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�������
' 

� 	���
� 	���
�
	����
�� ������ ��� ��!-

���� ������� 
����
�	��� ����	�� ���-

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

�����
��$ #����� #��
	�����  #	 ��� 

%�	
, �#������$ � 	���
�� [1-3]. � 	���
� 

#	������� 	�� �!
�
� #	�
������  #	 ��� 

%�	
 ��� ��� ��!���� ������� 
����
�	��� 

����	�� ������ 	��������� #	�����&��-

���. � ���
���
�, 	���
�
	����
�� ������ 

������� 
�%�
���$ ����	
����, #	���
��-

�����$ � ���� 
����
�	���� 
������ ���-


�
 ���
��
����  #�
	������� �������� � 

� '��
��
��!���. (#����� #	��
� ��	�-

��
%� ������, #�������'��  � ���
! #�-

� ������ 	�� �!
�
�. 

1 ������
� 

� ������� 
����
�	��� ������ ������ 
�-

�
� ����
��
 ������ %�������%����. �	� 

	������ ����� %�������%���� ���!
� #����-

��
� �%������
�� #������ ��� ��!��$ ���-

��
�%�, �����'���� ���
���
 ���%��!%�� 

����	�

�� #���&���� 	��
�	���
� � ��� -

��!���� #	���
������� 
����
�	��� ������ 

�� ���&����� � �������$ ��)�
 
������	�-

���� 
��!��$ 	��
�	���
�. 

� 
�%�
 ����	�

�
 
�&�� �
���
� �
�-

�	�&���� ��������� 
����
�	���� ��)�
� � 

 #	 ��� %�	
�� (Elastic Maps) [1-3] � 	����
� 

���$�
��
�  #	 ���
� ��� *���
�����
�. +
� 


�
��� #�������
 
�
 ��� ���
 ��	���
 ��-

����
! �� ��������� 
����
�	���� ��)�
� 

������ ����	&�' ��� � ��
 %���
�	� � 

�
	 %
 	 . ��
�	�
� #������ [1-3] 	��	���-


�� #	��	�

��$ %�
#��%� ViDaExpert [4], 

#�������'�$ #	�����
! #��
	����� � ��� -           

��!��� #	���
�������  #	 ��� %�	
. (����-

��� � �%������!��� ���������
� �������  

#	��	�

���� %�
#��%�� #��	���� �#����� � 

[1]. 

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

%�	
�
 #�������   ��� #	� 	��	���
%� �����-

��
��!��$ 
��������� ��� #��
	�����, ��	�-

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


����
�	��� #�	�
�
	����%�� 	�����$ ��-

��� ������$ ����
�%�. �������
��!��� 
��-

������� 	���������� %�% ������ 
����������-

�%�� ��#��%� ����	�

�� #	�������
��, ��	�-

��
%�, ��� �������� � ������� 
����
�	��� 

������. -�%�� 
�����������%�� ��#��%� 
�-

&�
 	���
�
	���
!�� %�% #	�
�
�# ����'��-

���� �������
��!���� *%�#�	�
��
� ��� ��-

�
������	��� ����� �������
��!��$ ������$ 

����
�%�. � �
��� #������$ ����'����$ 

�������
��!��$ *%�#�	�
��
 #������
 #�� -

��
! 	������ �� ����$, �
���!�� ���
�$ ����-

��, � 	������ ��� ������ %����� �����, ����-

���
��� ���#�����
� ��
������ �#	������-

'�� #�	�
�
	��. -�%&� ���� �
 �

�
�
! 

 ����	���!���
! #�������� ����'������ ��-

�����
��!���� *%�#�	�
��
�. (� 
�&�
 ��
! 

