH TYPIHJE KayilCi3 caKTadybl KaMTamachi3
eriryi kepek. CeHIMIII ecenTey OpTachblHAH aJIbIHY KE3iHJIE alllbIK
KoDKa30a OWOMETpUSIBIK OcHHENepHiH JAMHAMUKACHI  TYpPaJibl
OMOMETPUSUIIBIK ~ MOTIMETTep  TYJIFACBI3AaHABIPBUIBIT  KOPFaJFaH
HEHPOXKENITIK KOHTEHHEPIIep Ie CaKTaTyhl KaXKeT.

CenimIi ecenTey OpTacblHaH alblHYy Ke3iHAE KachIPbIH
Kohka3ba  OuoMmMerpusulblK — OeliHenmep  JMHAMUKAchl  Typalibl
OMOMETpUSUIBIK ~ MANIMETTepl KeKe KOpFalFaH HEeHpOXKEeNILIiK
KOHTelHepliepie cakTaiyblHa Oomaabl. Kasipri ke3me ajaM arhiH
KOIka30a apKbUIbI JKy3ere achlpy MeH aBrorpadTap TYPIHIE alllbIK
Komka3ba Geitrenepi ymin 107 Gacranm 107  jeiinri mopesxeneri
SKIHIII TEeKTI KaTe BIKTMMAJIBIFBIHA KOJI JKeTKi3yre Oomanbl. bec
opinTeH TypaThlH  KOKa30a KyMWs CO3iH >KACBIPbIH CaKTaraH
JKarmaiiga exiHmi TekTi Kare bIKTEManusEsi 107 Gacran 107
KeJIeMiHe JeiiH TeMeHaeTyre Oomaapl. MynbTHOMOMETpHSIFa
(OipHemme apTypii Komkaz0a Co3iH KONJaHyFa) ©Ty OMOMETPHSIIBIK
OeliHeneplli KOJNJaHy CaHbIHA COHKEC  KaTe BIKTUMAJIIbIFbIHBIH
JIOPESKECIH TOMEHIETYTe MYMKIiHJIIK Oeperi.

XKexe TyFaHbIH OMOMETPHUSIIBIK KO/DKa30a —ayTeHTU(UKAIHSCHI-
HBIH TEXHOJOTHSICHI TEK KaHa TeJieM KbI3MET OmepaToplapbIHbIH
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oucTik FUMapaTTapaa *KoHE IEKTPOHABI FamamMTop cayna KbI3MmeTi
MEH KallIbIKTBIKTaH 0aCKapaThlH 3JIEKTPOHIBIK OaHKUHT KbI3METTEpPI
KOJJIaHYIIBUTAPIBIH Y JKaFIalbIH/a KOIIaHbUIa b

2.9. MyJbTHOMOMETPUAIBIK KOCHIMIIATAPABI
KOJIIAHYIbIH 00J1a11aFbI

BipHerie OMOMETPUSIIBIK TEXHONOIHMSIIAPIBIH OIpiryi, HaKThIPaK
aiiTcaK, MYJIBTHOMOMETPHUSUIBIK OIpiryi KOIMa-KOJI akila ajly HeMece
JKEKE IIIOTIICH KAIIIBIKTHIKTAaH 0acKapy JKyHeciHe pyKcaT OepilireH Ke3iHie
KeKe TYIFaHbl OWOMETPUSUIBIK aBTOPHU3ALMSIAY TPOLETYPACHIHBIH
KayliICi3/IiK JIOPEKECIH KoTepy/IiH Oip /1ici OONbIIT TaObLIA/IBL.

MynbTHOMOMETPHUSITBIK OIpiry/Ii KOJIIaHYIbIH OONalarhl:

- ipikTey 1malybUIbIHA OMOMETPUSUIBIK KYHEHIH TYPaKThUIBIFbIHBIH
KYIIEHTiTYI.

OpTYpii OMOMETPHUSUIBIK TEXHOIOTUSIIAP/BIH TYPAKThUIBIFbIHBIH
apachIHAAFbl ePeKIIeTiK TUHAMUKAIBIK OMOMETPHS MEH CTATHKAJIBIK
CaNBICTBIPY Ke3iHje Oalikamanbl. benek OuoOMeTpusiiblK OciiHenep
opKallaH cama MeH OHOMETPUSUIBIK —TapaMeTpliepAiH  CaHbIH
KaMTamachl3 ere Oepmeiini. Ocbuiaii, caycakTapIblH 13iH KOJJaHY
CKaHEpJeH allbIHATBIH epeKlle HYKTeJIep CaHbl MEH CYypeTTiH
KYPACTIIIT, 9pi ManuisipibIK cypeT OeifHeciHiH carmma XKeTKUTIKCI3Air
Ka3ipri Ke3e eKiHII TEKTi KATEeNK BIKTUMaJIbIFbIH 10* - 10° kem
KeJieMiHe JIeliH TeMeHJeTyre MyMKiHaik Oepmerimi. Tek kaHa
OvoMerpusiiblK  OciiHe OOWBIHINA KEMUIAEHIIPUITeH —IIeKTeyli
MYMKIHIIK  TalChIpMachlH MIenry YymiH Oyl JKEeTKLTIKCI3.
Buomerpusbiy OipHeme TypiHiH Oipiryl Tamam eTileTiH eKiHIIi
TEKTi KaTe bIKTUMAJI/IBIFBIH KAMTaMachI3 eTeli.

- BuomerpusHBIH olkepeney Kayil KaTepiHiH TOMEHIETiNyi.
Buomerpusuibik OcliHEeHIH OipKeKi slIKepeneyal KolgaHyFa pyKcaT
STUITeH TI3IMHEH OHBI ajblll TacTaijbl. Byn Macerne craTHKaybIK
OMOMETpUSHBIH OapiblK TypiHe MaHBI3ABI: caycak i3i, Kol HeMece
aJlakaH CypeTi, KOKTaMbIp CypeTi, KO3/iH CBIPTKbI MOJIip KaObIFbI,
O0er reomerpuschl T.0. JIMHAMHKAJBIK JKOHE  CTaTHKAJIBIK
OMOMETpUSHBIH ~ MYJIBTHOMOMETPHSUIBIK ~ Oipiryl  TamchlpMaHbBIH
menriMi 00ysl MYMKiH, Oyl OWOMETpHsl JOHOPBIHBIH Kajaybl
OoiibIHIIIA ©3Tepyi MYMKIH JIeTeH CO3.
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- BipHeme ayreHTH(UKAIMS HYCKACHIH KOMjay. AyTeHTH(QUKAIHS-
HBIH OMOMETPUSUIBIK TEXHOIOTHSICHIHBIH OipHEIe OaaMachiH KOJIJIaHy
apKbUIbI  OMOMETPUSIHBI CHIi3y KaOUICTIH YaKbITINA >KOFAITKAH KE3JIC
(MbICaJIBL, CAyCaKThl TUIII HEMECE TaMakK aypy Ke3iHJE JaybICThIH
JKOFAJTybl) aBTOPH3AIASIIAYIBI JKOFANTYIaH Kainyra Oomajpl. PIN-
KOOTapAbl HEMEece IKACBIPbIH OMOMETPUSUIBIK OeifHe —OeiKTepiH
OIIIKEPEJIEreHHEH KeliH ayTeHTH()MKAIUSHBIH KOChIMIIIA HYCKACHI TONBIK,
KeJemae emobip MIOTTHl OKMIAYIAyChI3 OIepalysuapasl  OpbIHAayFa
MYMKiHAIK ~ Oepemi.  bynm  xkaFmaiiga ~ 0aHK = TYTBIHYIIBICHI
ayreHTU(UKanmsiayabl  Oip Hemece OipHelle oJiCIIeH  OpBIHIAY
MYMKIHJITIHIH KOFaTybl Typajbl MOTiMJICyl FaHA KETKUTIKTI, ajl OaHK
onapnpl okaynaysl taic. CoHbIMEH Oipre ayTeHTU(QHUKAIMSHBIH Oaiama
HYCKAChl epili-3aiibINThuIappl Oip OaHK IIOTHIH Oipre KOJIJAaHYbIH
JKy3ere acblpyra MyMKiHAIK Oepeni. Kasipri ke3nme Kaprodka MIOTHIH
Oipiecinn  KoyjaHy Oip IIOT VINIH IUIACTHKAIBIK KapTaHbIH Oipjiei
KOLIIPMECIH IIBIFapy apKbUIbI )KY3€re achIpbLIa/IbL.

- bipHeme KaThICYIIBIHBI  KOJMAQY. AyTeHTH(HKAIMSIHBIH
Oipkarap mporokonaapel Oip-OipiHeH Oenek caxTanran OipHele
KUITTIH KOJJAHYbIH KaXKeT eTe/l.

XKeke Ouomerpusiblk OCHHENEpIMEH KUITTIH — KypamJac
OetikTepiHiH OaillaHbICHl YIBIM HeMece YIIIHII Oipeynep jKaFbIHaH
pYKcar eTuireH Oakbulay MEH OIpIKTIpYIiH 9pTypili cysibayiapbiH
KoNIaHyFa MyMKiHJiK Oepeni. Eckepe keTeriH xalTrapasiy 0ipi, Oy
OaHKTIK onepamusuiapabl opeiHAay ekinertirin PIN-konrap Hemece
AIIEKTPOHBI TachIMajJaylibl JKyWere Kipy Koxrapra OepreHperi
XKarJalifa KaparaHua, OMOMETPHSUIBIK aBTOpH3alMsIAy XKarJalbIHIa
0epy KUBIHJIAY.

- KynusneiH Oemmexreny cyibachlH Konaay. bruoMeTpHsbK
ayTeHTHU(UKAUsT ~ TPOLECIHIH  KATBICYIIbLIAphl  apachbIHJIAFbI
TapaTbUFaH Kynus OeJlikTepiMEeH Kaxer Ooiica Ouomerpus
KeMeTiMeH OaiTaHbIC OPBIHIATYBI MYMKIH.

- bBuomerpuAnBbIK  MOMIMETTEp MEH IIBIFBIC  KOABIHBIH
KYNUICO3IH cakray OOWBIHIIA MYJIBTHOMOMETPHSUIBIK OHJIETIIIKe
Kayilci3[iK TalanTapblHBIH CaKTalybl, YHpeTyli asKkTaFraHHaH KeiiH
onapapl KOK €Ty OOHMBbIHIIA TalanTapblHbIH CaKTalybl, CaKTaJlfaH
napamMmerpiiepal KoJlJAaHFaH yHbIMaap aOybUIbIHBIH KYPAETUTiri TeK
TeJIeM Olepalys KaThICYIIbUIAPbIHBIH OMOMETPHSIIBIK, aBTOPH3AIHsIIaY
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Kocankel ckyheciH eHuey MECT P 52633 cranmapT makeriHiH
TaJanTapbl OpbIHAAJIFaH Ke3iH/Ae FaHa JKy3ere acabl.

XKorapbl ceHiMII OMOMETPHUSUIBIK ayTeHTU(UKAIMS TpOoLeci
JKaJITIbI JKaFiaia OipHele caThiHbI 03 1IIiHE eHTi3e/i: OMOMEeTPUSHBI
CHTI3Y, OHBI QJJBIH aJla OHJCY, IICHIM KaObuiqay MEH OuOoMeTpHs-
KOJIBIH KaiTa jkacay/pl opsiHaay (2.15-cyper).

buomeTpusIbIK
KOHTeHHep

Kiment (Typnenipy mapamerpi) Kayirnciztik KyKpIFe!
Kipy Typamst .
Buom. AJBIH ana buomerpus-ko LemmM Kipyre
CHTi3y oHjIey TYprieHaipyi KaObLIay pyxcar
BromeTpusTBbIK BromeTpusTBbIK BHOMETPHABIK .
JACpeKTep Geitne napameTpiep

Kipyre
PYKcaT KOK

2.15-cyper. YKorapsl ceHiMi OHOMETPHUSUTBIK ayTeHTH(OUKAIIHS
MIPOIIECIHIH KapamaibiM cyJ10ackl

BuomerpusiHbl eHTi3y Ke3iHjae KOJJaHyIIbl 63 OHOMETPHSUIBIK
MOTIMETTEPiH OMOMETPHUSIIBIK CUIIATTap bl AJIAThIH, COHBIMEH KaTap
ANEKTPITIK HEMece e3re CHUTHalAbl CaHABIK (opMaTka ayaapaTblH
(bmomerpusTbIK, OeliHere) (PU3MKaIbIK KYPBUIFbIFa YCHIHABL.

ANJbIH ajia eHJIey Ke31He KaJBINTACTHIPhIIFAH OMOMETPHUSIIBIK
OeliHe, Taygay TPOLEAYPAChIHAA  JKOHE  OKOFapbl  CEHIMJII
OMOMETpUSUIIBIK ~ ayTeHTU(UKAIU TpOLeciHAe KOJNJaHy YIIiH
"bapnbirel berne" OeiiHenepiHiH KUBIHBIHAH TYTHIHYIIBIHBIH "O3iM"
OcliHeNlepiH epeKIleliey — camachblHa K€ MOHJII OMOMETPUSIIBIK
napaMeTpiiepAi epeKiienen amxyFa YIIbIpaipl.

Buomerpusi-koaTel TypreHIipy Ke3iHIe TYPaKChi3, OMOMETPHSIIBIK
napaMeTpiepAiH JKambl >KargalblHAa OaHK TYTHIHYIIBICBIHBIH
ayTeHTHU(UKAIUACH VIIIH KOJNJAHBUIATBIH KEeHOIip KOJ JKeTKi3y
HIBIFBIC KOBIHA TYPJIEHENl, COHBIMEH Oipre TYTHIHYIIBI OeHHECiHiH
OMOMETpUSIChIHA ~ YCHIHBUIFaH JKaKbIHABIK  WHAWKATOPIapbIHBIH
MOHIHE TYPJICHE/I.

[emrim kaObuUIAay Ke3€HIHIE OaHK aJIbIHFAH PYKCAaT KOJbIH
STAJIOHJBl MOHIMEH alKbIH HEMece AaiKblH eMeC CaJbICTBIPY/IbI
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JKY3€re achIpajibl, COHBIMEH Oipre WHAUKATOP MAaFbIHACHIH TaJlJlaki bl
XKOHE ayTeHTH(MKAlUsi HOTHXKECI Typajbl WICHIM  IIbIFapajbl:
MYMKIHAIKKE pyKcar eTy, MyMKiHIiKKe pykcat erney. Lllemrim kaObuiay
epexeci MeH ayTeHTU(HKAIWS YaKbITBIHAAFBI TYTBIHYIIBIMEH KapbIM-
KaThIHAC TOPTIO1 OAHK KAyIICI3AIriHIH casicaTIbUIAPhIMEH aHBIKTAa bl

JKorapel ceHIMIi OMOMETPHUSIIBIK ayTeHTU(DHKAIUSIHBIH KaHak
catbiia OipiryiHiH opbiHOanmybiHa Oaiimanbictet  MECT P 52633.7
TOMEH/IEr1 MYTBETHONOMETPHSIHBIH TYpIIEpiH OOl HMIbFapapl:

- MYJIBTUMOIAJIBI OMOMETPHUSIIBIK ayTeHTU(HKAIMS. OPTYpIi
CHT3y KYPBUBUIAPbIMEH OaliIaHBICTBI OipHEIIe OHOMETPHSUIBIK
TEXHONOTHSUIAPABIH,  KONJAHBUTYbIMEH —OpbIHAanaabl. [ padukaibik
TUIAHIIET [IeH CKaHep KOMEriMeH OpBIHIANaThlH caycak 131 MeH
KODKa30aJbIK OeifHeci OOHBbIHIIA OMOMETPHSIIBIK ayTeHU(HUKALUS YT
TYPIHZE KbI3MET €Te/l;

- MynsrHOelHen — OHOMeTpusUTBIK — ayTeHTH(UKaiwsa.  bip
OMOMETPHSIIBIK, TEXHOMOTUSIHBIH, OipHelle OMOMETpHUSUTBIK OeiHenepai
KOJJIaHy apKpUTbl OpbiHAaNanpl. OH JkoHE coln Ko OipHere
cayCaKTapbIHBIH Oip CKaHepre KOWbLIYbl HeMece OipHele Kokasoa

KYITUSICO3/IEPiH SHT13y/IiH Ke3eKTUTIriMeH OMOMETPHSIIBIK
ayTeHTU(HKAIMS YT TYPIHJIE KBI3MET eTel;
- MYJIBTUCEHCOPITBIK OMOMETPHSLITBIK ayTeHTH(UKA.

Buomerpusinbik, OeiiHeHi eHri3yre apHainraH OipHelle KypbUFBIHBIH
KOeMEriMeH opbIHIana pl. KeHicTikre ayreHTH(UKAIMIIAHBII KATKAH
Karnaiapl OakpUIaylibl OipHerre MUKPO(OHIBI KOMJAaHYMEH JaybIC
CO3IH EHri3yi YIri TypiHAe KbI3MET ereni. ©3re yirici-eki OakbLiay
KaMepachlH KOJJIAHYMEH KYpbUIFaH OeT KelieMiHiH OeiiHeci OOMbIHIIA
ayTeHTU(HUKALHSIIAY;

- MympTHYJAriZeri  OMoMeTpusiiblK  ayreHTH(uKauus.  bip
OMOMETpHUSIIBIK OeliHeHiH OipHele YArici KeMeriMeH OpbIHIaapl.
Buomerpusinbik  OeliHEHIH aJbIHBIN >KaTKaH camackl TeMeH Oouca,
onapapl camanaHIppy KakeT OoFaHIa FaHa KoJIaHeUIadpl. bipHemre
YaKBIT 1IIIHJIC JKOHE KeJleci oNapbl eHAeY OaphIChIHAa OMOMETPHUSIIBIK
MOJTIMETTEP/I (caycak i31epi MeH JieHe OelikTepiHiH OeiiHeci) OipHere
per amy OKOJNbIMEH ayTeHTU(HKAIMSIIAHBIT KaTKAHFa —ce3liMeit
OpBIHIATYBI MYMKIH;

- MYJIBTHITOPUTMIIK OHMOMETPHSIBIK ayTeHTUuKanus. by
OoipIHIIA  aKMapaTThl MaKCHUMaJ[bpl ally MakcaTrblHIa  Oip
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OMOMETPUSUIBIK OeliHe OipHelle op TYPJIi aITOPUTMICPMEH OHJICIEI;

- KOMUIJIiK naifanaHnymsl OMOMETPHSUIBIK ayTeHTH(UKAIHA.
Bipaeme OuoMeTpusuibIK OeiiHe JOHOPIAPBIHBIH  KaTBHICYBIMEH
OpBIHJAANABl. OPTYPJi KYNUSHBI 067y HEMece aKbIpaTy cyJI0achiH
KOJJIaHy KaFIaibIHa KYPrisuieni;

- KOIHYCKaJbl OHOMeTpHsUIbIK ayTeHTh(ukanus. "Hemece"
JIOTHKAJBIK OMNEPalMsICHIHBIH ~KOMEriMeH MYJIBTHONOMETPHSITBIK
ayTeHTH()UKAUSHBIH SPTYPIi TYpiH OipiKTipe.

XKorapsina aTaJbl OTKEH MYJIBTHOHOMETPHSITBIK
ayTeHTH(DUKAUSIHBIH OapiblK Typi Oipiecill KONJaHBUTYBl MYMKIH
(apasac MyTETHOMOMETPHSITBIK ayTEHTH(QHUKAIU).

Bipaeme OuOMETPHSUTBIK TEXHONOTHsUIap  OipiryiHiH Oy
TOCUIACPiHIH Ke3 KenreHi OMOMeTpHs-KOI KalTa jKacaylIbUIapbIHBIH
JKOFaphl CEHiMl 0a3achlHAa TeJIeM IKYHECIHIH  aKmaparThIK
KayilCI3IriH KYIISHTY YIIiH KOJMAaHbUTYbl MYMKiH. COHBIMEH Oipre
Keleci JKYWeHIH KaHFBIPYbl KaHa OMOMETPHSUIBIK ayTeHTU(UKAIUSI
TEXHOJOTHSCHIHBIH ~ KOCBUTY JKOJIBIMEH iCKe acafpbl, OlapiblH
OipeyiHiH icke acysl TYTBIHYUIBIHBIH OMOMETPHSITBIK
ayTeHTU(UKAIIMSCHIHBIH YKaJIITbI CYJIOAChIH Oy30aii bl

MynbTHOMOMETPHUSUTBIK ~ ayTeHTU(UKALMSAHBI  KOJAAaHYIIBIH
epekieniri OipHere OMOMETPUsIIBIK OeliHenep iy Oip Ke3e HeMece
KE3EKTeCill eHTi3ily KaxeTTiri Oonbim Talbimamel. byn mponecti
Oipereiinenaipy OoibiHIIa xyMbic 4 Kagam OofibiHIa (2.16-cyper)
KapbIM-KaTbIHAC MPOLEAYPachlH CHUNATTayFa MYMKIHAIK Oepmi, Oy
TYTHIHYIIBIHBI KAIIBIKTHIKTaH ayTeHTHU(QHUKANUIAY, TYTHIHYIIBIHBI
Oankomar  (TepMHHAal) apKbUIbl  ayTeHTU(UKalMsiIay, OaHK
OesliMIlIeciHIe JKeKe ©3iHIH KaTbICybIMEH ayTeHTH(UKalHsIay
Ke3iHJie Ky3ere acybl MyMKiH. MyIBTHOMOMETPUSIIBIK, ayTeHTH(PUKAIINS
Ke3iHAE TYTHIHYIIbIFA KONJAHBUIFAH ayTeHTU(UKAUs CcyiI0achiHa
ColiKeciHIIe I9HeKT] Typae OMOMETPUSIIBIK OeifHe YIITiiepiH eHri3yimi
OpBIHJAY YCBIHBUIAABI. OPOIp eHri3iireH OeiHe MPOIECCHHTLIIK
0aHK OpTanbIFbiHA OarbITTaNiafbl. MyHJa HOPCEHIH J>KETKUTIKTiriHe
OMOMETpUsUIBIK ~ OeifHenepai  eHri3y[iH  Ke3ekreri  Oipi3mimiri
ayTeHTHU(UKAIUsT KOIBIH >Kacay YIIIH JXKoHE oJlapJaH KyTUIeTiH
CHMaTTaMaHblH CoWKecTeHyi ymIiH TangaHajasl. CoHbIMEH Oipre
TaHBIN-OUTYy YIIIH TYTBIHYIIBI ayTeHTU(QHUKAIUACBIHBIH KOIbl MEH
OoroMerpus malbyblIbiHA OMOMETPUS YCHIHFAaH OMOMETPUSUTBIK ayJuT

46



Tynzanapoviy 6UOMEMPUSIBIK AYMEeHMUGUKAYUACHL He2i30epi

TIEH cara WHMKATOPBIHBIH MOHJIEp Oarachl KOJJaHbLIA bl AJIBIHFaH
KOPBITBIHIBI HETi3iHAE, TYTHIHYIIbIFA OaFbITTaJFaH, ayTeHTH(UKAINS
MPOIECIHIH KaJFacybl HEMece JYPBhIC SKH OYpPBIC HOTIIKEINI
IISNIIMMEH TOKTaThUTYbl Typalibl IIEIIiM KaObuimaHajbel.  baHk
TaHJaFaH ayTCHTH(UKAIM cascaThiHa OailJIaHBICTHI AKMAPATTHIK
KayilCi3[iK Kayiln-KaTepiHiH IMIemiTyi MEH MYJIbTHOHOMETPHUSIIBIK
ayTeHTU(UKALUACH MPOICAYPACHIH MPAKTHKAIBIK — KOJIAAHY/IBIH
KOJIAWJIBIFBI  apachIHAAFhl  KENICIMIe JKOHE KayilCI3MIKTIH TaJar
STKEH JIOPEXKECIHE KOJI XKETKI3yre 0oiabl.

Buomerpusuibik OeitHeHi

. . BaHKTHIH ITPOLECHHTTIK
KnueHt  (oHbIH mapameTpiepin) xibepy

OpTaJIBIFBI
>
»
B AyteHTnuxarus
HOMeTpH;[HLIK KOATBI OPBIH/IAY JKOHE
ayTeHTI/I(bI/IKauI_II/ISI HOTHKeHi,
HYCKaCbIHa COMKEC OGUOMETPHSUIBIK ayIHT
OHOMETPHSIIBIK OCHHEH1 MOTIMETTEPIHIH
€HTi3y HKYMCAK JKOHE KaTThI
MHJIUKATOPJIap MOHIH
- Tangay

AyrenTiukarys Hemece OeliHeHi KaliTa
€HTi3yre Hemece Kereci OeffHeH1 eHrizyre
CYpaHBIC TypaJlbl MISMIMAI xKi0epy

2.16-cyper. MynbTHOMOMETPHUSUIBIK ayTEHTU(QHUKALNS Ke3iH/1e
OMOMETPHSIHBI YCHIHY/BIH TPTiOi

Tesiem xyieci KONJIaHYNIBUIAPBIHBIH MYJIETHOUOMETPHSITBIK
ayreHTH(UKausFa oTyl Oenrini Oip Aspexene Keke TYIFaHbIH
OMOMETPUSIIBIK  ayTeHTH(DUKAIMSICHIHBIH CEHIMJIUTITIH JKOFapbLIaTaIbl
Jia, COHBIMEH Oipre KONJaHyIIbUIap YIIiH ayTeHTH(HUKAIUS POLECiH
KHUBIHaTa bl MynbTHOUOM ETPHUSIIBIK ayTeHTU(DUKAIIMSTHBI
KOJJIaHYIIbIFa JKCHUIACTY VIIH OJ1 3TAJUIOHIBIFAa OHOMETPHUSIIBIK
MOTIMETTEP YCHIHBUIFAH KaYilCi3 JKaKbIHABIK HWHIUKATOPJIapbIMEH
®aOpIKTaybl Kepek. Kayinci3 skakpIHIbIK uHukatopiaapsl MECT
P 52633.6 «AkmapaTTtel Kopray. AKHaparThl KOpFay TEXHHKACHI,
OMOMETPUSUIIBIK MAJTIMETTEp «O3iM» OeiiHECIHE YCHIHFAH MKAKBbIH]IBIK
WHIMKAIMSICBIHA TajlanTapy Tala0blHa Cail OPBIH/IATYBI KEPEK.
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3. BHOMETPUSLIBIK TAPAMETPJIEPIH AVKBIH
EMEC DKCTPAKTOPJIAPBI

Kazipri kesge AKUI men EypoonaktbiH ennepi agamMHBIH
OMOMETPHSUIBIK MOIIIMETTEPiH OHBIH KPUITOrPaHsIIBIK KITTTepiMeH
"alKpIH €MeC SKCTpakTopiap" Jem aTalMbIIl KOJNJAHBIC apKBLIBI
OaitaHbICTRIPY KONbIHAA KYp [39 — 51]. CoHbIMeH Oipre, «aiiKbIH
eMeC JKCTpakTopiap» OHOMETPUSUIBIK MONIMETTEpAiH AdIMe-IIal
KaiiTa >KaHFBIPTYABIH MYMKIHJIT OojMaraHJBIKTAH mMaijga OoiiFaH
KaTeIKTI ereyre KaOUIeTTI KOHE IIYbUIIAbl KaFJalbIHIAFbI
OMOMETPUSUIIBIK MATIMETTEPJICH KE3/ICHCOK Teric TapaTbuIFaH OUTTEP
Ti30€riH epeKUIeTedTiH anropuTMaep eceOiHae KapacThIpbLIajbl.
Kintrepni omapra JKyriHy apacklHIa — CakTayIblH Ka)XeTTirici3
reHepalusuiay YIIH «aiKbIH €MeC SKCTPaKTOpJIaplbD» KOJNJaHyFa
Oonmampl. HeriziHge «alWKbIH eMec 9KCTPaKTOpiiapy  «IIHKi»
OMOMETPUSUIIBIK MOJIIMETTEPIHIH OWHAPIIBIK KBAHTTAy JKOHE KaTeHI
TaOyIIBl KIACCHKAIBIK MIBIFBIC KOATAP apKbUIBl 9pi Kapail KBaHTTay
KaTeNIKTEPIH TY3€TY KOJIBIMEH jKacasiaibl.

3.1. BuoMeTpHUsIIBIK MAJIiMETTEPAi KBAHTTAY/IbIH
KapanaiibIM HYCKAChI

buomerpusnblk  TexHonmorusiap YILiH OaKpUTaHATHIH
OMOMETPUSUIBIK MapaMeTp YakbIT apajbIFbIHIa ©3repyln Kanmail aa
0ip KbI3MET CHSKTHI YCBIHBUIYBI MYMKiH. Mpbicanbl, Oyl Ke3aiH
CBIPTKBI MOJIIip KaObIFbI ayMaKTaphIH pajraliibl CKaHepJIey Ke3iHIe
KapBIKTBIFBIH ©3TepTy OONybl MYMKiH, OYJ JIBIOBIC TONKBIHBIHBIH
aybITKy aMILICTYAAaChIHBIH ©3repyl OoJybl MYMKIH, Oy Koibkaz0a
KYNUICO3IH jkacay Ke3iHAe KaJlaMHBIH aybITKy KOOpIMHATTaphI
Ooyel MyMKiH. 3.l-cyperiHje OCBIHAAi aybITKYyJapiAblH OipiHiH
YJITici KOpCETIIreH.
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3.1-cyper. bipurama opra MoHzET1 V(t) OHOMETPHUSIIBIK TApaMETPIiH 03repy
KHUCBIFBIHBIH KBAHTTATYBI

Buomerpusiblk MoniMeTTep/IiH e3repy KWCHIFbl KBAHTTATYBIHBIH
KapanaibiM HYCKAChl YaKbITTBIH aJ/IblH aja KOWBUIFaH HHTEPBAI
CaHbIHBIH OeniHyiHe anbim kemeni (3.1-cyperinme 10 wuHTepBan
KOJIIaHBUIABI). OpOip KBaHTTay HMHTEepBaIbIHAAa V(t) MapaMerpiHiH
opramia MoHi ecenteneni ae, E(v) —0akpiayabiH OapiblK HHTEPBAIIbI
OoifpIHIIA OpTalla MOHIMEH calbICThIphUIaabl. Erep mapamerpain
opTama MoHI MHTepBanga E(v)-maH ynkeH Oosica, OMOKOATHIH Oy
nopexeci «1» xarmaiiel Oepineni. Erep mapamerpain oprama MoHi
unTepBanaa E(v)-gan ki Oosca, OMOKONTHIH Oy gapexecine «0»
xargalel Oepijenmi. 3.1-cypeTiHiH TeMeHI1 JKaFblHIOa JKacajraH
OMOKONTBIH Jopexkenepi Oepinred. KpaHTTay aymarbiHa IIaMaMeH
Oipmeil OombIMIBI JkoHE OOJBIMCHI3  V(f) KHCBIK KepiHicTepi
TYCKEHJIIKTEH, OMOKO/ JOPEKECIHIH IIaMaMEH >KapTBhICHIHBIH
MyHIal OeciHeNe KajbITacybl TYPAaKChi3 OOJbIN  TaObUIAIbI.
BuokonTeiH Typakchi3 jgspexkenepi 3.1-cypeTiHme Kapa TYCICH
OenrinenreH. Ic  ky3iHIe OMOKOATHIH  KONTETeH  TYPAKChI3
nopexenepin (80% neitin) xkaceipanbl, an KanraH 20% Typakchi3
JOpeKeneperi KaTelep/i Tayblll, TY3ETETiH KOATapibl KOJJIaHY
APKBLIBI YKOHICH/TI.
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3.2. 'aMMaHBI cajly apKbLIbI aKIAPaTThI JKACHIPBIT
YCTAUTBIH «AHKBIH eMeC IKCTPAKTOP»

Erep Ouwokonrap ceHiMAi ecentey OpTachlHAa CAKTabIl opi
OHJIETIeTIH OoJIca, KeKe TYJIFaHbIH OMOMETPHSIIBIK ayTeHTH(OHKAIINSICHIH
TEKCEpPLIl XKaTKaH ajaM OWOKOJbl MEH OMOKOJ| YJTICIH KapamnaibiM
CaIIBICTBIPY apKbUIBI OpbIHAayFa Oonaabl. MyHIai TEeXHOIOTHSIMEH
OMOKOATHIH allbIK YJITLIepi MamiMeTTep KOpBIHIAa CaKTalybl THIC.
BuomerpusuIbIK yirisiep KOpbIHBIH KOJeMi 6CKeH CallblH OHBIH KYHbI
Ja ecelli, CoWKeciHIIe OMOMETPHSAIBIK KOATAp KOPBIHBIH YpiIaHy
Kayiri J1e ecei.

AnaM OWOKOJBIH KOpFay oficTepiHiH Oipi — Oyl omapasl
rammanay [52-59] 6onbin Tabbiiael. ByTiHri KyHI KONTEreH «aiKbIH
eMeC SKCTpakTopiiap» 3.2-CypeTiHAe KepCeTUIreH cyJjida OOoibIHIIA
raMMaHbl ~aly JKOHE UIBIFAPYMEH JKEKe TyJFa OHOKOIBIH
raMManaysiaH KypblUIFaH.

S .
Pac > s el
—*—b§ & Kaer
L = P O &
P z 5
—"—"§% —» (—»]
L F— 0= 3
L s R o
S o [*ib— .o -
32 a > L
25 PP EE L)
= o M
g E s ez
=2 o | I
< L D
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AWKBIH eMec KOHTeHHepI
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3.2-cyper. AWKbIH eMec KOHTEHHEep/Ii KaJbIITACTHIPY Ke31H/Je raMMaHbl
cally MeH ayTeHTHU(HUKaNUs MPOIeypachl KE31HJe OHBI alry
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3.2-cypeTiHjie KepiHin TypraHjai, KOpFaHbIC ramMma aliHajara
Oenrici3 ajaMHBIH JKeKe KpUOTOTpa(UsUIbIK KUITIHEH >Kacallapbl.
lamMMmaHBI KaNbBINTACTBIPY KE3iHJE TaHIAFaH ©3iH-631 TYy3eTeTiH
KOJATBHIH KaTeNIepiHIH CHHIPOMBIH ecentey xyprizineni. Karemep
CHUHJIDOMBIH ©31H-631 TY3€TETIH KOJATBIH apThIK OeJliMiHEe KOCHII
OonFaH COH, opi OHBI ©3iH-631 TY3eTETiH KOATHIH aKMapaTThIK
OeiMiMEH OailJIaHBICTHIPFAH COH AaJIbIHFAH T'aMMAaHBIH Y3bIH]IbIFbI
KOpFayIlIbl OMOKOITHIH Y3bIHIBIFbIHA COUKEC Kelyi Kepek.

3.2-cyperinie OepiareHiei KOJNJAAHYIIBIHBIH JEKe KUITIHIH
V3BIHJIBIFBI  OPKAIIAaH OHBIH OWOKOJIBIHBIH Y3bIHJBIFBIHAH  Killli.
Buokon neH jxeke KUITTIH Y3bIHABIFBIHBIH apaKaThIHAChI OMOKOTAFbI
TY3eTUyII KaTeliep caHblHa OaillaHBICThI TaHIaNa bl Erep e3iH-e31
ty3ererin  koaThl  100% apTHIKMIBUIBIFEIMEH —KOJIJIaHCA, OHJA
OuokonTarbl  KaTelepaiH mamameH 4% Ty3eryre Oonazapl. by
XKargala xeke KpUNTorpadusuiblK KUTTTIH Y3bIHIBIFEl alKbIH eMec
KOHTEHHEp HeMece OMOKOTHIH JKapThl Y3bIHBIFBIH KYpayhl THIC.

Bruomerpusuiblk  ayreHTH(HKaLMsS Ke3iHAE Kepi Iporecc
Ooylazpl, >aHa FaHAa KaJbIITACKAaH OHOKOJ €K1 aiKbIH eMeC
KOHTeitHep Monyni OoifbiHIIA Kypanaabl. CoHbIMEH Oipre OMOKOX
raMMachblH KOPFayIlllbl  TOJBIFBIMEH JIEPJIiK  aJbIHBII  TacTay
xyprizineni. 'amMmma OWMOKOATHIH KaTe OWTTEpiHAE FaHA AJBIHBII
TacTajiManpl. BHOKOATHIH KaTe OMTTEpi ©31H-031 TY3ETETiH KOAMCH
Oackapbuiagbl J1a, KOJJAAHYIIBIHBIH JKEKe KUITI KalTa KypbLIajbl,
COHBIMEH Oipre KpunTorpapusuIbiK ayTeHTH(QHUKAINS MPOTOKOIBIHAA
KOJIJITaHbLIA IbI.

