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����  �����
�  ������ , 
������������  ��  ��������  �������  ���������  �
����  

������  ��	�

���  

	��

� 1 (������ -����
	����
�� , e-mail: vicanfed@smr.ru), 
�������  �������
���  ���
��� 1 (���	���  �������  �����	��� , e-mail: mitekin@smr.ru)  

 1 ���
�	
��
  ����������  ���	
���  ����  ��������  ����
�  ���������  �������
���  ���  

���������  
�  ������  ����	�������  �����  ���	�
����  ��������
�  �����
�  ������  (�� ), ��������
�  

��  ��������  �������  ���������  �
���� , ��  ���!������
�  ��������  ��	����!�
�����  ��� -
������ . �����  ������	�����  ����	"�������  ��	�������  !�	"������  �	�  ��������������  
������#���� . $��	��������  ������	� , 
��  ��  ��	�����  �����
��
�  �  ����#�����  �����
�  
����
� . %���������  ����	"���
  �����
  �	�������  ��  ���	"�
�  �������� , �  ���#�  ��	�
��� -
����
�  ��������	�  &!!����������  ���  �����
 . 

 �!�
��
  ����� : ��������
�  �����
�  ����� , ��!�����  ����������!�� . 

	
������  
 ���
�  &!!��������  �����
  ��  �����	��  ���� -

������  �  ����
�  �����  ������	�  ��  ����  ���	����  
����� , ������  ����'���  �����	"���  �  ��  ���  ���" . 
(	�  �'  ��)����  �����������  ���#�����  �������  �  
�����	����  ��  ���	�
�
�  ��	�����  
�	���
�����  
�����	"����� . *  
��	�  ������
�  �	�����  �������  
"���#��$��
���
  �
��	�  ��%��� , �����
�  ��#��  
�����	��"  ��  �����	"��  �����  [1]: 
1) ������  ��  ������  �������  �  �����"�  ����
�  

�������  �'�����  �  ���������  ������#���� ; 
2) �����	���
�����  ������
  ��
���  (��	������ , 

������� , ����		����!���� , �	������  �  �� .); 
3) ������  ��  �
��  ������������  ������  �	�  ������  

�����
 , ��  �������  ��������	�����  ��
��"  (��� -
���	�����  ������ , ������  �  ����		���������
��  
�����	������  �	�  �����
��  ��	������ ); 

4) ������  �  �����"�  ������	"�
�  ������  (����	 -
	���������
� , �������
� , !	����������
� , �� -
��
����  ���������  ������ ); 

5) ����	"�������  ����	����	"�
�  ����	�
�
�  ��� -
�����  ���	�  ��
���  (�������� , ���������  ��	� -
����� , ���!������ ). 
�  �����������  ��  ����������  ������  ���'#�����  

�  ��	����  ����	"�������  �����������  ��������� , �  
���#�  ��  �����
�����  �����#������  �����������	�   
�����������  ���	�
�
�  ����������  �������  ��  
��������	���
�  ����� . 

�����
  �����
  ��  ������  �������  ��	�����  
�����	��  �	�������
����  ���
��
��  �  ��������  
�������
��  ��  �����
�����  ��������  ���'����  �� -
���
  ��	����!�
�����  ����	�� , ��&����  ���  ��� -
��	��  
����  �����������  ��  �������� . *  ��  
��	�  
���������  ����	"�������  �	�#�
�  �������
�  �
���  
���  ����������  ������#���� , ����������  #���� -
�����&  ���"���'�� , ��������	�����  �����  �	�# -
�
�  ����
  ��  ������  �	�����  	���� , �  ���#�  ������ -
�����  �
�������&  ��	(��&  ������ , �����
�  �  ��	� -
����  ������
�  ���������  ���	��������  ���������  
�����
 . 