#	�
���� % ��	�%�
  %	 �  ����� 
�
�
�
�-

���%��� 
�����	������ ���
������	��� #	�-

������. �	�%
����%�� 	��������� #�������� 

����'������ *%�#�	�
��
� 
�&�
 ����#���-

��
! �	��������� %	 #��
���
����� #	�-


�������� 	����
��. (#������ *��
��
�� 

	�����������$ �������
��!��$ 
��������� 

#	������� � 	���
�� [5,6]. 

�� #	�%
�%�  #	 ��� %�	
� �%������! #�-

�����
 � ���
�
����  ����	���!��
 ���
	 -


��
�
, �
� #�������� #	�
���
! �� % 
��-

��
�	��
 ��)�
�
 ������ 	������ 
�#�. ��-

#	�
�	, �����$ #����� ��� #	�
���� % ����-

��
 ������� 
�%�
���$ ����	
����, ��� � %�-

���
�� �������� ��	�%
�	��
�% ���
 #��� 

���
�
�  #�
	������� ���� [7]. 

2 (����
� ����
 

��������� � ����	�

� 	��������� #�-

�
	�����  #	 ��� %�	
 #��	���� #	���
����-

�� � 	���
�� [1,2]. �������� %�	
� #	���
��-

���
 ����$ ���
�
   #	 ��� #	 &��, ���&��-

� � � 
����
�	��� #	��
	���
�� ������. 

+
�
 #����� ���������
�� �� �������� � ��-

����
� 
�����%�: ������� 
������	����, 

#	�����'�� ��	�� «��	���� » ������, 
�&�
 

��
! #	���
������ %�%  #	 ��� 
�
�	��� ��� 

#���
��%�. ��
��  #	 ��� %�	
 ��	
 ��	 -



 

���	���
%� ���
�
� #	���� 	 ��� ��!���� ������� 
����
�	��� ������ � #�
�'!�  #	 ��� %�	
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�
�� %�% �#
�
���������� ������, #	��#���-

���'�� �#
�
������ ��������� � �%������� 

�
 ����
���� 	��#���&���� %�	
� � ������.  

,������� [1], ������$ ��� #��
	�����  #-

	 ��$ %�	
� �����
�� �� 
�	��� #	�
� ���!-

��� ��
%� G, ���&����� � 
����
�	��� #	�-

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

�������
 	�� ��	 �
�
� ���$�
��
�  #	 ��-

�
� #� �
������� % 	��
�&���� � ����� . 

���#���&����  ���� ��
%� �'�
�� � 	�� �!
�-


� 	������ �#
�
���������$ ������ �� ��-

��&����� 
���
 
� � �%�������: 
 

,  (1) 

 
��� �X�- ����� 
���% � 
����
�	��
 ��)�
� 

������ X; m - �����  ���� ��
%�, �, � - %�*�-

������
�  #	 ���
�, �
�����'�� �� 	��
�-

&���� � ����� 
��
! ��
%� ���
��
�
�����; 

D1, D2, D3 - ������
��, �
�����'�� �� ���$�
-

�� ��
%�, ��� D1 �����
�� 
�	�$ ������
� 	��-

#���&����  ���� ��
%� % �����
,  D2 #	��-

�
�����
 
�	  	��
�� 
��
� ��
%�,  D3  #	��-

�
�����
 
�	  ����� 
��
� (%	������) ��
%�. 

��	!�	������ #�	�
�
	��  #	 ���
� ��-

%�����
�� � #��
	�����  #	 ��� %�	
 � #�-

�������
��!��
  
��!�����
 %�*�������-


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

����� 
��%�$ � ���%�$, �������� �#
�
��!-

��
 ��	���
 #���
	������! % 
��%�
 �����-

���� 
����
�	���� ��)�
� ������. ����� 

#��
	�����  #	 � � %�	
  
�&�� 	����	� 
! 

� #���%��
! ��� ���������� %���
�	��$ 

�
	 %
 	� � �� ���
�
 ��)�
� ������. �	�-


������  #	 ��� %�	
 #�������
 ����� 
���� 

� ��
%� �#	�����
! %���
�	� � �
	 %
 	  

�� ���
�� 
����
�	��� ��)�
�� ������.  