«AWKBIH eMec O3KCTPaKTOpJIapIbIH» Oip KbI3BIK JKepi Oy
OJIapJIbIH OMOKOITHIH KPUNITOrPa(UsIIBIK KOPFAHBIC TYPAKTHUIBIFBIH
OakpLIayJaH, ajl OMOMETPHUSUIBIK KOpPFay TYPaKThUIbIFbIH «berme»
Ke3JelicoK OeifHenep i aIMacThIPBIN KOO MIa0ybIIbIHAH aHBIK TYPJe
Oemyre  MyMKiHIIK  Oepenmi.  Kpunrtorpagusibslk  KOpFaHbIC
TYPAKTBUIBIFBI JKEKE KUITTIH Y3bIHJIBIFBIHA IPOMOPIHUSIIBI 0Oa bl
(Poc exiHmI TeKTi KaTe BIKTUMAJABIFBIHA KapChl MPOMOPLIUSIIE,
OipiHIII TaNMBIHBICTAH JKeKe KUITTI TabyFa mapTrackaH). KopraHbICTBIH
OMOMETPUSUIIBIK TYPAKTBUIBIFBI OMOKOJTHIH Y3bIHBIFBIHA KOHE OHBIH
JopeKeNepiHiy TYPaKThUIBIK KOPCETKIIITEPiHe MPONOPIIMOHAIIIBL.
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3.3. 'aMmManBbI cajy KoHe OMOKOATHI X31ITey MeH
«alKbIH eMeC IKCTPaKTOPJIap»

Buokonter [55, 56] anmeiH ana X3MTEyAl KOJJAHY KOPFAHBIC
raMMAachIH KaJIBIITACTRIPYIBIH *XoHe Oip o/ici. 3.3-CyperiHjie raMMaHbI
KAJTBINITACTBIPY/IBIH €KiHII 9JTiICiHIH OJIOK -CyJ10achl OepiireH.

Tammansl KaJIbIIITaCThIPYLIbI

]
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epeKIerney W brokozep WudypaTo:
Moy Pyrsuan (hpatop

Kinrri
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| Kojepi

|
|
|
|
T xew | VEMD)
|
|
|
|
|

3.3-cyper. «C» raMMaHbI KaJbINTACTHIPY/IBIH €KiHII 91iCi MEH
X3UITEYAl KOJIaHa OTBIPHII, alfKbIH eMec KOHTEIHep jkacay

Exinmn omic OOMBIHIIIA OMOKOX OHBI XOIITEN OOJFaH COH KLITTI
— K mmdpnaiiael. Opi kapaid, anpiHFaH IMUQPMOTIHAI ©31H-631
TY3€TeTIH KOAINEH >ka0ajbl >KOHE aJlbIHFAH raMMaMeH OWOKOJTHI
xabanel. OchiHall OeliHeIe KalbINTaCKaH aiiKbIH eMeC KOHTEeHHEp i
MOJliIMETTep KOpPBIHAA Kayilci3 cakTayra 0onaabl.

bruoMeTpusblK  ayTeHTH(UKAINS Ke3iHAe TaMMaHbl —aJbIil
Tactay Kepl MpOIECiH IKYy3ere achIpajibl, OHBIH OJIOK-CYJI0aChI
3.4-cyperinyae Oepinrex.
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3.4-cyper. «C» KallTa KYpBUIBII XKAaTKaH raMMaHbl KaiiTa X3IITeyAeH
xoHe MHUGPIbI XkKail xka3yra alHAIABIPYIIBI KUTTTI KalTa KypylIaH
aJJbIH KaJBIITACTBIPY

3.4-cyperiHzie KepiHINl TypFaHAail raMMaHBl ajibIll TacTay A
©3r¢ aiKhIH €MEC IKCTpaKTOpJIapAarbiaii OOJbIN >KaThip. MamiMer
KOpPBIHBIH aliKbIH eMeC KOHTEIHepi aHa FaHa ajblHFaH OMOKOJATaH
MOJlyJIb €Ki OolbIHIIA KypacTbipaasl. COHBIMEH Oipre OMOKOJTHIH
CeHIMJII OWTTEepPIHEH TraMMaHbl TOJBIK allblll TacTay OOJIaJIbL.
BuokonTelH KaTe OWTTEpI alJblH aja CHTI3UIeH IIBIFBIHHBIH
eceOiHeH Ty3erineni. BipiHmI omicTiH eKIHIN SJICTCH epEeKILIeNiri
(3.2-cyperinnue) Kaiita KYpbUIFaH OMOKOJITHI X3IITEY
OIEPAIMSICHIHBIH TOJBIKTHIPBUTYBIHHAH JKOHE OaH Jla KypJelipex
mmdpray KUITIHIH KaiTa Kypy onepanuschiHaH Kypajiabl.

3.4. «AHKBIH eMeC IKCTPAKTOPJIAPAAFbD> KOJTAHBIIATHIH
03iH-031 Ty3eTeTiH KOATaApAbI TAHAAY

«AWKBIH eMec DJKCTpakTopjap» OWOKOA JAdpexenepiHiH
TYPaKTbUIBIFBIH JKaChIPBIH TYpIE (MacKUpOBaHUE) AopexeciH 5%-naH
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10%-ra neiiin xaTe maiija OonFaHIIa apTTBIpyFa ThIpbicaabl. Kelin
KaTeHi Ta0y MEH Ty3eTy KIACCHKaJIBIK KOATApPhIMEH KaTelepi
Oackapanpl. HeriziHne KiacCHKanblK ©3iH-631 TY3€TeTiH KonTap
[57-59] embip kubiHABIKCHI3 10% KaTere neitin Oackapa ajiajbl.

KanwmTel Keneprire Kapchl TypaThiH KOATAY TEOPHUSCH Oenrini
0ip nopexene Kypuenmi. BipHelie OHIIAKTBI JKETKUTIKTI Jopexene
THIMJII ~ KOATApP KYPBUIFaH, OJIApABIH opOipi  aliKplH  eMec
AKCTPAKTOpJAp/ia KOMJAAHBUTYbl MYMKIH.  BapiiblK KJIaCCHUKaJBIK
Keleprire  KaJbIIThl  KApChl  TYpaThlH  KOATApIbIH  0AacThI
KEeMICTIKTEpiHIH Oipi OJIapJIbIH apTHIKIIBUIBIFBIHA, OJap OMOKOITHIH
O0ip OemiriH  KJIacCHKaJIbIK  ©3iH-631  TY3€TeTiH  KOATap.bl
apTHIKIIBUIBIKIICH TOJTBIPYFa capn eryai Tajman eremi. MyHbl
KapamaibiM OKYNTBHIK Oakpliay OJIOK KOATapaa YJri-HYCKaMeH
cUnaTrTaiblK. MyH/1ail KOJATapAblH aKNapaTThIK KOHE apTHIKIIBLIBIK
OeiMJIEpiH  KaJBINTACTBIPYABIH  NpuUHIMOTEpi  3.5-cyperiHue
CUIaTTaa bl

Lo & 2
@ L & & o]
< @ &

3.5-cyper. AKnapaTThIK ©pic MAaTPUIIACHIHBIH TapMakK XoHe OaFaHa JKYITHIK
0aKpUIay KapamaibiM OJIOK KOATaphI

3.5-cyperinzie O6J0K KOATHIH aKMapaTThIK MaTpUIachl OOsSyMeH
OOsUTBITT OCNTUICHTEeH, ajl MaTPULIAHBIH OH KOHE TOMEHTI YKOJIaphl
KOJTBHIH apTHIKIIBUILIK O6JIiMiH jkacaiijipl. baraHHBIH OH epici MeH
KOJI MaTPUIIACKIHBIH TOMEHT1 OeJiMiH/e, COWKECIHIIE aKmapaTThIK
MaTpHIIAaHbIH JKOJBI MEH OaraHbIHIA  MAJIMETTEPAiH SKYIITHIK
OMTTEpIiH ka3ajbl. ¥SIIBIKTHIH TOMEHT1 OH YarbIH/Ia, OJIOK KOJTHIH
APTHIKTHIK 06JIIMIHJIEC aKIapaTThIH KYIITHIK OUTTEpP1 Ka3bUIaIbL.
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Koarthl aknmapaTThiK Kypaylibl KOJ MaTpHUIIaJapbl MEH KYIITBIK
TapMaKTap/IbIH KOPCETKIIIIH KOJTHIH apTHIKTHIK O6JIIMIHJIC OJIapIbIH
KYITHIK OUTTEPIMEH CaJIBICTBIPY apKbUIBI TeKcepeai. 3.5-cypeTiHiH
COJI KaFbIHJIa OJIOKTa Oip Kate maijga OosiraHaa onap 25 Out, Oy
KaTe Kare OaraHbl MEH KaTe¢ TapMarbIHBIH KUBUIBICHIHJA aKIIapaTTh
WHBEPTTEYMEH OHall TaOBUIBIN, >KOHJCNEl KaFJalbl CypeTTENTeH.
Byn xapanem xaTkaH ONOKTBI Kox Oip KaTeHi ONOKKa >KeHaeyre
KaOizerri, an Omokra mamaMed &8 KareHl TabOaapl. KoaTeig
APTBIKTBIKTBIFB  56% Ke3inae on P=1,0 pIKTUMaIIBIFBIMEH JKAJIFbI3
KaTenepAl JKeHJAeHII HeMmece mamaMeH Oip-OipiHe  KaThIHACHI
OoiibIHIIa KaTeaepaiH Taparybl 4%.

Erep opOip Osokka 2 karemeH Ttypa kence, Oyin kox 0.5
BIKTUMAJIJIBIFBIMEH  OapiblK KaTenepai Oackapanel. byn xarmait
3.5-cypeTiHiH OH >KarblHAaFbl KOpiHICIHEH KepiHINm TypraHaai
eHJIeyTe O0JIAThIH 4 ep TaOBUIBIN TYP. BJIOK KOJBIHBIH TEK KaHa €Ki
outin xxenzaey kaxer. lllamamen 8% - 12% xareni Oipueit 6Gackapy
yin 100%-man 200% geliiH apTHIKTBIKTBI KYPAESNipEeK KOATAYbI
(mpicanbl, BUYX xoarapein Hemece Pua-ConoMOH KOATapbIH)
kogaHy Kaxker. 200% apTBIKTBIKTBI KJIACCUKAJBIK  KeJeprire
KaJIBINTBI KAPChl TYPAThIH KOJITHI KOJIJaHA OTBIPBIN IC-)KY3iHIC
aKnaparThlK OeJliMiHEC TeK KaHa 1/3 mopekeciH Kaablpy Kaxer.
Buokon karenepiHiH  KeOIpeK CaHbIH  TY3€Ty  TaJIIBIHBICHI
OMOKOJITaFbl aKMapaTThI OJIaH J1a KOOIPEK JKOFAITYFa ajbIll KeJei.

buokonra 20% kareHi >xeHAEy Ke3iHJe OWOKOI HEri3iHiH
aKIapaTThIK KypaylbIChl HET13T1 Y3bIHAbIFIHAH 1/5 neitin xone 1/10
JIeMIH TOMEHIEN 1.

BuokonrapplH aknapaTThlK OOJIIMIHIH amaTThl ChIFBUTYBIHBIH
CaJIJIapbIH erep, KeHEHUTUINeH aKmapaTThiK MaTpulianbiy 128x64 [60,
61] tapmakTapbl MeH OaraHAapbl OOWBIHIIA €CENTENil, OMOKUITTIH
eH kimi 16x16 aknmapaTThIK MaTpPUIIACBIHAH KE3JICHCOK TaHJaliFaH
MOIMETTEp KecTeci 0oiaThlH  XAUI-QYHKIMSHBIH — JopeKesep
OeITIMIHIH KYIITHIK OaKblUIaybIHAaH MOHIIK OaKbUIayblHA ©TCE OKOFa
Oonmanpl. TexHHWKanbIK ocepi TapMakTap MeH OaFaHzap Xdul-
GyHKUMACHIHBIH Kilni aspexenepin (1,2 Hemece 3 nmopexenepin)
KpUITOrpadusIIbIK X3~ yHKIUSITAPAbIH Kepi aitHabIN
KCJIMEHTIHJIITIHEH alllbIK CaKTayFa OOJAThIHJBIFBIHAH KypaJFaH.
XKanrei3 kaTenep KapamaiibiM KYITBIK OaKbUIayJibl OJIOK KoaTapa

55



b. C. Axmemos, A. U. Heanos, T. C. Kapmoaes, A. FO. Manvieun, B. A. @ynmuxos

OpHajacKaHIai opHanmacagbl. TONTHIK Kartenep XdU-(QyHKIUS
JKaFrIabIHBIH apPTBUTYbl OOJIBIN TaObLIA/bl, COUKECIHIIE 3TaJIOH]IbI
JOPEKECIHIH «IYPBIC» JKaraalbl Jna Typa conail. KpickapTbuiran
X3MI-PYHKIUSHBIH OaKbUIAHBII JKATKAH JIOPSKEICPIHIH YIIFAIObI
KE31HJIe OSKCIIOHSHIMANIBl TYpJe KalTa KOATayFa KYMCaJaThIH
YaKbIT eceii, Oipak COHBIMEH Oipre >KOHJICITeH KaTeliep CaHBI
MoJIMHOMAJ TypJie eceni [61].
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4. BUOMETPUSI-KOAThI HEMPOXEJILIIK
TYPJEHAIPI'TII

4.1. lapa HelipOHHBIH (TI€PCENTPOH) UTEPAIUOH IbI
yiipery aaropurmi

«Kakchbl emecy OMOMETPHSIIBIK MapamMeTpiiepAeri akmaparrap Oip
OMOMETPUSITBIK TIapaMeTplicH CeHIMAI MemiM KaObuiaay »KETKLTIKCI3.
MiHe ochFaH OaiJIaHBICTBI «aHKBIH €MeC DKCTpaKTopiiap» OHOKOITBHIH
Oip FaHa JOPOKECIH KApaCTHIPBIT KOMMAil OHOKOATHI TONBIFBIMEH
KapacTBIPbIIl,  OHJAFBl  KaTenepAi  Oackapajabl.  BHOMETPHSIIBIK
MoJiMETTepl KBaHTTayFa JeiiH onapapl HEHpOXKeNUTiK OalbITyIIbl
JKY3€re achIpy TUIMIIPEK 63re 0ip TEXHUKAIBIK TICLT OOJIBIN TaObLIAIbL.

Heiipoxeninik OalibiTy Ke3iHae Oapiblk OuomaniMerTepi
KOJIIaHOali, oJapJblH ToNTapblH KonjgaHaabl. CoHbIMEH Oipre
MOJIIMETTEp KAHIIANBIKTHI jKaMaH 00Jica, COHIIAIBIKTHI KOITereH
MoliMeTTep Oip HeHpOHMEH camanaHAbIpeIIaThIH Oip TomKa Oipiryi
Kepek. Erep TanmaHbIl jkaTKaH OMOMETPHUSUIBIK TapameTpiepaiH
aKMapaTThUIBIFBI ecenTelce, OalbITyFa KakeT HEHPOHIAap CaHbIH
JKaKbIHHAH Oarayiayra Oonansl (4.1-cyper).
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4.1-cyper. buomerpusbIK MaiMeTTepAl OalbITy YIIiH KayKeT
HeHpoH/ap CaHbIH IIaMaMeH Oaranay
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BruomMerpusiblk  mapamerpiiepAiH  aKHapaTThUIBIFBIH — TapaTy
KOpCeTKillliHeH KepiHil TypraHgai (4.1-cyper) akmapaTTBUIBIKTHIH
€H KOFapFbl KOPCETKIII TeK KaHa 17 OMOMETpHSIIBIK TapaMeTpre He,
onapJbplH opOipiH KBaHTTaFaHHAH KeWiH ©3 aJJiblHa KOJJIaHyFa
Oomamel.  AxknaparteuiblFbl 1 Outren 0.5  OuTke  JeHiH
«KaHaFaTTaHJBIPApPJIBIK» camajibl Ouomnapamerpiep — 152, omap exi
KipicTi 76 HeHpOH/BI KacayFa KOJAaHbLTYbl MYMKIH.

OcpiHpaii 76 HelipoHHaH 3 KipicTi Ae ’acaiafpl, OyJ1 ke3ne apoip
KipicTiH akmaparTeuibirbl 0.5 Outren 0.35 OuTke JEHiHTI apaKallbIK-
ThIKTa OOMajpl. bruomaniMerTepiH oaH Ja a3 aknapaTThUIbIFeIH 70
HeHpoH/IBI 4 KipicreH ai maMaMmeH 23 HeHpOoHIbl 8 KipicTieH OaibITyFa
Typa kenei. YKarbl 6GapiibiFbl iaMaMeH 262 HeHpOoH KaiTalaHOalThIH
KipicTepMeH 00na/ibl, MyHAAFbI opOip HEHPOHHBIH IIBIFBICH OMOKIITTIH
0ip TypakThl Jopexecin Oepemi. JKorapeiga Oepinren Oarayiap eTe
KaKbIH OoMbIn TaObUTaAbl, ce6edi «O3im» OeliHeci mapamerpiepiHia
apachIHJaFbl KyaTThl KOPPEISIUUIBIK OalIaHbICThI eckepMelimi. Ic
KY3iHAeri OMOMETPHSIIBIK JKYienepaeri HeHpoHIapIblH Kipic CaHBbI,
JKOFaphlJia KENTIpUIreH Oaraiapra KaparaHJa, IIaMaMeH EKi-yIIl ecere
KeIl 0OJTYbI KEpEK.

BruomoaniMertepaiy Helpoxkeninik OalibITYbIH MaiifanaHy yIIiH
JKacaHJIbl KaJIFbI3 HEWpoHIapasl yiperin Oiny kaxer. JKacaHIsl
HEHpPOHIap MEH JKeJIep/i YipeTy OOHbIHIIA KEH TYPAE CypeTTeITeH
oppic TimiHzmeri opebmeri [62-66] Oap. Xacanapl HEHPOHIBI
yHperyaiH >Ky3ZereH alropuTMaepi MeH HEeHpOHAApAbl KO3ABIPY
(epuriTy) GyHKIUSUIAPBIH OPBIHAANTHIH KONITEreH HYCKatapsbl Oap.

Buomerpust TancelpmaceiHblH [67-70] miemrimyiHe —colikec
kebiHe Helponaapaa nepcentpoHaarsl [70, 71] CHAKTBI caTBUIBI TaK
epinity (KBaHTTay) (QYHKIMICH KoluaHbuiafbl.  KBaHTTayIbIH
CaTbUIBl JKYN (YHKIUSICH CUPEK KOJIJaHbUIAJBI, 3 HeMece OAaH Ja
KeIl IIBIFYy JXaFmaibl Oap [66, 72] OIpKajbIIThI €MEC KBaHTTAy
GYHKUMSIIBI  HEWpOHAApIBIH — alTapiblkTail  Oojamarel  Oap.
«[lepcenTpon» aTaybl TeK KaHa CyMMAaTOp IIBIFBIC MANIMETTEPiHiH
KapanaiibiM KBaHTTay (YHKIMSICBIMEH HEHpOHJapra OCKITUIreH,
OCbIFaH OalNaHBICTBI «IIEPCENTPOH» TEPMUHI MOTIH imiHzAe
CHEUPOH» TEPMUHIMEH Mapajuielibl TYpe KOIAaHbUIAIbI.

Tapuxka ke3 XyripTcek, OipiHII OOJBIN OpTalla KBaJpaTTajFaH
KaTelep/li MTepalMsUibl  OapbIHINA a3alTyja KYpbUIFaH, HEHpOHIAp
HIENTIMiH KaObUIIANTBIH, YHPETY aJITOPUTMI JKacaslipl.
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Oprama kBajpaTTay KaTe MHHAMYMBIHBIH OJIIIEMIH KapacTbIpMaii
JIOCTYPJICH IIETiHeHiK, ce0edi o OMOMeTpHsIa CUPEK KOJNJIaHBLIAJIbL
«O3im» «Bce Uykue» TapaimylapbHbIH O6JiHY camachkl Jel aTanaThiH
Oenricin OMoMeTpHsza KOJJIaHy eH THIMJIi OOJbII TaObUIa bl

Buomerpusiiarel  HEHPOXKENUTIK  KOCBIMIIAJIAPJBIH  HETI3T1
¢byHKUMsACH «O3iM» OeifHeciHiH TapanybiH «bapneirel  berme»
OciiHeCiHIH TapadyblHaH WTEpil IIbIFaphil Tactay. bym sxarnaii
4.2-cypeTiHjie CypeTTeNTeH.

«O3im» yiiperyre I «O3im» yiipeTyre
04 Jieiin Keitin

YAV

0.2 «baprbIFsl Gerje»

\\

-t

4.2-cypert. Helipon cymmartopsl IbIFBICEIHAA «O3iM» OeliHecl
ManiMeTTepiHiH TapainybiH «bapibirsl berne» Mamimerrepinin
TapaJyblHAH UTEPIIl NIBIFapyIbIH HOTHXKEC

Yitperynex alJblH  HEUpOH CYMMAaTOPBIHBIH caJIMaK
KO3 DUIIMEHTTEP] KE3NEHCOK Oepiie/Ti, HOTHKE YKaFbIHAH BIKTUMAIIIBI
OonbIll  TaOBUIATBHIH JKaFgaimapipiH Oipi — Oy HEHpoH cymmarop
HIBIFBICBIHIAFET «O3iM» OeliHeciHiH Tapary Kyii «bapmerel berme»
Tapaity OeliHeNnepiHiH opTachiHaa OONybl. BHOMETpUSIIBIK TTapamMeTpieri
HEHPOH/IbI KBAHTTAY/IbIH IIBIFBIC PYHIMSCH opKaiaH «bapnbrsr berme»
OcifHENIepIH TapaTybIHBIH OpPTAChIHAA JKYMBIC ICTEYTre OarbITTANAJIbL
HotwxkeciHne  yipeHUIMEreH HEWPOHHBIH  IIBEBICBIHIA — «O3iM»
OcifHEeNepIHIH ~ Tapadybl Typakchi3 Oonajael  (MIaMaMeH — TeHJIeH
BIKTUMAIIBUIBIK SKarnaiibiver «0» xkoHe «1» Oepemi). Erep Heilipon
IIBIFBICBIHIA «1» JKaFmalbiH «O3iM» OeifHecl YIINH aJFbIMbI3 KeJICe,
«O3im» OeiineciH Tapatyasl «bapnbersl berne» OeliHenepni TapaTynbH
OpTachlHAaH OHFa Kapail WTepin IbFapa OTBIPBHIT HEHPOHIBI YHpPETY
Kepek Oomnajpl. HelpoH jKYMBICBIHBIH canachl «©3iM» OeiiHe TapairybiH
KaHIIAIBIKTBl  abICKA WTEPIN  TacTaybiMb3fa OaillaHbICThL.  OCHI
YHUpETy/IiH canajbUTbIFbI YIIIH KEJIeCi cara KoPCeTKIIl KONIaHbLIaJIbL;
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EG)-E(y)| 41
0= e (4.1)

myHaarel E(y,) — «O3imM» yirinepiHiH MaTeMaTHKalbIK OOJKalbl,
E(y:) — «bapnbirsl berne» yiarinepiHiH MaTeMaTHKAbIK OOJIKabl,

O, — «OsiM» YIriIepiHiH opTama KBaJpaTThIK YHIIECHEy],

G — «bapbirsl berae» yiaruiepiHiy opraiia KBaJApaTThIK yHIeCIeyl.

MaremaTuKaiablK ~ OODKaM — apachIHIAFbl  albIPMAIIbLIBIK
KaHIIAJBIKTBl Kol OoJsca, cama KepPCETKIllll COHIIATBIKTBI JKOFaphl
Oomanel. Erep kemmiiikti OeJeTiH OpPTANBIKTBIH apachiHAaFbl
apaKallbIKTHIK OCNTUICHTeH 0ojica, KONIIUIIKTI OeJieTiH opTaiia
KBaJIpaTTajFaH OpTallla FeOMETPHUSUIBIK apaKalIbIKTBIK a3aiThUIBII,
cara KepCeTKillli TaFbl OCe/Ii.

Camna kepcerkimtiH (4.1) KoiaaHa OTHIPHII, calaHbl KOTepy KarblHa
Kapali KO3FaJbIC KpUTEpHsCHl OoibiHIIA HEHpoHIp!  (4.3-cyper)
YHpETyIiH HUTepaIMsUIbIK MPOIEAypackiH Kypyra Oonmaasl. by makcar

YILIH cana yiperyi OolbIHIIA 8_ YKEKe TYBIH/IBIHBI €CENTey KaXeT.
H;

Yiipertinymi HelipoH

_1_.<

Heiipon

«O3im» OeifHeciHIH KBaHTTAYIIBICHI

21 yorici

«1»

|
3
I »
s

P |
Bapibirs! «berie» S : v
6eﬁHenep1§1H 1‘28 g | Yorinin
Xao0C yJruiepl L é JMCKPETTIK
| CaHbIHAH
I wy
| — . .
2Q7 4 CrIpTTaH OepiireH «o3iM»
. * 7w KOJIBIHBIH pa3psabl — «1»
YI/IpeTy aBTOMAThI ’ Hemece «0»
—

4.3-cypert. Utepanusamnblk aIrOpUTMMEH Jlapa HEUPOHIBI YIpeTy
carachIHBIH MAaKCUMYMBIH 13/1€yTe YHpeTy
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Erep TybiHIBI OOnbIMiBI OOJICa, OHJA pETTeMeNi caiMak Kodhdu-
LUEHTIHIH MIHIH - L KeTepyre Typa Keneni. Cana TybIHABICH! OOIBIMCHI3
0oJica, OHJIa PeTTeIMeNTi caliMaK KO3 (PHUIMEHTIH a3aiTy KaXKeT.

Camanbl  yiipery OOWBIHIIA KEKE TYBIHJBIHBI  €CEITEY
0apbIChIHIa WHTEPALUsUIBIK YHPETYIIH aBTOMAaThIH Kypy OHai
cUsKThL. Erep OMOMETPHSUIBIK MOTIMETTEPIIH <«OKAKChD» CarachIMEH
a3 caHAbl KipicTi HEHpOHJapAbl YHpeTy Typasbl ce3 Ooinca, Oy
HIBIHBIMEH cofiaii Oonaapl. Erep omaii Gommaca, xem caHABI Kipic
HEHpOHIApbIH YHpeTy KublHFa corajabl. Herisri macene, «O3im»
yipery YIriUIepiHiH a3 JUCKPETTIK CaHMEH INapTTacKaH, YHpery
MPOIEAYPAChIHBIH IIIKI TIybIHHAH Kypanrad. «bapneirer Berme»
YITUIEPIHIH KETKUIIKTI CaHBIH aJJIbIH ajla Kacay TEXHUKAJBIK
TYPFBIJIaH KUBIH eMec. «O3iM» OeliHeci YATUIepiHiH OHJIaFaH HeMece
KY3IEreHIH Kacall  OTBIPBIN, KONAAHYIIbUIApABI ©3  KYIIH
capbIlTayra MaXOypJiey KUbIHIay. YUPETYiH ecenTey mpodiieMach

—=7 camambsl KeKe TYBIHIBIHBI «O3iM» YITiUIepiHiH a3 CaHbI

O,

KE3IHJIe EeCeNTeyAiH TYPaKCBI3IbIFbIHAA. «O3iM» YIriIepiHiy a3

OoJIFaHILIFBIHAH 8_? TYBIHABUIAP/BI €CENTey KEe3iHJe maijaa
H;

oonateia AE(yy), Ac(y,) KeMmIumikTepi Kyieiieni ae, KOMIOHEHTKE
naiimanel  Ko3ranubic  OarbIThIH  max {Q} karblHa  Kapai
«BIFBICTBIPAAB).  YHpEryaiH  MakCUMyM  camachlHa  Kapai
OarbITTaJFaH KO3FAJIbIC OpPHBIHA KATENEPJiH KOIl eJIIeM/i Ieri
OOMBIHIIIA OpPBIHCHI3 aJaCyIIbUILIK Taija Ooyiansl. byn karmaii
4.4-cyperiHjie CypeTTeNTeH.

4.4-cypeTiHeH KepiHINl TypraHAail HelpoH 15 KipicTi kesiHze
UTEPAIUSIIBIK YHPETY TYpakThIpakK Ooiajpl, Oipak HEHPOHHBIH Kipic
canbl 16 feifiH KeOeHWTKeH Ke3/le HTEPaluoHAbl YHpeTyaiH
TYPaKTBUIBIFBI )KOFalla/ibl. YHPETyY camachlHbIH KONTEreH >KEeprilTiKTi
MaKCUMyMbl MEH MUHUMYMBI Taiifia Oonaabl, Oys «O3im» Oeitneci
MOIMETTEPiHIH ~ KOHTHHYYM  YJTUICPIHIH  COHFBI  CaHBIMCH
MIapTTaCKaH €CenTey MPOLEAYPACHIHBIH 03 IIYbIH KYIIEHTY OOJIbII
TaOBLIABL.
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2

@]
6
15 xipic

20

16 xipic

o

0 20 40 60 a0 100
HWrepanus caHbl

4.4-cyper. Bip HelipoH/IBI UTEPAIIMOHABI YHPETY HPOLIETyPAChIHBIH
TYPAKTBUIBIFBIH JKOFAJITHII ATy

4.2. Heiliponabl yiipeTyaiH a0coII0T TYPAKThI UTEPANUAIIBIK
eMec aJropuTmi

BruoMeTpusuibIK  KOCHIMIIANAPABIH HEWPOHAAPBIH  YHpeTyaiH
mpobsieMachkl ajaM Oyl TIpOIecTe KaThicmaybl THic. HeWpoHs
KemuIgik Oepe OTBIpHIN  YHpereTiH aOCcomoT TYpakThl YHpeTy
aBroMathl Oomyel Kaxker. MECT P 52633.5 — 2011 urepanusuibik
eMec YHpeTy alropuTMIepiH KOJJIaHyAbl YCbIHaIbel. bynm Tumrtec
QITOPUTMJIEP YIIIH XKEKe TYBIHIBLIAP/BI €CENTEY/IH KaXKeTl KOK,
opi oyiap OoiibIHIIIA Kepi OailJIaHBIC UIMEKTEpl TOJBIFBIMEH Y3ileli
(4.3-cyper). byn Tuntec anroputmiaep «OOIDKay», SFHU TOCBII
OTBIPFaH INEIIMII caJMak Kod(UIMEHTTepPl Ke3iHIe epeKIie
BIKTUMAJIBI  Oenriepai  Ooibkay — apKbUIbl  KOHE  calIMak
ko3 umeHTTEpiHIH MOHIH OOJDKaylnaH KypaiaraH. OpuHe Oenrini
0ip Jopexene YHpETy[diH camachkl TOMEHICHI, Oipak ecenTeyiH
KOFapFbl TYPaKTBUIBIFBIHBIH ocepi maiima Oomagpl. Ockuiaifma
yiperinin kaTkaH HEMpOHHBIH Kipici KaHMIAJIBIKTBL Kem Ooca,
€CEeNTeyAiH  TYPaKTBUIBIFBl ~ COHINANBIKTHI ~ KOFapbl  OoJajbl.
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«Kaprpicka yiibIparaH» enmeM Oipiiri OpHbIHA Kapama-Kapchl
KOFapbl JKOHE aca JKOFapbl eJleM OIpNIKTEpiHIH «CITTi» acepi
naiiga 6omanasl.

HeiiponnsiH canmak — kodduimentTepi OenriciH aBTOMAT
Oomkay Oip Kipicke AeiiH CyMMaTOpABIH KYJIAbIpay >XOpaMaibiHa
KypbUTFaH Oonlybl MYMKiH. Bipak oman anaplH yHpery aBTOMAThI
«O3im» OeitHeciH Kail xxakka (R — oH jkakka Hemece L — con jkakka)
UTepin MbIFapy wHIenriMiH KaObuimaysl THic. «bapibeirer berme»
OciiHenepiHiH KemurinmirineH «O3im» OeitHeciH R-utepinm Tacray
013111 KBI3BIKTHIPAJIBI Jen ecenTteliik. bepiiren sxarmait 4.5-cyperine
KOPCETKIIIIEeH KOPCETITeH.

0s
«Bbapbirs! Germae»

s

05

«Bapbirs! Germae»

4.5-cyper. «bapibirbel berie» OcliHenepiHiH KOMIIUTITIHIH OpTaChIHAH
«O3iM» OeliHenepineH R urepim Tacraysl Typaibl HIeHIiMi

4.5-cyperiHeH KepiHIN TypFraHIald, Kem eJIeMJi TarchkipMa
(HEHpPOHHBIH CYMMAaTOPBIH/Ia TEK KaHa Oip Kipic) miemiMiHeH Oenrii
0ac Taprty Oip KipicTi caJiMak KO3 UIMEHTIHIH OeNriciH TaHaay
TanCchIpMachlH emoip maigackl3 (TpUBHANABI) >kacalapl.  MiHe
OChUIAH CYpEeTTIH >KOFapFbl JKarbIHAAFbl caaMaK Kod((UIIUCHTIHIH
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Oenrici OONBIMIIBI 0ONMYBI Kepek, ce0edi MaTeMaTHKaJIbIK OOJKa-
E(v,) Gonbimabl 6ok Tabbiiaabl. CyperTiH TOMEHT] JKaFbIHIa Kepi
XKargall CypeTTenreH, MaTeMaTHKanblK Oomkay E(vy) OoibIMCBHI3
0OJIBII TaObLIAIbL.

«O3im» OeitHeciHiH R WTepin IIbIFapybIHBIH THIMIUIIC YIOiH
CYMMAaTOP/BIH EKIHII IIBIFBIC CaJIMaK KO3 (UIMEHTIHIH Oericin
aybIcThIpy KakeT. KopeiTa kxene, R utepin merrapy yuriH y#peritin
KaTKaH HEWPOHHBIH canMak koddduuueHTiHiH Oenricin  Ooynkay
MPOIIEAYPACHI Maka OOIaIbI;

+ 1 ifE(E)<E(V.);
1-1mi TagOaHeIH, R-1111 0oImKaMbl H (é ) ( ') 4.2)

- TFE(S) = E(v)).

Erep «bapnwirel berne» Oelinenep KeNMUILUIIriHEH conFa Kapai
«O3imM» OeliHeCiH Kepi WTepil TacTay MakKcaThlH Koiica, oHma R
KaFujia UHBEPCHUSCHI naiiaa 6onanbl (4.2):

+ u ifE(E)>E(V));
i-1mi TaHOAHBIH L-1mi Gomkambl H (é ) ( ') 4.3)

- IFE(E) <E(v)).

Herizinge xenTereH MIBIFBICTBI YHPETUTIN XKaTKaH HEHPOHHBIH
cayiMak Kod3(duimMeHTiHIH o1 HeMmece Oysl OeNriCiH 797 Kepcery
KUbIH. By Oenrini mon ecentey MYMKIH eMeC, COHBIMEH Oipre o
UTEepalMAIBIK YHpery mpolieciHne OipHellle per e3repyl MyMKiH,
Oipax (4.2) xoHe (4.3) MarbIHACHIH KOJJIAHY apKbUIbI HEHPOH cajiMaK
ko3 unmentinig OenriciH mamameH Oomkayel MyMKiH. Heiipon
cayMak K03 uIMeHTIHIH OeNricin ayphic 00Ky BIKTUMAJIBIFBI
KaHIIAJBIKTBl JKOFapel 0oJica, HEHPOHIBl YHPETY COHIIANBIKTHI
Typakthl Oonazapl. CanMak ko3 (UITMEHTIHIH OENTiCiH 0OJDKay IbIH
THiMII OaracblH YHpeTUIreH HeWpoH canMak Kod(pQHIueHTIHIH
oenricimen (4.2) xone (4.3) dopmynanapbl OOMBIHIIA ecenTey
IICMIIMIHEH aJIbIHFAH OeNTriuIepAl CalbICTBIPY apKbUIbl  Oepyre
Oomanel. CaHaynabl ChIHAK KepceTyi OoifbiHINA O€nriHiH Kare
BIKTUMATIBUIBIK OomkaMbiH  0.11-nmen 0.27-re peiiin kypaiiasl. by
canMmak ko3¢ ¢uireHTi OenriciHiyg O0omrkaM Mpouenypackl MUHUMYM
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73% skaFmabiHAa JAYPHIC IIemiM, MakcumyMm 89% skaraaibIHaa
nypeic mmiemriM Oepexi. Jlom ochl JkaFmail KacaHIbl HEHPOHHBIH
KENMUTK ~ OeniMiH  YHPETYIiH OKbUIZAM  HWTEPAIlMOHJBIK  eMecC
AJITOPUTMJIEP/Ii JKacay YIIIH aJFbIIapT OOJIbIT TaOBLIA b

Erep HelpoHIbI YiipeTy WTEpHAIlMOHBIK alTOPUTMI TYPaKCHI3
eKeHi KoHE HEHPOH/IbI apTHIFBIMEH YHPETYTe ajblll Key MyMKIHIIT1,
COHBIMEH Oipre HEHUpOHIBl TONBIK YHpeTinMereHi Oenrinmi Ooca,
oHa «O3im» koHe Oapneirbl  «bapmeirel  Berme»  kipic
MOJIIMETTEpiHIH CTaTHCTHUKAChIHA CYHEHE OTBIPBII HEHPOHAAP.IBI
canmak ko3 duumenTTepi MoHIH OOMKayabl YHpeHy KaKeT 0oJabl.
Canmmak  kodduumeHTTepiHiH  MYMKIH  OOJFaH  MOHJIEpIH
OoJDKayJbIH €H KapamaibiM ofici «O3iM» OeifHeci MaliMeTTepiHiH
TYPaKCBI3JBIFBIH ecenke ally Oonbin TaObiaasl. MyHmai 6omxayasl
KaJBINTACTBIPYIBIH  UACSICH  KOA((QUIHMEHTTEP apKbUIbI TYPAKChI3
OMOMETPUSUIIBIK TTapaMEeTPIIepIiH 9CEPIHIH JICI3ICHYIHEH KypaJlFaH:

= ——
1= o) (4.4)

4.4 dbopmynacel OolibIHIIIA KOIPPUITUSHTTEPI TaHAay Ke3iHe
0(Vi) YJIKEH MoHJI TYpPakchi3 Kod(DPUIMEHTTepl a3 JUCTIEPCHUSIIBI
TYpPaKTBIPAK KO3(PQUIIMCHTTEpIHE KAaThIHACKI OOWBIHINIA IIEIIiMIe
mamameH 2-3 ece a3 acep erenmi. Erep »korapwl Oipereiiikke ue
OMOMETPUSUIIBIK TTapaMeTpPiHiH ocepiH KyuiehTcek, «bapibirel berae»
OciiHenepiHeH «O3iM» OeifHeClH oOJaH Ja THIMIIPEK UTepin
mpIiFapyra Oonazapl. SfHM caiMak Kod(pQPHUIHMEHTTEpI TOMeHJeri
(hopmynaap OOMBIHIIIA €CENITENYI KEPEK:

_ |E(é1) - E(Vi)|
- ECIEC)

. 4.5)
o(v;)

Taxipube kepcerin oTbipranaai, (4.5) ¢dopmynacel OOlbIHIIA
canmak kodddunuentrepin ecentey «bapneirer berme» OeliHenep
nepedepuscbiHa  «O3imM» OcifHenepiH JKpUIaM UTEpIll  Tacray
MYMKIHZICH Oepeni. Ecenke  anbiHFaH OMOMETPHSLITBIK
napaMmeTpiiep/liH CaHbIH KOOEHTYy eceOiHEH TCOPHSUIBIK TYPFBIIaH
N—>00 YHpETUIreH CYMMAaTOpABbIH IIBIFBICBIHAA «O3iM» OeliHeciH
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MYMKIHIr OOJFaHIIa aibiCKa WTEpinm TacTayra Oonanbl. bipak
OapnbIrel Oeryie OcitHenepiHeH «O3iM» OCHECIH ©Te KaTThI ajbICKa
WTEpII TacTayra OoiMaiipl, ce0e0l OMOMETPHUSIIBIK eri3fepIiH i31ey
malybUIbl KYy3€re acybl MYMKiH.