��������
�  �������  ���� , ������
���
�  �  ��	" -
���)��  �� , �  	���������  ��
�����  !���������  ���  
���������  ���
��� , �	�  	��������  ������#����  �  

��������	���  �����  ���!�
�����  ��+��� , �������
�  
�������  �������������
�  �������  ���!�
������  
��+������ . �����
  �����������  �� , ������
  �� -
���
�  ������
  �  [2], ���������  �  ������  �����  �  �� -
������  '�$�����  ��
#���#��$��  [3]. ,�������  �� -
	�
��  ���	�
�����  �  ��� , 
��  ��  ����	"������  �	�  
�����
  ��
�����  ��������� , ��  ���"  ���	������  
��!������� , 
��  �  ����	���	�  �����  ��  ����	"���� -
���  �������  '�$����#�  ��	(��#�  �����  (-� ) �  ��� -
���  ������  �	�  ��  ������
���� . 

%�����  ����
�  �����������  �� , ����	��  ��# -
����"  ��������	���  �����  ����
�  ����������  ����  
�	�  ���	�
����  �� , �����	�����  ���	��"  �
���  ��  
&!!����������  ����������  ��������
�  �	��������  
�����������  �	�  �����
  ���������� . %��  ���	�
� -
����  �  ������  �	�
��  ����������  �����  ��������� -
�����  �������  ��  ��������
�  �� , ���  �������  �� -
	����  !���  �  ��  ����������  ��������  ����	��
��  
����  ��  �����  ��������
��  ��	������ .  

.��������  ������  ���������  ����������  �����  
�	�  ���	�
����  ��������
�  �����
�  ������ , ������ -
�����  �����
�  ��������  ��  ��������  �������  ��� -
������  �
����  �  ���	�
�
�  
�����  ��������� . �����  
�����  �
	�  �����  ������  �����������  �  [4]. (�����  
#�  ������  �����#��  ��	��  ���������  �'  �������� , 
�������#������  ����������  �'  �  �������������  
�������� , ���	����  ��	����  �'  ������������ . ��� -
#�  ��������  �����  �
	�  ����	�#��
  �����
  ���	� -

����  ��  �������
�  ������  ����� , ���������"��  �  
�����
��  ��#��  �  �������  [5-6]. 

1. 
���������  ������
��  ������  
%����	"��  ��  ����	"������  �	�  �����
  ��
�� -

���  ��������� , ��  �����
  ��  �����������  �  ����� -
������
�  �����
  ���	�
����  ��	#�
  �
��
���"  
������  �  ��������
  ��
���  ���������� , ���	�#� -
���  ������ . �  ���������  �����  ���������  ��
��"  
��	�����  �����	��  �����������'����  �  ���������  
��	����!�
�����  �����	����� . ,��  ������	�����  
��
��"  ���������
�  ������#���� , �  �����
�  ��  
����������	"���  &����  �������������  ������
�  
��	������
�  ������#���� . /���  �������  �������� -
	�����  ���  ������  �����������  �	�  ������������  
������
����  Raster Image Processor (RIP), �������  
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�����������  ��#�
�  �����	"  ���������  ������#� -
���  �  �����������"  �����	�� , ������	�����  ��� -
������  ��
��  [7]. 1��  &���  �������  ���
������  ��� -
���������
� , �  ����	"���  - ������� . .�  ��������  

���  �����  �����������  �������������  �������  �� -
�	�������  ����	���� . %��  &���  ������  ���������  
��
��  �������  �����������	��  �������  ��������� -
�������  ��  �����	� . 

 
�� c. 1. �����  �  
#�  &�����
�������  

,�����
��  ����������������  ����	������  ��� -
���  ��	�����  �#��  "�������  ������ , $����  �����  �  
���������  [7] (��� . 1). 