,��� �
 �

�
�
!, �
� #	� #��
	�����  #-

	 ��� %�	
 � 
����
�	��
 ����%� ������, 

���
��'�
 �� �� '���$ � �
���!��� �
��-

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

	 �
��
�. .#	 ��� %�	
� � ��
 #�
�
!�� #��-

�
	��
!�� #�� 	���
�
	����
�$ ��)�
 � ��-

��
 – %�% % �
�������
 
��%�
, 
�% � % ��-

���
�
 �� '����, �
�, ��
��
�����, �� 
�&�
 

#�� ��
!�� �����%��� ��	���. "�� 
��� �
�-

�� 	���
! *
  #	����
  � ����#���
! ��
%�� 

#	���
������� � ������ � �����
� �� '���$ 

� 	���
� [7] ��� #	����&�� #�����, ������-

��$ «%����-� 
» (quasi-Zoom), ��%�����-

'�$�� � ��	������ �����
� �� '���� �� 	��-

�
�
	����
��� ����%� 
����
�	��� ������ 

� #��
	����� ��� ��	������$ �����
�  #	 -

��$ %�	
� ������. 

3 )�������
 ��������
 

���������
� ����
� 

��
 ��	�����

 �����
� ���� 

 ����
�
	�
 #	�
�	 #��
	�����  #	 ��� 

%�	
 ��� ��)�
� 
����
�	��� ������, #	��-

�
�����'�� ����$ �#������ ��	�%
�	��
�% 

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

 ��� �� 
��
�	�&����$ ���!�� [8]. 

����
�
	����
�� 
����
�	��� ������, 

#	���
�����'�� ����$ 
��%� � 
����
�	��
 

#	��
	���
�� #	����%�� (��	�%
�	��
�% ��-

	�����  ���). �	��
	���
�� #	����%�� ���
�-

�
 �� ���� �'�� ��	�%
�	��
�% ��	�����  �-

�� – #��
���
!, 
����,  ���!��� 
�#��
� ���-

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

��� ��
 ��� %�
#����
, ����	&���� �����. 

-�%�
 ��	���
, 
� �
��
 ����	 
���% � 7-


�	��
 #	��
	���
��, ���
��
�
� �'�� 	��-

�����
 ��	����
  ���. � ����	� ������ �
�-

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

� ��!��$ ������ � #�
�'!� #	�
������  #-

	 ��� %�	
 � ������� %�
#����
 � ���!� �� -

����� %���
�	������ 
����
�	���� ����%� 

������ � 	��������� ��	
��  ���. /���! � ��-

��� #��
	����� � ��� ��!��� #	���
������� 

 #	 ��� %�	
 	���������� � #�
�'!� #	�-

�	�

���� %�
#��%�� ViDaExpert [4], #��-

	���� �#�������� � [1]. 

 "�� ��������� ��)�
� �
	��
�� «
��%��» 

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

��	��������
 #�	��
� 
	�
� ������
� %�
-

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

���
��
�
� �
 
	�
 
�#�
  ��� (�
. ���.1). 

 

 

���. 1. ���
	����� «
��%�$»  #	 ��$ %�	
�,  

#	���
�����'�$ 
	� ��	
�  ��� 

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

%�	
� (�
. ���.2) �� #���%��
!, ��	������� � 

�� 
� #�	��
� ������
� %�
#����
�
�. 
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���. 2. �����	
%� «
��%�$»  #	 ��$ %�	
�,  

#	���
�������$ �� #	���� '�
 	�� �%� 

�� 	����	
%� �����, �
� %	����� 
��%� ��-

	�� �
 �
�������$�� %���
�	, �� ��%������-

�
 
��%� � #	���$ ���
� 	�� �%�. /������ � 

����� 
��%� #�	�
�����. 

"�� ���!��$����  � ������ 	��������� 

#	�
���
 ���!
	���� ��������� ��)�
� 

������. ,��� �
 �

�
�
!, �
� ��� ��%�
�	�� 


���% � �������
 
������ #	���
������ ��-

#����� ������, 
� ��
! ��� ��%�
�	�� ��	��-

��� ����	
���� #� 	��  ��	�%
�	��
�% �
-

� 
�
� �
 ��� ������
�� � ��	�%�
 ���#���-

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

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

�
������ ���� ���#	��������$ ��������$ 


��!�� ��%�
�	��� ��� ���!�� ��%�
�	��� 

#	����� (��	�
��� % �%� ��� #��!). ��#	�-

� �
 #	����
� ���!
	���� ������, 
� ��
! 