4.3. Heiiponaap xeJijiepin yiipeTy MeH KAJBINTACTBIPY.
Heijipoxkeninik koHTeiiHepaep

BrokoaTeIH Kipy KINTiH aiy YIIiH KUTTTiH Y3BIHABIFBIHA TEH
IIBIFBIC CAHBIMEH HEHpOHJAp KEIiCiH kacay Kaxer. HelpoHabIK
JKEJTIHIH KipiCl MEH IIbIFBICH KAHIIAJIBIKTBI KOI 00JICa, COHIIAIBIKTHI
KaObUIJaHATHIH IICNIIMHIH camackl JKorapbl Oonmmak. MyHjaii
0aiiaHBICTHIH KaHINAIBIKTHI KYIITLUTINH 1-KecTeeH Kkepyre 60mapl.

1-kecte
XKacanapl HEHPOH KeNiCiHIH KipiC KOHE MIBIFbIC
caHiapbiHa OalJIaHBICTHI IICNIIM CallachIHBIH 6CYi
Hetipoxemninig Hetipoxemninig «O3im» «berne»
KipicC CaHbI LIBIFBIC CAaHbI OeitHeciH OeifHeCIH Kiprizy
Kiprizoey BIKTUMAJIABIFbI
BIKTUMAJIIBIFbI
5 xipic 1 mIbIFBIC, P=0,1 P,=0,17
2 KJ1acCThI
48 kipic 1 mIbIFBIC, P=0,1 P,=0,03
2 KJ1acCThI
480 kipic 1 mBFEIC, P=0,1 P,=0,005
2 KJ1acCThI
480 kipic 256 MBFBIC, P=0,1 P,=0,000000001
27 xnaceTe
480 kipicri >koHe 256 WHIFBICTHI HelipoxkeniHi yiipery MECT P 52633.5-
2011 anropurmimen «berze» Oetinenepinin 128 yirici xkoHe «O3iM»
GeiiHecinig 20 yariciMeH >Kypri3ii.

1-KecTe/ieH KepiHiN TypraHJai, ecerlKe alblHFaH OHOMETPHUSUTBIK
napaMeTpiiepAiH Kipic caHBIHBIH ocyi TuiMIi emec. Heiipon
JKEJICIHIH KIpiC CaHJapblHa MapauIeNblli TYPJAE OHBIH IIBIFBIC
CaH/JaphIH Jla KeOEUTy MaHbBI3bIpaK. bipjael kipic caHmapbl Ke3iHe
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(480 kipic) 1-neH 256 peiiiH WBIFBIC CAHAAPBIH KOOEHTY HEWPOHIBIK
KEJHIH IIemiMine MuuMapn ece (KOChIMIA ajiThl HOJ Maija
Oonazpl) yreic anbin kenedi. CoHbIMeH Oipre yakpIT IeH Oacka jaa
€CeNTey pecypcTapbiHbIH IIbIFbIHAApEl 100 ecere keOewin keTei,
J)KacaHIbl MHTEIEKT KOJIEMIHIH 3KCIIOHEHIIMAIIIBIK OaiijlaHbICEl MEH
oJIap/IbIH KaObUIIAIl )KAaTKaH MICIIIMIHIH carnachkl KOPIHII TYP.

KonmaHbuielll  JKaTKaH HEWPOHJIBIK OKEITIHIH  KYPBUIBIMBIH
TaHJIay ©H MaHbI3Abl Macenenepain Oipi. JKacanusl HelipoHap
JKeninepi OoMbIHIIA XKeiiepai aaeouerte 0ip KabaTThl, €Ki KabaTThI,
yII KabaTThl Jen OeJesi, COHbIMEH Oipre »Keiiepli HelpoHaapablH
Yyl caHbiHaH Ja KkeOiperine Oemneni. HelpoHaplk xeminepain
KYPBUIBIMBIHBIH COHINIAJIBIKTHI KEH opayaH/bIFbl OMOMETpUsS YIIIiH
MaHbp3ael emec. MECT P 52633.5 — 2011 He Oip KabaTThl
HEHUPOHJIBIK JKEIiHI, HEe eki Ka0aTThl HEHPOHABIK KeJiHi
KapacThipanel. Eki Ka0aTThl HEMPOHIBIK KeJi YIIH OIpiHII KOHE
eKkiHmi KabaT Kbi3MeTi OejiHre. BipiHm KabaTTBIH HEHpOHAAPHI
OMOMETPUSIIBIK MATIMETTEp/Ii OalbITY MEH CallajaHFaH MaJiMETTep i
KBaHTTAy KbI3METiH aTKapazpl. Erep OallbITyIbIH camachl JKeTKUTIKCI3
nopexene 0osica, OHIa HEHPOHIApAbIH €KiHIII Ka0aThl OipiHIIi KabaT
HeHpOHAapBIHBIH OMOKOJT KaTenepin OacKapaipbl.

Eckepe xererin »xalTTapablH Oipi, HEHpOHIAPIBIH eKiHIII
KaOaThIH OpKalllaH KaTeHI i37en Ta0yIIbl >KOHE KOHJIEYIII
KapanaibiM KJIACCHKaJIBIK KOATapMEH aybICThIpyFa Oojajbl, Oipak
KaTenepAl HeHpOoKeNIiK Ty3eTy YThIMIbl. Helpoxkeninik Tyseryni
KOJIIAaHYJIBIH YTBIMJIBUIBIFBI «O3iM» OWOKOITAp YITICIMEH eKiHIII
KabaTThl YHpeTy Ke3iHIe OHOKONTHIH opOip IOpeKeciHiH HaKThI
TYPAaKTBUIBIK KOPCETKIIIIiH Oaraiay OOJIbI TaObLIa b

Taoxipube OoitbiHIIa, OMOKOI AopeKeIepiHiH 0aChIM KOIIIILIIT
YKOFapbl TYPAKTBUIBIKKA M€, TYPAKChI3 OOJIBIN KaJIaThIHIAPhl TEK KaHa
AHBIK OCINTUTI KaJBIITaFbl 06JICK KOJI A9pEeKeepi.

HeiiponpapapiH — ekiHmIi — KabaThl TYpaKChi3 JIopexenepii
TY3€eTY/li, COHBIMEH KaTap TYPaKThl dpi TYPAKChI3 JopeKeNnep peTiHae
xomreyni yipeneni. Karemepai ismenm TaOymsl opi KeHIEyIi
0apIIbIK KIIACCUKAJIBIK KOJATApP, KOJ IOpekKeNepl apachiHaa KaTelepi
TapaTyAblH TCEH BIKTUMAJJBIFRI Typalibl OOJDKaM  JKHETiH[IE,
KepiciHile KypaysiraH. MiHEe Io OChl YIIiH, «O3iM» OUOKOX
TYPaKTBUIBIK KOPCETKIIITEpiH HaKTBhl TapaTylasl YHpeTy Ke3iHze
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ecerke aJaThlH  HEWpOXKENUIiK  KaTelepAl  Ty3eTyljiepacH
KJIACCUKAJIBIK ©31H-631 TY3€TYII KOATAp KESHUTSI.

Heiipon xemninepiniy kabdat caHbiHaH Oacka opOip HEHPOHHBIH
IIBIFBIC CaHJAPbIH TaHJAy >KOHE KNl Kipic HeMipjepiMeH Kipic
OaiinanbichiH Oepy KaxeT. Erep Oapmnbik Heiipoxeni 480 kipicke ue
OoJIbIN, KIpiCTIH opTama akmaparTtbuibiFel (0.3 OMTTI Kypaca, oHpa
l-nen 18-re neiiiHri Kipic CaHJbl HEMPOHIAP/BI KOJIAHY KaKeT
Oonaapl (HEHPOH KOJAAHBIN JKAaTKaH OWOMETPHUSUIBIK TMapamerpiiep
camachlHa >KOHE ONapAblH apachlHAAFbl Ty3eryre OalIaHbICTHI).
Kaser kipic canmapsl Tek HEHPOH/IBI YHPETY Ke3iHe FaHa TaObLTybI
MyMmkiH. COHJIBIKTaH aJJbIH aja KIpiCTIH a3 FaHa CaHJapblHa
Ke3JIeliCOK TaHjay OCpUIreHHEH  KeWiH, erep IICNIiM Carachl
TaIChIphICKAa JICHIH JKeTece, OHJa HEWPOHHBIH Kipic CaHIapbiH
kebeiiTeni. Kopeita xenrenze, Oip kabdaTThl HEHpPOH Kemici maiiga
Ooyajpl, MYHJIAFbl opOip HEHWpPOH OapiibIK JKeli  KipicTepiHe
Ke3JIeiCOK KOCBUIFaH 03 Kipic caHbIHA He Oonaapl. YHpeTylleH Keiin
op0ip  HEHPOHHBIH  KIpiCiHIH  OaiJlaHBICYBl  YIIIH  CaJMak
KO3(PUITMCHTTEPIHIH KeCTeC1 KOChIMIIa OO0JIabl.

Pecmu MoiibIHAAIBIT  YHpETIIreH kel HelipoH OaliaHbICTaphl
KEeCTeJIepiH  JKoHE  calMaK  KO3(PQUIMEHTTEpI  KecTellepiHje
cunarraiganel. Erep skemi eki kabOaTThl 0Oosica, OHAAa HeMIpJep
OalijaHbIc KecTeci MeH cajMak Kod(pQHUIMEHTTEpiHiH KecTeci opOip
HEHpOH KabaThl YIIiH jKacanybl Kaxer. HelipoH kabatrapbl Ke3eKTi
Typae yiperineni. HeliponHsiH OipiHmn KabaThiH yHpeTyIeH KeiiH
HEWpOH JKeNiciHIH KipiciHeH HEHPOHHBIH IIBIFBICBIHA  «bBapibIFel
Oerne» >koHE «O3iM» KemJiepiHiH YITUIepiH TapaTy Xyprisiieni,
OMOKOJ YJTUIepiH aliblll, oyiap OOMBIHINA EKIiHII KabaTTarsl
HeHpOHAapbl YHpeTei.

YiiperinreH HeHUpoOHOAapAbIH  HEHPOHABIK >Keli OaiiaHbic
KecTeci MeH calMak Kod(pQUIMEHTTEp KecTeci HeWpoXemiik
KOHTeiiHepnepai  kacaiimel  (KypacTeipaabl).  [Iporpammainsik
yiperiiren HelpoKeniHi KpunTorpausibIK Kipy KUITiHIH KOJbIHA
aJaMHBIH ~ OMOMETPUSUIBIK ~MOIIMETTEpIH TYPJASHIIpyAl KaxKeT
Ke3iHAe KOCy YVIIiH HEHpOXKEIJIIK KOHTEHHepAe akmaparrap
KETKUTIKTI. AYTEeHTU(QUKAIMSIHBIH MPOLEAYpackl HEUPOXKETiTiK
KOHTEIHep/1i KOJIaHyMEeH KYPBUIFaH.
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IIporpaMmainsIK SMyITOP

TYPICHIPY
A\

—

)
<

—

DusuKaIbIK OeiHEH]
BakpuiaHaThIH
Guornapamerprep
o BEKTOPBIH ecenrey

DJICKTPOHIBIKKA aJFallKbl

Kipy xinTiHig Koast

aTThI Helpoxei

DOUBNKAIBIK JIEHrenIeri
OHOMETPHSUIBIK OeiiHe

XKexe GMOMETPUSTHBI cCaKTayFa
apHaJFaH HeHpOXKeiJiK
KOHTEeHHep

Yiiperinren HEHPOXKeIiHIH
caaMaKThIK K0P PHIMEHTTEPiHIH
KecTeci xoHe OaiijaHbICTapbIHBIH

KecTeci 3 Us / Kok

4.6-cypert. Helipokeninik KOHTeHHEpAl KOJIaHFaH OMOMETPHSUTBIK
ayTeHTU(PUKAMSIHBIH OJIOK-CYI10achl

AyTeHTHU()HKAIISH
BIH KPUITTO-

WU XaTTamMachbl
T AAAAAA

MECT P 52633.4 - 2012 cranpapTbiHaa ajgaM OHOMETPHSCHI
MEH OJapAblH e3apa opekerTecy HHTep(eiicTepiH cakray YIIiH
HEHpOXKENUIIK KOHTEHHepliepAi KONJaHy MeH KaJbIITacThIpy
Oepinren [73]. BipHelie opTypili OMOMETPHSUIBIK TEXHOJIOTHSIIAPIbI
(MyTBbTHOMOMETPHSITBIK ayTeHTU(UKALMSI) KOJIJaHyFa Typa KeJce,
OHJla OipHeIe HeWpOoKeNn KOHTeHHEpIepiHiH OMOMETPUSIMEH e3apa
kapbiM-KaTbiHackl MECT P 52633.7-2013 TanaObiHa colikec xy3ere
aceIpbUTAIIEI [74].

4.4. ’Kacanapl HelipoHAAPIBIH eKi KadaTThI
JKeJTiciHiH 9OM0e0 AN TLIFDI

MECT P 52633.5-2011 HeliponmapablH €Ki KaOaTThl KETiCiH
TaHAaFaHIarbl [AapThl, OYJl HEHpPOXKENMUTK KYpPBUIBIMBIHBIH KaH-
KAKTBUIBIFBI MeH  OapiblK  TalchblpMaHbl — Ieme  alybIHJa.
M. Munckuit men C. Ileitnept [75] napa mepcenTpoH KaH->KaKTbl
eMec eKkeHiH kepcerTi. [lepcenTpoHONOMETPHUSIIBIK TTapaMeTpiaepaiH
KOl OJIIeM/i KipiC KEHICTIMH €Ki KeH KeJieMJeri >Ka3bIKTHIKKA
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«0» >xoHe «1» WIBIFBIC XKaFAalbIHa Colfkec 0Oyl jKy3ere achlpaibl.
MyHBI KeIll eJIIeMJi KEHICTIK YIIH CypeTTiH eKi eJIeMIi
rpadMKaceIMEeH KiTanta KepceTy MYMKiH emec. Exi emmemnui
MEpCeNTPOH  JKaFJallblH FaHa CypeTTell Kepceryre Oomasbl
(4.7-cyper).

V2

Vi

-

4.7-cyper. KenicrikTi exi emmem/i HelipoHMeH «0» xkoHe «1»
eKi Oeikke 0oy

[epcenTpoHHBIH CHI3BIKTHIFBI OHBIH CHI3BIKTBIK €MEC KbI3METiH
opbIHIayblHa MYMKIHIIK Oepmeiini, mbicanb, «<HEMECE xokka
HIBIFAPYIIBD» KapamabIM —KbI3METIH Ky3ere acwlpy. TemeHze
«HEMECE >kokka mbIFapylibl» >Kargail kecteci OepilreH KoHe
Oyt karaiiapabiH rpad)uKkackl OCHHEICHIeH:

DieMEHT Ky#iepi HOER ~ o
V1 2 ¥ V1 _
-1 -1 03 ! i y=0 _
-1 +1 ln s le
+1 -1 “le
+1 +1 s ® o)

4.8-cypert. DnurmcTik 6acTanKsl QYHKIUSCHIMEH paJualijibl
«Heiipoumen» xakpiHAaybl xkoHe (XOR) «HEMECE »xo0KKa mibFapymsn
JIOTUKAJIBIK KBI3MET JKaFJalibIHBIH KecTecl
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«HEMECE 3x0KKa MIBIFapyIIbl» CHI3BIKTEI €MEC JIOTHUKAJBIK
KBI3METIH TMEPCEeNTPOHMEH JKaKbIHJIay MYMKIH eMEeCTiriHe Ke3
KETKI3y YIIIH TepcenTpOHFa Colikec KeNeTiH TeHCI3NIK KyieciMeH
OHBIH YKaFIaiibIH JKa3blll aJaMbl3:

—L-py —1-p, —6C0;
—1-p +1-p,-0)0;
+1p,-1-p,-0)0;
+1-p,+1-p, -0(0;

(4.6)

Kytienin OipiHmi TeHAeyiHeH (4.6) ocbl KYHEHIH eKiHIIi
TeHJIeYiH, all YUIHII TeHJeyACH TOPTIHINIHI ecenTen IIbFapcak,
yilnecneiTin xkyiie anaMbi3:

=2, (0;

4.7
—2:1,)0;

XKyitenin yitnecneyi (4.7) mepcenTpoHIbl KapanaibiM ChI3BIKTHI
eMec (QYHKIMSIHBI OpbIHIAW anaThblHIAi erinm yiperyre Ooamaiiabl
nered ce3. ChI3BIKTBI anreOpaHbIH KeJIEMIHJE OTBIPBIN-aK 0i3
KBaIPaTTHIK MIIIIH KOJI/IaHA alaMbI3;

e’ =(E(v)-v)' -R"-(E(V)-V) (4.8)

MyHzIaFrbl R — GHOMETpHSUIBIK TIapaMeTpiiepIiH Kepi KOppesIHsIbIK
matpunacsl, (6(v;) =1). BuoMerpusibIK mapaMeTpiaepaiH opraiia
KBaJIPaTTHIK ayBITKY OOMBIHILIA MOJIIIEPICHIeH BEKTOP - V

(4.8) dopmynacel eki OMOMETPUSIIBIK IMMapaMeTpjiH OaKbLiay
JKarmaiblHAa JI9 OCHI DJIMIICTI CUMAaTTaibl. KBagpaTThIK MilliH
KeibOip mierimeH- © (4.8) OoOlBIHIIA ecenTeNreH i CalbICThIpa
OThIphIN, 013 «0» *xoHe «l» >KarmalblH KaOBLIAAYIILI JIUIICTIK
0oy GpyHKIMSICHIH anambi3 (4.8-cyper).

Hapa HelipoH (IepcenTpoH) TiNTi MeK KOWbUIFaH CHI3BIKTHIK 001y
KbI3METIH OpbIHJIal anajpl, Oipak 0i3 MEpCenTPOHHBIH €Ki KaOaTThI
JKETICIH KOJNJIAHCAK, OHJIa K3 KEJIreH Kypaeni 0eily KhI3METiH jKy3ere
acelpa ajgaMbi3. MeIcanbl, erep Oi3 JKeNiHIH OIpiHIN Ka0aThlHAA €Ki
MEPCENTPOHIbI  JKEJTIHI KOHE OKEIIHIH eKiHII KabaTeiHAa Oip
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MEPCENTPOH/IbI JKENiHI KOJJIAaHCAK, OHJa Oi3 €Ki Ty3y mNapajuieNnbIi
TypiHze «kokka mbirapyisl HEMECE xakpiHaaybIH anamsis.

4.9-cyper. Bipinmi kabatTa eki mepcenTpoHMEH, aj eKiHIn Kabarra 0ip
nepcentpoumed « HEMECE jx0kka HIbIFapymsny TanchblpMaHbIH HICIITyi

4.9-cyperiHiH OipiHIIi OeiMiHEH KOPiHIN TYpFaHAai, eKi KeHiCTIKTi
Oemymi Ty3yiep Oenrim Oip mopexene anbik eMec «HEMECE »xokka
HIBFaPYIIbD) KBI3METTEPIH JKaKChl KYBIKTal bl KapamnaifbiM JTOTHKaIbIK
(GYHKUMSIIApABIH €Ki Ka0aTThl MepCeNTPOHIAPMEH JKAaKbIHIATHUTYBl 63
QIblHA TCOPUSUIBIK MOHI€ M€ eMeC, opl IIEKTeYNli IKaJIFbi3
TIEPCENTPOHHBIH BIHFAMIBI CYpETTEITYi FaHa OOJIBIT TaObUIaAbl. MYHBIH
Oopi M. Munckuit men C. IlelineprTiH Kananran jgoctypi [75].
Ommunerik  6eny  QYHKIMS — TIePCENTPOHIAPBIHBIH  KENilepMeH
KaKpIHIATBUTYBI TEOPUSI MEH TOKIpHOe YIIIiH KeOipeK MoHre ne. MyHnaii
OipiHII KabaTTarel 4 skoHE 8 MEPCENTPOH/IBI ChI3bIK- TUTIMIICPIHE YKCaC
JKEJTUTIK JKaKBIHATBUTYIBIH €Ki yiirici 4.10-cyperiHjie KepceTiireH.

4.10-cyper. Bipinmi xabatrars! 4 sxoHe 8 IIEPCENTPOHBI SIUIICTIK
IenTynn (GyHKIUSITBI KEIUTIK )KaKbIHAATHUTY TAIICBIPMACHIHBIH IISTTiMi
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Bipinmn kabaTra nepcenTpoHIap KaHIIAJIBIKTEL Kem 0oJca,
ANUNICTIK Oemymli (QYHKIUSHBIH CBHI3BIK TLTIMICPIHIH JKYBIKTaybl
COHIIAJIBIKTBI JIQJIipek Oonaapl. Ke3 KeNreH ChI3bIKTHI eMec Oyl
(YHKIUSHBIH KaKbIHIATBUTYIaFbl KEMIIUTICT  OipiHIN KabaTTarsl
HEHpOHIap CaHbIHA MPOMOPIHUSILI Oonael. Kalita ®aHFBIPTHUIATHIH
CBI3BIKTHI eMec Oenymri (QYHKIMSHBIH CaHbl eKiHINI KadaTTarbl
HelpoHIapablH  (MIEpCeNTPOHAAPABIH)  CaHbIHA  OaHIaHBICTHIL.
JKakpIHIaTBIUTYy KEHICTITIHIH eJiieMi OipiHI KadaT HeWPOHIaPbIHBIH
Kipic caHbIHa OailJIaHBICTHI.

Heitpoxkeninik ~ 1mremymni — KarugalaplblH — apTHIKTHIFBIHBIH
MaHBI3BUIBIFEl TOKIpHOene korapbl enmeMai (4.8) KBaapaTThIK
mimiHAepMeH KonjgaHyra Oonmaiasl. «O3im» OeiiHeciHin 20 ynrici
OOMBIHIIIA KE3 KENTeH OJIIIeMICrT KOPPEISIUsIbIK MaTPHIIAHBI
TEXHUKAJIBIK TYPFbIJIaH ecenTeyre 0omaib:

1t I n, 5,
1’2 -------
R2: b} R3 1‘21 1 r213 gesesans N
r,, 1
L, 5, |1
Lo, L,
I 1 oo I
2,1 2,n
Ro=l. o . (4.9)
L, L, ool

ConbiMen Oipre 2-meH 4-ke JAeHiHri Kimn — TOpTIOTeri
KOpPENSAIUSIBIK ~MaTpuiagap Oenrini  Oip  Jopexene KakChl
aifHama pl, MiHE OCBIHBI Al AaIaHbII AITUMIICTIK 06Tyl (yHKIUSHBI
Kacayra Oomajgpl. S5-mi  JKoHe oOJaH Ja YJKeH TopTimTeri
KOpPeISLMSIIBIK MaTpHIaiap I[IaFblH YHPETyIi ipikTemene Koc
KOPPEISIIMSHBIH 19T ecenTey Kod(hQUIMEHTIHIH TeMeHIIriHeH
aliHasMaiinbl.  CBI3BIKTHIK alreOpa KBaJpaTThIK MIIIHAEP TYPIiHIC
KYMBIC iCTEyZIeH Kanabl.

KBaapaTTblk  mimnHaepIIiH  HEHPOXKEIUTK  KaKbIHJAyblHA
TOKTacaK, oJIap ©3 JKYMBICBIH Ke3 KEII'eH TOpTINKe JehiH
xanracteipa 0epeni. MECT P 52633.5 — 2011 OoiibiHina ic xy3iHae
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KacaHAbl HeWpOoHIapIbsl YHpery, HeWpOHAapIblH KipiC CaHIapbiH
KeOelTceK, ofaH opi Typakrai Tycemi. Jlom ockl cebenTi yJKeH
HEHPOHJIBIK  JKENiJiep YHpETUIreHHEH KeWiH Kem  eJmeMIi
CTaTUCTUKAHBIH KIACCHKAJBIK alTOPUTMIEPIHEH >KOHE CBI3BIKTHIK
anredpaiaH na OepikTey KyMbiIc icTei. 480-emmemM i THITePITUIIIC
TYpiHIEri KBaIpaTTHIK LISyl epeXeHi KYpy TEeXHHUKaIbIK
TYPFBIIaH MYMKIiH eMecC Ke3iHJle, OCBHI THIEPIJUIUIICTIH KYbIKTaybIH
480-emmemM/1i mapajuienenunenrepMer Kypy (Oipinmn kabartarst 480
KIpicTi 4 IepCEnTPOH) TOJILIK MYMKiH. HelpoHmapabiH eki KabaTThl
xKewici Keneci i3iHAeri KpUNTOrpadUsUIbIK ayTeHTH()UKAIMSHBIH
CaHJIbIK aBTOMAaTBIMEH KOCBHIHJABICHIHIA aH-)KaKThl. Byl KOCHIHJIBI
OMOMETPUSUIIBIK aKMapaTThl KOPFaylblH Ke3 KEeJTeH KOCHIMIIACHIH
xacayra MyYMKiHAik Oepeni. JKemi xabaTTapbsiHaa HeHpoHIap CaHBIH
keOeiiTy (OipiHII >KOHE eKiHII) eTe THIMII TEeXHUKANbIK amal
0OJIBIN TaObLIAIbL.

4.5. Heiipoxesinik TypaeHaiprimrepain 6moko
Y3BIHJBIFbIH YTHIM/IbI TAHAAYbI

Erep Gi3re xeneci KpunTorpagusuIbIK ayTeHTUQHUKAINS YIIIH KT
Y3BIHJBIFBIHA 256 OUT KakeT OoJica, OH/a HEHPOXKEILTIK TypJICHAIprinT
OuomeTpus-Koa 256 mbIFbicKka ue Oomybl Kaker. Erep Helpoxkenimik
TypJieHiprimn Oip kabaTThl Oosica, oHna OipiHII Kadat 256 HelipoHFa
ue Oomysl Tumic. JKorapeiga aWTBUTBIT ©TKEHAEH, KpUNTOrpadusuIbIK
KOpPFaHBIC KYITUSI CO3 KOPFAHBICHI MEH OMOMETPUSUIBIK KOPFAHBICKA
KaparaHja enoyip Kymripek. MyHsl 6i3 OipiHIli KabaTTarbl HEHpPOHIAP
CaHBIH ©3repTKEH[IC >KaKChl Kepe anambI3. bipiHmn skakpiHaayna P,
OMOMETPUSIIBIK ~ KaTe€ BIKTUMAJBIFBl  KOJJIAHBUIFAH — HEHpOoHIap
CaHBIHBIH OCYIMECH a3alThUIaJibl, COHKEC KNIl KHUCHIK TOMEHJCY
4.11-cyperinne OcliHeneHreH. bipak TypaKTBUIBIKTBIH JKbUIIaM ©cCyi
(P,5 BIKTHMaNABFBIHBIH KbUIIAM TOMEHJEYi) Y3IiKci3 Ooma OepMeiii.
Onerre P,5 BIKTUMAJIIBIFBIHBIH ~CHI3BIKTBIK TOMEHJIEYI TEK KaHa
HEeHpOoH/Iap caHbl O6CYiHIH OacTanKpl aymarbiHIa Oalikanazpl. Keliin ecy
KOPCETKIIIHIH Oasynaybl Ooibi, Oipa3naaH KeHiH eKiHIN TEeKTi Kare
BIKTUMAJJIBIFBI  MYJIJIEM TOMEHAeMeld Kosiibl. EKiHIN TekTi KaTe
BIKTUMAJJIBIFBIHBIH TOMEHJICY1 TOKTaFaH Me3eT «O3iM» OMOMETPHUSIIBIK
OeliHeciHIH aKNapaTThUIbIFBIHA OaliJIaHbBICTHI. 4.11-cyperinae
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ayTeHTU(UKAIUSHBI KYPAyIIbl OMOMETPHUSIIBIK KATE bIKTUMAJILIFBIHBIH
€Ki KHCBIK TOMEH/IeYi KOpCeTLIreH.

-4 Olci3 GHOMETpPUSIIBIK OeliHenep

10"5 Kymri 6noMeTpusibik GeitHenep

-

4.11-cyper. bip KabaTThI HSHPOHIBIK KEJIi IIBIFHIC CAHBIHBIH
EKIHIIII TEKTi KaTe BIKTUMAJIIBIFBIHBIH MOHIHE dcepi

4.11-cyperiHeH KepiHIN TypraHAad, «oJci3» a3 aKmaparThl
OMOMETPUSUIIBIK OcCiiHEe (P2,5=104’7) KaTe BIKTUMAaJIALIFBIHA KON MOH
Oepeni, Oys1 OcliHEHIH TOJNBIFYBI KUIT Y3BIHABIFBI 128 OUTKE JKETKEH
ke3ne Oomazpl. [leMek, erep MIBIFBIC KOABIHBIH Y3BIHIBIFBI 256 OUT
Oosica, 0i3 emOip aybIPTHANBIKCHI3 KAaTeHI Ta0y MEH J>KOHJIEYyre
xymcanatbin 50% Kon WIBIFBIHBIHA We Oomambi.  «Kymripek»
OMOMETPUSUIIBIK  OciiHe (P2,5=10'7’1) nopexeni 224-TeH acaThlH
Y3BIHJBIKTAFbl KOJ| YIIiH TOJBIKTHIPY ayMarbiHa ue. Jlemek, Oy kox
weIFbiHbL  12,5%  kypaiiapl. CoHbiMeH Oipre Oyl IIBIFBIH
KJIACCUKAJIBIK ©31H-031 TY3eTyIli KOATAp/AbIH KaTelepAl KeHAey MeH
Taly YIIIH KOJJaHBUTYbl MYMKiH. Erep Oyl HIBIFBIH XKeTmece, OHAa
OMOKOJ IWIBIFBICBIHBIH Y3BIHIBIFBIH KaKETiHIIE KeOeHTyre Typa
KeJel.

Keitbip  >karpmaiimapaa  KiIT — Y3BIHIOBIFBI  OMOMETPHKO-
HEHpOXKETUTIK KOPFaHBICTBIH  TOJNBIKTHIPY ayMarblHBIH OacbIHa
JEeWiHTi Y3BIHABIKTaH Kiln Oomysl MYMKiH. Byn >karnmai exiHImi
Karjaiira, SFHM KUITKe Kaxer 128 OuT Ke3iHAeri «KyITi»
OvoMeTpusiHBl KONJaHyFa, colikec kenmexi. Pecmu Typme 6i3
HEHUPOHJIBIK JKENiHIH OipiHm  KabateiHga 128  HelipoHMeH
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mekTenyimisre Oonazpl, Oipak Oy Oenrini Oip mopexene cama
KOPCETKIIIiH >KOFapTyFa ajblll KeJle/i.

TexHUKaIBIK TYPFBIAAH KPUNTOTPa(USUIBIK KUITTErl MIBIFBIC
Y3bIHIBIFBIHAH HEUPOHJAp CaHBIHBIH KoM OOJFaHBl THIMAIPEK
(mbIcanbl, 224 > 128), coHABIKTaH KelOip Karnainapaa OMOKOATHI
X3IITEY/Al JKy3ere acelpyra Typa Kelemi. XOIITeYJEeH KeHiH XoIi-
(YHKITUSHBI KQXKETIHIIIE KECIIT TaCTall, OHbI KUIT ece0iHIe naianany
KEpeK.

KinTrep OMOMETpPUSIIBIK KOCHIMILIATAPaH THICKAPHI JKacaFaH
Karmaiaa Xam-(QyHKIMSHBIH MOHIH KOCHIMILIACKI Oap eKiHII MOIYJIb
OoifbIHIIA KYpacThIpcak, OepiIreH MOHTe KeNTipy MYMKiH OoJajbl.
Kaxer Gorca, «O3iM» GHOKOIBIHBIH XJIITEYiH «Ty30eH» OpBIHIAIIbL
«Ty3» xoHe XIMI-QYHKIMSHBI TOIBIKTHIPY/IbI AIlIBIK TYPJC CAKTAMIBI.

Eckepe xereTiHi, jxOFapblia CUNMATTAFAH S/IC TEK KaHa KT
Y3BIHJBIFBIH KBICKAPTHIN KOWMal, OHBIH Y3bIHIBIFBIH YIKEHTYyre 1e
KonpaHyra Oomnanel. bynm «O3im» Oipimama «onci3» OMOMETPHSIBIK
OciiHe ymiiH 128 skemimi jkacaHAbl HEHPOHJApMEH FaHa OHMOKOJ
Y3BIHJIBIFBIH XOIITEY apKbUibl 128-1eH 256-Fa JeiiiH amanijgayra
Oonajel JereH ce3. MyHIali amall ecenTey pecypcrapblH YHEMCY
KaxeT OOJIFaHIa OpPBIHIBL ©OJIETTEe KPUOTOTPaQHsIIBIK —XJIITEY
JKacaHIIbl HEHUPOHJBIK KENiHIH OaFgapiaMaliblK 3MYJIbJICYiHE
KaparasJa mamamer 1000 ecere bl1AaM OpbIHIATa bl

4.6. HeliponHbIH ekiHIli Ka0aTbIMEeH OMOKOITHI
Helpo:KeJILUTiK Ty3eTy

Erep xiaccukanmblk ©3iH-631 Ty3eTylli KOATap ThIM Kl
aKmapatThIK Skorantymap ansim  kence, MECT P 52633.5-2011
Oipinmi kabaT HeHpoHIaphl XibepreH KaTeHi Ty3ery YLIIH eKiHIIi
Ka0aT HEHpOHIAPBIH KOJJIaHyFa YCBIHBIC Kacaijpl. ExiHin kabat
HEHpOHAAPBIH JKOHre calylaH auablH CTaHAgapT opbip «O3im»
OMOKOJT IOPEXKECIHIH TYPAKTBUIBIFBIH OaFayiay bl YChIHAIBL «O31M»

3 «Ty3» TypiHZe KOIIAHBUIBIN KATKAH XdUI-(YHKIHUSIHBIH Y3bIHIBIFBIHA
CaJIBICTBIPMAJbl Y3BIHJBIKTAFbl KE€3JEHCOK caHnbl KoimaHaabl. «Ty3abD»
KOIJJaHy X3MI-PYHKIUS aHHAJIBIMBIHBIH KECTECiH jkacayna IaOybul
JKacayliblFa KUBIHJBIK TYFbI3aIbl.
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OeifHeciHiH TECTTIK YJAriIepiH ockl Makcar yuH Oepim, Pi; — op0ip
Jnopekeci  OoifbiHIIA  OipiHII  Ka0aTThl KAaT€ BIKTUMAJJIBIFBIH
ecenTeli. Opi  Kapaii  op0Oip  IOpeKeHiH  TYpaKThUIBIK
KOpCeTKIITepiH ecenTeii:

v, =2, 0.5 (4.10)

MYHJIaFbl i-J0peKeni Y, — TYpaKThUIBIK KOPCETKillli, aOCONOTTIK
TYpaKThl Aopexenep yuriH 1.0 MoHIH KaOBULAAyLIBI MEH TYPakchI3
nopexernep yuiH «0» skoHe «1» TeHAeH BIKTUMAaABIK >KaFJalibIMeH
0.0 moHi.