�#��  "�������  ������  — &��  �����  ��	�� , ���  
�����
��  �����	�������  ����  �  �����  	����  ��  �� -

��  ������ . 
����  �����  �	����  ��  ����
���	"���  
����������  ������#���� . *��  �����	� , ��
��  �����  
����	��  !���� , ������  ����	"������  �  ��
��  ��� -
���  !��� , �������� , &		����
����� , ���������
�  
�	�  ��#�  ��������
�  )��������  ������  ��	�����  
�����  ��  ������
�  �������������  ��
��� , ������� -
������  ������  �����  �  ������
���  ��	�
�����  	����  
������  ��  �������  �	��
  ������#����  (������
����  
�  �������  ���������  – lpi, �	�  	�� /���� ).  

1��	����  [7], �����  �����  �	�������  ������)� -
���  ��#��  	���������  ������ , �����)�����  ������ -
���  ��
���  dpi �  ��	�
������  �������  ������ lN , 
�����������  ���  ������  ��
��� : 

( )2
1lN DPI LPI= + . (1) 

 
��� . 2. *���������
  �������
��
 , ��"
�������
  �  

����������  35 lpi (��
�� ) �  133 lpi (�"���� ) 

$�  ������'����  !����	
  �	����� , 
��  
��  ��#�  
	��������  ������ , ���  �
)�  
��	�  ��������  ������  
���  ����������  �����)���� . ,�����  ���  ����")� -

���  	�������
  ����)�����  �����	"���  ��
�����  �� -

��� , 
��  �		���������  ��� . 2. /��  !�����
  ����	� -
��	�  ������������"  ����������  �����	�  �
����  
���
����  	�������
  �  �����������  ��  ����������  
��
�����  �  �����
����  ��
��������  ������� . 

�����  �����	�  �
	�  �!����	"��  �������������  
�  2003 ����  �����������  ������	"���  ���!�
�����  
��
���  (Specialty Graphic Imaging Association, SGIA) 
�  ��	�
�	�  ��������  «*������  240» [8]: 

240
[ ]vis

LPI
D feet

= , (2) 

���  visD  - ������	�#���	"���  ����������  ��  �	���  
���	�����	�  ��  ��
������  ������� , �
��#�����  �  
!���� . 

(�����  �����	�  �����	���  ������"  ��&!!������  
���)�����������  �����
�  &	�������  ��������
  
���	�������
�  ������#���� , ����	��	������  ��  
��������������  �  ������������� : 

240
visDPI DDPI

k
LPI

×
= = , (3) 

���  DPI  - �����)����  �#�  ������������  �������� -
��  (���������  ��  &����  ���	��� ). 

2. ��������  
�����
����  
	�   

 
��� . 3. *���'�"  ����������(  +�,  

(���
�  �	������  ������������  �  [9] �  ������ -
���
��  �	�  �����������  ��  �  ��������
�  ��	�����  
�  �����  ��������  ������������ . �  ��	����  !���  
��������  ��
�������  �  �����)����� , ���")��  ��� -
��)����  ��������	"�
�  ��������� , �  �  ��	����  ��  
– �  � � 	")��  �����)�����  (�	�  �������� , 
��  �� -
���������	"�� ). �����  ������� , ���  �����������  
����������  ��	�#������  ��	�����  �� , ����������  
�  �����	"���  ���������  ��������  ����� . ,��������  
��������  �����������  ����		�����������  ��  ��� . 3. 

�  ��	��  ����)����  �����	"���  ���	�
������  
��  ��	����  	����  �  ��
��  ���������  ���	��"  �� -
����	"��  �����#���  �	�  ����	"�������  ����������  
�
���� , ��  ���" ( )2L DPI LPI® × . 

3. ������
�����  ������  ��
�������  
	�  
�  ������  [10] �������  ��������  ���	�
����  ��  

����������������  ���� . ,��  ��������  ��  ���	���  
�������	"�
�  �������������  ������#����  �  ���  
�����
��������  !�	"������  (��� . 4).  