 �	�
! ��� 
��%�, ������ #� %�
�	�
 #	��-

�
������ ����
%�
 ��� ��#����
 ��	���
. 

.������� #������� 
���% �� ��������� 

��)�
� #	�����
 % ���� �'�
 	�� �!
�
�
 

(�
. ���.3).  

�� 	�� �%� 3 #	���
������ «
��%��»  #	 -

��� %�	
� ��� ��
�������� ��)�
� ������. 

��&� #	���
������ 	����	
%� *
�$  #	 ��$ 

%�	
�. 

 

���. 3. ���
	����� «
��%�$»  #	 ��$ %�	
�  

#���� ���!
	���� ������ 

 

���. 4. �����	
%� «
��%�$»  #	 ��$ %�	
�  

#���� ���!
	���� ������ 

,�	
  ���, #	���
�������$ 
��%�
� %	��-

���� ���
�, #�����
!� �
������� #���� #	�-

��� 	�  ������� �� ��������� ��)�
� ���-

��� 
���% � ����
%� �#	��������
� %��	��-

��
�
� � 7-
�	��
 #	��
	���
��. 

,�	
�, #	���
�������� ����
� � ������
� 


��%�
�, ��
����! �
������
�. ��#	�� �
 

�'� 	�� #	����
� 
  &� #	���� 	   ������� 


���% �� ������. (���%� �� *
�
 	�� ��%��-

��
 �� 	���
�
	����
��� ��)�
� %	����� 


��%� ����%�
. ������
 *
  #	���� 	  ���-


����$ (�
 �����$�%��� 
�	
��� flotation) 

���������� 
�	
�� , #	�
����'�
 �� #	� 

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

�	�%��� ��#�����
 �� #���	����
! �  ����-

�
��. 

-�#�	! ��� ��
%��� 	��������� �� � ��
��-

����� ��	
�� ���
�
���� �
��	���
! 
��%� 

������ ��)�
� ������ � #	��
	���
�� 
	�� 

#�	��� ������� %�
#����
 (�
. ���.5). 

 

���. 5. (�
������� 
��%� � #	��
	���
�� 
	�� 

#�	��� ������� %�
#����
 #���� ���
���� ( ��-

����� �
����������� #�����
!� %�����) 

�
�%, %�
����	 � #��
	�����  #	 ��� 

%�	
, �
��	�&���� �� ���&����� � �������� 

#	��
	���
�� ������� 2D � 3D 
������	���� 

� �#�	����  ������� ����
%�� 
���% � �
��-

�������� %������ (���!
	���� � ���
���� 

������), 
�&�� #�����
!� #	����
� 	����-

����� �������� � �������
 ��)�
� ��	����� 



 

���	���
%� ���
�
� #	���� 	 ��� ��!���� ������� 
����
�	��� ������ � #�
�'!�  #	 ��� %�	
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�� 
	� %�����, ���
��
�
� �'�� 
	�
 ��	
�
 

 ���. 

+
� &� #	��
� ��	���
%� �������� ���-

��� #��� &��� ������$ ��� 	��	���
%� 

#	��
� quasi-Zoom #	� ������� 
�%�
���$ 

����	
���� � 	���
� [7]. � *
�$ 	���
� ��-

������ ���
����  �������! �� ����� ���-


�&���
� #	�
������ 
�
����  #	 ��� %�	
 

� t-SNE ��� ������� 
�
�
����%�$ ������
� 

���� 	 ��%��� ���%�. 

(�����$ #	�������
��� 
�
��� �����
�� 

������ ��#��	���
������� �%	 &���� ����. 