Exinmni  kabaT HEHpPOHBIH JKOHJIIEY KE3IHJE TYPaKThUIBIK
KOpCETKIlITepiHe MPOMOPIHSIIBI TYp/AE OHBIH caaMak Koddduument-
TepiH Koo Kaxer (4.10). Canmak koadduimeHTiHiH — Oenrici
Ke3ZlelicoK  TaHjanmanel. Ty3erymi  HeHpOHIApAbIH  KipicTepiH
OMOKONTHIH  JIOpEXKEIepiHe  KE3JeWCOK  Kocaibl Jia, OHOKOJ
JIOPEXKENEPIHIH MOHIH TYPJICHIIPY I Ky3ere achipaibl: «0» KarIaibH
-1 >karmaiibiHa TYpAeHAIpy, «1» >karmaiibiHa +1 MOHIH HeEMIETy.
Canmak ko3dduimenTTepiHin Ke3elicok OenriiepiMmeH +1 Ouokon
JIOPEKENEPIHIH Ke3/ICHCOK JKaFJaiIapblH  HEHPOHHBIH CyMMAaTOp
MIBIFBICHIHIA KOOEUTCEK, HOMIIe YKAKbIH JKar1ail mmaiaa Ooaipl.

HeiipoHs! skeHTe camy Koc IIbIFBICTapAa Oenriepi Kke3aeicok
OUKIIIK OpbIH ayBICTBIPYbIHA ajibIll Kelill corajpl. Onberte, 64
KipicTi HEHPOHHBIH MaKCHMaJIABI MYMKiH OOJIFaH IIBIFBIC KaFIaibl
+64 1mamachiHa JKaKbIH, aJl MHHUMAJIJbl MYMKIiH OOJFfaH MoHI -64
JKakplH Oomajpl. Erep jkeHTe CalbIHBIN JKaTKaH HEHpOH 1 KateHi
Oackapsln, «1» sxarnaiibiH Oepce, oHza +2 KaKbH «O3iM» YaATriiepiHe
Oara Oepy/iH MaKCHMalbpl MOHIHE KeTy KaxeT Oomaabl. Erep sxenre
CaJIBIHBII JKaTKaH HelpoH 1 kaTeHi 6ackapbin, «0» skarmaiibia Oepce,
OHJIa -2 XaKpIH «O3iM» yirinepine 6ara Oepy/IiH MaKCUMaIIbl MOHIHE
XKeTy KaxeT Oonaapl. HelpoH skeHJereH KaTenep caHbl OpKallaH
maMaMeH «O3imM» YITUIepiHiH MakcuMalipl Oara Oepy MOJyJiHEH
Oipre kem Ooiysl Tric. HelpoHmapabIH eKiHIm KabaThl €Ki KbI3METTi
OpBIHAN B BIpIHIIICH O HEHpPOHIAP/BIH AJJIbIHFBl Ka0aThIHBIH
OMOKOJT KaTelepiH Oackapaipl, eKiHInjaeH «beTeH» KoITapbIHBIH
MOJIIMETTEPIH eKiHII KabaT HelpoHIap CyMMaTopIIapbl X IITEHIi.
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4.7. Exinmni ka0at HelipoHAapbl opbIHAAWTHIH «berme»
MaJIiMeTTepiH X3mTey

MiHci3 OMOMETpHS-KOA TYPJICHAIPTilm «O3iM» KOXTapbIHBIH
eKIYIITBUTBIFBIH (HEOMPEEIEHHOCTh) TOJNIBIK YKOKKA HIBIFapy Kepek
xoHe «beTeH» KOATapBIHBIH HPHTPOMMSCHIH MaKCHUMal KYLIEHTYi
Kepek. «O3imM» OeliHe yITUIepiHIH Y3/IKCi3 MoNiMETTepiHiH Kipic
SHTpoNUsUIapbl MeH «beTen» OeiHeciHIH YATLIepi calbICTHIPMAbI:

H480 (V) ~ H480 (E) (4.11)

Heiipoxeninik TypleHIipy >Ky3ere ackaHHaH KeHiH »Karjai
e3repe/i:

H,(c)=0;

H oo (x) ~ 256; *+-12)

Ictig MoHI OoifbpiHIIA «O3IM» KOATAPBIHBIH JHTPOIMHUSCHI
KaHIIAJBIKTBL a3 Oonybl MeH «beTeH» KoAaTap SHTPONUICHIHBIH
KAHIIAJBIKTEL 256 OHT IIeKTI MOHIHE JKaKbIHALIFBI HAKThI
TYPACHIIPYIH MIHCI3Te )KaKbIH BIFBIH aHBIKTaIbI.

Exi xabaTThl Helipokeni KabaTTaH KabaTKa €3 epeKIIeNiKTepiH
JKaKCapThIN Oapajibl, MYH/IaFbl OIpiHINI KadaT KoATapbiH 1 MHACKCIMEH
Oenrinen, an eKiHII KadaT 2 MHIEKCIMEH Ka3blIll airyFa 0oiabl:

H,s6(c,) ) Hyse(c,) = 0; (4.13)
Hos6(x,) ( Hyse(x,) = 256
By xxarnait «O3imM» koaraps! MeH «beTen» koaTapbl X3MMUHT
apaKaIIbIKTBIFBIH COUKECIHIIIE TapaTy ia KepiHei.
4.12-cyperinne Oepinrenaeid OipiHiI KabaT HEHpPOHIAPBIHBIH
WIBIFBICBIHAA OMOKOJ, ipikTey mmalybuiblHA IamMaMeH 56 OuT
TYpakTbUIbIFbIHA  ue  («O3iMm»  koHe  «beren»  XOMMUHT
apaKalIBIKTBIFBIH TApaTy/blH HIETTEePi apachlHAAFbl apaKallbIKTHIK).
Exinmi xabat HelipoHaaphl KaTelaepai TY3eTKEHHEH KeiiH KOk
apacelHAarbl KOpPiHIN TypraH apakambIKTBIK 100-7eH apThIFBIpaK
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OouTTi Kypaiapl, Oipak Oyl KyMoH KenTipeTiH (KOTepiHKi)
TYPAKTBUIBIK. AJIJIBIH KEJTICKEH eKIHIII KadaT HeHpOoHIaphl TEK KaHa
«O3iM» OHOKOIBIH OacKapblll Koiimaid, coHbIMeH Oipre «bereH»
KOABIH Jga xomnreiai. ExiHmn kabat HeHpOHIapblH X3MITEYIII
epeKIeNiKTepAi HEeHpOXKeNIik IbiFbicTarel  «beTeH»  komrap
SHTpONMSCHHA OipiHII KabaT HEHPOHIAPBIHBIH IIBIFBICHIHIAFBI
OMOKOJI ASHTPONMSICHIHBIH KAapbIM-KaThIHACKI CHSKTBI Oaranayra
0omabI.

«O3iM»
0.06 = 1)(11(?\'2))

plic,)}
Pk ~N

picx, )

0.0z \

0 20 A0 1] 30 100 120 140 160 180 200 220

IbiH MoHiHJIETT TYPAKTBUIBIK |

004
«berme»

KepiHeTiH TypaKTbIIBIK

4.12-cyper. HelipoHmappIH epeKIIENiriH X3MITey ce0eOiHeH eKiHm Kadart
HEHPOHIAPBIHBIH NIBIFRICHIHIA XOMMUHT apaKAIIBIKTHIFBIH TAPATYbI CHIFY

XKeninepain ekiHin Kadar HEHPOHAAPHI SKETKUTIKTI JOpeKene
KYLITi X3IITEYIIi epeKIIenikTepre ue, Oyn canmmak koddduimentrepi
OenrinepiHiy Ke3aeiicoK KOWBLTYBIMEH KoHE OJapAblH OpbIHAAI KATKAH
CyMMaJiayIbIH MIEMTMIH JIOHTCIICKTCHTIPY OTIepaIUsIChIMEH
TyciHipiaeni. KonTbH KUITIH KillipeHTyre aJiblll KeIETiH Ke3 KereH Oip
OarbITTa/FaH  OIepanus KbICKA IIBIFBIC KONTAPBIHAH — OaCTarKbl
MOJIIMETTEp/Il  KalWTa KAIBIITACTHIPYFa OOJIMaraHIBIKTaH, KeHoip
X3IITEYI KacuerTepre ue. bi3iy sxkarnaiaa HeHpOH KOJIBIH KOHJIEYIII
cyMMaJiay/blH miemimMi  64-1an +64-neiiinri HHTepBasa e3repe anajsl,
a1 OHBIH IIBFBIC KONl TeK «0» MeH «l» eki moHiHe we. MyHuma 9
JOpeKeNi KOJl Y3bIHIBIFBIH | Jiopexere JCHIH KHIO OIepariuschl
KaThICA bl
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5. BAOMETPUAJIBIK MOJIIMETTEP KOPBIH
KAJIBIIITACTBIPY MEH HEUPOH KEJIIVIEPIH YUPETY
CAITACBIH CBIHAY

5.1. lllaFpIH chIHAK cypbINITAMAaChIHAA OipiHIII TeKTi
KaTeHIH naiiga 001y bIKTHMANILUIBIFBIHBIH 0aFachl

BruomMerpusi-kox KaHFBIPTYIIBICHIH ChIHAY Ke3iHzae [76] xoHe
O0ip MaHBI3ABl cUNATTaMaHblH Oipi  OipiHINI TeKTI KaTewlik
BIKTUMAJIIBIFBI 00JbINT TaObutaabl ("O3iM" OeliHeNnepiHiH JOHOPBIHA
Kipyaeri >kaHpUIBIC Oac Tapry). Ocwiran Oaimansictel MECT P
52633.0-2006 Heri3ri YATTHIK CTaHIAPTHI opOip yHperyaeH KeWiH
JKETICKeH HEUPOXKENUIIK  IIennMaepai KaObuigay —carachIHBIH
CBIHAFBIH JKY3€Te achIpy/Abl Tauar eTei.

"O3iM" OelHEeCiHIH OMOMETPUSIIBIK KOJIBIHBIH IICTIHE KETKECH
OMOKOATHIH KYIT J9peKenepi MeH HOJIIK SHTPONMUSICHH OiplieH-01p
KOppesiusiIayFa colKec KeJeTiH KaFIaiiblH cunaTTayFa TOH:

E(‘ri’j‘) ~1.0;

(5.1
H,, (c) = 0.0;

MyHali 1IeriHe J>KeTKeH KaFfaiga OapibIFblHA YHAWTHIH
MOIMETTEPJIIH ~ TOYCJICI3MIriHIH ~ OOKaMbl  MYJJIEM  JKYMBIC
iCTeMEHIi, WIBIFBIC KOJABIHBIH OapiiblK JOpeKeaepi ©T€ MBIKTHI
Koppensusiianran [77 — 81]. Erep Oyst OommkaM )KYMBIC iCTEreH/e,
OMOKOA MOHJIEpiHiH OMHOMHUHANIBI Tapaly 3aHbIHa He Oonap emik.
CoHJbIKTaH MAPTTHl OPBIHIAY Ke3iHJe OMHOMHMHAJIBI 3aH KaHIal
HIET1HE )KETKEH TapajlyFa YMTBUIBIN )KaTKaHbIH OlTyiMi3 KaxeT (5.1).

XKyprizinren 3epTreyiaepAiH KepceTyiHlle, X2 OMHOMUHAIIABI

3aH IIETiHe JKeTKeH Tapany  Oonbln TaObuiamel, Oy Tapaiy
0OCTaHJIBIK JIOPESKECIHIH HOJJIIK CaHbIHA JICHIH JIepIIiK:
r

P(256,h,P, — 0.0,)t] > 1.0) > %> (0 ~ 0) , (5.2)

MYHJAFBI © — k ToxipuOeciHme "O3ime" OipiHim Oac TapTy Ke3iHJe
TaObUTFaH XOSMMHHITIH, MOJIILIEPICHTeH apaKalIbIKTBIFBIH CHITATTAYIIbI,
OipiHIII aKbIHIaYIaFbl OOCTaH/BIK JOPEKECIHIH CaHBI:
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() :E (53)

Erep k ToxipubeciH oTKizy Ke3iHAe XOMMHHT TapalybIHbIH

. . . 2
HOJ/IIK MoHTe ue OipHeme KaTenepi TaOblUIFaH Ooiica, oHAa ¥,

TapadybIHBIH OOCTaHJBIK JIOpEKeNep caHbl XAIMMUHITIH opTalia apa
KALIBIKTBIFBI TYPIH/IE €CenTeneai:

o =E(h) zézk:hi (5.4)

k TtoxipubeciHeH TypaTbiH OipHelle ChIHAY >KYPTi3TeHHEH
KeWiH KipyaeH Oac TapTy Jeperi aHbIKTajdFaH >OK, OOCTaHIBIK
JIOPEKENEPiHiH CaHJBIK ece0l OomKaM HOTHIKECIHJE KY3ere acajbl,
oyn keneci (k+1) canayna Oip OMTTIK MUHUMAJJIBI KaTe TaObLIAIbI
JIeTeH CO3:

1

k+1 :3)

CBIHAKTBIH YaKbITBIH (ChIHAK CYPBINTAMACBIHBIH KejieMi) yiureH 10
JICHIH KBICKApTy VIIH OIpiHIIN TEKTI KaTe BbIKTUMAJIbIFbIHBIH
OaracblH MbIHA (popMysia OOMBIHIIA OPBIH/IAFAH JKOH:

o,

Pox [ —x? e dx. (5.6)
=)

myHaarbl ['(.) —ramma QyHKIUSICHI.

(5.6) dhopmynacel OoiibiHIIIA OIPIHIIN TEKTI KATE BIKTUMAJIBIFBI
OarachIHBIH YATUIEpl S.1-cypeTiHae KenTipiiareH.

"O3iM" KOATAPBIHBIH JIOPSKEIICPIHIH apachIHIaFbl KOPPEIISIIHSHBIH
opTallajaHfaH KepCEeTKIIIH ecentey Keneci (opmyina OoHbIHIIA
xKacaJabl:

_2-E(h)
n

r=~( ) (5.7)
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SFHA n=256 OMOMETPUSUIBIK KOJ Y3bIH/BIFbI TEK KaHa OMOMETPHUSIIBIK
MOJTIIMETTEP apachbHIaFbl KOPPEISIHUAHBIH KO3 UIUEHTTEp MOAYIiH
opTama Oaranay Ke3iHje Oenrini Oip pen oitHan Oacraiapl. (5.7)
(dopMmynacel JepeKi JKaKpIHIay OOJBIN TaObUIAIbl, COHJBIKTAH
KOpPEISLUSHBIH KO3(QQHUIMEHTTEp MOMYIIHIH >KETKUIIKTI TypAe
YJIKeH MoHIepiHe XyMbic icreiiai. Momipek ecenTtey KesiHae
XOMMUHITIH ~OpTalia KBaJpaTThIK apaKalIbIKTHIK — aybITKYbIH
KOCBIMIIIA €cernKe aly Kaxer [77].

Py(w,) = 0,013
P (w,) = 0,041

P, (w;) = 0,085

5.1-cyper. bocTanabIK qopeskenepiHiH MarbiH KOPCETKIITEp
caHbIMEH XH-KBaJpaT TapaTy OoMbIHIIA OipiHIII TEKTI KaTe
BIKTUMAaJJIBIFBI OaFachIHBIH YIITIEpi.

XKorappiga cumaTTanfaH >KaKbIHAAYAbl OIPiHII  TaJMBIHBIC
KE3IHJIE JKOFaphl BIKTUMAIIBUIBIKIICH «O3IMe» KON IKETKi3yi
YCBIHATBIH OWOMETPHSUIBIK KOPFAHBICTBIH JKOFapbl KOJDKETIMII
KypaJilapblHa CBIHAK OKYPri3y Ke3iHJe KOJJaHy KEpPeKTIriH
alpbIKIa alTy KaxkeT. Tek KaHa OChI JKaFjaiia OipiHINI TEKTi KaTe
BIKTUMAJIJIBIFBIH CBIHAK JKacay NpoOJeMachl TYbIHIAW bl MbICaJbI,
Oipinmm TanmbeiHbIcTal 0.999 KON KeTKi3y BIKTUMAJIBIFBI OepiireH
Oosica, oHa OHBIH O3kl OarackiHa 10 000 ceHak yirici Kaxer. [lan
OChl JKaFmaina  XOMMUHITIH «O3iM»  eJIIeMJICpiHIH Tapaiy
JKAKBIHJIBIFBIH OOCTaHBIK JOPSKECIHIH CaHbl HOJI KOPCETKIIIIMEH
XHM-KBaJIpaT TapaJlybIMEH KOJIJIJAHFaH YKOH.
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Erep OipiHmii TekTi KaTe BIKTUMAJIBIFBI JKOFapbl 0oJica
(mpicanbl, Pi= 0.1), onma oHbiH Oaracel ymiH 20 cbIHaK yirici
JKETKUTIKT1. BIpiHII TEKTI KaTe BIKTUMAJIJIBIFbI YIKSH KE3IH/C ChIHAK
npobJieMaiapel  OJIapAblH MoHjAepi OonmMaiapl. Ocbl ke3ne Oy
xKaraan OMOMETPHSIIBIK ~ ayTeHTH(HKANUs  KOCHIMIIACHIHBIH
KONIIUIIriHe ToH. 3amMaHayd OWOMETPHSUIBIK —ayTeHTU(UKALHS
KOCBhIMITIAJIaphl Oip ceaHC Ke3iHae «O3imM» OeifHe YCHIHBICHIHBIH
LICHIJITEH  TalNbIHBIC CAaHBIHBIH YJIFAIObl eCeOiHEH IKOFapFhI
KOJDKETIMJIIK TIpo0JieMachiH memeni. Erep akmapaTThiK Kayilci3zik
KaMTaMachl3IaHABIPY aiilackl OOWBIHIIA TYTHIHYIIBIFA «O3iM»
OMOMETpUSUTBIK OCHHECiHIH YII YCBIHBIC TaJIBIHBICHIH KOJJIaHY
pYKcaT eriareH Oomca, oHma 1,2,3 TanmBIHBICTaH pYKcaT aiy
pIKTUMaNbFel Py =0.1, P,,=0.01, P,5=0.001 KYpaunpl.
TyreiHymbIFa OipeyiHiH OpHBIHA YII TaJMbIHBIC Oepy KON KETKi3y
bIKTUMAIBIFBIH 0.9-1aH 0.999-Fa neitin keTepesi.

5.2. ExiHli TeKTi KaTe bIKTUMAJIBIFBIH Oaranay
npodaemMagapbl, 0MOMeTPUSAIIBIK OeliHeaepain
YJIKEeH KOPJIapbiH KAJBINTACTBIPY KAXKETTLIIr|

MECT P 52633.5-2011 [82] yATTHIK cTaHAAPTBIH iCKE EHTi3iM
OHJICTeHHEH KeWiH opTYpJi TUNTEr HeMPOXKETUTIK «ONOMETPHUSI-KOI»
KaHFBIPTYJAphIH aKNapaTThl KOPFay KYpalAapblHBIH SpPTYPIIi HapbiK
calanapbelHIa eHIipy MyMKiHAiri ambuiapl. CoHbIMEH Oipre MyHAan
KypaimapAasl TYTHIHYIIBI ©3 KEKe aKMapaThHbIH OHOMETPHSIIBIK
KOPFaHBICBIHBIH aHay HeMece MblHAY KypajJapiplH caracblHa
ceHiMal Oomybl kepek. Erep MyHpmali Kypan iImIKi akmaparTsl
kpunrorpadusiiblk Kopray kypambiMeH (AKKK) katap ewaipince,
oHAa TYTHIHYmBl OnomerpusiHbiH o3iHiH, AKKK, conpimeH Oipre
OJIapJIbIH TYHICYIHIH KOFapFhI carachlHa CEHIMJII OOyl Kepek.

[Mporpammaneix OemimHiH koaTapbiH 3eprrey MeH AKKK
KypaJiJlapblH CcepTU(UKATTAY KAKChl OHJCITESH OOJBIN TaObLIaIbL.
Kepicinme, mnporpammansik  OeNiMHIH  KOATapblH  3€pTTEy
Mpoleaypackl MEH aKmaparThl eTe CEeHIMJi OMOMETPHUSUIIBIK KOpFay
KypaJiapblH cepTU(UKaTTay Kas3ipri Ke3Je TOMEH 3epTTEIreH.
«O3iM» OMOMETPHSIBIK OeiHeNnepiHiH op TYpJi aKMapaTTBUIBIFBI
MYHJIal SKaFJaaiJblH Heri3ri ceOenrtepiHiH Oipi OOJbIT TaObLIAIBI.
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AKKK-na Tek kaHa mmpray anropuTMi MEH KINTTiH Y3bIHIBIFBI
ipikTey MmaOybUTbIHA KPUNTOTPa(QUAIBIK KOPFAHBIC TYPAKTHUIBIFBIH
aHBIKTAWbl. (DaKTOpJApIbIH €9Yyip KOl CaHbIHA OaiJIaHBICTHI
ipikTey IIAOYBUIBIHBIH TYPaKTBUIBIFBI OHOMETPUSHBIH JKOFaphl
ceHiMIiri aprael. OcbuTail OFaH 9CEPiH TUTI3ei:

o «O3iM» OHOMETPHIBIK OeiHECIHIH mNapaMeTpiepiHiH
TYPaKTBUIBIK KOPCETKIILI;

o «O3iM» OHOMETPHIBIK OCHHECIHIH mapaMeTpiepiHiH
Oipereii Kepcerkimii;

e yiipery ke3iHae KONJaHBUIFaH «O3iM» OeifHe YNTUIEpiHiH
CaHbl;

e YHpETY/IiH aJrOpUTMIH KYy3ere achlpy Camachl;

® aKmaparThl OMOMETPHSUIBIK Kopray KypangapbiMeH (ABKK)
€cKepiireH OMOMETPHSUIBIK ITapaMeTpIiep CaHbl;

e ABKK HIBIFBIC KOJBIHBIH Y3BIHABIFBL,

e imki Oaxputaymbigan ABKK mapamerpriepin Kopray yIniH
TYTBIHYIIBI KOJIJIAHFAH ©31H-031 IH(piay aropuT™i HeMece XJIITey.

O3apa bIKman eryii (hakTopiapiblH COHINAIBIKTHI KOITEreH
CaHBIHBIH ChINMAalbl aHAJIMTHKAJIBIK ece0l OYTiHTi KyHI MYMKIH eMec.
OcpbIran 0alnaHBICTBl YUPETUITeH HEMPOXKETUTiK OMOMETPHSITBIK-KO/T
KAHFBIPTYIIBICHIH TKIPHOENIK CHIHAKTAH OTKI3y/i YHBIMAACTBIPYIBIH
peni apranpl. OKiHIIIKe opaid, Oy 3epTTeydiH OaFbiThl YJIKEH
KeJieM/JIleri OMOMETPHSUTBIK OCHHENep iH ChIHAK KOPBIH JaiibIHIayFa
KONTereH MaTepualIblIK IILIFBIHAaPMEH Ke3/1ece]li.

XKorapeina aiditburranasl 1 000 000 000 TanmbiHBIC KeJIeMiHIe
ipikTey =~ IAOYBUIbIHA  TYPAaKTBUIBIFBIMEH  «OHOMETpPHUS-KOI»
KAHFBIPTYIIBICBIH  CBIHAKTAH OTKi3y VITICIH KepceTedik. by
Makcatka xery yirH «berme» [83, 84] kesneiicok OeitHenepiHiy
1 000 000 000 ynriciHeH KypajiraH ChIHAK KOphIHA He 00Ny KaKer.
Erep «Onomerpus-Koay >KaHFBIPTYLIBICH KoMKaz0a OeiHenepiMeH
XKYMBIC icTece, OHJa ChIHaK Kopel nHa «berme» Komkazoa
Geitnenepinin 10° e Gomys! kepek. OchIHIal KomKa3ba GeitHeciHiH
OipeyiH ka3yra 5 CEKyHATail yakpIT Kaxer. JlemMek Muiutuapn
Komka3ba GeitHecin Gip agaMHBIH *kasybiHa 5x10° cexyHI Hemece
Y3IiKci3 Xat jkasynbiH 160 xbutbl KakeT Oonaabl. Erep skasyib
TOyJIiriHe § caraT JKYMBIC iCTece yakbIT Y ecere apraibl jaa 480
KeUIbl Kypaiael. 1000 agamubl KYMBICKA KYMBUIABIPY Ke3iHE
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ChIHAK OCiHEeNepiHiH KaKeTTi KOPBIH IIaMaMEH >KapThl KbLIJA
xuHan anyra Oonaabl. 1000 amamMHaH KypajiFaH Y)KbIMHBIH JKapThl
BT IIAMAaCBIHJIA Y3JIKCI3 JKYMBICBI ©T€ KOIl MaTepHaIbIK
WBIFBIHABL KaxkeT ereml. Oceiran Oaimanbictel MECT P 52633.2-
2010 [85] craHmapThl OMOMETPUSIIBIK OciiHeNnep IiH TaOUFU KOPBIH
TaOUFUJAH QJIbIHFAH CHHTETHKAJIBIK OMOMETPUSIIBIK OclHEeIepMeH
TOJIBIKTBIPYABI yCbiHAaABL. ToxipuOeHiH Kepceryi OOWBIHIIA KOC
TaOUFu OMOMETPUSUIBIK OeiiHenep aTainblk MOPQUHIIMEH JKoHE
MyTallUsIMEH aJIbIHFaH CHHTETHKAJBIK OcHHEenepal KOCKAaHJIbIKTaH
ouomerpusuIbIK Oetinenep Kopel 1000 ecere ecyi MyMKiH.
OchIHIal CHIHAKTBIH OJIOK-CYJ10achl 5.2-Cyperinie OeiHeIeHTeH.

WLEC I S, Taburu OHOMETPHSIIBIK

6eitnenep (Kenemi
0.1%)

MECT P 52633-2006

& OOMBIHIIA OPBIHAAFAH
5 JKOFapBICEHIMIUTIKTI —>
,E TECTiNIey Kypasl
3
Kenewmi
99.9% MECT P 52633.3

MECT P 52633.2 GoiibIHIa
CHHTE3/ICJIIeH )KaCaH/Ibl OHOMETPHSIIBIK

OOMBIHIIA OPBIHAAFAH
TOJIBIK TECTUIIK KOPIBI
Tepy aBTOMAThI

BuomeTpusiibiK GeiHeIepIiH TOJBIK KOPbI

5.2-cyper. Muunap OeliHesep ilriHeH TONBIK KOpIbl cakTayMeH «berme»
OMOMETPHSIIBIK OCHHEIEPiH IPIKTEY/IiH KIaCCHKATBIK CYI0achl OOMBIHIIA
CBIHAK XKYPTi3yiH OJ0K-Cy10ach

Bruomerpusuiblk  OeiiHenep KOPBIH  KaJbINTACTHIPY  YILiH
weIFbHAB 1000 ecere TeMeHaeTy MpoOJieMaHbl NI ChIHAKTHI
CTaHIapT OOMBIHINA JKYy3ere achipajpl JCH oOijlayra Ooyajpl, Oipak
6y onaii emec. 10° Tabury GuoMETpUANLIK GeliHenepi cakTay yIin
32 000 I'6 xampl Kaxxer Oonaabl. BYriHTI KYHTe MYHJail >KaabUibl
cepBep TaHCHIK eMec, Oipak OYKiI OChI KaJbIHBI KE3EKTErl OKYy MEH
aKnapaTTaH aJbIHFaH KEe3eKTeri HeWpOXKeNiliKk eHaey Mpoleaypachl
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MalllMHAJIBIK ~ yaKbITTBIH ~ OipHemie anrtackiH —anaabl.  OcbiFaH
0ailJIaHBICTBI ChIHAK TAIICBIPMACHIH IICIIYJIC €CENTey KaP>KbIChI MCH
YaKBIT HIBIFBIHBIH a3 )KYMCAWThIH apHAWbI apa KaObUIIaFaH KeH.

«Jlepeki KyuImeH» TONBIK ipIKTEYIiH KIACCUKAJBIK 9liCiHEH
0ac TapTyAblH KaKETTUTIr, Oy OMICTIH TEeK KaHa JAMCKPETTIK
kpuntorpadusra malgackIMeH OailIaHBICTBI, Opi OHMOMETPUSHBIH
aHBIK OaFachblHA Kemumik Oepmeiini. JIMCKpETTiK KpunTorpadusiIbkK
KUITTIH OOJIybl MYMKIH aFJaijblH JKa3bIKThIFbI PETTEITCH, OPHUHE
COHBIMEH OIpre OJ Teric THIFBI3JBIFbIHA M€, COHJBIKTAH MYHai
JKarnmaijaa OHbI TOJIBIK IPIKTEY TalChIPMAChIH KapacThIPFaH JYPBHIC.
«O3iM» Y3AiKCi3 OHMOMETPHSIBIK OeiHenepiHiH OoMybl MYMKiH
KaJITIBIHBIH ~ JKa3bIKTBIFBI  IIEKCI3 JKOHE INBIHJBIKKA JKaTaThIH
OeiiHenep/iH JKaifacy THIFBI3ABIFBI OOWBIHINA Oip TEKTI emec.
JKa3BIKTBIKTBI TOJBIK IPIKTEY/ICH OTKI3Y YIIIIH KaXKeT:

1) «berne» OrnoMeTpuUsIIBIK OSHEIEpiH 63apa PETTEY;

2) Crnak kops! «berney OeitHenepiHiH OpHanacy THFBI3ABFBIHBIH
«O3im» OeifHeCiH i3/1en TaOylIbl aylaHbIHAAa CHPEKTEY aybITKYbIHA
M€ eMeC eKEHJIIriHe KeNUIIiKKe ue 0oy;

3) «O3im» OciiHeciHEe IIAaFbIH apaKallbIKThIKTa «berme»
OcliHeNepiHiH KaKbIHAy JIEpPEriH aHbIK OCHHEeNeyI Oepik KyMcaK
WHJMKaTOpJIapFa ue 0oiy.

XKorapeiga aifTeinn eTinreH Oipae-Oip TamchipMa OYTiHTI KYHI
IICMIITEH JKOK, COHJIBIKTaH «berme» TONBIK OHOMETPUSIIBIK
OeifHenep KOPBIHBIH CEHIMJI IpiKTenyiH YHBIMAACTBIPY OYTiHTI KYHi
MYMKIiH eMec. KUITTi TOJIBIK ipiKTeyAi YHBIMIACTBIPY YIIIH TEK KaHa
kpunTorpadusaa KoJAJaHbUIATBIH KYIITI €CeNTey KYPBUIFBIChIHA HE
Oomy KaxeT. «O3iM» KachlpblH OHOMETPHUSUIBIK OciHenepine
KOJIJAaHBLIATBIH ~ KYINTI  €CENTey  KYPBUIFBUIAPBIHBIH  Oapbl
KETKUTIKCI3: OMOMETPHSUIBIK OeiHeNep IiH >KeTKUTIKTI JopeKeseri
KOHE JYPhIC KaJbIITACKAaH YJIKEH KOpbIHA, COHBIMEH Oipre
JKOFapblla alThUFaH 63 IICHIMIH TamlmaraH YII TalChbIPMaHbBIH
KaHaFaTTaHAPJIBIK IICIIIMIHE He OOy KaXer.

Epreni-kenr xorapbliia alThUTFaH TallChIpMANap/IblH KaHAFaTTaHap-
JIBIK IIICNTiMi TaOBUFaH KaFiai/ia FaHa ChIHAK KOPBHIH TOJIBIK «KYIIITICH)
piKTey caHayJbl SKCIIEPHUMEHTI Jy3ere acybl MYMKiH. MyHnai
CaHAylbl JKCIEPUMEHT KONTEreH MAaTCPUAIBIK JKOHE  YaKbIT
IIBIFBIHBIHA AJIBINT KEJICI, JEICHMEH OYJI IIBIFBIHIAP aKbIp asFbIHIA
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e3iH-031 akTaiapl. Tek KaHa Tikeneld caHayjbl SKCIIEPHUMEHT aHay
HEMece MbIHAY (PUPMaHBIH OpBIHAAYBIHJA KEKE aKIaparThl «O31M»
JKaChIPbIH OCHHECIMEH OWMOMETPUSUIBIK KOpFay ©Te CeHIMJi OoJbIi
TaOBUIATHIH/IbIFBIHA CeHIMAl naiten Ooma amanpl. Tek xkana «berme»
OMOMETPHSIIBIK OCHHENEp/IiH TOJBIK ChIHAK KOPBIH  TIKENEH ipikrey
«KYUIIIEH», ipiKTey MaOybUIbIHA, aHAY HEMECE MBbIHAY «OHOMETPHUSUIBIK-
KOII» JKAHFBIPTYBIHBIH TYPAKTHUIBIFBIH OaFalay/iblH  KEHUIICTUINCH
omicTepiH pacraybl HeMece KOKKa HIBIFapybl MYMKIH.

5.3. BnomeTpuAIbIK OeliHe YITiTepiHiH TOFBICYBI
apKbLIbI Ke0eroi

TexHUKaNBIK TYpFBIJaH TaOWFU OWMOMETPHSUIBIK OeliHenep
KOpBIH acay KHbIH OOJFaH/IBIKTaH, KeHOIp TaOUFu OMOMETPUSIIBIK
OeiiHenep KOPBIHBIH SAPOCHIH KAJIBINTACTBIPY MYMKIHAICH OeperiH
JKOHE OHBI KaXKET Ke3iHJe KEpeKTi KeyiemMre JeiiH KkeOelTeTiH
TEXHOJIOTHsFa Uue OONybl KakeT. Opi Kapail keOero JjereHie
OMOMETPHSIIBIK, ypriaKTap-OeiiHenepi mapameTpiiepineH OHOMETPHUSITBIK
aTaybIK-OciiHeNepl MapaMerpiepiHe ChI3BIKTHI KOLIpY MpoleNypachiH
TyciHeMi3. MyH/ail KaKbIHBIK OWOJIOTHSIaH aJIbIHFaH, COHIBIKTAH
«TEHETUKAJIBIK aJITOPUTMIICP» aTaybiH ajusl [77, 85]. 5.3-cyperinue

V., & OHOMETpUSUIBIK TapaMeTpiep/iiH YIiriiepi BeKTOpJIapMeH
KOpCETUIreH OMOMETPHSUIBIK YpriaKTap-OeiHeIepiMeH eKi OMOMETPHSIIBIK
aTalbIK-OCiiHeNepiHiH TOFBICY JKOJNBIMEH TeHETHKAIBIK Ko0et
TEXHOJIOTUSCHI OCHENICHTEH.

v-ATansk Oeitneci  ¥prak Geitneci

¥pnak Geftneci &-Araisik Geiireci

5.3-cyper. Exi OMOMETpHUSUITBIK aTajblK OcelHenepi
yJIrisiepiHig Mop(hUHTTIEH KeOeroi
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Vi, V5, Vs,...,V,, OHOMETPUSIIBIK MapaMeTpiepAiH k BeKTOphIMEH
YCHIHBUIFAH aTalbIK-OciiHeci-v OackiHaH Oactamn 20 yiriieH KoHe 1e
conma &, &,, &;,...,&,; OHOMETPHSUIBIK ITapaMeTpiepaiH KaiitaxaH

cont k BeKTOpBIMEH YCHIHBUIFaH aTalblK-OeliHeci--& Oap aen Oomkar
Keperik. bi3 eki OMOMETPUSUIBIK aTalibiK- OCHHECIHEH €Ki ypriak-
OcliHeCiH aiybIMbI3 KakeT. Erep Oipjaell KallIbIKTBIKTAFbLIAPIbI
e3apa XKoHe ypIaK-OeiHECIH eH JKaKbIH aTaJIbIFBIMEH CHUHTE3JIECEK,
oHJIa OipiHIi ypriak-OefiHECiH CUHTE3/Iey Ke3iHe V- OCHHe YITICIHIH
2/3 Genirimen &-OeliHe yriciHiy 1/3 Oeirid KoiIaHy Kaxer.

, 2 1
Vix = Evi,k +§&j,k . (5.8)

MYHJaFbl i- v-ATanblk OCHHECIHIH YJIri HeMipi COHBIMEH Oipre
yprak-OeiHeciHiH YTl HeMipi;

k - OMOMETpHSUIBIK TapaMEeTP/IiH €CelKe aJIbIHFaH HOMIpI,

j - &- aTanbIk OeitHeciHiH YTl HOMIpI.