�����  ���	�
����  �����
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� )   � )  

� )   #)  
��� . 4. �������
��
  «,������� » (a), 
#�  �"
���  

��"����	  (� ), ��$������������  �"
���  ��"����	  (� ) 
 �  �������
�����  �
�������  (#) 

*  ��#�	���� , �����  ������  ��������������  
�����  ���  ����������� : 
1) ��  ��������  ������	��"  �  ��� , 
��  ��	����  !���  

�  ��  ���	�  ��������
  ���	�
����  ��	#�
  �
�"  
��������
��  ��������  ����	��
��  ��	������ . 
,�����  ������
�  ����	"��� , ���  �����  ��  ��� . 4 
#, ��������	���  �����  ��������
�  !��  �  ��	�� -
���  ��
���  �  �
�����  	���������  �  
��"  ��	� -
#����� , ��  �� -���#����  ��
�
���  ���������  �  
��	�����  ��
���  �  ������  	��������� . *  ����  #�  
�������  ������"  ��	�����  !���  �  ��  �� -
���#����  ��������� . 

2) (������
��  ����������	"�
�  ��������	�����  �� -
������
�����  !�����������  �����
���������  
!�	"���  �  ��	�����  ��	�
��  ����  �������  ������  

�����
 , ��������������  ��  ������#����  �  �� -
���������  ��������� . 

3) 2�����
  ������#����  �  ��  �����  �
�"  �	�) -
���  ��	")���  �	�  ��������	����  3%�  ��  �����  
������#���� , �  ���  ���������  ���  ��  ����	"�
�  
!���������  ��	���  ����������"  !�����������  
���	�
�������  �����
������
�  !�	"����  ��  
!��������� . 
%�����  �������
�  ����������� , �������
  !���  �  

��  �����������  ���	�
�����  ��  
������ , 
��  ����� -
	���  ����	"�����"  �	�  ��  �����	����  �����  �����'� -
���  ��������������
�  !�	"��
 . �  ����  ���	��������  
�������
��  ����)��  ����	"���
  �
	�  ���������
  �  
����	"��������  	��������  !�	"���  ��������  �����  
[11], ������  ���  ������  �  ��	�����  �������������  �� -
��	����	"���  �����������  �������
  (����������  ��  
��� . 5) ��  ��	�
�	��"  �����	"����"� . %�&����  ����� -
��  ��)����  �	�  ���	�
����  ��  �����	"�����"��  �� -
������  ��	�������  !�	"������ . 

4. ������������  �����  ��
�������  
	�  
%���	�����
�  &������
�����  �����  ���	�
����  

��  �������  ��  �	�������  ������
�  )���� : 
1) �
����������  !���  �  �������  �������
 ; 
2) ���	��  ��	�
������  ������#����  �  ������  ���� -

����  �������  ��
��  ������ ; 

3) ���	����  ��
��  ��	")��  	�������
  �  �����"�  
��������  ����
����� ; 

4) !�����������  ����	"���������  ������#����  �  
����������  ��	�����  ��	����� . 

 
��� . 5. *���
�  �������!%
�  �
������  

��  �������
���  �  +�,  

4.1. �����  ����
��  ����  ���������  

(	�  ������  �������  ����  ���  !�	"������  ����	� -
������  �����	"�����"��  ����!�������  !����	
  (3): 

2

240
visD DPI

k
× ×

= . (4) 

(���������  ���	�
����  &����  ��������	�  ��� -
�	��	���  ��� , 
��  ���  �����������  ��  ������  �� -


��  ��  ����
)��� ( ) 1
2 lpi

-
× . 

2�����  ����  �	�  ��������  ���������  0L  ��	#��  
�
�"  �������
�
� , 
���
  «����
�" » �  ��
��  ���" -
)��  	�������
  (�	�  ��������  &����  �������� -
�� 0 2.5L k³ × ), � , #�	���	"�� , �����������  ��� -
����� . /�����������	"��  ��	�
��� , 
��  ���	�
)��  
����	"���
  �����������  ���  ����	"�������  

05 8k L k£ £ . (5) 

4.2. �����������
  $���  �  (������  �
������  
2�������  ���������  [12] �����  ������
��" : 

( ){ };g f r W= F . (6) 