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

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


�	�� �����%���
 %��
�%�
�. � ����� � *
�
 

� #	��
	���
�� #	����%�� ��� � � 
 ����-

��
!�� �� �
����
��!�� ����%�
 	���
����� 

�	 � �
 �	 ��, 
���� %�% �
�����'���� ����� 

� � 
 ������
!�� �� �����  �������
 �	 � �
 

�	 �� 	���
�����. 

����
�
	�
 	�� �!
�
� #��
	�����  #	 -

��� %�	
 ��� 
��
����� ��)�
� [7]. "�� #�	-

������ 
��
�� ���� �
��	��� �%��� 100 ���-

����� �� 155 �������� ��������
� � ��
� 

� '��
��
��!��
�. ��� ������ 
�%�
 ��	�-

��
 ������ ����� 	���
�
	������! %�% 
��-

��
�	��$ ��)�
 ������, #	���
�����'�$ 

����$ 100 
���% � 155-
�	��
 #	��
	���
��. 

0������� �������� #�� ���'�$�� � 	�� �!-


�
� 
�
	��� �#	������
�� %�% ���
�
� ��-

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

�����  #	 ��� %�	
 % ����	�&���� ������� 

��)�
�. �� 	�� �%� 6 #	���
����� �� ���
�$ 


����
�	��$ ��)�
 � #	��
	���
�� 
	�� #�	-

��� ������� %�
#����
. 

 

���. 6. �	���
������� 
����
�	���� ��)�
� 

� #	��
	���
�� ������� %�
#����
 [7] 

/���! �����, �
� �� ���
�$ ��)�
 ������ 

����	&�
 �����
! ����%�$ #��
���
� ������ 

� 
��%�, ���
�
���� ����%� �
�
��'�� �
 *
�$ 

�����
�. �� 	�� �%� 7 #	���
������ 	����	
%� 

«
��%�$»  #	 ��$ %�	
� ��� ������� ��)�
�. 

 

���. 7. ���
	����� 	����	
%� «
��%�$»  #	 ��$ 

%�	
� �� #���%��
! #�	��� �� � �������  

%�
#����
 [7] 

�� 	�� �%�� 6,7 �����, �
� �� ���
�$ 

��)�
 ������ ����	&�
 �����
! ����%�$ 

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

�
�
��'�� �
 *
�$ �����
�. 

 �
���� � 
�%�� �� ���� �����%��
 

#	����
� 
���
���	 �
��
�, �#������� 

	����. "�� 	������ *
�$ #	����
� ��� 

	��	���
�� #����� «%����-� 
» (quasi-Zoom), 

#	���
�������$ � 	���
� [7]. �	� 

������������ ��)�
� ���
�
 ���
��
���� 

 #�
	������� �������� � � '��
��
��!��� � 

	���
� [7] #	�%
����%�� ������ �
������! 

���� �'�
 ��	���
. � &�� ���� 


�%��
��!�� 	������
! «���#�����» 
��%�. 

"�� *
�$ ���� ��� 	��	���
�� #����� «quasi-

Zoom», %�
�	�$ #������� 	���
! *
  ����� . 

, 
! *
��� 
�����������%��� #	��
� 

��%�����
�� � 
�
, �
� ��� ����� 
��%�$ 

#���
	�$%� ��������
� ������
! ���!��� 

%���
�	� � ������ �
�
 ��)�
� 


����
�	��� ������ � #	�����
! 

#��
	�����  #	 ��� %�	
 ��� ���������� 

%���
�	�� �
���!��, �	����� � 
�
 ��
�
 

*���%
, #������$ � �%��� «zoom» � 

���	�
����$ ��
�
����%�. +
� #������
 

����&�
! #	����
 � 
���
���	 �
��
!�, 

%����  #	 ��� %�	
� ���&�� �#�����
! %�% 

�����
� �� '����, 
�% � ���!��  �������� 

�
���!��� 
��%�. +
�
 #	��
 �	���� 

#	������
	�	������
 	���� ���!
	���� � 

���
����, ����%� �� �
�����
�� �
 ��� 
�
, 

�
� �
��
 ��
% � #��������
��!���
! 