§ - aranplk-OcliHeciHE JKaKbIHJAy CeKIHIII yprak-OeHHeCiHIH
BEKTOp YJITlJIepi mapamMeTpiepiMeH YKcac ecenTenei:

, 2 1
&j,k :E&j,k +§Vi,k (5.9)

Erep exi ypnak-OeliHenepiniy CHHTE31 KeTKilikci3 6oiica, oHAa
OJIap/bIH CaHBIH aTajblK-OeifHeci MapameTpiepiHiH apachbHIarbl
apaKalIBIKTBIFBIH ~ KONTereH caH OenikTepiHe 0edy  apKbUIbl
keOelityre Oonaapl. S5.4-cypeTiHne eki OeliHeHIH OMOMETPUSIIBIK
rapameTpJIepiHiH apachlHIaFbl apaKalIbIKTHIKTEI 11 yprak-OeiiHeciH
ay ymit 11 Gemikke 6oy ynrici KeNTipiireH.
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v, 4 A Oeiineci _E

7%#1—Q—f
A e Tl = L-;w-#’

&
(711 1)A +(4!1 ﬂB

/Af’w,,,

7.(4;1 A +f-f7/1 1B

¥,

B Geiineci

5.4-cyper. buomerpusuiblk Kommkaz0a OeliHeepiHiH eKi HYCKachl
«3Hama» xane «Cesep»-1iH MOpOUHTTIEH KOOero yirici

XKorapeima cumaTTanFaH TOCUIMEH yplak-OeiiHe eTe Kol
YIITiIepiHiH CaHBIH CHHTe3/eyre Oomansl. OpOip atanbik-OeliHenepi
YIIrinepiHiH MyMKiH OonfaH xyOwl yprak OeifHenepiHiH op Typmi
yirinepin Oepeni. Connmali-ak v-atanblk Oeiinecinin 20 yurici Oip
raHa &-aTanblk OCHHECIHIH YITICiH KOJNJaHy Ke3iHae op Oip ypmak-
Oeitnenepinne 20 ynrimeH Tyaelpansl (E-atanblk OefiHeciHiy 21
yiricine raHa uemis). JleMek, kaxer ke3iHae opOip eki yprak-
Oetineciniy ynrinepi 20*21=420 neitin amyra Oonajpl.

Herizinge ypmak-OeitHenepi yATUIEpiHIH KOOI  apKbUIBI
MOPQUHT-KOOCIOIHIH ~ MaHBI3ABl  KAacWeTi, Oyl onapablH 63
aTaJILIFBIHBIH OCHHECIH OapiblK CTaTHCTUKAJBIK COTTEPIH Mypara
amybl Oonbin TaObUIagel. COHBIMEH Oipre MaTeMaTHKAIBIK OOJKa
BEKTOPJIAPbIHBIH, OWOMETPHUSUIBIK TapaMeTpiep/IiH apachIHIaFbl
e3apa  OailJIaHBICBIHBIH ~ KOPPEISALMSUIBIK ~ MaTPHIACHl  MEH
OpTalllaKBaIPaTTIK aybITKYy BEKTOPJIAPBIHBIH MYypajiaHybl OOiajpl.
OCBhl CTaTUCTHKAJBIK COTTEPMIH OapibIFbl ©TE KaXKET CHIaTTaMa
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OonbI TaOBIIAIBI KOHE CHHTE3ENTeH OMOMETPHUSUIIBIK OeliHenepaiH
JYPBICTHIFBIHA OJIAPJIBIH JKAHFBIPYBICHI3 CeHIMi OoTyFa OonManpl.

BruomMerpusutbik OeiiHenepaiH yIriiepid TOFRICTRIpYMEH Kebeto
TEXHOJOTUSIIBIK aMallbl TeK Yprak-OcHHenepiH KaJbIITacThIpy
Ke3lHJle FaHa YTBIMJBI eMec. byl aman »acaHIbl HEHPOHJIBIK
XKeJinepi yHpereTiH Kimn cypeinTayinapaa YHpeTy Kes3iHze Je eTe
THIMII  OOJNBIT  TAaOBUIAJBL. ONETTe OMOMETPHUSIIBIK IKyHenepii
KOJIaHymbUIap «O3iM» OMOMeTpHsUTBIK OeliHenepiniy 12-1eH 16-ra
JIeWiH YITiIepiH YChIHYBI KaXKer.

Byn 12-nem 16-ra  peitinri  kipic Helponmapsl  0Oap,
HEHpOHAApAbl TYpPaKThl TypAe Yilperyre MyMKiHzmik Oepemi. Kem
CaHJbl KipiC HEHPOHJAPBIH TYPAKThl YHpeTy VIIiH, YHperyi
CYPBINTAYIBIH KOJIEMiH YIKEUTY KaxeT.

Erep konmanysr ok 0ojica HeMece KOChIMILIA OMOMETPHSIIBIK
OeifHenep/Al KaslblHA KENTIpy KaXKeTTIriH KaFbIMCBhI3 KaOblijaca,
OHJIa «O3iM» OHOMETPUSIIBIK OChHenep YIrUIepiHiH Kebero
nporeaypacsl MOPQHHT apKbUIbl KOIJAHBUTYbI 90/IeH MYMKIH.

«O3iMm»  OeifHeci ynriiepiHiH ke0el  MpoLeAypachIHbIH
cyperremeci 5.5-cyperinme OepiireH, MYHJIArbl JIOHTEIICKIICH
OacTankpl TOPT OMOMETPHUSUIBIK YIITi OeNrifieHreH, an ymoyphIleH
CUHTE3NICNITEH YJariiep OepinreH. «O3im» OelfHeCiHIH KOChIMINA
YJTIiCiHIH CHHTE3/ley alropuTMi €Ki YVITIHIH i3[eyiHae, e3apa
MakcuManabl EBKIMATIK apakallbIKTHIK BEKTOpJIApbIHA He j )KOHE m
HeMIpJIepiIMeH OJIap/blH OMOMETPHUSIIBIK ITapaMeTpiepi Typ:

«O3im» OeitHeci

5.5-cyper. «O3im» OeitHeci yaTinepiHiH MOpGhHHITIEH KoOeroi
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X ‘ .
max, |y (v,,-v,,)’ J7m Y. (5.10)
i=1

Ocbl cypeTTeH KepiHIm TypraHnai Oenrici3 mapaMerpliiepAin
asFaHTall CaHbl JKETKUIIKTI JIOpeKEIe Te3 Tepin  albIHAJbL:
MAaIlllMHAJIBIK yaKbITTHIH OIpHEIIe MHHYTBIHAA. Tepin albIHATHIH
KIpIC CaHJIApbIHBIH apTybl ajjiblHAa Oap OoNFaH YATUIEpIl Tepy
YaKBITBIHBIH ocyiMeH «O3iM» OeifHe YATiCiH TepyAeri KaerTi
CaHBIHBIH  OCyiHe ajbll  Kenmemi. OpOip JkaHAa  YiriMeH
TOJIBIKTBIPBUIFAH CYPBINITAY YIIIH ©3apa YKCaMaWThIH €peKIle >KYIT
yJirinep KaiiTa TaObLIabl, COHBIMEH Oipre Oy aTallbIK-Yiriiepi TeH
MOJIIIIEp/Ie TOFBICTHIPBIIAIBI.

5.4. «bapJabirsl 0erae» Kom oJmeMAi KeHicTirin
OipKkesKi TOTBIKTHIPATHIH OHOMETPHUSJIBIK OeliHenep
KOPBIHBIH CHHTe31

Bruomerpusiblk  OeliHenepAiH TaOMFM KOPBIH KaJBIITACTHIPY
Ke3iHae ozerTe Oap MamiMertep (KMHAN YJTEpUIreH MaJTiMeTTep)
KoJIIaHblIaabl. Erep Kopibl TONBIKTBIPY KaXkeT 0ojica, OHJa OHBI
Ke3JIelCOK ajaMap bl TaHIAM OJlapJaH Ke3JAelCcoK OcitHenepi ana
OTBIPBIN TOJILIKTBIPFAH JYPBIC (OMOMETPHUSUIBIK KYIUS CO3AepIi
HeMece Koypka3da KYMusl Ce3AepiH JKMHAy jKaraaiibiHma Oy1 o0aeH
Ooonysl MymkiH). Kesneiicok anbiaFan «berne» OMOMETPHSUIBIK
OctiHenepiMer «bapibIFbl 0eriey Kol eJeM Il KeHICTITiH OipKenKi
TOJIBIKTBIPYFa Keminaik Oepyre Oonmaiiasl. JleMek, KOpAbI ChIHAK
JKYPrizy YIIiH KOJJaHOACTaH ajjiblH €H KeM JICTCHJIC KOIl eJIeMli
KOpPJIbI OHBIH OOCTBIFBIH TOJILIKTHIPA OTBIPBI, TETICTEY KakKeT.
«berne» OeifHeCT KOPBIHBIH «HAIIAP» TOJIBIKTBIPBUIFAH €Ki OJIIIeMTi
KECKiHi 5.6-cypeTiHe OepiireH.

Kopbl TONBIKTHIPYIIBIH OIipKesKi eMEeCTiriH Oarajay VIINH Ke3
KelreH  «O3iM» OHOMETPUSUTBIK-KOATHIH YHPETUIreH HeWpOoXKeTiIiK
YKaHFBIPTYILBICHIH aJICaK >KETKLUTIKTi, api Kapall OHBIH KipiciHe OapibIK
Tericrey KOpBIHBIH OciiHenepin Oepren >keH. «berme» kem emmeMi
KEHICTITIHIH JKaKChl TOJBIKTBIPhUIFAH KOPIHICTEP! IIBIFBIC KOBIHBIH
colikec KkeneTiH nopexenepinge «0» xoHe «1» TEH BIKTUMAJJIBI
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XKarnannapeH Oepyi Tuic. KepiciHie, OMOMETpUSUTBIK MONIMETTEPIiH
JIYPBIC €MEC TEHJIECTIPYIMEH Kol oJIIeM i KeHICTIKTiH Oemimaepi «0»
KoHe «1» KarmalnapbeIHBIH eneyli OIpKenKi eMecTiriH Oepyl Kepek.
5.7-cyperinne «berne» KOpbIHBIH OapibIK OcitHenepi Kepil IIbIFybIHAH
IbIHFaH OWOKON Jopexenepinae «l» karmaliblHBIH maiga 0oy
BIKTHMAJIBFBIHBIH Tapajly YIrici OepireH.

Hamap Tonteipsinran «berme»
OeifHenepi KOPBIHEIH eKi
OJIILIEM/Ti TIPOCKIHSCHI

Berne - 1
Berne -2

berne -3

berne -4

berne - 5

5.6-cyper. «berme» OHOMETPHUSIIBIK OCHHECIHIH TECTTIK KOPBIH
TOJIBIKTHIPY/IBIH OipKEIIKI €MECTiri

238 ==

200 220 240 260

5.7-cyper. «berae» KOpbIHBIH OapIibIK OeliHenepi Kepil MbIFybIHaH
aJbIHFaH OMOKO Japeskenepine «1» xarmaiinsly naitna 6oy
BIKTUMAJI/IBIFBIHBIH TapasTybl
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5.7-cyperiHen kepiHin Typranmai, 57, 73, 169, 228
nopexkenepingeri «1» jkaFmaiJpiH maiga 0oy BIKTUMAIIBIFBI SH
Kimrici. byt OnoMeTpusuIbIK OSiHEeHIH JKETICIeYiHIH caiaapbl OOJIbII
taObutagpl. Ochbuiaii OonmMmaranza on Oy jgopexeneprue  «1»
xarmaiieia Oepep emi.  Oun yimiH atanblk OcifHenepiH Taly Kaxer,
COHJIa FaHa alTBIN OTUIreH OapiibIK Iopexeneple KEeTICIeuTiH «1»
KarmaiibiH Oepep emi. Opi Kapail OCbIHAaW aTallbIK OeiHenepiHiH
CKeylH TaHJam oJIapfaH yprak OeliHeciH aiy Kaxker. Kaxerri
KAacHeTKe He aTallblk OeiiHenepi >KeTKUIKTI Typae Kem (Oapibik
«berne» Oeitnenepinen 1/32) GonraHABIKTaH olap/bl i37iey Maceneci
TyblHIaMaipl. CHHTE3NIENTeH yprak-OeiiHeci CHPEKTETUIreH Kol
enemi «berey KOpbIHBIH KEHICTITHE TYCe/i.

Onberre, *KeTicmereH MaiiMerTepre Ooyia jKoHE e oJapAaH
yprakTap-OeiiHEeCIH ajia OTBIPBIN, aTaJbIK OCHHECIH XyHeni Typie
i3aeyai Kaittanaii OepreHHeH 6i3 «berme» OeliHenepiHiH KOPBIHAAFBI
chpeKTeTimyai  OipTiHAen TONbIKThIpa Oacraiimbid. JKorapbina
cUnaTTajgfraH npoueaypansl «berme» OuoMeTpusuIbIK OeiiHenepIiH
ChIHAK KOpBI KaXeT KeJieMre wue OOoJFaHIlla JKYprizy Kepek.
Heiiponapik sxem TaHmaraH «O3iM» TyAblpaThiH Oip TEKCi3MiKTi
KOKKa IIBIFapy YIIiH, KOpAbl TONTBIPY Ke3iHJe OipHelle YHpeTiIreH
JKacaHJIbl HEHPOHMABIK Kemiiepai «O3iM-1», «O3iM-2», «O3iM-
3»,...KOJIIaHy KaxKeT.

Erep Ouomerpusuiblk OCWHENEpPAIH YIKEH ChIHAK KOpJapblH
xKacay Kaxker Oosica, oHma opOip mopexenmeri «0» skoHEe «l1»
JKarJalbIHBIH OIPKENKUIIri KeTKUTikci3 Oonaabl. byn skarnmaiina
JopeKenepiH 03 OeTiHIIe TaHIaJIFaH XYObIH/A JKaFIal/IblH aiaa
0oy Oipkenkinirin Oakputayra eTy Kaxer. «00», «01», «10», «11»
KarJalnapblHbIH Taiga 00dy TeH BIKTUMANIbUIBIFBIH OaKblIaraH
xoH. CoHbIMEH Oipre >KETICIEHTIH jKaFaailiapIbplH KOpPFayIIbICHI
OO0ITBIT TaOBIIATHIH aTaJIBIKTAPABI KOOCHTY Kepek.
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5.5. %Kyn koppeasiuusaIbIK 0ailIaHbICTAPABIH
opTamiaJaHFaH MOAyJi OolibIHIIA ipiKTEy
a0ybUIBIHA TYPAKTBUIBIKTHI KbLIIaM 0aFanay

«berme» OUOMETPUSIIBIK KOJTAPBIHBIH TOJBIK TAYEICI3Iri
Konrapaely Oipizainirine «ak mry» Oepemi. MyHpaail Oipizaimikrep
OMOMETPUSUIBIK ~ KOJATBIH  V3BIHJBIFBIHA JIOJ  COMKEC  KEJIETiH
SHTPOMHUSIFA HE OONAIIBI;

— e3re INEriHe XETKEH JKarjaija, SFHU KOATApAbIH OapiibiK
Jopekenepi abCOOTTI TYpe KOpPeNsAIUsIIaHFaH KaFIai]ia *KaJFbl3
raHa «beryme» KOIBIHBIH YHTPOMHICH KOATAPABIH Y3BIHIBIFBIHAH
Tayenciz Oonaapr:

E(‘rij ‘) =1

(5.11)
Hn)=1;

Kanmer xargaiina «berae» KOATapBIHBIH IIBIFBIC SHTPOMHUSCH
yII emeMl QyHKIMsIMEH cUllaTTanabl:

H(n, E(r|), E(P,,)) = (B(n, E(|r

),E(P,;)-(n—-1+1)-H() (5.12)

MYH/JIaFbl H()- OapIbIK MIBIFBIC KOJ| JopEKENepiHiH Oip enmemai
SHTPOMUSICHIHBIH OpTallla MoHi,

P,; — «berme» xon i-mopexeci YIIIH eKIiHIII TEKTI Kate
BIKTUMAJIIBIFBIL.

(5.12) cumarTamachlHBIH, (OPMACBHIHBIH KONAWIBUIBIFBL  OYIT
OHBIH  OMOMETPUSUIBIK-KOATHIH opOip WIBIFBIC AopexeepiHeH Oip
OJIIIEM/Ii JIapa SHTPOIHUSACHIHBIH OpTallla MOH/JIETT XKOHE KOII eJIIeM]Ti
SHTpONUS OalIaHBICHIHBIH YII OJIIEM/i MYJIbTUIUIMKATUBTI JEpIliK
kodunmentin kypaysinaa. Manpzasipak E(P,;)=0.5 xarnait ymin
€Ki eJeM/i MyJIbTHUILTUKATUBTI JAepiIiK KOdQPHUIHEHT OaiinaHbICHI-
HBIH HOMOTPaMMAachIH KYpIbIK [77, 86]. bipak Oy aman HoTKei
Oonmmapl, cebebi OChbl CHAKTBI KUCHIK HOMOTpaMMaiap eTe KypJaeni
AHAMTUKAJIBIK TOYSIIKIICH CHITaTTalia bl. Ken enmemti SHTPOITHSHBIH
XoHe Oip cumaTTay >KOJbl KOl eJIIeM i KOpPesuusIbK QyHKIusIFa
CyHeHe OThIphIN KypayiraH. OYHKUUSHBIH OyJl THUM SHTPONHSIHBIH
KeIl eJieMIl (pyHKIMChIHBIH KapbIM-KaThIHACHI apKbUTbI CHT13UIeI1:
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R(n)={1_&}= - Hm (5.13)
n-H{ STH (1)

myHaarsl Hi(1) — 1 gopexeni Oip emeM i 3HTPOIHS.

Kapanaiieim eki emmemai r koppensiiust  R(2) colikec kenesi.
JKorapel enmeMIikTiH MoHmuTri ymriH r MmedH  R(m) e3apa
5.8-cyperinyie KENTIpiIreH HOMOIpaMMaMeH 0aliJIaHbICTHI.
5.1-kecTeciHge KeNTIpiIreH MamiMeTTep OOHBIHIIA — KYPBUIFaH
HOMOIpamMMa.

p=0.5

1.0]
R(n)
0.8

0.6

0.4/

0.2(f

0 02 04 0.6 0.8 1.0

5.8-cyper. r - KapanaibIM KOppessIHsUIBIK (QYHKIUS MOYIbIEpiHiH
opTanrajanFaH MoH/I R(n) KOppensusChIHBIH KOFaphl KOIEMIIK
MoH/Iep OaliyIaHBICBIHBIH HOMOTPAaMMAcChl
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5.1-kecte
P = 0.5 mapamerpi ymiH 1-cypeT KUCBIK MOHAEPI

Kemn enmremai koppessiius MoHi R(n)

Exi emnmeMai Koppersiust
0,00| 0,10| 0,20| 0,30| 0,40| 0,50| 0,60| 0,70| 0,80| 0,90| 1,00
2| 0,00| 0.01] 0.02| 0.03| 0.04| 0,05| 0,06/ 0,07| 0,09| 0,30| 1,00
0,00| 0.03| 0.05| 0.08| 0,11| 0,13| 0,18] 0,32| 0,53| 0,76] 1,00
8| 0,00| 0.06| 0,10| 0,15/ 0.23] 0,33| 0,43| 0,57| 0,71| 0,86/ 1,00
16| 0,00| 0,10| 0,21] 0,32| 0,42| 0,51] 0,62| 0,71| 0,82| 0,90 1,00
32| 0,00| 0,32| 0,39| 0,47| 0,55| 0,62| 0,70| 0,77| 0,85| 0,92| 1,00
64| 0,00| 0,50| 0,56| 0,62| 0,67| 0,73| 0,78| 0,84| 0,89| 0,95| 1,00
128| 0,00| 0,63| 0,68] 0,72| 0,77| 0,81| 0,84| 0,88| 0,92] 0,96] 1,00
256| 0,00| 0,74| 0,77| 0,81| 0,84| 0,86| 0,89| 0,92| 0,95| 0,97] 1,00
512| o,00| 0,81| O,84| 0,87| 0,89| 0,91| 0,93]| 0,95| 0,96] 0,98] 1,00

N eymmemai

5.8-cypeTiHeH KepiHil TypFaH/a, T - KapanaibIM KOppeIsIHsIIBIK
(GYHKUMSICBl MOAYAbIEPIHIH opTaluaianFaH MoHII R(n) xoppemsmus-
CBIHBIH JKOFaphl KOJEMJIIK KHCBIK OaiijIaHBIChI alTapibIKTail MaHbI3IbI
CBI3BIKTHI Oemimaepre wue. byn MarbiHanbl (QYHKUMSHBIH —EKiHIII
HOMOTpaMMacbiMeH OalIaHBICTHIPAThIH OIPTEKTUTIKIIEH OaiIaHBICTBI.
OHTPONUSA-KOPPEIISIIMS  HOMOIPAMMACHIHBIH ~ KYpACIUTIriHIH — cebebi
OHBIH SPTEKTI MapameTpiepi OainaHbICThIpYbIHAa [77]. 5.8-cyperinen
KOpIHIIl TYpFaHJai, KUCBHIKTBIH MaHbI3Ibl OeriMzepl aiTapibIKTai
CBI3BIKTHI  (DYyHKIMsUIApAAH  KypaiFaH  (KUCBIKTAp  CBHI3BIKTHI
KOPIHICTEPIiH CIUIaliH TOFBICYBIHBIH ChI3BIKTBI-TLTIM JKaKbIHIaybIMCH
kakchl cunattanazbl). ChI3bIKTEI  OOTIMICPMAIH CIUIAHH KHUBICYBI
napaboJiajia OpHAIACYbI ©TE BIHFAIIIBI 00NbIN Ta0bUIAAK! (5.8-CypeTiHe
HYKTeNep Kapa TycreH OenrinenreH). backa mapabomamap mMeH e3re
CIUTaliH KWBICY HYKTENlepi KOChIMIIA MApPTThIH opOipi ymin P=0.4,
P=0.3, P=0.2, P=0.1 naiina Oomazapl. byn manmimerrep 5.2-kecreciHe
KeINTIpUIreH.
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5.2-xecte
Op Typdi napaboanap/a OpHaIacKaH ChI3bIKTHI OJIIMHIH
CIUIaliH KMBICY HYKTEIEPiHiH KOOpJUHATTapbI

Koopaunaranap (r; R(n))

_p mapametpi
0.5 0.4 0.3 0.2 0.1

2[(0.84;0.12)](0.86;0.18)| (0.85;0.28) | (0.86;0.48) | (0.88;0.68)

. 4/(0.63;0.21)|(0.71;0.32)|(0.73;0.43)| (0.78;0.61) (0.86;0.77)
- 8|(0.44;0.25)| (0.54;0.38) | (0.63;0.52)|(0.73;0.66)| (0.85;0.82)
22| 32/(0.05;0.28)|(0.14;0.40)| (0.26;0.50) | (0.43;0.63)| (0.68;0.80)
Elj 64/(0.06;0.48)|(0.18;0.59)|(0.32;0.67)| (0.51;0.78)| (0.72;0.89)
Z? 128/(0.07;0.63)(0.22;0.71)|(0.35;0.78) | (0.54;0.84) | (0.75;0.92)

256|(0.08;0.73)](0.23;0.81)|(0.38;0.86)|(0.56;0.91)| (0.76;0.96)
512|(0.09;0.82)](0.24;0.89)|(0.39;0.92)[(0.57;0.95)| (0.77;0.98)

Bapnbik KubIcy HYKTENepiHiH KOOpAMHATTaphl MapalOoiaHbIH
€Ki THUITIIHJE KaThlp. 16-maH KOFaphl OJIIIEM YIIiH Tapadonanap
1-CypeTTiH TOMEHT1 cOJI OYpPBIIIBIHAA OpHATACKAH Kbl HYKTEICH
(mykteci R(n)=0, r=0) Kypanagpl. TOMEH OIIIEMIUTIK YIIiH
napabonanap 1-CyperTiH TOMEHI OH OYPBIIIBbIHIA KAl HYKTEre
ne (aykreci R(n)=0, r=1). bipinmi »xoHe eKiHII mapabosiaHbIH
MoaltiMeTTepi 5.3-KecTecinae )KMHAKTaJIFaH.

5.3-kecte
ChI3BIKTBI OOMTIMAEP KUBICY HYKTEIEPiHIH OpHANaCyblH CUTIATTAYIIIBI
napabonanap
Ken emmemzi Koppensius moanHoMs! R(n)
HapaMeTp Exi OJIIEM/I1 Koppenanus r
I Ommem Onmem
n=32, 64, 128, 256, 512 n=2,4, 8
p=0.5 56.19r% + 1.59r —0.42r? +0.15r + 0.27
0.4 5.86r2 +2.12r —1.19r2 4+ 0.98r + 0.20
0.3 2.54r2 + 1.01r —1.02r = 0.11r + 1.13
0.2 1.47r% +0.58r —417r? +4.51r — 0.33
0.1 0.83r% +0.59r —62.5r% +112.5r — 50
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orapbina aiiTeuFaHAapABIH OapibIFbIHAH KOpil TYpFaHbIMBI3AAM,
n = 16 emmemainiri epekiie pei oiHainpl, o1 16 emmemmi koHe 2
eJIIIEeM/Ii KOPPETSIHUSHBIH apaChIHAAFbI ChI3BIKTBIK OaiiIaHbICHIHA UE:

R(16) =t (5.14)

16-ra neiiiH jkoHE KEeHIHT1 eIeMIUTIri Ke3iHae SHTPOIUs MeH
Koppesinysiiap op Typii minreH (neHec) OaimaHbicka we. n = 16
OJILIEM/IUTII — IIeKapa, KapanaibIM Kem eJIIeM[i XaHFBIPTY MEH
KOFapbl MOJILEPIIi KaHFBIPTY/Ibl OOJETiH meKapa (IeKapaHbH AT
MoHi n=15.471).

XKorappiga alWThUTFaH —aMai[blH  apTHIKIIBUIBIFEl  HIBIFBIC
OMOMETPUSUIBIK KOJITAPBIHBIH KON OJIIEeMAl SHTPOMUACHIH €CenTey
YaKbITBIH alTaplIbIKTail Te3neTylneH KypairaH. COHbIMEH Oipre Oy
KOIl OJIIeM KOppesius ojaici Taburu Tuaep (OpbhIC, Kasak,
aFbUIIIBIH) SHTPOMUSCHIH Oaranay YIIiH KONAAaHBUTYbl MYMKIH [77,
87]. Conpaii-ax OepiireH ojic DHTPONUSHBI TaOWFU TUIACP
MOTIHJIEpiHIH OaiJaHbICKaH Y3bIH KOATapbiHa 256 opimnke eiiH
Oaranayra MYMKiHIiK Oepeni. JKaubiHma Ttypran 256 opintig
OIpI3ALIIri YIIIH OPBIC T SHTPONUSACHIH €CENTEy KE3iHJe 9JiCTi
kommanranga 10" ece (104 mopexecinge ou)  ecenrey
KBUIIAMJIBIFbIHA JKETICyre Oonianpl. byl eTe cupek Ke3JeceTiH
KarmainapablH maiiga  OoNMybIH KYTYIIH KaKeTi >KOKTHIFBIHBIH
cangapsl. JKorapblga KepceTiireH HOMOorpaMMmanap KOATapAblH €H
Killli KeJeMepiH Talaall OTHIPBIT, CUPEK KE3IECETIH JKaFainapapy
nakiga OoyyblH OoybKayFra Kemek Oepeni. bomkan Ta0y bIKTUMAaJIIBIK
KOPCETKIIIiHIH jKoHEe KOPPENsUs MOAYIIHIH MOHIH OpTallia ecentey
yirin 200-gen 10 000-ra neifiHri KoaTaH KypasiFaH Killli CYyphIITay
KETKUTIKTI.
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6. BUO-MOJIMETTEPIIH KPUINITOTPAG®USIIBIK
KOPFAHBICKA UE EMEC AKITAPATBIHA KO.I
"KETYJEH BUOMETPUSIJIBIK KOPFAUTBIH
KYPAJIJIAPFA TOHETIH KAYIITEP 5KOHE OCbI
KAVIINTEP/I ’)KY3ETE ACBIPYIIBI IHABYBLIJAP

6.1. «Conrpn» OMTKe MA0YBLT APKBIIbI AKNIAPATTHI
KOPFay NporpaMMachIHbIH MOAN U KATMSACHIHA
TOHEeTIH Kayin

OJIeTTe aKnapaTThl KPUITOrpadusIIBIK eMec KOpray Kypajaapsl
MpOrpaMMaJIbIK JKOHE ammapaTThIK OOoJbIl OeiHel. AKnaparTsl
KpUITOrpadusuIbIK eMec KOpFay anmnapaTThiK Kypajiaaphl CEHIMIIpeK
Oonpint  ecenreneni, cebebi omapaa opHalacKaH NPOrpamMMalibK
KaMTaMachI3IaHIBIPy 3epTTey MeH MOIU(UKAIMSIIAY YIIiH KOIDKETIMCI3.

AKkmapaTKa KOJ KETKi3y KOPFaHBIC KypaJiiapbl COHBIH IIIiHIC
OMOMETPUSUIBIK KOPFaHBIC KypaJapbl MporpaMMalibl OpbIHaIFaHIa
MYJIEM ©3r€ XKarjall TyslHAaWael. IIporpamMmaliblk  KOpFaHBIC
KelllipiireH OoNlybl MYMKiH JKoHE opi Kapall OHBI 3epTTerl,
Mo (pUKAIMS KacaTybl MYMKIH. OJETTE MPOrpaMMAaIIbIK KOPFaHBICKA
Oy3ymbUIap TeK OHBI KONTEreH ajaMap KOJJaHFaH KarJala FaHa
ma0ybUT JKacal bl Jia MPOrpaMMalIbiK KOPFAHBICThI Oy3FaHHAH KEHiH
KETICTIKT1 ~TapajbIMFa IIBIFApDYy MYMKIHAIrT maiiga  Oonajabl.
[TporpaMManbIK KOPFaHBICTBI OY3yIbIH €H KapamalbiM d/1ici epexeHi
HICHIETIH «COHFB OMTTI i37ey Oomnbin Tabbuiaabl. Epexeni memrerin
«COHFBI» OUTTI OMOMETPHUKAIIBIK-HEHPOXKETITIK KOPFAHBICTBI JKY3€ere
achIpaThIH YITici 6.l-cypeTiHae KenTipiireH.

Kepinin  Typranpmaii, OHMOMETPHSIBIK  KOpFaHBIC  Kepi
¢ynkumsiceiH  («bergenepai» etkizenmi ne, «O3iMAI» TOKTAaTabl)
OpBIHJIAYBI YIIIH, €pEeXEeH] eIyl «COHFBD OUTTI MHBEpPTALUSIIAY
KETKUTIKT1. BUOMETPUSIIBIK YiTi aybICKaH/Ia HEMECe OMOMETPHUSIIBIK
nmapaMmeTpiiepJiiH ~ e3repyl MYMKIH  IIeKapajgap  KeHEHWreHje
MoauduKanus IMAOYBUIBIHBIH HYCKaIapbl JKETUITIPUIreH OOmybl
MYMKiH. Ocbl MIa0ybIIAAPIBIH OapibIFbl JKETICTIKKE ajbll Kelel,
Oipak oONapjblH JKArbIMCBI3 JKepi OYJl ONapiblH OHal TapayibIMFa
weIFybiHaa.  Jon  ocel  ceGenTeH MporpaMManblK — KOpFaHBIC
anmapaTThIKKa KaparaH/a 9Jci3 JIen ecenTei.
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6.1-cyper. Epesxeni nrenryi «COHFBI» OHUTI 6ap OMOMETPUKAIBIK-
HEWPOXKENITIK KOPFaHBIC

Buomerpusiibik porpaMmasapabl Mo UKaIUsIIayIaH
Kopray eki oficmeH kyprisinemi. bipiHmmimeH mporpamMMaHbl
KOCIaCTaH aliJIblH OHBIH OYTIHJIrH KaJaranayilbl CEHIMI ecenTey
OpTachlH KOJIaHybl MYMKiH. EKiHIIIIeH «COHFbI» OWUTTIH OipeyiHiH
OpPHBIHA «COHFBI» OMTTIH 256 KOJIaHBLIYbl MYMKiH. By xkarnaiina
MYMKiH OonFaH 256 OWT jkaFJaiapbIHBIH OAPIIBIFBIH IPIKTEY €CENTiK
JKaKTaH eTe KUbIH. KOpPFaHBICTBIH OCBHI €KIHIII JKOJIbIHA OepuIreH
KiTan apHaJFaH.

6.2. «berne» OeiiHeJiepiHiH YJIKeH KOPBIH ipikTey MIadybLabl
apKbLIbl OMOMETPUSIIBIK eri3aepai izaey Kayimi

«berne» OecitHenep KOpbIHAH OMOMETPHSUIBIK €ri3lepiii i3aey
koHe Oip THiMIi Kayin Oosbin TaObulambl. bBi3 erizgepai kepreH
Ke3iMi3Jle OJapJblH COHINAJBIKTHI  YKCACTHIFBIHBIH CeOCOIHCH
IIATBHICTBIPAMBI3. BUOMETPUSIIBIK eri3iepal axbipara ajiMalThIH
OMOMETpUSUIIBIK aBTOMAaTTap Ja Typa Ochl >karmaiira tycemi. Ocwl
Karmaiabpl KacKyHemjep mnainananysl MymkiH. [llaOyeur xacam
OTBIpFaH OWOMETpUSHBI OiNeTiH onmap malybll Kacaymibl erizi
Taybin, «berme» OeifHenepiHiH YVIIKeH KOPbIHAH MaijaiaHybl
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MYMKiH. «O3iM» (CYpeTTiH COJ Karbl) OeifHe YArinepiHiH Tapaiysl
MeH «berme» (dKpaHIbIK TIilIiHHIH con Oeiri) OeifHenepiHiy
Tapaitybl OepuUIreH OVJI Jkarai 6.2-cyperinje OelHeIeHIeH.

Ipadmueckoe oTobpaMeH e pesynbTaTos ) 5]
I'padpHru:
" " I 1
AL . "Eacﬂ " I3 A HEEOE ot [t
: ik ,, "Tlemsza"
Boponex
"rom"
- .
e g T b ;
"I{HY‘T‘" ..,
S [ml =a5334525
) | dl = 045187274
i T m2 = -0.15753752
d2 = 027966765
| q = 8.045504
| n=13
el Qe it s S e—OEEeEo—
3aKpeme I

6.2-cyper. «HeiipoYiiperyii» MOIEIbICY OPTACHIHIA HEHPOH B
yiipery memimMaepi KOphITHIHBICHIHBIH AKPaH/IBIK MilIiHi

Cyper aepekrepi OapibIK HEHPOHJBIK JKEIUIEPIl €Ki KiIaccka
06JIeTIH KJIaCCHKANBIK aJrOPUTMICPMEH CHUMATTAlIaThIH JKaFdai bl
KaMThlll kepcereni. CyperTeH KepiHin TypraHAal (YHKIUS Iueri
«berme» OcliHenepiHiH Tapally OpTachlHaH ajbicTa «O31M»
TapallybIHBIH IIEKapachiHJa icKke KochlIaabl. Ochl ceOenTeH madybut
JKacaylibIHbIH «O3iM» OeliHeciHe kakKblH «berme» yikeH KopbIHAa
«aWTaplIbIKTai» HEMECe «TOJNBIK» eri3  OoNbIl  TaObUIATBHIH
OcliHenepai Taby MyMKIHJIT1 maiina Oonaabl. BuoMeTpusuibiK erizmi
AQHBIKTaFaHHAH KCHIH OHBI «IIBIHAWBDY OHOMETPUS JIOHOPBIHBIH
OpHbIHA ki0epyre Oonajpl. BOMETpUsIIBIK aBTOMAT OMOMETPHSIIBIK
eri3Iep/IiH apachIHIaFbl SPEKIICTIKTI OaliKaMaIbl.

Eriznepai izney mabysuteina MECT P 52633.0 -2006 >xoHe
MECT P 52633.5 — 2011 tanantapeina coiikec «berne» OeliHenepi
TapaJlybIHbIH OPTAChIHJA €pEeXKEe ICNIYNIIHIH OpHAaIacybl €H THIMJI
Kapchl apekeT 0okl Tadbuiaabl. COHBIMEH Oipre madybul xKacaybl
pYKcaT KUITIHIH KOJBIH OUIMEH Typhim, eri3ai taba anmmaiapl. Erep
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malybul  JKacaylibl pyKcaT KUITIHIH KOJBIH HEMece Ialybul
xKacaymbl —OMOMETpHsUIBIK  OeiiHeHi Jom  Oince  FaHa, O
OMOMETPHUSUIBIK ~ eri3ai  Taba amaapl.  «berme»  KeNIILTIriHIH
OpTacelHAAFbl HEWpoXKemifgeri OapiblK HEHpOHIApABl KBAaHTTAY
(YHKUMSCHIH aybICTBIPY WIETiHIH OpHAjJacybl MEH HEeHpOHAApIIbIH
KOMILIUIriH KONJaHy OWOMETPUSUIBIK erizfaepii Taly malyblIbIHAH
THIMJII KOPFAHBICTHI JKACay/bIH aJFBIIIAPTHI OOJIBIN TaObLIaIbI.