(�����  �����"  ����
��� , 
��  ��  ���
����  ������ -
#����  ( )1 2,f n n  �  ����  W !����������  ��������� -

�
�  ���  ( ) ( ) ( )1 2 ...f f f W£ £ £  �  �
��������  r-


�  ���
��  �  ��
�����  ����	"���� . 
.�
�	"���  ��������� , ��	�
�����  �
����������  

!���  �  �������  �������
 , ��������	�����  �  �����  

0 0 0 0:W W L L= ´ , 

���  0L  ����
�����  ��  !����	��  (4)–(5). �
������� -
���  !���  ��������	���  �����  ���	�������	"���  
����������  ����  ������
�  !�	"���� : 

( ){ }0 0;S S W Wg¢= F � × �� � , (7) 

( )( ){ }0 01 ;S S W Wg¢¢ ¢= F � - × �� � , (8) 

( ) ( ) ( ){ }1 2 1 2 1 2, max 0, , ,fonS n n S n n S n n¢¢= - , (9) 

���  0,5 1g< £ , 1g ® . ,�������  (7)–(8) ���	�����  
���!�	���
�����  ��������  ���
�����  [11]. �
 -
����������  �������  �����  ����#��  ��� : 
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( ){ }0 0;fon fonS S W Wg¢ = F � × �� � , (10) 

( )( ){ }0 01 ;fon fonS S W Wg¢¢ ¢= F � - × �� � , (11) 

fon
norm

fon

S
S

S d
=

¢¢+
,0 1d< � . (12) 

�  ����	"����  �
��	�����  ��������  (7)–(12) ��� -
������������  ������#����  normS  �����  ��	����  !��  
�  ����������  �������  ���	�����  ����  �������
�  
��
�� . /��  ������������������  ��  ��� . 6. 

� )   � )  
��� . 6. *���
�  �������
��(  (a) 
�  �
�������  
#�  ����������  (� ) 

4.3. -'
���  ��
	�
#�  ����
��  �����  ������  

1	�������  &���  ���������
��  �	�  ��	�
����  
������  ��������  �������  �������
�  ��
�� . ,�  ��	#��  
�
�"  ���")�  ��������  ��
��  ���")��  	�������
  �  
��	")�  ��������  ��
��  ��	")��  	�������
 . �����  
������  ��#��  ����������"  �����  ����	"�������  ��� -
�	�#�����  ����	�  ����������������  ������#����  �  
�� , ���	�
�������  �  ��� , 
��  ���  ���  �������  ��  �� -
����
�  �������
�  ��
��  – ��  ���"  ������  ����������  
�������  �����
���  ������� . %����)�����  �����  ���� -
	�  ���	�
�����  �  �	������� : 
1) �������
�  ��
��  ��  ��	�����  ������
��  �  �� -

��	"����  ����
���  ���  ��
��� /������������  �  
����������	"���  ��������� ; 

2) ��  ������#����  ��
�����  ������������  	�������  
�����������  �������� . 
,�����  �����  �����������  ���	�
��  ��������  

��	")��  �  ��	��"���  ��
�� , �����������  �����	� -
�����  �  ������	�#���� , 
��  	�������  ��������  
��#��  ���#�  ����������"  �  ����  ������  ������ , �� -
���)����"  ������  ����������  ���������  ��  ���	"  
���
���	"�� . 

$��� , �	�  ������  ��������  �������  ��
��  ����	� -
������  ���
����"  �����  ��������  ����  �����	��  ��� -
���#����  normS  

( )
1 2

1 2

1 1

0 1 2
0 0

,
N N

norm
n n

I S n n
- -

= =

= � �  

�  ������#����  

( )( ){ }min min1 ;norm normS S W Wg¢ = F � - × �� � , 

���  minW  - ����	��  ����  �	��� -

�"�
( )2

min

2 1

4

r
W

p +
= , �������  ��������  2 1r +  - 

��	��  ��	�
��� , ���")��  ��������  ��
��  ���")��  
	�������
 . �  ������  ������  ����	"����	��" 2r = . 
$�����#���� normS¢ , ���	����  ��������  ����	� , �� -

���#��  ����� , �  �����
�  ������
  ����")�	��"  ��  r 
�����	�� . 1����  ��������  �������  ������#����  

( )
1 2

1 2

1 1

1 2
0 0

,
N N

r norm
n n

I S n n
- -

= =

¢= � � . 