#	�
������. ����
�
	�
, %�% 	���
��
 *
�
 

#	��
. 

�� 	�� �%� 8 #	���
������ 
� &� 

	�� �!
�
�, �
� � �� 	�� �%� 7, �� � 

����
����
� ���
��
�
� �'�� �������� ��� 


���% ������ �
��� ��)�
�. 
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���. 8. �����	
%� «
��%�$»  #	 ��$ %�	
� 

 � ����
����
� 

�����, �
� #�	� ���&�� �������� ����-

��	�����$ � ����	�����$ ��	
� ��&�
 ���-


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


��!�� �����
��!�
� �
 � #	�
���
��
� � 

	���
��#�������
� 
�
���  #	 ��� %�	
 #	�-


���
��!�� % ������
 ������� 
�%�
���$ ��-

��	
����.  
"��  � ������ 	��������� � �����
� �� -

'���� #	�
���
 #����� «quasi-Zoom». �� 

��������� 
����
�	���� ��)�
� ������ ��-

	�&�
 �
���������� 
��%� ��	���$ ���
� 

	����	
%� (�
. ���. 9). � #�� �����
 �� � 

	�� �!
�
� *
�$ #	���� 	� ����
  ��)�
  


����
�	��� ������ ������ #	�
���
 #�-

�
	�����  #	 ��$ %�	
�. �	� *
�
  #	 � � 

%�	
  � ��
 �
	��
! �	��  
�%��
��!�� 
��-

%�$.   

 

 

���. 9. ��	���� ���
! 	����	
%� «
��%�$»  #	 ��$ 

%�	
� � ����
����
� 

�� 	�� �%� 10 #	���
������ #�� �������� 

� 	�� �!
�
� 	����	
%�  #	 ��$ %�	
� #���� 

#�	���� #	�
������ #������ «quasi-Zoom». 

���������� 
���%  �����! �����
��!��  � �-

��
!. (���%� #�� 
��%�$, ���
��
�
� �'�$ 

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

�'� 37 «���#�����» ���� – ��������, #	���-

������ �� 	�� �%�. 

 

���. 10. ,#���% «���#�����» �������� � 
��%� 

��������$ #��
���
� ������ #���� #�	���� 

  #	�
������ #������ «quasi-Zoom» 

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


������� 37 �������� � 
��%� ��������$ 

#��
���
� ������, #	�
���
 #	��
 «quasi-

Zoom» �'� 	��. ,���� ��	����
�� �
�����-

����� 
��%� 
�%�
 ��	���
, �
��� � 	�� �!-


�	 �'�
 
����
�	��
 ��)�
� ������ ��-


����! 
��!%� 37 «���#����� 
���%». 

���
�	�� #	�����
 ��� #�� ��������� 

������ 
����
�	���� ��)�
� ������ �� 37 


���% #��
	����� 
�%��
��!�� 
��%�$  #	 -

��$ %�	
� �� ��
%� � 
�%�
 &� %������
��
 

 ����, %�% � �� #	���� '�
 *
�#�. ��� �!
�-


� #	���
������ �� 	�� �%� 11, ��� ����	�-

&��� 	����	
%�  #	 ��$ %�	
� � 	��%	��%�$ 

#� #��
���
� � �#��%�
 «���#'����» ���� 

#���� �
�	������ #	�
������ #	��
� «%����-

� 
». 1��!� � ���
! 
���%  �����! 	����-

��
!, ����%� � ���� ��������$ #��
���
� 

������ ��
����! �'� 17 «���#�����» 
���%. 