6.3. BnoMeTpUAJIBIK KOPFAHBIC ABTOMATHIHBIH
MYMKIH 00JIFaH Kipic koHe IBIFBIC JKaFIali bIH
ipikTey Kayimi

BroKONTHIH Y3bIH MIBIFBICTAPBIH KOJJIAHFAH JKaFaaiia (MbICAJIBI,
V3BIHIBIFBI 256 GUT) KOATHIH MYMKIH GOIFaH JKariail caHbl 2°° yIKeH
Oonael. JKarmaiplH COHIIANBIKTRI YIIKGH CaHBIH IPIKTEYIIH el MoHi
OK. By3yIibiiap tancelpMaHbiH KPUITOrpadUsUIBIK KUBIHIBIKTaphIMEH
KE3JICCKEHJIC KOPFAHBICTHI €Il MmalyblIaMaii b, OHBIH OpPHBIHA ©3Te
Oip ocaapIFBIH Ta0YFa THIPBICAIBL.

Byn na kelipek OMOMETPHUSUIIBIK aKmapaTTapibl CKaHEPJICYIiH
OacTankpl TETiKTEpi KaFblHAH OMOMETPHSUTBIK KOPFaHBICKA Ma0ybLT
JKacay TaJIbIHBIChIHA XaTajbl. MYHBI caycak i3i CypeTiH CKaHepJiey
yiricinie kepcereitik. XKapbIkThiH (8 gopexeni) 256 rpamanusacbia
ecenke anmy Mymkiairimen 320x480 (500 dpi) yrrarobiHa Wue.
MyHaii TeTIKTIH KUCBIHIACTBIPY CAHBIHBIH MYMKIHIIr] 1228800
Kypaibl. COHINANBIKTEI MYMKIH OOJFaH JKaFJalJbIH KeJeMli
CaHJ/IapbIH IPIKTEYIiH eIl MOHI JKOK.

CyperTe caycak I37epiHIH €peKIIe HYKTelnepiH Oeiry
QITOPUTMIH OpBIHAAY KE3IHJEeri aliJiblH aja ©HJCY Ke3eHIHIe
153 600 emmemainirine ue 1 xoHe (0 AMCKPETTIK MOHAI BEKTOP
nadiga Oomazpl. bys karmaiina OHMOMETPUSIIBIK MATIMETTEPIiH
xammbr canbl 2" % kypaitner. XKarmainapasiH caHbl aifTapibIKTaif
TeMeHedl, Oipak KapamaibIM IpiKTey YIIiH THIMCi3 OOJBIN Kaja
Oeperi.

Keneci y3mikcis mapamerpiepiaiH OaKbUlayblHa JIUCKPETTIK
MOTIMETTEPIIH €Ki OJIIIeM i TYpJeHYl ONapiblH eJIeMIUTIrin 256
JeiiH  KpIcKapTaabl. JKacaHIpl HEHPOHMBIK Keijep KipiciHgeri
KONTEereH  Y3MIKCi3  MapaMerplieplliH  IICKTEIMEreH  MoHAepi
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KOHTHHUYMMEH CypeTTelelli KoHE OHBl Typa Kepceryjae IleK
Koiiputagpl. Erep y3mikci3 OumoMeTpusuiblk mapamerpiid OipeyiH
koxarayra 4 Out (on 16 sxkarnaiiMeH KepceTilyl MyMKIH) KOJIJJaHbLICa,
oHZIa OMOMETPHsI-KOJ TYPJICHAIPTIlIiHIH KipiciHIeri OMOMETPHUSIIBIK
napaMeTpiep MOHiHIH KHMCHIHZACThIpY caHbl 2'"** kypaitasl By
eHmipymrizepain pecmu Mmomimzmeren 10° memece 2% ipikTey
malybUIBIHBIH, ~ OMOMETPUSCBIHBIH — TYPaKTBUIBIFBIHA — KaparaHja
adiTapibikraii kern. Jlemek, «berme» OnomerpusibiK OeitHenepiHiH
2% yemece 10° OMOMETPUS-KOJI TYPJICHIIPTilIiHIH KipiCiHEe KOO
apKbpUIBI  OMOMeTpusiHbl Mmalybuiaay YTBIMIBIpAaK. byn aman
OMOMETPUSUIBIK MONIIMETTEPiHIH MYMKiH OOJFaH Kipic jKaFaalbiH
ipikTeyre J>KoHE KpUNTOrpa(UsiIBbIK KUITIHIH IBIFBIC >KaFJaiblH
ipikTeyre KaparaHjia YThIMABIpaK.

Typa oceiHfal karmail e3re OHOMETPHUSIIBIK TEXHOIOTHSIIAP/IbI
KOJIaHFaH Ke3/le Tyaipl. MpIcaibl, Jaybic OHMOMETPHSIIBIK
KOpPFaHBICHIHBIH THITIK KYpaslbl Y3bIHABIFE 4 CEKYHATHIK KYITHS CO3
opaMbIH KonaaHaabl («HeBeposTHBIN CHIIBHBIA MOPO3» CO3 Opambl).
Onnr 8 kI 8-mopexkeninik ACK skuidiriMeH caHIacThIpy Ke3iHIe
32 000 8-xenmeminHzeri MojiMer. AJIFAIIKbl MOIIMETTED MOHIHIH
KUCHIHIACTHIPLUTYBIHBIH MyMKiH Gomran cambl 2°°°® kypanram.
®ypre TypaeHaipriminiy 6ip exmemai 512 koaddunmeHTiH meFapy
XKOoHE oJapAbl 4 Jopexere AeiiH JeHTreNeKTey Ke3iHAe MYMKIH
GoNFaH KUCHIHAACTHIPbLTY canbl 2°%* neifin Kpickapamsl. JKarnaiiabpig
Oyn cambl eHmipyminep wmomimaeren 10° memece 2% ipikTey
malybUIBIHBIH, ~ TYPaKThUIBIFBIHAH ~KeOipek. bynm karmaiima na
malyell  Kacay OWOMETpUSA-KOA  TYPJEHIIPTillliHiH  KipiciHe
Ke3[elcOK OMTTIK Oipi3AiliKke KaparaHAa Jayblc KYMHS CO37epiH
KOO apKbLIbl YTHIMABIPAK.

6.4. Hak Oeiineni naiipingay ma0yblibl, 0HOMeTPHSIBIK
OeiiHeHi KaFbIN dKeTy Kayimi

Buomerpusiibik OeliHEeHIH HaK OCWHECIH JalbIHIayIaFbl KarbIll
oKeTy eH THiMII MalybpurapasiH Oipi Oosbin TaObuTanbl. by
malybulfa TEK KaHa TEXHHUKAJIBIK-YHBIMIACTHIPBUIFAH ic-IIapajap
Kapchl Typa anaasl. Ocbuiail e3 xeke MaJTiMETTEpiH CypeTTeri caycak
i3IMEH KOPFAaWTBIH KOJJIAHYIIBI CKAHEPHIH oWHEriHIe o3 Tepi

103



b. C. Axmemos, A. U. Heanos, T. C. Kapmoaes, A. FO. Manvieun, B. A. @ynmuxos

MaWbIHBIH 13iH Kayiaeipaabl. Erep Oy 1371 koiimaca, OHAA 3aHIbI
KOJIIaHYIIbIJJaH KeHiH KeNreH OHbIH OMOMETPHSUIBIK MATiMETTepiH
anmanel. Kaxerti caycak i3iHiH cypeTiMeH Hak OcifHeH1 naiibiHay ere
KHBIH TEXHUKAJIBIK TaricblpMa OOJbIN TaObLIa Ibl.

MyHzali KaFbIl alyFa TeK KaHa KOJJIaHYIIBIHBI ©3iHiH COHbIHAH
CKaHepJliH ManWUIAPIBIK Caycak TEepiCiHiH CypeTiH CYpTill OTBIPYBI
HEMece ce3IMTal KEHICTIKTI CypTeTiH aBTOMATTBIK CKaHep aiy
apKBUIBI KAPChI TYPYFa OONaabl.

Kopranmpim ~ kaTkaH  aKmapaTTblH  TYJIFAChI3aHABIPBLTYBI
TEXHUKANBIK YHBIMAACTHIPBUIFAH ic-IIapanapiblH  Oipi  OoJbin
tabbutazpl. Erep maOysin jkacaymisl aJaMHBIH aThIH XOHE KaHAal
OMOMETPUSUIIBIK TEXHOJIOTUSMEH KOJIJaHFaHbIH OlIMece, OHJla Caycak
i371epi MaHBI3/Ibl OMOMETPHSUIBIK KOPFAHBIC OOJBIN TaObuIasbl. by
ANEKTPOH/Bl TYJIFACHI3IAHABIPBUIFAH TOJEMACP Ke3iHJE, MBICAEbI,
npoBaiigep Teneymriniy [P aapecin skaceipranma xoHe e3iHiH [P
aJipeciHeH TpaH3aKIMs KacaFaHAa jKy3ere acybl MyMKiH. MyHnai
xKarfalga malyeun skacaymsl [P ampecti Oimyi Kepek, COHBIMEH
Oipre TeyeylriHiH YHiHE Kipil, OHBIH J>KEKE 3aTTapblHAH Caycak
i31epin anybl Kepek. Erep maOybut xkapamchi3 0ojica, OHJia OachIm
aIyIbl OMOMETPHSUIBIK, KOJ YKETKI3yIiH AaybIC KYMHs CO3iH KaFrblill
aJaThIH KachIPbIH THIHJAY KYPBUIFBUIAPBIH HEMece KOJbKa30a KymHst
CO3iHIH TpaUKachlH Karblll anaThlH OeifHe KaMepachlH OpHATYBI
KaxkeT 6oJaibl.

6.5. Helipo:xesnineri apThIK 0ailTaHbICTAPBIHBIH 6ap
00JIFaH/ILIFbIHAH OMOKOATHIH OipTiHAen
JuIKepesieHy Kayinmi, Mapmanko madybLibl

JKacaunae! HEHPOHIBIK Keiep OacTamnKsl Kemen
OMOMETpUSUIBIK MamiMeTTeplli OaibiTyFa opi omapabl OaibIThIIN
OonraHHAH KeliH KBaHTTaylbl >Ky3ere acelpyFa KaOuIeTTuliriMeH
«aWKBIH eMec JKCTpaKTopJiapliaH» epeKiIencHeni. bruoMeTpusibIK
OpTYpJi MamiMeTTepAl OipiKTipe OTBIPHIN, HEMPOHAAPIBIH KeJeMIi
CaHbIH aJTyFa 00JIAJIbL.

OcbiFan opaii  HelipoHmapablH 0ipa3  Oemiri  Kepuiijec
HEHpOHIapMeH colikec KipicTik Oaianpicta Oomansl. MyHjai
apTHIKIIBUTBIK  (HeHpoHIapAarel Kipic OaimaHeicTapasl  kaly)
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OMOKOATHIH ~ OefemiH  Tycipy YIIH  KOJJAHBUIYBl  MYMKIH.
abypuraey Oy TypiH anfam per [.b. Mapmanko [88] >kazmsl.
Mapanko madybUTBIHBIH MOHI 6.3-cypeTrinae OeliHeIeHTeH.

0/1 140

MECT P 32633.5 SoHbmEma yEpeTy

123456789 29 e 0 G

6.3-cyper. JXKacanp! HEHPOH/IBIK KEJTJIEPAiH apTHIKIIBIIBIFBIHA
OarpITTasIFaH MapIIalKOHBIH Ma0ybIIbI

6.3-cyperre HeiipoH-1 MeH HelpoH-32-/1e opTaK Kipic OaiiaHBICHI
(Gapiibik HeWpoH xeniepiniy 29 kipici) Tadbutranbl 6epinred. MECT P
52633.5 vyiiperydiH HaKThl QJrOPUTMIH Oepeni, OH HOTHXKEIEp
KaTapblH/A Tepic HOTWKeNep e TybIHAAN b, HeHpoH-1 MeH HelipoH-32-
HIiH CaJIMaKThIK Ko3(duitmenTrepi Momyai OOMbIHINA Oipieli Oomaibl.
Ocbl canmakTsl KO3(QPUIHMEHTTEPIIH OENTiIEpIH CalbICTBIPA OTBIPHIIL,
OMoKOJ paspsiaTapbiHBH | MeH 32 Kargainapbl JKOHIHIE TY’KBIPHIM
xacayra Oomanpl. Erep cammakrteik kodddunmentrepain Oenrinepi
Oipzeli  OoJica, IIBIFBIC Pa3PSIATAPBIHBIH JKaFaaiiapel aa Oipjei
Oomanpl. Erep canmakThlk koddduimenTrepain Oenrinepi opTypi
6omca, ona 1 MmeH 32 uHBepCcUsIMEH OAIaHBICTBI.

CaHaplk MOjiebAey MapIiajiko Ia0ybUIBIHBIH dCepi KOFapbl
eKeHJiriH kepcereni. OHBI Ky3ere acelpa OTHIPHIN, 256 OWTTIH
xannbl canbiHaH 200 OuTTi OaiinmaHpicThipyFa Oomansl. SFHH
OMOKONTHIH KaJIFaH TYPAKThUIBIFbI HeOaphl 56 KYIITI KOppeIsIUsUIaHFaH
OuTTi Kypaiapl. MyHnmail TimMai malybulFa YII TOCUIMEH Kapchl
TypyFa Gomassl [89]:

I-tocin. HeitpongapapiH KipicTik OalaHbICTapbIH KaOyabl
TOJBIFBIMEH OonapipMay (Mapinanko madybUIbIHA Kapchl TYPYABIH
OipiHII HYCKACHI);
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2-tociin. KubuibicaTbIH OaiinaHbicTapbl 0ap HEHPOH MONliMETTEpiH
e3iH-631 mu@praymen kKopray (Mapimanko 1ma0ybiibiHa KapChl
TYPYZBIH €KiHIII HYCKACHI);

3-tocin. JKanmel GaiinaneicTapsl Oap HEHpOHIAPABI YHPETYIiH
UTEpPAlMSAJIBIK aJITOPUTMIHE >KUi opainy >XoHe aHblkTasFaH 50%
HEWpOHAAPABIH JKaMbl KipicTik Oaimaneictapel ymin MECT P
52633.5 kepi anrOpUTMIHIH CaJIMaKTBIK KO3(PPUIIMSHTTEPIHIH
Oenricin Oeperin Oacka Ja cananbl HEHpOXKeTUTiK menrMaepai Tady.

6.6. KiaTTiH IIBIFBIC KOABIH 0Ty Ke3iHIeri Hefpoxketiiik
(pyHKIMOHAIAAP MATPHLACHIHBIH KATbIHAY IIA0YbLILIMEH
«O3im» OeliHeciHiH OipTiHIen JIKepesieHy Kayimi

Ch3BIKTBI anredpa Kakchl TeKcepiireH (yHIaMeHT OoibIn
TabbuIazpl. Erep chi3bIKTHI anreOpaHblH YHPEHIIIKTI (opManapbiMeH
KOJIJIaHBIT KOpceK, oHa 0i3 «berne» OelHeCiHIH i-1i YIriIepiHiy

OMOMETPUSUIBIK TapaMeTpiepi yiin - & xoHe «O3im» OeliHeciHIH
- ynrinepiHiy OHMOMETPHUSUIBIK TMapaMeTpliepiHiH BEKTOpIaphl
YIIIH - V, MaTpULAIbIK TeHEyIepi )Ka3bll ajla ajlaMbl3:

IIBK | 6.1) TIBK E _ 6o
v ="g" ), &, ="Xi" ]
N xn Vit e ( Nxn 62)

(6.1) BexTopabIH *oHE (6.2) MaTPULATBIK TECHACYJICPIHIH COJ
XKoHEe OH Oeiiri op Typni TaburaTtka ue. BekropabiH opOip
KOMIIOHEHTIHIH OH JKarbIHIAaFbl - OYJI KOJ J9pEexXernepi, BEKTOp
TEHJCYIHIH COJ KaFbl KOHTHHyaIasl (KehOip WHTepBaigapaa
Y3IiKci3) koMmroHeHTTepre ue. OH K9oHE COJI )KaKThl OMOMETPHSI-KOJI
typrenaipriminig  (BKXX)  CBIBBIKTBI  emec  Helpoxemnimik
(GYHKIMOHANJAPBIHBIH MaTPHIACH] OaiIaHBICTHIPAIBI.

OpOip OWMOMETpHUA-KOA TYPIASHIIPTilli YIIiH HEHPOXKETUTiK
(yHKIIMOHAIIap MaTpULIAChl OpKAlllaH HAKThI, aTan aWTKaHaa Oip
Ka0aTThl HEHPOHJBIK JKEI YIIH OChl MaTPHIIAHBIH (DYHKI[MOHAJ-
JapbIH  KCKCUICJICHTeH HEWPOHJApMEH OpBIHIAAYIIbl  (PYHKIUS
TypiHze >kaseim amyra Oonanel. CoHBIMEH Oipre HEHPOHIBIK
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XKeTinepaiH imiHgeri OaWnaHpicTap oTe KypAeni Ooidybl MYMKIiH
JKOHE oJlap  KOIIIUIIK  KecTelepAiH e3apa  OalaHBICBIMEH
CHUIMATTallybl KepeK (HeHpoHIapAplH opOipi CHMATTaybl YIIIH KeM
JieTeH/Ie €Ki KecTe Ka)KeT: HEeHpOH Kipici cajMarblHBIH KecTeci MeH
HEWPOH Kipici OalIaHBICBIHBIH KECTECH).

Biznig Helipoxeninik QyHKIMOHAIAAPBIHBIH MaTPHLACK TYpPaJIbl
OUTeTIHIMI3, OHBI KONJAaHyJaH Oanrtay eTe KubiH. bi3 yiiperiiren
HEHPOXKENUTIK (YHKIMOHAIAAPBIHBIH aHAY HE MbBIHAY MaTPHIAHBIH
KaObUIJaFaH IIeNIM camachlH Oaranail anambI3, Oipak OacKaChIHBIH
09opiH/Ie CHI3BIKTHIK €MEC MATPHUIIAHBIH OChI CHSKThI KACHETi >KaMaH
yiipeHiiren Oomajpl. ATan aWTKaH/A, ChI3BIKTBIK €MEC MaTpPHUIIAJIBIK
(6.1) meH (6.2) TeHaeyaepIi Kepi TYPACHAIPY/L XKy3€re achblpy MyMKiH
Oe JereH cypak amplK Kanaapl. «O3iM» KOIBIH «C» Oile Typa KoHe
«berne» OeitHenepiHiH YJIKEH ChIHAK KOpBbIHA He Oonma Typa «O3im»
Ocitnecin BKOK  Helipoxeninik (QyHKUMOHANAAPBIHBIH MAaTpPHLIACKI
OOIfBIHIIA KaiiTa KaJbINTacThIpyFa 0oja Ma.

XKyprizinren 3epTreynep KopceTKeHAeH, Oyl TarchlpMa TeK KaHa
AKaJIEMUSUTBIK KbI3BIFYIIBUIBIK €MEC, COHBIMEH Oipre ChIHAK JKYPri3y
MpaKTUKacklHA J]a, OMOMETPHSI-KOA TYPICHAIPrilITepiHiH HeHPOXKETLTIK
TYPaKTbUIBIFBIHBIH ~ OaFracblHa Ja  MaHbI3AbL  Herisinge Oy
TarchIpMaHbIH MIEMIIMIiH HeHpoXemiaeri apoip HEHPOH YILiH KypbUIFaH
TYP TEHCI3JIITIHIH CBI3BIKTHIK JKYHEC] HIeMiHIe KypyFa Oonaisl (4.6),
Oipak MyHJali amMauablH  THIMALIrT a3 Oomanpl.  ChI3BIKTBI
MporpaMMaayJIbiH 9JicTepl 63 IICKTEyJIepiHe M€, COHJBIKTAH YJIKCH
JKOHE TBhIM YJIKEH >KacaHIpl HEHPOHJBIK JKEJIUIep YIIH JKYMBIC
icremeiii. XOMMUHT apaKalllbIKTBIFBIHBIH KEHICTIMHICTT TeHETUKAIIBIK
ITOPUTMJICP IPIKTEYl MEH aTaliblK OCHHENEpiH Keleci TOFBICTHIPYBI
TUIMIIpEK OONbIN TaObUIabl. [ CHETHKAIBIK CEICKIMsFa OarbITTalFaH
MPOLEYPaHbIH >KaJllbl MaFbIHACKI 6.4-CypeTiHJle CypeTTeNreH.

Anroput™m xyMmbICkl  «berne» OcliHenep KOpPBIHBIH 0OacTanKbl
KYHiH CEJICKIMOH/IbI MAaTePUANIBIH HOJIIK OacTallKbl KYHiHIH YpIaFsl
JIeTl  KapacTelpylaH  Oactanajpl. Opi Kapail 3epTTelim JKaTKaH
OMOMETPHSIIBIK KO TypJieHAiprimine «berae» OeiiHenepiniy yariiepin
Oepemi Je, onmapAblH YH KATybIHBIH OHOKOIBIH ajajipl. Opi Kapai
«berne» GnmokonTapbiH «O3iM» KOABIMEH CABICTHIPHII, HOJJIIK YPIIaFhl
yuriH XSMMUHT apaKallbIKTBIFBIHBIH TapalyblH anaasl. OcblIaH KeiiH
«O3im»  OcliHeciHe  XOMMUHITIH  apakallbIKTBIFBl  OOWBIHINA
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xakpiHbIpaK «berne» Oeitnenepiniy 10% TaHmanael (6.4-cyperiHae
YKaKBIHBIPAK apaKallIbIKTHIK Kapa TYCIICH OeriieHreH).

ph) — ;
- Yuwinui ypnak  — N 10 Geitnenepin
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6.4-cyper. «O31M» OHOMETPHUSUTBIK OCHTHECiHE JKaKBIHIAY ATAJIBIK -
OcliHeNepiHiH CeNCKIMICHIHA OaFbITTAIFAH TCHETHKAIIBIK aJTOPUTMICD

BeitnenepiiH keneci yprakrapblH ajly YIIIH MyTaldsHbI KOJIJJaHa
OTBIpBIN, OenrineHreH OeiHenmepli e3apa TOFBICTBIpAIBl  (aTabIK
OcifHenepiH TOFBICTHIPFAH OMOMETPUSIIBIK MapaMeTpiiepre Ke3aeHCoK
LIyABl €Hri3e OTHIPBIT). BipiHII yprmakThIH caHbl 0acTamrKpl HOJIIK
ypIiaK CaHbIHA JKETKEHIIE KOOI/l JKYy3€ere achipaipl. Opi Kapai xaHa
ypriakta «O3iM» OclHeciHe >KaKbIHBIPAK  aTalbIK OcHHeIepiHiy
CEJICKIIUS TIPOISyPachlH KalTayiaiapl. «O3iM» Oenrici3 OeHHECIHIH
napaMeTpiiepiH KalllblHa KENTIpy >KaFbIHA aKbIPBIH KBUDKU OTBIPBII
npoueaypanbl Kell peT KaWrtanaiapl. MyHAal MallldHa YaKbITbIHBIH
OipHelie MUHYTBIHIA ecentey «O3iM» OeiHeciHiH OHOMETPHUSITBIK
napamMerpiepiniy BekTopslH 80%-man  90% geiiiH  omikepeneyre
MYMKIiHJIK Oepemi. JleMek, €H >KakplH OMOMETPHSUIBIK OCHHENepIiH
COHFBI ypriarel «O3iM» OeitHeciHiH OuokomasiHa 80%-man 90% neitin
calikec Kenerid koarap Oeperi.

OcpiHmaii  Tunrteri MmalybUIFa KOPFaHBIC — HEHPOXKENiTiK
OMOMETPUSUIIBIK-KOJI TYPJICHAIPrilllke KAaTEeHIH Ko0e MeXaHW3MiH
KOO apKbUIBl KYpBUIAJBl, MBICANBI, MYHJall MEXaHWU3M OCBIIaH
QIIBIHFBI HEWPOHIAPIBIH IIBIFBIC KaFAailapblHaH KaJbIITACKAH
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KUIT KOJABIHIA KeJieci HeWpoHAap MamiMeTTepiH mupiay apKbUIbI
KypbuUTyel MyMKiH. Katenepni keOelTy MexaHU3MIH KOCKaHZa
XOMMHHT apaKallbIKTBIFBIHBIH OaKbUIayIIbIIaphl «COKBIP» OONabI,
OMOKOATAFHI K€3 KeNr'eH KaTe Keleci HeMpOoHAapAblH MATiMETTEePiHiH
mudpaapblH  Karte amausl (Kejaecli HeHpOHIApAbIH — OapibIFbIH
OKBIMaraH >Kacauipl).

6.7. Buoxox napexesnepiHin TYPaKTBIIBIK MMapaMeTpJaepi
00¥BIHIIIA TeHETHKANBIK ipiKTey 5K0JIbIMEH
HelipoxeiTik GQyHKIMOHAIIAP MATPULACHIHBIH
KaThIHAYbI IA0YbLIbIMEH «O3iM» OeliHeciHiH
OipTingen smkepesieHy Kayimi

Kayin «O3iM» KOIBIHBIH IIBIFBIC JOPSKEICPIHIH 6T¢ TYPAKThLIbI-
FhIHAaH Kypasazpl «berie» KOaTapbIHbIH I9PSKEIEPiHiH TYPAKTbUIBIFBI
«O3im» Ocitnecinen «beryme» OeiHeCIHIH KOK OONMybIHA OaiaHBICTHI
TemeH e i by skarmaii 6.5-cyperinyie OeliHeleHTeH.
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«O3im» Geitneci 06
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6.5-cypert. «berme» KOATapbIHBIH JopeKeNepiHiH TYPaKTBUIBIFBI
«O3im» GeiinecineH «berme» OeifHeCiHIH XKOK O0ybIHa OaliTaHBICTHI TOMEHACY1
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IIeirpic KON JIOpeKenepi TYpaKTBUIBIK KOPCETKIITEpiHiH
Tapajly TUCTOrpamMmachl OoWbIHIIA «O3iM» OcliHeciHe JeliH
XOMMHHT apaKalIbIKTBHIFBIH Oaranayra OONaThIHBIH 6.5-cypeTiHie
KepcerinreH. «berme» KoaTapblHBIH Oyl KacweTi «O3iM» IIBIFBIC
OMOKOIBIH OiMell omapablH XOMMUHT apaKalllbIKThIFBIH KaHaMa
Oaranmayra MyMKIiHAIK Oepeni. O3 keserinje, Oy, TYPaKThUIBIK
KOPCETKIITEepiHEe CYyHeHe OThIPhIN, «O3iM» OciHeciH OipTiHaen
olikepeniey  OOMBIHIIA  TEHETUKANBIK  CENICKIMs  IA0YbUIBIH
YUBIMIACTBIPYFa MYMKIHIIK Oepemi. 6.6-CyperiHie OChIHIAM
ma0ybUIIIBIH OJIOK-CYJ10aChl OepiireH.

6.6-cyperinzeri 0yok-cysibara colikec 3eprrenin sxatkan bKT-
He «berme» OeliHenep KOPBIHBIH MaJiMerTepi Oepijeii, COHbIMEH
Oipre mbIFBIC OMOKOATaphl maiga Oomanbl. «berme» OciHECiHIH
opOipi YIIIH TYPaKTBUIBIK KOPCETKIIITEPIH €CEeNnTeHIi MKOHE OChI
KepCceTKilm OoWbIHIIa X3MMUHT apaKalllbIKTBIFBIH OODKaiipl. By
QNJIBIHFBI  TaparpadTa cumarrairaH «O3iM»  OHOMETPHSUIBIK
OeliHeciH OipTiHIeN KakTa KanemTacTeipy MeH BKT MaTpuiachiHbiH
TeHETHKAJIBIK aifHay aJTOpPUTMIH iCKe KOCYFa MYMKIHAITH Oepeti.

BKT wmarpunanely aifHaldy eki anropuTMiHIH TyOereitni
epeKIeNniri XaMMUHT apaKallbIKThIFBIHBIH METPUKAChl MEH OMOKOJ
JOpEeKeNepiHiH TYPaKThUIBIK METPUKACBIHBIH TaOMFaThl SPTYpAi
Oonbin TaObuTasbl. Ocbl ceOenTeH XAMMUHT apaKalllbIKTHIFBIHBIH
MUHUMYyMJIacy anroputmepi (6.4-cyper) p(h) KambInThl TaparybiH
COJ JKarblHJIa OpHAajacKaH MONIMETTepAl TaHAayla KypbUIFaH.
TypakThUIBIKTBIH ~ MakKCUMymJay  aJroputMi  p(y)  KaJbINThI
TapallyblH OH JKarbIHJAaFbl TYPAKTBIPAK AaTalbIK-OciHelepiH
TaHJay/bl KapacThipajbl (6.6-CypeTiH KapaHbI3).

Byn TancelpmaHBIH ~mIemIiMi  €Key EKeHJIri HeHpOXKeNiliK
(YHKIMOHAIIAD TCHETUKAJIBIK MATPHUIIACBIHBIH alHAIy aJrOpuTM-
JepiHiH koHe Oip epekmieniri Oomeil TaObUIagpl. «O3iM» OeiiHeciHe
JKaKpiH OecitHenep MeH «O3im» OcliHeciHIH I/IHBepchcmHa(’ JKaKbIH
OMOMETpHSITBIK OCHHENep KaliTa KaJbIITACThIphUIajbl. HoTmxecinae
TCHETUKAJIIBIK CEJICKIMSIHBIH 64 yprnarblHaH KeifliH X3MMHHT apa
KAIIBIKTBIFBIHBIH Tapally THIFBI3IBUIBIFEI €Ki CEpIUIre He KOFapbl
TYPaKThUIBIKTHI OctiHeIep nakiia Oonajpl. byt 6.7-cyperiHie kepceTiireH.

WuBepcusinanran «O3iM» OeifHenepi MHBepCHsJIaHFaH OHMOMETPHUSUIBIK
MaJiMeTTep Kipici MEH MHBEPCHUSUIAaHFaH IIBIFBIC KOJBIHA HE.
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6.6-cyper. «berae» KonTapbIHBIH TYPaKTBUIBIK KOPCETKIIITEPiH
OakplIay )oJIbIMEH «O3iM» OeliHeciH OipTiH/eN sIIKepeney MeH
HEWpOXKENTIK PYHKIMOHAAP T€HETUKAIIBIK MaTPHUIIACHIHBIH
alfHaJTy Ma0ybUIBIH YHBIMAACTBIPY
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6.7-cyper. TypaKTBUIBIK KOPCETKIIITEPIH MAKCUMyM/Iay KPUTEPHSICHI

OOMBIHIIIA TEHETHKAJIBIK CEIEKIIUSIHBIH 64 ypIarbIHaH ajbIHFaH TYPaKThI
OeitHenepaiH XA MMUHT ©JIIIEMAEPiHIH HOTKEN TapaTybl
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6.7-cypeTiHeH KepiHill TypraHaad, TYpaKThUIBIK KOpCETKilli
OoifbIHIIA CeNeKLHSHbI KYprizy Ke3iHze X3MMUHT
apaKallbIKTHIFBIMEH 0ip-0ipiHe KaThIHACKI OOMBIHIIA KAKbIH €Ki TOI
OoifbIHIIIA aTaNbIK OcHHeNepiH CyphiNTay KaskeT. MyHBIH OapibIFbl
OMHAPJIBIK HEWPOHIAPIBIH «O3iM» OeclHenepiHe J>KOHE OHBIH
WHBEPCHSIChIHA KapPbIM-KaThIHACKI OOMBIHIIA CHUMMETPHSFa Ue OOIybl
cangapbiHaH Ooubin TaOblIaas! (6.8-cyper).

«O3im
«O31IM = <, /éi_ -\i_{_'h;ﬂ“\\.
T A \ ,I kY

03

i N f
A
«O3im
6.8-cyper. BKT HIbIFbIC KOATAPABIH )KOFAPBI MOH]II SHTPOIHSCHIHBIH
runepchepachl «O3iM» KOIBI MEH OHBIH WHBEPCHSICHI YIIIH SHTPOITHS
OT€ TOMEH MJHJIET] €K1 COTCI3AIKKE UE

MyHali cUMMETpUSIHBIH Oap OOJybl OMOKOJ SHTPONHSCHIHBIH
KOFapbl MoHIeri Tunepcdepachl HONAIK MoHTe IEHIHTT SHTPOIMHS
carcizairine ue (6.8-cypeTiHiH OH >karbl). Typa *oHE WHBEPCHSUIBIK
KOJITap SHTPOMUSACHIHBIH COTCI3IIKTEPiHIH Oap OOMybl HAFBI3 OCal XKep
Oonbin TaObLIa Bl KIT KOIBIHA KON JKETKI3yJi OIpTiHAeN KaJlibiHa
KeNTipy mabybUIbH YHBIMAACTBIPY YIIiH KOJIaHBLTYbl MYMKIH.

JKorapbina cunarrairan «O3iMy OCHHECIH jKoHE OHBIH HHBEPCHSCHIH
ipikTeyre  OaFpITTalfaH  [MAOYybUIIaH  KOPFaHBIC — HEHPOXKENLIK
OMOMETPUSUTBIK KO TYPJICHIIPTIIIHIH KypaMblHa KaTelepi KeOeHTy
MEXaHU3MIH EHTi3y apKbUIbl OpBIHIATYBl MYMKIH. MyH7ail sxafmaiina
XOMMHUHT  apaKaIlBIKTBIK ~ OalJIAHBICBIHBIH ~ OIPKAIBIITHUIBIFEI  MECH
JIOPOKENIEPIIIH  TYPAKTBUIBIK ~KepceTKirTepi Oy3puiaabl.  Karenmepmi
KoOEHTy MeXaHM3MiH KOCKaH Ke3lle Typa >KOHE MHBEPCHSIIBIK JKOFaphl
MOH/IET1 HTpOMHS THIEpcepaCchIHBIH COTCI3IIKTEpl 6Te Tap TecikTepre
aifHasap! (6.8-CypeTiHiH OH YKarbIHA).
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6.8. LIbIrpic OMOKOATHIH K9HEe MUHUMYM JHTPONHSIFA He
OHBIH HHBEPCHSCHIH OipTiHaeN JIIKepeleHy Kayimi

BKT wbIFpic KOATApBIHBIH YKOFAPBl MOHJETT dHTPOMHSCHIHBIH
(6.8-cyperiHiH OH JKarblHIA) CQepachlHIa €Ki CUMMETPHSUIBIK
TECIKTIH OapbiHa OaMJIaHBICTBI HEHPOXKELITIK Onoxox
KOHTEHepIiepiHeH pyKcaT KUITIH MIBIFaphIN ainy OOHBIHIIA MAOYBLUT
YUBIMAACTBIPBUTYBl  MYMKIH. MyHzmaili malybsll  HEHpOXKenmiTiK
OvoMeTpusi-KoA TYpJieHIiprimiHia KipiciHe «bapneiFel  OGerme»
KOMILIUIITHeT1 CUAKTBI OpTallla KBagpaTTalfaH aybITKy MEH HOJJIIK
MaTeMaTHKAIBIK  OOJIKaMIbl KaJbIOTBl Iy TeHepaTOpbIHAH
Ke3JlelicoK MajiMeTTep OepinyiMeH Kypbiiaabl. OcChl Ke37elCOK
ocepiepaed BKT mbiFbichiHIa koATap maiga Oonansl. Kesmelicok
«berne» anpiHFaH KoATapaaH KOPABI Kypanasl 1a, OapiblK e3re
KoITapaplH andaBUTTEpiHEe KAaThIHACH OOWBIHIIA OpOip KOATApABIH
SHTPOMHUSICHIH €CENTEH/Ii.

Kon suTponusicein ecenteyni lllenHon OoiibIHIIA Xyprizyre
Oonmmaiinel, cebebi ecenTey >KaFbIHAH YIJIKEH IIBIFBIHFA aJbI KeNeTiH
Mmporeaypa. ODHTPOIUSHBI €CENTEYAI XAMMHUHI  apaKalllbIKThIK
KCHICTITIHJIEr1 KbULIaM NpOIleIypalapMeH JKYy3ere achlpy Kepek.
By ecenteynep ke3iHje SHTpONUICH OarajiaHraH opOip Ko «O3iM»
KOJIIBI CHSIKTBI Kapallybl KepeK, opi OFaH KaThICThl XOMMHHI apa
KALIBIKTHIFBIHBIH TapaTybl KYPBUTYBI KEpPEK.

Hotmxecinae Koa SHTPONMUSICHIHBIH TapadybIHBIH MOHI «O3iM»
KOJIbl MEH OHBIH MHBEPCHUSICHIHBIH HaFbI3 MOHIHE JeHiHTT XIMMUHT
apaKalIBIKTHIFBIHBIH KeWOlp (QyHKUMACHI TYpiHAE KeNil MIbIFaIbl.
6.9-cyperiHjie ocbl MaJliMeTTep OCHHECHT eH.