1��	����  ����	� ,  
1

2 2
0

0

K

k
k

I R K Rp p
-

=

= =� , 

( ) ( )
1

2 2

0

K

r k
k

I R r K R rp p
-

=

= - = -� , 

���  K – ��	�
�����  �������
�  ��
�� , �  R – �����
�  
�������  ������  ��
�� . 

�����  ������� ,  

( )01 rR r I I= - . (13) 

�����  ������  ���� , �������
�
�  �	�  ���	����  
���")��  ��
�� , �����  

1 2 1L R= × + . (14) 

4.4. ,���!���
����
  .��"�  ���������  
(	�  ���	����  ��
��  ��	���  �������  �����������  

��������  ����
����� : 

( )( ){ }1 11 ;norm normS S W Wg¢¢ = F � - × �� � , 

( ){ }1 1;del normS S W Wg¢¢= F � × �� � , 

���   

1 1 1 1:W W L L= ´ , 

�  1L  �

��	�����  ��  !����	��  (13)–(14). 
*��  ��#��  �������"  ��  ��� . 7� , ����#�����  

����
�  &���  ���������  �	�  ������#����  �  ��� . 6� ,  
�����  ����
���  ��
��  �  ������
����  ��  �  ����� -
������  ��������� , ��	
�  ��
��  ���	�����  ��  ��	 -
����"� , ������  ������"  ��  �����������  ��������� -
�� , 
��  �����	���  ����������"  �����	���� .  

� )   � )  
��� . 7. �
�������  ���������  "���
  �	��
��(  ����&  ���
�  

(� ) �  ���#����  �
�������  (� ) 

(	�  ��	�
����  ���������  ����	"����  ����������  
�������������"  ��
�
�
�  ����  �������  ��  ��'  ��� -
���#���� , 
���  ������������  ��������  ���
�����  �  
��	")��  ���� 0W  (��� . 7� ): 

( ){ }0 0;del delS S W Wg¢ = F � × �� � , 

( )( ){ }0 01 ;D
delW S W Wg¢= F � - × �� � . 

4�'  ����  ������  ��������	��  ��  ��� . 8. 
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� )  

� )  
��� . 8. *���
�  ����
�
��(  +�,  

5. �������
����  ������  ��
�������  
	�  
(	�  ��	�
����������  ���	���  �������������  ��� -

�����������  �	�������  ���	�
����  ��  ����������  
����"  �

��	��"  ������  �	������  �����������  �  �� -
�	�
'�����  �� , 
��  �����������  	�)"  ���  �� -
��	"�������  ���������
�  �������������
�  ����� -
��� . (	�  ���	��������  �	�����  ��������  ��
��� -
������������  ��  ��
�����  ����	"����  ���������  
�������  ��)����  ����	"�����"  ����"�������  ���� -
	��������  �����
  ��������  �  ������� . 

�����  ������� , ��!�����������  �����	����  �� -
�	��������  ��������������  �	�������  ���	�
����  
��  �������  ��  �	�������  )���� : 
1) �����������  �� ; 
2) ����	��������  ���������  ��
���  �  ��������� -

��� ; 
3) ���	�
����  ��  �����������
�  �	�������� ; 
4) ������  �	������  ���������  �  ���	�
������  �� . 