 

���. 11. �����	
%�  #	 ��$ %�	
� �� �#��%�
 

«���#'����» ���� #���� �
�	������ #	�
������ 

#	��
� «quasi-Zoom» 

�	�����
 #	���� 	  «%����-� 
» � 
	�
�$ 

	�� ��� ��
������� 17 
���%. ��� �!
�
� 

#	���
������ �� 	�� �%� 12. � 	�� �!
�
� 



 

���	���
%� ���
�
� #	���� 	 ��� ��!���� ������� 
����
�	��� ������ � #�
�'!�  #	 ��� %�	
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	�
!��� #	�
������ #	���� 	�  �����! �
-

����
! �'� 4 
��%�. ��#��	���
�����$ ���-

��� ���
�
 ��
	����
��
� ��� ��
������� 13 


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

%��	����
� #� ���
 ��
�	����
 	����� � -

��. ,������
��!��, �� 	��������� �����
�&-

�� � #	����#�.  

 

���. 12. �����	
%�  #	 ��$ %�	
�  

� 	��%	��%�$ #� #��
���
� #���� 
	�
!���  

#	�
������ #	���� 	� «%����-� 
» [7] 

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


��
���
 
����
�	��
 ��)�
� ������ � #�-


�'!� #��
	�����  #	 ��� %�	
 � #	�
���-

��� #	���� 	� «%����-� 
» ����	��� #����-

�
!� �  �#����. .�����! 	������
! ��� 
��%� 


����
�	���� ��)�
� ������, �
��'�� 	��-

������ � �
�����'���� �
 � �� %��	����
�. 

�#	������ #	��
� quasi-Zoom, #	��������� � 

	���
� [7] #�%����� *���%
�����
! 	��	���-


������ #������. �	� *
�
 	�� �!
�
� #�%�-

���� ��������
��
! #	�������� ���!
	���� 

������ �� #	����	�
��!��
 *
�#� � ���!� 

 ������� 
���% � #�����
!� � ����
� ��� 

#�����
!� �����%���
� %��	����
�
�. "�� 

*
�$ ���� ��� #��
	��� ��
�
�
����%�$ 

���!
	 � ���� #	��	�

���� 
�� ��, #����-

���'�$ #	�����
! ���!
	���� #�  %������-


  #	����% . "�� #������ 	��������� 
���% 

	���
�
	����
��� ��)�
� #�
	��������! 


��!%� ��� 	��� #��������
��!�� #	�
���
! 

quasi-Zoom. �� 	�� �%� 13 #	���
������ 	��-

��	
%�  #	 ��$ %�	
� #���� �
�	������ #	�-


������ quasi-Zoom ��� 
������ � �
���!
-

	������
� �����
�.  

 

���. 13. �����	
%�  #	 ��$ %�	
�  

��� ���!
	�������� ����	� ������  

#���� �
�	��� #	�
������ quasi-Zoom 

���
�	��� #	�
������ quasi-Zoom  &� �� 

��
�����
 ���#����� 
���%. -�%�
 ��	���
 


�&�� �����
! �����, �
� #	����	�
��!��� 

����
%� ������ # 
�
 ���!
	���� � '��
-

�����  �%�	��
 ��	���
%  
����
�	���� 
��-

���� �  � ����
 %����
�� ��	���
%�. 

,��� �'�
 ��
�	�� �'�
 ��� ��#	���
 

������� ��#	�� ������� �� 	�� �!
�
 
	���-

#���	������ 	���
�
	����
��� 
����
�	��-

�� 
������ ������. 0
� � ��
, ���� #�
���
! 

� '��
��
��!��� � ������� 
��
�
�? -�#�	! 

	���
�
	�
 155 
���%, ��	�%
�	�� �'�� � -

'��
��
��!���, � � %����
�� ��
�	���$   ��� 

� � 
 �� &�
! 100 �������� (87 #���� ���!
-

	����). ,��
��
�
����� 
����
�	��$ 
����� 

� ��
 
�%&� ���
��
! �� ���
�
 ���
��
���� 

 #�
	������� � '��
��
��!��� � ��������, � 


� �
�&�
 #��
�
	�
! � �����
!, ���%��!%� 

���&�� � #���
�$��
 �
���� ����� � � 
 

����%� �� 	����	
%�  #	 ��$ %�	
�. (�'�$ 

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

	�� �%� 14. 