6.9-cypeTiHeH KepiHiln TypraHaad, SHTPOMUSHBIH MHUHHMAJIbI
MOHJI KOJBIH TaHJaraHHaH (cama Kepcerkimi) O0i3 KalTajaH
KOJATApBIH €Ki TOOBIH ajiaMbI3. bip TOOBI «O3iM» KOJBIHA KaKbIH, Al
eKiHII TOom «O3iM» WHBEPCHUS KOJbIHA JKAKbIH. BHOKOITHIH
KOJDKETIM/I1 KUITIH KaJlblHa KEITIpy YIIIH OChl KOATAP/bI €Ki TOMKa
Oeutin, Oip ToNTarkl KOATBIH MOHJEpiH MHBEpTaUUsuIamn, apOip Kox
nopexecinge «0» Hemece «l»  KarmaillapbIHBIH BIKTHMAJJIBIPAK
MOHIH HIBIFAPY JKETKUTIKTI.
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6.9-cyper. Koj yuriH cana (3HTponust KepceTKimTepi)
KepceTKilTepiHiH Tapanysl, onapasiH BKT kipiciHe ke3ieiicok
acep eTyJIeH aJNbIHYHI

Hopexenepaiy Oip OeJiiri »orapbl IYPBHICTHIKICH, Al KaJFaH
Oeutiri a3 AypBICTBIKIIEH KaimnbiHa kentipineni. Kox pykcaTsiH TaOy
YIIiH a3 AYPBHICTHIKIEH KalMblHA KENTIpiUIreH KOI JIopeKenepiH
TOJIBIK CYPBINTAY Kaxker Ooyajael. MyHmaii madysu1 «O3iM» KOJbIH
85% neiiiH KaJmblHA KENTIpyre MyMKiHIiK Oepeni. Jlemek, Onoko
Y3bIHJIBIFEI 256 OuT ke3inne mamameH 40 OUTTI CyphINTay KaKeT
Oomanel. MyHIail aWTapibIKTail TOJBIK OIIKEPEICHIeH OWMOKO
KUITIHE KOJI XKETKI3y/IerT KaJIbIKThl TYPAKThUIBIK, aJIJIbIHFBI KATaPJIbI
OHJIpyLIiiep  MANIMJEreH, HeWpoKediiepaiH OuOMeTpHus-Koz
TYPJEHAIPTIIiHIH TYPaKThIIBIFBIMEH CaIBICTHIPMAIIBL.

Heiipoxeninik xKoHTeiHepiaepaAeH «O3iM» OHOKOIBIH IIBIFapy
mal0ybUTbIHAH KOPFaHBIC KeJieci 0eiiMIe TONBIK CHIATTalaThiH
KaTenepAl KeOelTy MexaHW3MIH ojapFa eHIIpy apKbUIBI JKYy3ere
acaJipl.
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6.9. XoOMMUHITIH 6JI1lIeHTreH MeTPUKACHIHbIH
MHUHUMHA3ANHUSJIAHFAH ipPiKTey KOJIbIMEH
HelpoxKeIUTiK (PYHKIIMOHAIIAP MATPUIACHIHBIH
KaTbIHAY IA0ybUIbIMEH «O3im» OeliHeciniH OipTinaen
dUIKepeJieHy Kayimi

AiiTa KeTeTiH >XaWT, malybUl KYpBUIBIMBIHBIH NPHHLIUNTEPI
OoifpiHIIa MAOyBUIABI aHBIKTAY — Oyn Kapmaih nga Oip Oemin
OaliTaHBICTBIPY TYpPJAEri OChl MIA0YBUIAApIAH KOPFay TaIChIPMAchI,
XKacaHapl aMai. OMipae Ospi esremie, madybUl >Kacaylibl OipJeH
OipHelre maOybll HYCKACHIH KOJIJIAHBIN, KAPCHUIBIK a3 JKOJBIMEH
xypeni. JleMek, jKOFapeia CHUNATTalfaH [MAOybUIIapFa THIMII
amalzap KapacThlpy Kaker.

Ote THiMAI MWA0YbUTIAPABIH Oipi XAPMMHUHI METPUKACBIHIA Jia
TYPaKTBUIBIK METPUKACHIHA J1a Oip Ke3/ie KYpbhUIFaH Madybul OOJIbII
tabbiiaasl [90, 91]. AHApPECBTIH KUBICTBIPY METPUKACBIHBIH HCSACHI
(E(y)=1.0) OipiiriHe  aKblH  TYPaKTBUIBIK  KOPCETKIIITi
JETepMUHICHAIPUITeH KOATap YIIiH XOMMHHT METPUKACHI JKaKChI
KYMBIC ICTEyIHJIe TY3UIr'eH. OMOMETPUSIIBIK YCTEMeNepe METpHKa
TYPaKTBUIBIFBI MEH XOMMHUHI METPHKAchl Oip-OipiH TONBIKTHIPHII
Typazabl. Mbicaiisl, «O3iM» KOATaphI YIIIH XOMMHUHT apaKallbIKTHIFbI
muauManel (h=0.0), an typakreuibikka Makcumamasl (E(y)=1.0).
«berge» ampic KonTapel YHIH OapibIFbl  KepciHIe, X3MMHUHT
apakambIKTeIFbl  MakcuMangpl  (E(h)=128), am  TypakThUIBIK
kepcerkimTepi MuHuMaiIsl (E(y)=0.0). Ocel KacuerTepi KoijaaHa
OTBIPBIN, X3MMHUHT OJIIeMiH KypyFa Oonansl. OHBIH JopeKenepiHiH
TYPaKTBUIBIK KOPCETKIITepi OOWBIHIIA OJIIICHIeH OJIIeMiH KYpyFa
Oomampl. Ommey Ke3iHae XA3MMHHITIH KaJbIITH  ©JIIIEMIMEH
KOJIJIaHFaH bIHFANJIbIL:

hp, =12ci ®x, (6.3)
ni5

JKOHEC OHBbI TOJIBIKTBIPYMCH:

h,, :V(l_hée) %Zn:a Dx; :%Zci DX, (6.4)
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ColikecinIie XoMMUHITIH 6JIIICHI€H METPUKACHI aHBIKTAJIa bl

1 n
Yhe, = _ZY(Ci)'Ci Dy(x;)-x;3
i (6.5)

1< ~
vhy, :HZY(Ci)'Ci Dy(x;)-X;;
)

MerpukaHbIH KYAIKTi (6.4) OemiriH eHrizyneri KaKeTTumiK Oy
OJIIIICHTeH MeTpuka (6.5) calbICThIpMaibl KOATApIbIH COWKeC
KEJIMEHUTIH JIOPSKENIEPiHiH, COHBIMEH Oipre KOITapiblH COWKec
KEJIETIH JIopeXeNIepiHiH TYPaKTBUIBIK KOPCETKIIITEPIiH e eCenKe
aIybl KEPEKTIriH/Ie MapTTaCThIPBUIFaH.

XOMMHHT ©JIIEHTeH METPUKACHIH TaXipuOe KojjaHy, OHBIH
JKOFapbl TUIMAUIITIH KepcerTi. OFaH OTy Ke3iHjAe OllIKepeleyre
OarbIHOANTBIH KO OOJITiHIH Y3bIHIBIFBIH )KapThl €cere TOMEHIETYTe
MYMKIHZIK Oap.

X3MMHUHT JIIICHT'€H METPUKACHIHBIH KOPBIH/IA KaTelnepi KoOenTy
MEXaHU3MIH HEHUPOXKEeNiIK OWOMETpUSA-KOJ  TYpJeHIIpYIIiciHe
€HT3y apKbUIbI Ia0ybIIIaH KOPFaHBIC KYPHUIA/IbL.
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7. HEUPOXXEJILJIIK KOHTEMHEPJIEP KYPAMbBIH
KPUIITOIPA®USLIIBIK KOPFAY

7.1. Kynusice3epi skoHe :Kyiiere KoOJLKeTKI3y OMOMeTPUSIIBIK
KOATAPBIH X3IITEY apKbUIbI KeKe MIJIiMeTTepai
KJIACCUKAJIBIK KOpFay

XKeke TyraHbIH KIaCCHUKAJBIK KYMUACO3IIK ayTeHTU(PUKAIMSCHI
ONEPAlMSUIBIK ~ KYHEmne  KYIUsACe3MiH 631  caKTaJlIMaybIMEH,
KYNUSICO3/1iH KPUNTOrpadUsUIBIK —XOII-KBI3MET1 JKaJbl YSIIBIFbIHIA
CaKTalybIMEH, OHBIH MEKEH)Kaiibl MalialaHyIIbIHBIH alllbIK aThIMEH
(;moruH) OaimaHBICTBI OOJIaBl. OKIHINIKE Opai, KOChIMIA OOJKKe
apHaJIFaH KYMUICO3/IK KOPFay KETKUIIKCI3 OOJIBINT KajbIll KaThIp,
aziaMJap eKi PeruCTp/iH Ke3/IeicoK TaHOalapblHAH Y3bIH KYIHICO3/i
ceMeMJIep/li €CTe€ CaKTaFbIChl KenMmeini. Ecre cakTray yIIiH KbICKa
MarbIHAJbl KYNUACO3/1 CeieMaep TaHAall ajfaH BIHFAWIIBL, oiap
malybuiiapra Te3iMIi OoiMaiibl. Ajamuapra bIHFAWIbI KbICKA
KYITUACO3/IIK Ti30€KTEp CO3MIKTEpl kKacallFaH, OJlaplblH KOMEriMeH
KYHETIK aIMIHUCTPATOP SJICi3 KYMHUIACO3/IepAl T€3 Taybll alalbl.

AnaMm eTe YyIKEH KeJeMIi MOJIIMeTTepAl  KapamaibiM
KYNUICO3/IK Ti3iMep apKbUIBl ajia anajpl, MiHE OMOMETPHUS OCHI
JKarplHAH  ©TE€  bIHFaWiIbl.  bHOMETpUKanblK  KOpraynap.blH
TYPaKTBUIBIFBI KYIUSACO3IIK COWJIeM MarblHAJBI Ma, OK Ia, OFaH
OaiimanpicTel  emec. [laiimananymsl rpadHMKalblK — TUIAHIICTTE
KYITUACO3/IIK CO3J1I KOJBIMEH EHTI3TEHJIC aJlaMHBIH JKa3ybl OipJcH-
0ip, KailiTamaHOalTBIH pein aTkapaibl. bi3liH opKaHCBHIMBI3 OpIIlTI
©3IiriMi3Ie, OpPTYpPJl ’Ka3aMbl3, MYHJIA AaJIJIbIHFBl Opill KaHal
OOJIIIBI, eKIHINICI Kamai »a3bpULAbl, MIiHE OCBIFAH KON Hapce
OaiimanbicTel. Eki  skoHe ym opim  penm aTkapaael. Erep
OMOMETPUKAIBIK KYIUACO3 5 KOmKa30a opIiHEeH TYPHIIN SIIKepeIeHim
KaJica, OHBIH ipikTey mabybUIbiHA TaGaH BUIEIFLI a3, 10%-Hen 10°-He
JeiiH  Ooajbl. OIIKepeNeHOereH 5 opinTeH KYpbUIFaH KhICKA
Komkas6a Kymusacesi 10°-nen 10'>-ne neifinri Tepy maGysuizapsisa
TYPaKTBUIBIFBIH KAMTaMachl3 €Telli, 0opi Komka30aHbIH OipKaJIbITThI
XoHe OipaeH-Oipiirine OonybiHa OalIaHBICTBI. BHOMETPUSIBIK
KYNUsICO3/1l JKachIpbIH caKTay ©3iHiH BIKOa1 eTyi OolbIHIIA
OMOMETPUSHBIH ©31HEH aHaFYPJIbIM KYIITIpeK 0oabl.
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OpuHEe, OINEePAlMSUIBIK JKYHe[Aeri OMOMETPHUSUIBIK KOJKETKI3Y
KOJIBIH aIlIbIK cakrayra OonMaiiibl. bi3  KYNHMSICe3IiH  XdIi-
(GYHKUMSCHIH Kajlah caKTacak, OWOMETPHKANIBIK KOITBIH XdII-
(YHKIMSCBIH Jla CONail CakTaybIMbI3 Kepek. Erep jkeke TyJIFaHBbIH
OipliecKeH  KYMHACO3MIK-OMOMETPUKAIBIK  ayTCHTU(PHUKAIUSICHI
KapacThipbuica (Oo/pKaHca), OHJAa KYIHUSICO3 KOHKATCHAIUSCHIHBIH
X3MI-PYHKIUACHIH JKoHE OMOMETPHMKAJIBIK KOATapIbl Oipre cakray
Kayirci3 0oabl.

ApHaiibl KypacThIpbUTFaH KPUITOrpadHsIIbIK XAII-(DYHKIHSIIAP B
naiiananFagia KynuscesaepaiH XdII-QYHKIUSICH MEH KOJDKETKi3y
OMOKONTapblH  CcakTay Kayirnci3  Oonbinl  caHamansl. HakTer
KpUNTOrpadusuibIK XoUI-(pYHKIUSIIAPAb! KAUTHIMCBI3 €Till KapacThIpyFa
Oonanpl. backama aiiTkanga, onaplblH TiKelel ecenTenyiHe YakbIT
a3 Kereni, ajd OacTamkpl JepeKTepIiH X3UI-(QYHKIUSCBIHBIH MOHic
OoifbIHINIA 137EYiH Kepi MiHJETI IC JKY3iHAE OpPBIHJAIMANUTHIH
TanceipMa (erep XdSIITENETIH MAITIMETTEP/IH Y3BIHABIFBI  XOIII-
(YHKUMSHBIH Y3bIHIBIFBIHAH apThIK HeMece TeH Oosica) OOk
TaOBLIABL.

Windows onepanusuibiK KyHeciHaeri Kynmusace3aepi Xamreyai
KOJIJJaHy TOKIpUOECi — MIBIFBIC KOJBI 128 OUT y3bIHABIKTEL MD-5
X31-(QYyHKIUSACHIH KoiaaHyAa Kypbutagel. LapTTel Typae Tanmay
TanmbHBICKl  2'7  JeHreifiHjeri Kepi TamChIPMaHBIH KypAETiliri
Typaibl alTyra OoJajabl, OCBIHIAW KOpFay 240 TaHJIaybIHAAFbl
malypuiFa Ta0aHIIBUIBIK TaHBITATHIH KYITUACO3JIEp MEH OWOKOoITap
YIIIH TOJBIFBIMEH JKETKUTIKTI Oomasel. OchlHal Taxipube - Kazipri
Ke3[e JKaimbl KaObUImaHFaH ToxipuOe, 0.a. Kopray VIIIiH
KOJIIaHBUIATBIH KPUNTOTPaUsUIBIK X3II-KBI3METI JKeKellell Hemece
KOCBIT allfaHlaFrbl  KYIHUSACO3Jep MEH OHWOKOATapra KaparaHja
miaMaMeH YII ece apThIK OOJIaTBIH TYPaKTHUIBIK KOPCETKIlliH
KaMTamacel3 eryi Tuic (kKochakropnbl ayreHTuukanus). Erep
KpUNTOrpadusuIbIK XAIITEYAIH OpHbIHA MK pIiey KOJIAaHbIICca, OHa
muQpiaey KUITIHIH Y3bIHABIFEI MEH OHOMETpUs TaOaHIBUIBIFBI
apacelHarbl KaTblHAC [IaMaMeH aifaHJIa OChIHZAd OoJbIm Kaia
Oepyi Tuic.

118



Tynzanapoviy 6UOMEMPUSIBIK AYMEeHMUGUKAYUACHL He2i30epi

7.2. HeiiposkeJ1iTik KOHTeliHepaiH MaJIiMeTTepiH KapanaibiM
mudpaay apKbLIbI KPUNTOIPAPUSIIBIK KOPFay

EH kapamaifbIM jkoHE TYCIHIKTI KOpFay TocinaepiniH Oipi —
aIFamKpl  (AMIBIK) HEWPOHAAPBIHBIH IIBIFBICHIMEH KUITTIH aJbIHYBI
KOHE OHJla e3re HeWpoHAapIbslH (KOpFalfaH) MoliMerTepi
OFBIpJanykl [92-94]. By xarnaii 7.1-CypeTiHe KopCceTiIreH.

AIIBIK MOTIMETTEP

lIndppranran MoIiMeTTep

ITdppaay s

1 21 3 " ml b

UL

Kipici 6ofibIHIIa 6alinaneIcKaH
( 92 e [ ? HeHpoHJap

— —

Buomerpusiibik napamerpiep

7.1-cyper. Helipoxeninik KOHTeHHEp/AiH MaJIiIMETTEpiH CaHbl OTE KOl
OoMaThIH alKACTHIPBUIFaH OaliaHbICTAp bl HIH(PIIEY apKBUIBI KOPFay

7.1-cypeTiHeH aiFalikpl m HEHPOHAAPAbIH MAIIMETTEPI alllbIK
CaKTaJaThIHBI, all KeJeci HeWpOHAapAbIH MONIMETTepi KOpFasFaH
KOHTEIHepi Jasipiay Ke3iHAe m Y3bIHABIKTHI KUITTe MU pIeHTeH1
kepiHin ~ Typ. KopranraH KoHTeHHepAl  KONJaHFaH  Ke3je
naiananymsl e3iHiH OMOMETPHSICHIH KOPCETeNi, O Y3bIHABIFEI M
OMOKOJIKa TYPJICHEII XKOHE aphbl Kapail OChbl KOATA KeJieCl HeHMPOHIBIK
MoJliMeTTepiH OYpBIH KOpFajiFaH muday xyprizuieni.

Byn xepne m mmdpnay KinTi KOIBIHBIH Y3bIHJBIFBI KaHaakl
Oonybl THIC AereH >KaHIpl cypak TyblHmaiapl. ludpnay KiaTiHiH
Y3BIHJBIFBl  KPUNTOTPA(USIIBIK JKOHE OMOMETPUKAJBIK IIEKTeyJep
KaTapblHaH IIBIFYBl THiCc. EH KapamailbIM HYCKacel — KIUIT
Y3BIHJBIFBIH TaHAQYy, TaHJay MA0YBUIBIHBIH TaOaHIbUIBIFBIHBIH YII
€CeIIK  KOPCETKIlIHEe  MPOMOPIUOHAIABI  OOJBIT  TAaOBLIAJBI.
(buomerpus TypakThutbirsl 2°0 Gomramma mmdpuey 2'° kypaysi
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tnic). backama adtkanza 120 Out mmdprey KinTiHiH Y3bIHIBIFBI
kesinge 120 Helipon maniMerTepi amblk cakTanaabl (120 HelipoHra
YILiH Tapa3buiap MeH OaiiiiaHbIcTap KecTecl XKalbl KOJDKETIMI).

0.2 6ut Omo-napaMeTpiHiH opTamia aKnapaTTbUIBIFBI Ke3iHAe 9p
HeWpoHHBIH 5 Kipici OoiipiHma oprama anranga 600 Owo-
napamerpinep yumin 600 kipic meiraasl. Erep Helfiponmap xemicine
Kipic canbl Tek 480 Oosnca, onya kKanran 220 Kipic HEWpOHIAPIbIH
amplK  OeJIiKTepiHJe KalTajdaHaThiH Oojiafbl. Op HEHPOH 63
KepuIijiepiMeH ImiaMaMeH 2 Kipic apKbUIbl OaiiliaHbICATHIH OONajbl.
Op HEHPOHHBIH KepulijiepiMeH »XaObuiaThIH eKi Kipici Mapmraiko
ma0ybUIBIHBIH TaOBICTBI TYpAE YHBIMIACTHIPHUTYBI YIIiH OapbIHIIA
JKETKUTIKT1 O0J1ab!.

CoHpaii-ak YHpeTiITeH HeWpOoHIapblH amiblK MoJiMETTepiHiH
Y3bIH CepusuUlapblHa pa3psAATapAblH TYPAKTBUIBIFBIHA — MaOybUIAap
KOJIIaHBUTYbl MYMKiH, OSHTpPONHsS OaKpliaybl apKbUIBI —«O3iM»
KUITIHIH KOJIbIH aJlyFa MaOybLI yKacanybl MyMKiH. by maGysuinap
Kox Y3biHABIFBIH 80% -1an 90%-Fa neliiH KbICKApPTyFa alibIll KeJle/i,
6.a. 120 OuT WUIFO3MSUIBIKTHIH  (Q1JaMIIBIHBIH) OpHBIHA 013 12
Hemece 24 HakThl OuTke mudpeyai anamei3. OcbiHaal mmdpraeyain
TabaH/BIFBl OMOMETPUKAIIBIK KOPFAy/IblH alThUFaH TaOaHIbUIBIFbIHAH
Kol ece ToMeH Gobin mbFapl (2* taun 2'%-:-2** anarypneM ki),

7.3. Kpunrorpadgusaibik KiITTiH 6CeTiH Y3bIHBIFbIMEH
0J10KTBIK U (pJay apKbUIbl HeHPOHAAPABI KOPFay

Bip y3biH kinTTe mmdpnayasiH 6apabIFelHA TYCIHIKTI HYCKAChIH
Ky3ere acelpy OHWOMeTpusra  KacajaThlH  INaOybUIAapAbIH
THIMIAUTINIHEH MYMKiH Oonmaiinel  exkeH. byn maOysuimapapig
OapIIbIFBl AlIBIK HEHPOHIAPBIH YIKEH CaHbIHA >KacasaThiH OapIibIK
MHTErpaJiIpl Ma0ybuiaapaaH THIMJI KOpFay YIIiH KOpFrajiMaraH
HEHUPOHIAP/IbIH KOl MeJIIIEPCT] MBIFBICBIHBIH OO0JybIH OaKbLIayFa
Kapail  KypbuUtagsl. buoMmerpusra  jkacalaThlH — HMHTETPajJIbIK
malypUIABIH TUIMALTITIH TOMEHIETY YIIiH Oip Y3bIH KIUITTI
KacaynaH Oac TapThIl, apTTHIPBUIATHIH Y3BIHIBIKTHL KUITTEPAiH
KUBIHTBIFBIH KONAaHy Kepek. OcblHAald ONOKTBIK mudpray
YIITICIHIH MbICaNbI 7.2-CypeTTe KeNTipiireH.
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7.2-cyper. ManimerTep/i Y3bIHABIFEL 3, 6, 12, 15..., 256, OuT OobIT
©CETiH KUITTI OJIOKTBIK MM(pIay apKbUIbl KOpFay

Bapieik mareH Kintrep Oip-OipiMeH OipiKTipisie/ii >koHe KOpFaJFaH
HEWPOXKEIUTIK KOHTEHHEPIi JadbIHIay TPOIECiHAe OapiblK COHFbI
YHUpETIIreH HEeHpOHAAPBIH MATIMETTEPIH KO ecelen IMQpIiaipl.
Koprasran Helpoxeniik KOHTeHHepAl NalifjanaHy  Ke3iHIe Kepi
MPOLIECC JKYPEi, amiblK HeHpoHAap/a ajblHFAaH KUIT OapiibIK COHFBI
HEWPOHIAP/BIH MOJIIMETTEpiH amajpl. Kalita KaumbiHA KeNTipUICTiH
KUITTIH Tarbl Oip Oeiiri ambIK O0Jajpl, onap OipiHIIMeH Oipirei 1e,
Kemeci  MomiMertepii  amansl. by 7.2-cyperinge  GostynapibiH
KOIOJIaThUTybIMEH KepceTiareH. HelipoHaap/pIH alibik Oeiri 0osuiMaraH.

Bip y3pmH KinTTi amblk OuomerpusiFa OipHeElle WHTErpablK
Ma0ybUIIBIH OOybIHA OaiJIaHBICTHI KOJJIaHA aiMaijibl ekeHoOi3. basy
apTHII OTBHIPATHIH KUIT Y3bIHABIFBI MEH IIU(pPIEHTeH MOTIHHIH KEMUTIH
V3bIHJIBFBIMEH ~ OJIOKTHIK mmpiay KUITIHIH —ecy JAWUCKPETiHIH
Y3bIHJIBFBIH TAHJAY MaHbI3]IbI OOJIa IbL.

udpnay KinTiHIH 6cy AMCKPETiHIH Y3bIHIBKFEI 1-1eH 16 Outke
NEHIHrT WHTEpBAJBIHIA MYMKIH Oomaael. by wHTepBanm y3MIiKci3
MOJTIMETTEPMEH JKYMBIC ICTEY/IIH €CeNTey KUBIHIBIFBIHBIH 0asy ecyiHe
caliKkec Kemei.

TypaeHiprim >kargaibIHBIH KOI ©JIIEeMIl  SHTPOMHUSCHIHBIH
n=16 HYKTeCiHJe OMOMETPHsI-KOJbl ©3iHIH KACHUETTEPiH e3repTeii
JKOHE aJIJIBIHFBI Tapayja CHUMaTTajlfaH WHTErPaJiblK M1adybuiaap
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JKYMBIC icTel Oactaiiapl. MHTErpaiapiK madybuiaap CTaTHCTUKAIIBIK
3epTTEyJIepre apHaJiFaH KOJDKETIMII OMOMETPHS-KOA Y3bIH OOJFaH
CaiibIH COFYPJIBIM THIMAIPEK OOMabl.

7.4. Helipoxxeninik KoHTeiiHepAiH MdJiMeTTepid 1 OnTTeH
256 OuTKe qeiiiH Y3bIHABIFBI 6CeTIH KPUNTOrPagusiJIBIK
KUITTEepi KOJIJaHa OTBIPBLIN KOpPFay

Kinti 1 OMT y3BIHIBIKTBI YHPETLUITeH HEHpOXKENiHIH KOpFalaThH
MOJTIMETTEPiH KeIleceNiK OJOKTHIH MU(PIaybHbIH MEKTEYI KaFJaibH
KapacThIpaiibIK. byt sxenmiie ambIK Oombi Oip FaHa (ayFallKpl) HEHPOH
Kasa/ibl, KAJFaH HEWPOHIAP/IBIH MATIMETTEPIHIH 0api KOpFrayFaH OOJIbIT
IIbIFaBL 16 OUTTIK KUTTTE ©3iHIH THIMIUTIK KOPFAHBICK OOWbIHINA 16
CBI3BIKTHIK OCETIH KUITTEp/Ieri KOPFaHbIC OipJIei AereH ol maiijna 0oiajibL.
Byt mbIHBIMEH Jie ochTai, erep Tek 16 eceik araiThiH )KoHE OUHAPIIBIK
ipikTey KyHiH KapacThIpcax.

BruomMerpus ymiin Oyl KaiFaH HOTHKE, OHTKEeH1 erep malybin
Ke31HJIe MapajuieNblli TYpAe YIKeH OipKenki TonThipbuiraH «beTeH»
0a3achlH jKacay KepeK EKEHIriH ecKepceK, oHxa «Oip OWTTIK»
U QpIayIbIH apTHIKIIBUIBIKTAPbI aHBIKTaNAAbI (7.3-Cyper).

Kepcerinren TyXKbIpbIMaapApl JIoNENAey YUIIH KOpFaJifaH
KOHTEHHEPJIH IIBIFBIC KOJBIHBIH MYMKIH Karaaiibl OOMBIHIIA
OMHAPJIBIK aFaIThIH KAJIBIITACTBIPBLIYHI )KOHE OCHI aFaIlThIH MYMKIH
Xargalbl OoibIHIIa «beTeH» 0a3achlH CYpHINITayAbl KapacThIpaMbl3.
OchbIHalt OMHAPIIBIK aFAIITHIH MbICAIBI 7.4-CypeTiHe KENTIPUITeH.

IMEFLIC B0

|i1 |i; |i3%...:.:|j;.,1[ ot :..:.:.:..:ILn |

7.3-cypet. AmIbIK KOoHTEWHepiepmiH 1,2,3,..., 256 OUT KinTTepinae
¢ pIIeHIN KOpFaFaH OONbII TypIieHYl
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7.4-cyper. «CnoH» Komka30a Kynusce3iHiH KOpFajiFaH KOHTeHHep/i
KonmaHateiH 0,7 TYpaKTBUIBIK JeHTeli OoiibiHma «beTeny OcitHeci
0a3achlH CYpBINTAYIbIH OMHAPIIBIK aFalllbl

7.4-cyperinne kepinin Typrannaii «beten» Oa3zaceinma 1097
OCliHE/ICH IIBbIFAa OTHIPHIN OacTankpl 0a3aChIHBIH TYPAKThl OciHEeIepi
(TypakThulbIK JgeHreii 0,7 oHE oIaH Jia >KOoFapbl) raHa «bereH»
YIIHII JeHreiIiH 63111 HeJIIIK OuiKTiKKe ue 0onaabl. Apbl Kapaii
0a3aHbl cyppITaca OHBI JKETKUTIKTI TYple TOJNTHIPBUIFAH JIeT
caHayra MYMKiH Oonmaiiibl. beciHmni JgeHredaiH — e3iHjae-ak
aTaJbIKTap/bIH OCHHENEepiHEH onap/bl CUHTE3/IeH OThIphIN «beTeH»
OcliHeNepiHIH JKOK YITLIEpiH TONTHIPY KaXKeT O0JIaIbl.

Erep Oip Typakcbl3 OHOMETpHSIBIK OeliHenepai UIbIFaphIn
Tactacak (TypakTeUiblK 1meri 0,3 jJem OpHBIKTHIPAWBIK), OHJA
OWHapJBIK aFralml aWTapibIKTail OapblHIIA TOJTHIPBUIANBI, Oy
7.5-cypeTiHjie KopCeTiIreH.

7.5-cypeTiHie KepiHim TypraHaad, TYPaKChl3 OWHAPIIBIK
OcliHenepai cypbinTay OapbIHINA KaJlbIH OWHApJIBIK ararn Oepei.
CoHblH ©3iHJIe ypriak OeiHeNepiHiH KaXeTTi CaHbIH CHUHTE3ZCY
apKBLIBI KOCBIMINIA aKMapaTThl TapTyFa MyKTaxk Oomajnel. XKorapbiia
KENTipiireH OWHApJIBIK aFalliThIH MaHBI3Abl KacHeTTepi oap Keloip
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JIeHreire JeliH JKeTKUTKTI TypAe OipKenki TONTHIPBUIFaH OOJIBII
meFagpl.  MamimerTepai  «O3iM»  OMOKOABI  OyTarblHA —TapTy
a¢dexrici xok. Kepmii Oyrakrap (0-meH 7-re AeliH KallIbIKTBIKTA
«O3iM» OYTarblHBIH KOJBIHA KYBIK) ©3JEpiHIH CTaTUCTHKaJIapbl
OoiipIHIIIa OMHAPIIBIK AFAINTHIH epKiH OyTarbIHAH epeKIIeneHOeimi.

1097
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7.5-cyper. «Ilim» Komkaz0a Kynusice3iMeH KOprajiFaH KOHTeHHep i
Kolana oTeIpsin 0,3 TypaKTBUIBIK JAeHTeli OolibiHIa «beTeny OciHeciHIH
0a3achlH CYpBINTAYAbIH OMHAPIIBIK aFalllbl

Bip OutTik mmdpnay kesiHae KOpFayablH OapblHIIA >KOFaphI
JeHreliHiH ~ jJonmenyeMeci OMOMETpUKalbIK OeiHeNnepiHiH YiKeH
0a3achlH cyphlnTayna OoibkaMJall ajaThlH aralliTapAbl KapanaibiM
TYPAE CallbICTBIpYFa aibll Keneni. Erep Helfiposkeninik KoHTelHepIiH
TaGaHABUILIFB  2°°-Hi KypaWTBhIH KoHE WMAOYBUIIAYIIBIHEE 2
OroMeTpuKaiblK OelfiHeciHiH 0a3ackl Oojca, OHAa MAOYBUTAAYIIBI
mudpaeyain Oip OWUTTI KOPFaHBICHI Ke3iHJe Oa3aHbl CYpbINTA
oTeIpbIl 15 Mapre apThik eTedi. «beren» 6a3zacelH Xail OKyFa
KETeTiH KOChIMIIA WIBIFBIHAAp «Oip OWTTI Immdpray» Ke3iHae
IaMaMeH aJiFaHja €Ki ece YKOrapbl OOJIBIN NIBIFaJbl. bysr xarmast
7.6-cypeTiHyie KenTipiireH.
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Kubuiran
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7.6-cyper. Keneci kopranraH 15 HelipoHHBIH MapaMeTpiiepin
OiIMENTIH a0ybIIIayIIBIHEI TOHTApYFa MOXOYp OOJIATHIH TOJBIK
OMHAPIIBIK aFarl (CypeTTiH COJI YKaFbl)

7.6-cypeTiHeH KepiHINl TYpFaHJail KOpFaJiFaH HEHPOKENIUTIK
KOHTeifHepre KaThIcThl peTTeil oThipbin (beTen» 0a3zachlH cyphINTai
OTBIPHII), MAOYBUIAAYIIBI YHPETUITeH HEWPOHIAP/IBIH TTapaMeTPIICPiHiH
MYMKiH OONaThIH MOHICIH KaJlblHA KENITIpe OTBIPBIN, 0a3aHbl
KockIMIIa 15 MopTe cypeintayra MaxOyp Oonanel. Erep, yiken
0azamarel MoNIMETTEp >Ka30achlH OKy OapblHINA Y3aK Olepanus
necek, onya (1 outren 32 OuTKe JeHiHTI Oassy ©ceTiH MajiMeTTepi
«0Oip Outtik 32 ecenmik mmppray 16 OuTTIK KinTre Oip ecemik
KOpFaHbIC HM(payblHa KaparaHJa €Ki ece KOl YaKBITThl Ka)er
ereni. JlereHMeH, OyJl TalChIPMaHbl KYPACICHIIPYAIH €H a3 MoHJI
CBHI3BIKTHIH OOJIIri FaHa.

Koprany neHreinjeri €H aMTapibIKTail >KEHYy MYMKIHJIIT
0OJIaThIH JKaFaalia OWHAPJIBIK aFallThiH 32 JEHTCHIIK TONBIK JKa3y
2%"1 Tekcepy, cypminTay OIepalMsIAPHIH TAAN eTemi, >KOHE
JKETIiCIIelTiH MonmiMeTTepiH kebeoin Taman eremi. Erep 6i3 2'C
JKarIaiaarel JIeHrell OOMBIHIIA aFallThiH 0ac YKaFrbIH, SIFHU YKOFapbl
KarblH Kecill anaThlH Ooicak, OHAA Ia0ybUIIAyIIbl OMHAPIBIK
arallThlH TOMEH JKarbIHJA *aTKaH 16 ce3li ka3zy KaKeTTLIIriH
aiiHanBIn eTyre ThIpbICYbl MyMKiH. On Oenrici3 16 OMTTIK KiiT
KOZbIH 2'C OIepamusIchiH KyMcail OTBIPBII Taybill aTybl MYMKIH,
MYHJa KbICKA TEKCEpY KOJJAHbUTYbl  MYMKiH.  MbIcasbl,
HEHpOHIAp/bIH aiikac OaiylaHBICTAPBIHBIH Ooiybl. HoTmkecinme
CBI3BIK OOWBIHINA  Y3BIH]IBIFBI OCETIH KUITTI HEHPOHIAPIbIH
MoliMeTTepiH 32 ecelik KpUNTOrpadusiiblK KOpFaHbIChl «beTeH»
OcliHeci 0a3achlH CYPBINTAYIBIH KUbUIFAaH OMHAPJIBIK aFrallblHbIH 16
nemreiii 16 Gurrik kinrre Gip ecemik mmdpnayman 2'°7 ece

125



b. C. Axmemos, A. U. Heanos, T. C. Kapmoaes, A. FO. Manvieun, B. A. @ynmuxos

naiiganel. by 0eTOyphICTHIK XaraasaT OOJbIN TaObLIAAbI, OWTKEHI
0ip ecenik mmdpnay KUITIHIH apbl Kapait ecyi, ssaun 17, 18, 19, ...,
32 xoHe ofaH Jia Kemll OMTKe ocCyl >KOFaphl eJIeMAl WHTErpalIbIK
s¢dexrinepaiy mnaiima OonMyblHA JKOHE OChUIaliIa YHpeTUIreH
HEHPOXKETIHIH MOJTIMETTEPIH KOPFay bl OJIaH Ja dJcipeTei.

Anemaran 1,2,3... 25 Ourrik kinrrepnin 256  ecemik
M GpraHybIMEH aJlbIHFaH OMOMETPHKAIIBIK KOPFAHBICTHI Ia0ybUIAAYIIIBI
yuwin 16, 32, 48,...., 256 Owutrik xintrepaeri 32 ecenik

mudpiayMeH ajblHFaH KOPFaHBICKA KaparaHja aWTapiibIKTai
kypaeni. [aOybu1 KypIaenimiriHiH ecyi 9KCIOHEHTTI TYCyl THiC,
OUTKEHI OMOMETPUSHBIH TaOaHIbUIBIFBI 2% _tan JKOFaphl emec, 0.a.
Y3bIHABIFEL 40 OUTTEH OacTaid OTHIPHIN, Oip ecelik mudpiaay KiTiHiH
Y3bIHJBIFBIHAH OacTail OTHIphIN Oip OMTKE KIITTiH CBI3BIK OOHBIMEH
OCETIH  Y3bIHJBIFBIH  KOMECeNK  Mmu(piayasl  KOJJaHyna
alTapJIbIKTall YTaTbIHBIH aPTTHIPAJIBIL.