5.1. ��	
��������
  ������!%
�  ����
��  

$��	��������  ������	� , 
��  �����������  ��  ��� -
	�������
�  ������
  ������
  «������� -������ » 
��#��  �
�"  ����������������  �	�������  �����'� -
���  ����	"� : 

(15) ���������������  ������#����  1 2( , )x n n  ��� -
���������  ��	�#������  !�	"����  �  �����������  �� -
��	"����  ��������������� : 

2 2
1 2

2

1
2

3
2

1 2 1 1 2 22
3
3

1
( , ) ( , )

2

s

s

s
s

m m

ms
m

y n n x n m n m e
s

s
s

s
s

ps

+
-

=-
=-

= - -� , 

���  1 2( , )y n ns - ��	�#�����  ������#���� , Ss - ���� -
����  !�	"��� . 

(16) ��  ��	�#�����  ������#����  1 2( , )y n ns  �� -
�	��
������  ���������  �����������  ��	
�  )��  

1 2( , )n nx  �  ��������
�����  �#�������  0Mx =  �  

�*� ( ) ( )2
1 2 1 2, ,B m m m mx xs d= ,  ���  xs  - 1*,  )� -

�� , �  ( )1 2,m md  – ��	"�� -!������ : 

1 2 1 2 1 2( , ) ( , ) ( , )y n n x n n n nx x= + . 

5.2. �
��������  ����
	������  

�  ������  �
	�  ���������  ����	��������  �	�� -
���  ����#�����  ������
  (15)-(16) ��  ������  �	�� -
�����  ���	�
���� . �  ��
�����  ��������	�  ��
�����  Q 
�������	��  ����	"  ��&!!�������  �����	����  ��# -
��  ������
�  �  ���	�
���
�  �� . .�  ��� . 9 ����� -
���
  ����
�
�  ���!���  �����������  ��������	�  �� -

�����  Q ��  ��������� ss  ���  ���	�
�
�  xs , �  �  

���	���  1 – 
��	���
�  ���
����  ���  ��������	"�
�  
��������� . 

 
��� . 9. +�"�����  #��$��  ���(��(  �����
���  ��  ���
����  

��	
�
��(  +�,  

%�	�
���
�  �  ����  �

��	���	"����  &������ -
�����  ����	"���
  �����	���  ���	��"  �
���  �  ���� -
����������  �	�����  ����#�����  ������
  «���� -
��� -������ » ��  ������  �	�������  ���	�
����  �� . 

+����'�  1. ���������
  �������
����
  ���
�
��(  Q 

%��  !������������ ss , % 

ss  0 0,5 1 1,5 2 2,5 
ss" , 

% 
QD  0 0,18 0,19 0,14 0,26 0,28 3,05 

�� �������  
%���	�#���
�  �  ������  �����  ���	�
����  �� , 

����	"������  ��������
  ��	�������  !�	"������ , 
�����	���  �
��	��"  �����	"��  ���	�
��
�  �����
�  
�����  ��  �������������
�  ��
���
�  �������� . $��	� -
�������  ������	� , 
��  �����������
�  �	������  ����� -

��  �  ����#�����  �������	� , ��  ����������  �  ����� -
)����  ���������  ����� . �
)����������  �����	���  
���	��"  �
���  �  �����������  ��������������  ������  
�����������  ��  �  ��������������  ����  ����� . 

!������������  
2�����  �
��	����  ���  !���������  ������#��  

����� a 2��$  0 09-01-00511-� . 
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EXTRACTION METHOD FOR TEXTURAL WATERMARKS OF RASTER  CELL VARIATION TYPE 

Victor Andreevich Fedoseev1 (trainee-researcher, e-mail: vicanfed@smr.ru), 
Vitaly Anatolievich Mitekin1 (junior research scientist, e-mail: mitekin@smr.ru)  

 1 Image Processing Systems Institute of the RAS 

Abstract  
In paper an extraction method for textural watermarks of raster cell variation type is proposed. 

The method assumes usage of nonlinear filtering for preparation of source images. Researches 
show its stability to distortions of input data made by scanning of samples of polygraphic produc-
tion. Results of applying the algorithm to real samples and efficiency metrics are shown. 

Key words: texture watermarks, digital steganography. 
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