 

���. 14. �����	
%�  #	 ��$ %�	
�  

��� 
	���#���	�������� 
������ 

/���! � �
����� �
 #	���� '��� �� ��� ��
 

#�	��� ��������, � ��
! �����, ����%�� � #�-

��
�$��
 �
����. ����
�
	�
 �� %	 #��
 

#����
.  
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���. 15. ��	���� #	���� ���
! 	�� �%� 14 

 

���. 16. ��&��� #	���� ���
! 	�� �%� 14 

�� 	�� �%� 15 #	���
������ ��	���� #	���� 

���
! 	�� �%� 14. �� *
�
 	�� �%� 
�&�� ��-

��
! ���
�
���� ��
%� ���������$ #���
�$-

��$ %���
�	 – 023(�2�, 42�5���, "2-

�(0��, "2�.6��, ��-7, �212�(�. 0 
! 

���� 
���� ��
%� #	��
�
	����
�� �
����-

��$ %���
�	 – �.��, ��328, 3�8(, -23(. 

�� 	�� �%� 16 #	���
������ ��&��� #	���� 

���
! 	�� �%� 14. /���! 
�%&� #	��
�
	���-

�
�� %���
�	 #���
�$ – ,�9,3, "(�.-

�2�-, 1.��:�, :�/2-�, ���:�, �(-

���, (-�2-. 

+
� �
%	����
 ��	�%�� ���
�&���
� #� 

������  � 
	�%
��%� �
������� �	 ##�	���% 

��� �#�������
�� � *
�$ �����
�. "�� ����� 


'�
��!���� ������� � 
	�%
��%� �
������$ 

������
� ���� �
 	������
! ������ #������ 

� 
��%� �	���� ������� 	���
����$ 
�&�  


��%�
� 
����
�	���� 
������ ��� 	�����-

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

��&��$ ������$ � *
�
 #���� ���&�� �
�
! 

��������� ������� ����	� 
�
	�%�. 

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

���!��$��
  ����	����
����
! ����	�

 

#��
	�����  #	 ��� %�	
 �� ���
 ���
�&���
� 

�� '���� �������$ ��
%� %�	
� � �����
�� 

#��������$ #��
���
� ������. �������� 

���
�&���
! ��	�%� ��#��!� �
�� � ������� 


�
�
�
����%��� 
�����	������ �#������ 

�	��. ��
�
�
����%�� �� '���� ��
%� � ��-

���
� ����%�� �	�����
�� � �������
��!��$ 


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

��
 ��#	�������
, ��� 	���������� ���!��� 

%������
�� *���%
����� � �#	���	������� 

�� #	�%
�%� ����	�

��. 

4 &����*��
� 

"�� ������� %���
�	��� �
	 %
 	 � 
����-


�	��� ��)�
�� ������ ��#��!������ 
��-

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

���'�� ����$ 
�
��� �
��	�&���� 
���% 

��������� 
����
�	���� #	��
	���
�� �� 

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

�
�.  ����
�
	�� 	�� #	��
�� ��	���
%� ���-

���, #�������'��  � ���
! 	�� �!
�
� – 

#	����	�
��!��� ���!
	���� ������,  ����-

��� �
���������� %���
�	�� (���
����). "�� 

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

 #	 ��� %�	
� #���
	�����
�� %�% #�� �����
! 

�� '���� 
���% ������, 
�% � % �
���!�� 

	��#���&����
 
��%�
 ����%� ������, #	�-


����
�� #����� «%����-� 
» (quasi-Zoom). 

, 
! #������ ��%�����
�� � 
�
, �
� ��� ��-

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

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

���� #	�����
�� �
���!��� #��
	�����  #	 -

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

���� #	�
�	� #��
	�����  #	 ��� %�	
 ��� 


����
�	��� ������ 	��������� #	�����&-

�����.  

 

 

 

����������	�
 

"����� 	���
� ��#������ #	� #����	&%� 

�����$�%��� ����� � ���
��
��!��� �����-

������$ (#	��%
� 16-01-00553� � 17-01-

00444�). 

#�
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