7.5. Bipin-0ipi :xa0aTpIH OailnanbIchl 0ap HelipoHAApPABI
HUTEPAlUAIBIK YHpeTyre keKkejleH KaiThbIl 0ThIPY
ece0iHeH MM (paay TYPaAKTHUIBIFBIH KYIIEHTYAIH
KAa3aKIIa HYCKAChI

Heiipoxkeniik ~ KOHTEHHEpPre ©H  THIMAI  KacajlaThlH
malysuiapaeiH  Oipi — Mapmanko maOysuibl. [labybut  yikeH
XKacaHAbl HEHPOH KeliNiepiH YHpeTyl >KpUilaM alropuTMaepi —
UWEW,),o(v,)o(&)) Heliponiap calMakThiK KO3QOHUIHMEHTTEPIHIH
JNETEPMUHJICITECH ecenTelyiHe KypburraH aepiik. [lom ocwl cebemn
OoifpIHIIA YHPEHTEH alNrOpUTMICPl KbUIIAM >KOHE OChl ceberrmeH
Mapanko mabybuTbl OpBIH allybl MYMKIH.

Erep 6i3 ynken neiipoxemini xone MECT P 52633.5-te
Ka3bpUIFaH ecenTeyjepAeH KeHiH onapAblH YHpeTy TaKTHKAaChIH
©3TepTill, WTEPAIMOHJIBIK IANICIACYJICPIH KOJJAaHCAK, OHaa 0i3
CTaHJIAPTTHI IMICHIiMACp KaObLIJaFaHJa CTaHAAPTTAH YKAKChl KOHE
Hamap OONaThIH KYBIK MIEMIiMICP/IiH )KUBIHTHIFBIH Ta0aMbI3. MyH1a
HmIenriMaepAiH IIbIpFajaHy Kaymi TepicKe IIbIFapy peJiH eMec,
OHTAWIBl penl  arkapaabl. «O3iM» MBICAJIAPBIHBIH  IIaFbIH
CaHJAPBIHBIH 1MKI HIybUIJApbIHAH OapibIK HWTEPAMOHIBIK YHpPETY
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AITOPUTMJICPIH PETTEJICTIH MapaMeTpiepIiH OpKaHChIChl OOMBIHIIA
cama KepCeTKIllliH ecenTey Ke3iHze kKiOepiireH o3 KaTeciHiH acepiH
MUHUMAJJIBI €T€ OTBIPHIN, Kehje Kem ejiemil Oertep OoibIHIIA
droxrynpiieiai. UtepanusuiblK YHPETY KoHE HEHPOHIAAP/bIH CaHBI
KeIl Kipic Ke3iHJe HEHpPOHIAPIbIH KOI(PPHUIMEHT caIMaKTapbl
HIYBUTIAPBIHBIH TaOuFK Tpoueci nmaiima Oonaapl. On 4.4-cyperinge
KOpCETUITeH.

K. W. CorbGaeB arbiHmarsl Ka3zak YITTBIK TEXHUKAJIBIK
YHHBEPCUTETIHIH  3€pTXaHachlHIAa  KYPri3UIl'e€H  3epTreylep,
yiiperiiren HelpOHHBIH UTEPALUSUIIBIK AJITOPUTMI apKbIIbl TaObLUTFaH
OapIbIK IIemiMepi apaceiHaa 0ip-OipiHe ©3apa o) KeIeTiH caMaK
K03 (hpULIMEHTTEP] )KOKTHIFBIH KOPCETTI.

OnbiH ycriHe ocwl mmennimaepain 1%-man 15%-ra  neitinri
caJiMak KO3 GUIMEHTTEpl Typii TaHOamapra ue Oonansl. by
xKarfgaliga Mapmanko 1maOybutbl  KaOinmercis  Oomagpl,  0.a.
WTEPAIMOHIBIK YHPETYl OipHelle peT iCke KOCYy JKOHE OHBI TaFhl J1a
3epTTEy apKbUIbl HICHIiM TaOyra 0ojajabl, HEHPOHIAPIBIH KaJIIbI
OailylaHBICTAPBIHBIH cajdMaK Koddduruentrepi tanb6amapst MECT
52633.5-2011 OoiipiHIIa YiipeTy aaropuTMiHIH TaHOATapbIHA KAMIIIbI
KEJIETiH KU1 MTEpallMOH[IBIK YHPETy alrOpuTMI HeMece HeHpoKeni
TOJIBIK ~HMTEPAlMOHABIK YHpETy alrOpuTMi YHpeTy TpoleciH
adTapiblkTali Oastynaranpl, Oipak MYHJa HEWPOHIAPIBIH apTHIK
caHIpl OallaHBICTApBIHA KacalaThlH INAOybUIAApbIHA  THIMJL
KOpFaHbIC Taiiia 0oJabl.

3epTTeynep HOTHXKECIHAE 93IpJIeHTeH Tarbl Oip ajiroputM —
MoNliMeTTepai MKOypiien Oy3ynblH JKbUAaM anroputmi. by
QITOPUTM YIIIH HEHPOHAAP/ABIH KaJIbl OaiiaHbICBIHBIH 50%-bI
marelH (YJIKeH emec) Oosajpl JKOHE oNapiblH TaHOAachl ©3repei.
Apbl Kapail yipeTy ke3iHie OymiHTeH OaiilaHBICTap ©3TepMeii.
Byn HelipoHasl anFamn yHpETYIEH COH KEPEeK HOTHXKEHI aiyiibl
KaMTamachel3 eTefi. MyHJa YHpeTyIiH HWTepalMsiblK aJlropuTMi
JKYMBIC iCTEy YIIIH HEWpOHAAp/bIH Oacka KIpiCTepiHiH caaMarbl
OeitHeciH ke3nencok 15%-ra neitin esrepTeni (TaHOACKIH ©3repTIIeH )
KOHE OCBIJaH KeWiH FaHa YHpeTy[diH HTepalusUIbK aJrOpUTMIH
KOJJlaHa OTHIphIN, MmamMaMmeH anraHga 100-200 wurepamusga
yHperyaiH ajablHIa JKOFalNTKaH CcalachblH KalTaphln amyra Oomajbl.
Bynan e3re xxaHa memiMaep iy mamamern ainrasga 60%-s1 MECT
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52633.5-2011 OolibIHIIAa UWTEPALMSIIBIK TYpPAE €MecC allbIHFaH
HICNIIMI'e KapaFaH/ia )KaKChl OOJIBII IIBIFaIbI.

XKyprizuiren 3epTrey HOTIXKECiHIE Oomap-OoimMac OyJliHETiH
OMOMETPHSUITBIK KOATBIH HEHpOXKeITIK TYPACHAIPTILIIH
UTEPAIUSIIBIK eMeC YUPETYIiH THOPUITI HYCKACKI )KOHE OJIap bl aphl
Kapaii yiipery Mapmanko maOybuibiHa eTe TabaHibl, OapbIHIIA
camaipl meniM (ToiTapsic) OepeTiHi ToNenaeH .
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8. KOII IEKTI KBAHTTAY ®YHKIUAJIAPBI BAP
HEUPOHJAP KOMEI'IMEH ’KEKE BUOMETPUSAJIBIK
MOJIMETTEPII KOPFAY

8.1. Exi HeMece 01aH 1a KOII IEKTi KBAHTTAY apPKbLIbI
HellpoHAApAbI KOJJAHYFa 0Ty

Erep xeneit OMOMETPHSIIBIK MOTIIMETTED aj/IbIH ana HeHpoxKemi
ApKBLIBI OaMbITEUIMA KBaHTTAy  JKYpTi3iireH JKarjannaa,
OMOMETPUSUIIBIK MAIIMETTEP/IIH KOIIILTIK O6JIir aJIbIl TaCTaIbIHAIbI,
ce0ebi, olap eTe TOMEH camajarbl memimaepai oepeni (omap yiH
KAacKyHEeM Kepi TalchblpMaHbl OHall opbIHAaiabl). Tex kaHa Oomap-
0osiMac OMOMETPUSIBIK MOIIMETTepai OalibIThUIMaraH  OeJiri
OMHApIBIK KBaHTTaylaH KeWiH aKnapaTTBUIBIKTBIH  KOFAPFhI
KOPCETKIlIiH Oepe/i.

Erep xBaHTTayFa AciiH HEHPOXKETTIK OaMbITY )KYy3€re acblpcak,
oHJa >karjail esrepexi. Kipic caHbIH apTThIpa OTBIPBHIN, 0i3 «O3iM»
OciiHeCIHIH MONIMETTepAl YJecTipyAl KbICY apKbUIbl —HIBIFBIC
MOTIMETTEP/IIH aKNapaTThUIBIFBIH aHAFYPIbIM KeTepemi3. MacereH,
013 Kyl (PYHKIMSIIBI «031M» OCHHECIHIH OeNTUIeHy aKImapaTThUIBIFbI-
HBIH €Ki HeMece Yl OWUTTeH TYpyblHa KOJ JKETKi3e anambI3. by
xarnai keneci 8.1-cyperinjie OelHelIeHT eH.

oL «O3im

P,

N !
KOzin=>"001" «O3iM»= 00"

«O3imM»

G

O3im

w1 "HLy” «O3iM» KoHE «O3iM»
KOATApbIHBIH apaChIHAAFbI

000" X3MMHUHT apaKallbIKThIFbI

Genrici3

8.1-cyper. ANTbI HIBIFBICTBI S-TiK IEKTI JUCKPETTIK KyWiep OOMbIHIIa
HEWpPOH CyMMAaTOPBIHBIH IIBIFBIC CUTHAIIBIH KBAHTTAYbI KOJIJaHy

«O3im» OeliHeci MATIMETTEPiHIH YIIeCTipy AuaMerpi, «0apiIbIFbl
Oerme» OecitHecl nuaMeTpiHEH IaMaMEH aliThl eCere Killi eKeHiH

129



b. C. Axmemos, A. U. Heanos, T. C. Kapmoaes, A. FO. Manvieun, B. A. @ynmuxos

8.1-cyperTen kepyre Oomanmbl. SIFHU «OapibiFel  Oerie» YIKEeH
JMaMeTpinAe Kimi aupaMerpii 6 «e3iM» YIecTipyiH OpHalacThIpyFa
6omanpl. CoHBIMEH KaTap, CHIPTKbI OaKpUIayIIbl (YHpETy MoNliMETTepiH
XKOWFaH COH) «Oerae» ylecTipyiHiH Kail OediriHae  «e3iM»
MOJTIMETTEPIHIH YJIeCTIpiIyi OpHaJIacKaHbIH OlMeiini [94-96].

S5-mek OoifpiHma (6 WBIFBIC JAEHreili OOWBIHINIA) KBaHTTAY
OpTYPJi WIEKTIK (QYHKUIUSUIADMEH JKYy3ere acybl MYMKiH. Artam
aiiTkanaa, 8.1-cyperre KapamailbIM  MOHOTOHJBIK  KBaHTTAy
(YHKIMACHT KOpCceTiIreH. 8.2-CyperTe KepCeTUIreH e, Kypaelipexk
MOHOTOH/IBI €MeC KBaHTTay (YHKUIHUSACH KONJAHBUTYHI JIa MYMKiH.

rrl(l)l " .'II ‘I', /\ :.'I “:

08— — !
i ! | ”100” ; H

0z

04— — -

02 I' -': v T :\
! LrO10" ; ; b
| ’4”,‘\:— I

-8 ] -4 =2 1] 2 4 4 2

"o1" "OO0"

8.2-cyper. YnkeH nuamerperi «bapibirsl Oerne» yiaecTipyiHiH inriHaeri
«e3iM» OeitHenepi MaliMeTTepiHiH 6 YJIecTipyiH OpHANACTBIPY MYMKIHIIITI

AliTa KETETIH >KaiT, KaparaiibiM OMHAPJIBIK KBaHTTAYIIbUIAPIAH
t-HapJBIK KBaHTTAyIIbUIAPFa aybICy aKNapTThl KOpray OOHBIHIIA ©Te
THIMII Oonbil  TaObuUtagbl. MyHIall aybICy >KOFapbl JIEHTEHII
SHTPONMSHBIH KaHAalaa Oip WHBEPCUSIIBIK KOATAH e3relie Kyii
«MHBEPCHSUTBIK, TECIK» OPBIH aybICyblHa SKemin coraibl. bynm — Oip
HEHpPOHHBIH KYHi eKiieH jKoFapbl OomybiHaH Kypeni. Erep OnHapibik
KBaHTTAayIIbl «©3iM» OeiiHeci ymiH «1» («e3iM HHBEPCHUSCH
OeiiHeci ymin on «0» KyiiH Oepeni) KyHiH Oepce, OHOa O-JBIK
MOHOTOHJIbI KBaHTTaylIblFa «e3iM OeiiHeci» «100» KinTiHIH yII
outiHe coiikec Keneai («e3iM mHBepcHsichl» OeitHeci yriH on «001»
Ky#iH Oepeni). by koarap apackiHZa WHBepcHs OaillaHBICHI JKOK.
Byn akmaparTel KOpFay JIGHTEHIH >KOFapbuIaTajbl. buHApPIIBI
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HEHPOH/BIK XKeJilep KoMeriMeH Kypbuiran madysuigap (6 Oemimpai
KapaHbI3) KypICTipeK KBaHTTAy (QyHKIUsIapbl Oap HEHPOHIBIK
KEJIEPAIH MOTIMETTEPIH KOpFayia THIMCI3 OOJIBIT TaObLIA b

Erep «O3im mHBepcuschl» OeifHeci KBaHTTay HWHTEPBAJIBIHBIH
OipeyiHIH [ OpTachlHA TYCIECE, JKOFapbl MOHII JHTPOIUS
cepachlHBIH eKiHIII Teciri MyJaeMm »oransin kereai (8.3-cyper).
ConbiMeH Oipre Oyl OMOMETPHSUIBIK MAJIIMETTEPAIH HEHPOXKETLTIK
KOpPFaHBICHIHBIH JIOPEKECIH KYIISHTE/I.

«O3imM»

p ()"i ¥

«O3iM» = mp1*

«O3iM»=

L1901
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-8 - 4 -2 0 2 ) 6 3 Y,

oL "10"
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«O3imM»

8.3-cyper. MOHOTOH/IBI €MeC KOT MEKTi (QYHKIHSIB HeHpOoH
CyMMAaTOpPBIHBIH HIBIFBIC MATIMETTEPIH KBAHTTAY MBICAJIBI

8.3-cypeTiHeH KBaHTTayIIbl IEKTIK (PYHKINS MOHOTOHJIBI €MeC
Oomybl MYMKiH €KeHi KepiHim Typ. MyHAail CBI3BIKTBI eMec
KBaHTTAyIIbl  TYPJEHYIIH MOHOTOHJBI EMECTIIi  MOHOTOH/IbI
(YHKIUSHBI KOJNJIAHY MEH Ke3JCHCOK aybICTBIPY >KEKCIICIeHIeH
KecTellep apKbUIbl TaXipuOene oHail xysere acazpl (8.1-cyperinie).
MyHnjali kectenepli KOJNJaHYAbl KaObUIIay KOpPFaHBIC JICHTCHIH
XOIITEHII XaTKaH OMOMETPHSI-KOJ TYPJCHIIPYIIICIHIH KaCHETiHIH
ecy ecebineH kymedTeni. LbHabIFbIHAA HeHpoHIApABIH JpOip
IIBIFBICBIHJIA MOTIMETTEP/II KOChIMIIIA KECTEIIK XAIITSY KYPrisuiei.
MoniMerTepAi XdITey i SpTypii aMaigapMeH OpbIHAayFa Oonajbl,
COHBIMEH Oipre Ke3JIeHCOK CaHIapIbIH XJII-KECTECIH KOJJIaHyFa
Oonanpl.

XauITeyai KecTellik OpbIHAAY IbIH Camachl aybICTBIPY KECTECIHIH
KaHIIAJIBIKTBI XKaFaifa ue eKCHIIrHEe )KOHE OChI aybICThIPYJIap IbIH
KAHIIAJIBIKTEl KEe34E€HCOK eKEHIIrHe OalaHbICThL. OIETTE €H KOl
XOIITSHYIIIl HOTHKE JKarJalJblH a3 CaHbIMEH XOIITEHIN >KaTKaH
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kecrenep yiniH «berne» OCiHeNepIiH MATIMETTEPIHIH KOPPEISIUSUIBIK
0ailJIaHBICHIHBIH OY3bUTYBIMEH KapacThIPbLIaIbl. XAIITEHIN JKaTKaH
KecTeJep JKaFJalblHbIH CaHBIHBIH ©cyiHe OallJIaHBICTBI XdJIITEY
TUIMJIUTITIHE ONapAbIH JKaFjail CaHbIHBIH ocepi anicipeiai, cededi
HEHpOH CYMMAaTOPBIHBIH IIBIFBICBIHAA OpHanackan «berme» Oeitne
MOJIIMETTEPiHIH ~KOPPESUMIIBIK ~OalnaHbICBl Oyl Ke3Ae Hel
Oonanpl.

8.2. HeiipoHabl CyMMATOP/IBIH IIBIFBIC CHUTHAJIBIHBIH
KOl JIeHTeilJli KBaHTTAJTybIMEH YyiipeTyre
KOHBUIATBHIH TajlanTap

Bunapneik HeWpoHIapasl KOJNJIaHYAAaH, MATIMETTEPIi Kol
JICHTeIJII KBaHTTaraH HeWpoHmapra ety [94-98], kacaHmabl
HEHPOHABIK JKENJIEpAIH YHPETy HICONIOTHSICHIH TONBIK ©3repTei.
HelipoHHBIH CBI3BIKTBI O6JiMIH YHpeTy IiIKi TarnchpMachbIHBIH
OipeyiHiH OpHBIHA KOl JCHICiJII KBaHTTay OOCarachlH OanTayIibliH
KOCBIMIIIA TaIlChIpMachl TYbIHIANABI. by skarnaii 8.4-cypetiHue exi
op TYpJIi HEWPOHHBIH ChI3BIKTHI JKOHE CBI3BIKTHI eMec OesiMiepiH
yiipery aBToMaTTapbIHBIH Maiiaa 60Mysl TYpiHE OCHHEIeHT eH.

Yiipery TancelpMachl €Ki Toyenci3 TarnchlpMaliapra bIIbIpaiibl.
ANnbIH aja Kem JICHTell HEHPOHHBIH CHI3BIKTHI O6NiMiH Kehoip
KETKUTIKTI J9opeKene TYpakThl aBTOMATTBHIK YHpETy alropuTMi
OoifpIHIIa YHpeTy KaxkeT. Opi Kapall KBaHTTay (PYHKIHMSICHIHBIH
CBI3BIKTHI €MeC JKapaMChI3/IaHybIHA IIEKTI OpHAIACTHIPYAbIH HeMece
HEHpPOHHBIH  CBI3BIKTBI ~ eMmec  OemiMiH  yHperyaiH  eKiHIi
TarnchIpMachlHa OTy KaKeT. Byjl TamcelpMaHBIH ekeyi e Toyelnci3
HICNITyl KepeK, TeK KaHa HeHpoHABI Yipery (QyHKUMSICH €Ki Kilri
(GyHKIMSFa O6OJIHTeH Ke3Je €Ki JKETKUIIKTI JopeKele TYPaKThl
yiipery aBToMaTTapblH KypyFa Oonaabl.
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Kemn nenreiii
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8.4-cyper. HelipOHHBIH CBI3BIKTHI )KOHE CHI3BIKTBI EMeC
Genimaepin Oemin yipery

8.3. «O3im» Tapany TYpaKTbUIBIFBIH JKOFAPLLIATY
ApThI 00 BIHIIA KON HIeKTi HelipOHHBIH
CBI3BIKTHIK 00.1iMiH yiipeTy

Anppiana Oenrinenrenneit mek ¢ynkuuscel «bapneirsl berme»
OcliHenepiHiH Kem eimeMal cdepachlH THUIIEPKA3BIKThIKKA COWKeC
kenerin «0» MeH «l» eki aymarbiHa Oeneni. MECT P 52633.5
OoifpIHIIa YHpeTKeH Ke3le Oenmymi Tumep:kasbIKTBIK «bapibiFsl
Berne»  aymarbiHBIH ~ opTacel  apkeUibl  eTemi.  Canmak
koo unmentrepin MECT P 52633.5-2011 Goiibrama Oamntay
Ke3iHae «O3iM» ayMarbIHBIH KOJIeMiH YJIKEHTYAiH acepi MEH OHBI
«bapneirel  berme» aymarbiHBIH —mepudepuschiHA HUTEPY  dcepi
Oomanel. Byn skarmaii 8.5-CyperTiHiH con JKarblHAa OCHHENCHTEH.
Yiiperyain MmyHaai Tocini «O3im» OeiHeCiHIH MaliMETTEpiH Tapary
epTeli-Kell 06y TUIepKa3bIKTBIKIICH KABICY/bl TOKTATYFa aJIbIIl
Keneni e, HelpoH «O3iM» OeifHeCiHIH YITUIepiH CEeHIMAI TaHBII
Oacraiiabl.
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OpTaI[aH I/ITepil'I TacTay apKbLIbI «BapJ'ILIFLI Berz[e» OpTacblHA CBIFY apKbLIbI

«bapibIFs!
Germe»

8.5-cyper. HelipOHHBIH CBI3BIKTHI OOJIITiH YHPETETIH €Ki CTpaTerus

Erep yiiperyniH camna KpUTEpPHICHIH ©3TEPTCEK KOHE KPUTEPHUS
OoifbIHIIIA YHPETY aNToOpuTMiHEH «O3i1M» MOIIMETTEpiHIH TapalyblH
MYMKIiH OOJIFaHIIa KaTThl CHIFYBIH Tallall eTCeK:

—M (8.1)

~oly,)

C

OHJIa JKaF1ail TyOereini Typae e3repei.

TypakTbutblK KepcerkimTepin (8.1) korappuiataTeiH OapibIK
yiipery anroputmaepi «O3iM» MoNmiMeTTepiHiH Tapaly AuaMeTpiH
ChIFa OTBIPBIN, OHBIH oOpTackiH «bapnbeiFel Bermey» OeitHenepiHiy
KOIIILUTIK aliMaFblHbIH OPTAChIHA MBUDKBITHIT JKYMBIC icTel . by
xarmait 8.1-cyperiHiH OH arbiHAa cyperrenreH. CoHbIMEH Oipre
KPUTEPUSHBIH Kaiail MakcuMymaanysl (8.1) emobip MoHTe He emec.

C

O
UTEPAMOH/IBl allTOPUTMICP] TYPiHIE, COHBIMEH Oipre e3re cajiMak
K03 pUILIMEHTTEPIH eCeNnTeWTiH WTEePallMOHIBI €MEeC AITOPUTMAED
KOJIIaHBLTYBI MYMKIH.
Mpeicanbl, HEWPOHIAPJBIH CBHI3BIKTBHIK OOIMIH  KbUIIAM
yHperyniH uTepaoHIbl eMec adropuTMIEpi Kypaemni Kol elmeMai

’eke TyBIHIBIHBI ecenTeyne KypbUIFaH MaKCUMYMIIBI i371ey

134



Tynzanapoviy 6UOMEMPUSIBIK AYMEeHMUGUKAYUACHL He2i30epi

Oip TarchipMaHbl OipHEIIE KapanaibiM €Ki eJIIIeMJIl TarchpMaMeH
AYBICTHIPY apKbLIBI OMOMETPHUSIIBIK MAJIIMETTEP JKYOBIH OaliyIaHBICTBIPY
MPOIEAYPAChIHBIH ~ KOPBIHIA KYPBUTYbl MYMKiH. TamncelpMaHbI
MyHJ1ali OeJtieKTen 0ailylaHbICThIPY 8.6-CypeTiHie OciHEICHT eH.

v —> “1"1 NN
Vs 2 M2
—» M2 % |y, va
V3 o H2o H31 5 —""p
3
Va p H32
Va >

8.6-cyper. Ker enmemai TarncslpMaHsl €Ki €JIIIeM/1i TalChIpPMaHbIH

peTTeNTreH memimMide Oemiexren OaiIanbICTRIpy

Baceima cyMmmaTopabiH caiiMak KO3 UITMEHTTEPI eKi KipicreH
Vi, V2 )KOHE Y| HIBIFBICHI KEJIECI ECENTEeY JKOJIBIMEH OPHAIACKAH

1

Ky = TVI);
. |
Hip = _SIgn{r(V1>V2)}?V2): (8.2)
_l o (E(Vl‘)_Vl‘)'(E(V2‘)_V2‘).
O T AR

Canmak koo dunmenTTepiniy OipiHIII OmapablH €Ki KipicTi
CYyMMAaTOpJIapblH calMaK KOd(QQHUIMEHTTEPiHIH eKiHII CyMMaTOphl

ecenTenul:

o1
oy’
My = —Sign{r(y,.vy)}—— (8.3)
: o(v,)
_i o (E(yl‘)_yl‘)'(E(V3‘)_V3‘)_
i e S TR
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(8.2) xone (8.1) ¢dopmynaiapelH CaNBICTBIPAa OTBIPBIT JPOIp
CYMMAaTOPJBbIH canMaK Ko3((UIMEHTTEpIH ecenTey Ke3iHIEe OHbBIH
OMOMETpUSUIIBIK ~ MapaMeTpiiep  KipiciHiH opTama KBaJIpaTThIK
aybITKYbIH OLTy Kepek. [lemek, ecenrTey i KaJlaraHbIMbI3IIA OChIH Ak
AITOPUTMMEH OTe KOIl CaH/Ibl KipicTi HeHpOoHaapAbl YHPEeTe OTHIPHIIL,
y3aK JKaJFacThIpybiMbI3ra Oomazpl. CoOHBIMEH Oipre ecemnrey
TYPaKTBUIBIFBI  KETKUTIKTI ~ Jopekene IKorapbl, cebebi Kym
Koppensinus KodQQUImeHTTepiHiH YJIKeH MOHAUIIT Ke3iHae caiMak
ko3 unmentrepinin OenriciH TaHOayMeH Kare xXibepy MYMKiH
emec. JKym KoppensiuusHbIH KO(QGUIMEHTTEPIHIH a3 MOHALIIr
Ke3iHJle OeNriHi aHBIKTAYAbIH KAaTe€ BIKTUMAJIBIFBI JKOFaphl, Oipak
MYHJail ‘KaFdaiila KoOppeNsuusHbH Kod(pduienT Oenrici cama
KOPCETKIllliHIH ecyiHe emKanaail ocep erneiini. Erep 0nomMeTpusibik
MONIIMETTEp  KOppesiIMsIaHfaH  OoiMaca,  OHOa  cajMak
kodunmenTTepinin Oenrinepi epkiHile TaHAaTybl MYMKiH.

K kipictiHiH eki KIpiCTi CyMMarTopiapblHBIH  CaJMak
kodunmentTepi ecentenrenie OapibIK KeKe CyMMaTopiaap >Kajrbl
06ip k xipicti HelipoH cymmarTopbiHa opaiybl MYMKiH. COHBIMEH
Oipre KaJmbel KIpicTi canMak KO3(PQUIIMSHTTEPI KEKe caMaK
K03 (D pULIeHTTEpiHIH TYBIHIBICH CHSKTHI €CeNTeiHe/Ii:

K
W= I Iui,l
P
k-1

Mo =] mis (8.4)

8.4. HelipoHHBIH cHI3BIKTHI 06JIIMIH YHpeTyaiH eKi op TypJi
AJITOPUTMAEPIH KYPacThIpY

HelipoHHBIH CBI3BIKTBI O€JIIMI VIINIH €Ki IIemiMIi ajFaHHaH
Kedin («O3im» OelfHeciH CBI3BIN JKOHE HMTEpE OTBIPHIN), OJapAbI
KYPaMJIaCThIpa OTBIPBIN, OCHI IICHIMJIEP/IH KOINTEreH ChI3bIKTHI
amaJiapbiH anyra Oonael. byt sxarnaii 8.7-cyperiHje OelHeIeHT eH.
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8.7-cyper. EKi CBI3BIKTHI IICIIIMHEH YIIIHIII CHI3BIKTHI MM/l ATy

Byn, «a» perremeni mapamerpai 0-meH 1-re gellin MopduHT
TEHJIEMECIH/Ie ©3TrepTe OTHIPHIII,

wi(@,CR)=a-p;(R)+(1-a) 1;(C) (8.5)

«O3iM-Cy» TapallyblHbIH MaTEMaTHKAJIBIK OODKabIH «O3iM-R»
TapaJlyblHBIH MaTeMaTUKaJbIK OOJDKaIbl JKarbliHa Oip KaJbIIThI
KBUDKBITYFa Oonazpl aered co3. ConbiMeH Oipre, Oc¢(y) Oip KaJbInThl
Or(y) Oeliin apTasl.

Heiipoxeninik (R)  memimai kapamaiiblM HHBepcHsIay
xoibiMeH  Wi(L) WHBEpCHSUIBIK IIeIIiMiH OHall anyra OOJIAThIHBI
Ocnrii. COHFBICBIHBIH MaFbIHACBHI, HEWPOXKENIHIH TaObUIFaH YIII
Li(R), wi(L), w(C) memriminin canMak KodQQHUIUEHTTEPIH KOIAaHa
oTeipbin, «bapneirel bernge» TapadyblHBIH Ke3 KENTeH HYKTeciHe
«O3iM» TapallybIHBIH OpPTAaChlH OpHAJACTBIpyFa Oonaabpl. Opi Kapai
OChI Tapayy/blH IIEriH Taly KaKeT XOHE CONKECIHIE HEHpOHHBIH
CBI3BIKTHI €MEC 3JIEMEHTIHIH HIBIFBIC MAIIMETTEPIH JUCKPETTEYIIiHIH
XKargall caHBIH aHBIKTay. «O3iM» YHACYIHIH MaTeMaTHKaJbIK
OOMKaNbIHBIH TaHJAFaH JKaFjaiiblHa OalNaHBICTBI CBHI3BIKTHI €Mec
XKarJalbIHBIH TYPAKTBUIBIK caHbl f(y) TOMEHIe KOpCeTUIreH KaTbiHaC
CUSIKTBI JKauFacajbl;

K~ S0 (8.6)
o(y,)
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«O3iM» IIeKapachlHBIH MIBIH MOHIHJETT >KaFJalblH >KachIpy
VIIH KOCHIMINA J>KajFaH IICKapaHbIH OH HEMece COJ JKarblHa
SHII3TeH KeTKinikTi. 8.7-cyperinnme «O3iM-Cy» TapailyblHbIH IIbIH
MOHIHJIET1 KaFJaiibIHBIH OH HEMECE COJI JKaFbIHJIa KOMBUIFAH JKaJIFaH
HIeKapaHbIH YITici Oepiirex.

XKasnran miekapanap mbIHaWbI OOMYBI Kepek, eMeK, «bapibiFsl
Berne» TapanybIHBIH IIETIHEH IMIBIKIAYbI, COHBIMEH Oipre onapibiH
apachIHJIaFbl HHTEPBAJI KUMBLI ojieMi OoiibiHIa «bapiabirer berme»
TapaJlyblHbIH  Tiepud)epuss KarblHA KCHEIOI Kepek.  «O3im»
IIeKapaChIHBIH IIBIH MOHIHJET1 JKaFAaibIHBIH KYITUsS KEIill jKaliFaH
IeKapagap/blH IIbIHAWB OpHAIacybl OOJNbIN TaObuTaNbL JKayFaH
IeKapagap/blH MIbIHARBI OpHAIACYbl «O31M-Cy», «O3iM-R», «O3iM-
L» 1melH MoHIHAETi TapalyJdapblHBIH MNapaMeTpiepiH  CHIPTKBI
OakpLIayIibl OUTMEHTIHITIHe. ChI3BIKTBI €MEC AJIEMEHTTI OanTaybl
TypaJibl apaiiblk MAJIMeTTep opOip HEHpoH YHpeTUIreHHEeH KeHiH
>KOUBLIAIBI.

8.5. Kemn nenreiisni kBanTTray GyHKIUSACHIHBIH IETiH 0anTay

Heiiponapl yiiperynin ekinmi Oemnimi KBaHTTay (QyHKIHS
IIETiHIH CaHbIH TaHJAy MEH KBaHTTAy IICTIHIH OpHANACYBIH OamTay
Ooonbin  TaObutanel. Illek caHBIH JKOFapbiaH OaranaylbiH €H
KapanaiibiMm  omici  «berme»  koHe — «O3iM»  OeitHenepiHiH
OPTAIllaKBAIPATThIK AyBITKYbIHBIH KATHIHACBIH CHIKKAHHAH KEWiH
ecernTey OOJIbIN Ta0bUIA IbI;

max(n) ~ 20 (8.7)
) o(y,)

(8.7) dopmyiacel OoiibiHINIA OaFaaHFaH IIEK CaHbI IIBIFBIHJIBI
OoNIbIT  TAOBUTAJbI, €rep IIEKTIH COHIIAIBIKTBI KON CaHBbIH
nakanaHcak, ojaa 0i3 8.8-cypeTiHjeri )KaFjai bl ajJaMbl3.
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8.8-cyper. KBanrtTay (hyHKIMSCH IIETiHIH MYMKIH OOJFaH
MaKCHMaJb! (IIBIFBIH) CaHBI

8.8-cyperiHeH KepiHIN TypraHJai, malybuUl Kacaylbl MIEKTiH
TOPBIH Ui OaKbUIAIl OTBIPBIN, TeK «bapibiFel berne» TapaayblHBIH
OpTachiHAAa OpHAJIACKAH IICKTEpJi FaHa IIbIHAWBI  CHUSKTHI
kapacteipanel. LllaOybun xacaymibira «O3im» Tapany OeifHecCiHiH
OpTachiHJa OpHAJACKAH KepI IICKTePIIH apachbiHIaFbl CHIiHIH
CTaTHCTUKACHIHBIH Oaiytanbickl Oenrini Oonaabl. Jlemek, Oipuei
apaKalllbIKTaFrbl IIEKTEPJiH TBhIM KOI CaHbIH EHTi3y «bapiibiFel
Bernme» TtapanybiHbIH opTachiHaa «O3iM» OciiHe MaIMETTEpiHIH
OpHaJIaCybl TYPaJIbl THITIOTE3aFa CO3CI3 aJIbIT KEIeI.

Ocpiran OallJIaHBICTBI THIMJIIPEK TOCUT IIEKTIH OpHaNacy
XKargalelH ~OanTtay Ke3iHAe Oip karplHaH —«O3iM»  OecifHe
MOIIMETTEPIHIH OpHANACy JKarJaiblHA OaIaHBICTBI XKYPTi3inyi, ai
SKIHIII JKaFbIHAH OJI IIEKTIH KEHEI THIMIIUTITIH oJlapablH «bapiibiFel
Berne» OeitHenep MoamiMeTTepiHiH nepudepusIcbiHA  KO3Falybl
KE31HJIe €CeIKe aJIybl KepeKTiri Oombin Tabbuiasl. COHBIMEH Oipre,
«bapneirsl berzme» OeliHenepiHiy opTackiHa IIEKTEPJIi OPHATIACTBIPY
ABTOMATBHIHBIH  KO3FAJBICHl  KE€3iHJE IICKTePAIH  apachlHIaFrbl
apaKalIBIKTBIK CHIFBUIYBI KaxkeT. 8.9-cypeTiHle CypeTTeNreH OChI
JKaraiia MeKTiH OpHaIacy JKarIaibl IBIHAKEI 00JaIbI.
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8.9-cyper. Illekrepaiy opHaNacy mpoIeypachHBIH TBIHAWBUTBIFEI

En OipiHmni «O3im» OeiiHeciHEH OOIIHIN MIBIKKAH TapatyablH
aliHanachlHA MIEKTep KOUBLTYBI KaxeT ( 8.9-cyperinaeri Oy 1mekTep
1 sxoHe 2 HeMipIiepiMeH). «O3iM» OeliHeciHeH OeJTIHIIT IIBIKKAH IIbIH
MOHIHJIET1 HIeKTepi Oiie OTHIphIN, OanTanaThiH i-11i HEHPOH YIIiH
SKIHIII TEKTI KaTe bIKTUMAJIJILIFbIH Ta0yFa OOJIaIbI;

1 ) B (E(yi) - YQ)Z

P=——F— exp{ Jdy (8.8)
2 G(ya)m min(y ;) 26°(ye) i

Wpeannpl Typae mIeKTepAi WIBIHIABIKKA cail  OpHAIACTHIPY
Ke3iHae OapiblK MK WHTEePBaJAaphl YIIiH Oip/iei eKiHIl TeKTi KaTe
BIKTUMAJIBIFBl  OOmybl KakeT (8.8). OchbiFaH cylieHe OTBIPBI,
8.9-cyperinne kepcerinrennei, 3,4,5,6 WIEKTepiH OpHAIACTBHIPY
KHUBIH eMec. «O3iM» OeifHe MoNiMeTTepiHiH TapalybIHBIH OpTaChIH
HIEKTEP/iH OpTachlHA JKBUDKBITA OTBIPBIN, INEKTEP/iH HIBIHIBIKKA
caif KelyiHe Ke3 JKeTKi3y eTe OHail.

Erep ennmi 8.8-cyperinmeri >xone 8.9-cyperrepinzeri mex
CaHIIApbIH CaJbICTBIPCAK, OHJA IIEKTiH IIBIHABIKKA cail caHgapsl
OJIap/AbIH MaKCHMaJabl OarachlHAH  OpKallaH €Ki ecere YIJIKEeH
Oomabl.
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