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рести новые лексические знания в английском языке, относящиеся непосредственно  
к их специализации. Это поможет избежать ошибок в будущем, если специалистам 
придется столкнуться с переводом технической литературы на практике.  
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Аннотация. Использование сингулярного разложения позволяет представить изоб-
ражение с меньшим набором значений, что может сохранить полезные функции исходного 
изображения, но использовать меньше места в памяти и достичь процесса сжатия изобра-
жения. Проведены эксперименты с разными сингулярными числами, результат сжатия 
оценивался по степени сжатия и измерению качества. Для выполнения обработки изобра-
жений с помощью сингулярного разложения были проведены тесты с использованием 
Wolfram Mathematica в качестве вычислительной среды и языка программирования. 

Ключевые слова: сингулярное разложение, сегментация, цифровая обработка 
изображений, сжатие изображения, матрица действительных чисел, визуализация ре-
зультатов. 

Abstract. The use of singular values allows you to represent an image with a smaller 
set of values, which can retain the useful features of the original image, but use less memory 
space and achieve the image compression process. Experiments were carried out with differ-
ent singular values, the compression result was estimated by the degree of compression and 
quality measurement. To perform image processing using singular value decomposition, tests 



 

were ca
ming lan

K
image c

В
изображ
ражени

Ц
использ

М
спутник
ства фо

Н
лением
сальны

О
при обр

Дл
жения с

Та
многом
ния [7] 
ду, отра

Ра
И

странст
изображ

К
нами, и
вых зна
сели хр
ствител
изображ

Ц
матриц
создают

 

 

Н
оборудо
n сингу
записей

arried out u
nguage. 

Key words:
compression

ведение. И
жений дало
ий и распоз
Цифровая о
зование ко

Многие из 
ковых и ме
отографий. 
Наибольшее
м быстрых 
й, но и сам

Одной из н
работке изо
ля осущест
с последую
акже немал
мерных дан

– декомпо
ажающему
азложение

Изображени
твенные ко
жения.  
огда x, y и
изображени
ачений наз
ранятся в 
льных чисе
жений.  

Цифровое и
ц одинаково
т цвета исх

На рис. 2 и 
ованием. О
улярных зна
й становитс

using Wolfr

 singular v
n, real numb

Использова
о возможно
навание об
обработка 
мпьютерны
методов о
едицинских
 
е распростр
компьютер

мый дешевы
аиболее сл
ображений
твления се
ющей визуа
ло важной
нных, для р
озиция вещ
у ее геометр
е по сингул
ие можно о
оординаты,

и амплитуд
ие называе
зывается эл
памяти ко
ел. Цветны

изображени
ого размера
ходного изо

3 показан 
н имеет раз
ачений. Пос
ся 1200 79

ram Mathem

value decom
ber matrix, v

ание теори
ость для ре
бъектов.  
изображен
ых алгорит
бработки и
х изображе

ранение ци
ров и заре
ый метод. 
ложных зад
, является с
егментации
ализацией е
й задачей п
решения ко
щественной
рическую с
лярным зна
пределить
 а амплиту

дное значен
ется «цифр
лементами
омпьютера
ые изображ

ие представ
а. Это крас
ображения

Рис. 1. Ис

процесс пр
змеры 1200
сле разделе
7 3 записе

149 

matica as th

mposition,
visualizatio

 
ии линейн
еализации д

ний рассма
тмов для об
изображен
ений, распо

ифровая обр
екомендова

дач, с кото
сегментаци
и использу
ее результа
при работе
оторой прим
матрицы д
структуру.
ачениям дл
как двухм
уда f при л

ние f являю
ровым изо
и изображен
в виде дв

жения форм

вляет собо
сный, зелен
я (рис. 1).  

сходное изо
 

риближени
0 797 пикс
ения на кра
ей. Примен



he computin

segmentati
on of results

ой алгебры
двух облас

атривается
бработки ци
ний были р
ознавания

работка из
ала себя не

орыми час
ия.  
уется класт
атов [6]. 
е с изображ
меняется м
для привед

ля цифров
мерную фун
любой паре

ются конеч
бражением
ния или пи
вумерного
мируются к

й матрицу
ный и сини

 

ображение 

й снимка, п
селей, и каж
сный, зелен
ним SVD к к

ng environm

on, digital 
. 

ы для циф
стей: сжати

исследова
ифровых и
разработан
объектов и

ображений
е только к

то приходи

еризация и

жениями яв
метод сингу
ения ее к к

ой обработ
нкцию f(x, y
е (x, y) – эт

чными диск
м». Конечн
икселями. К
массива и
комбинаци

, состоящу
ий слои, кот

полученног
ждое прибли
ный и сини
каждой из э

ment and p

image pro

фровой об
ие цифровы

ателями [1
изображени
ны с приме
и улучшени

й получила
как самый 

дится сталк

исходного 

вляется об
улярного р
каноническ

тки изобра
y), где x и y
то уровень

кретными 
ный набор 
Как правил
или матриц
ией отдельн

ую из трех
торые в соч

го промыш
ижение исп
ий слои, кол
этих матриц

program-

ocessing,  

работки 
ых изоб-

–5] как 
ий.  
енением 
ия каче-

а с появ-
универ-

киваться 

изобра-

бработка 
разложе-
кому ви-

ажения 
y – про-
ь серого 

величи-
цифро-
ло, пик-
цы дей-
ных 2D-

х других 
четании 

шленным 
пользует 
личество 
ц в (1): 



 

 

и возьм
пример

 

 
За

ражени
являют

 

 

Та
мощью
фий, не

 

1.
Техносф

2.
ний на 
боев // 
родной
исследо
А.А. Кр

3.
сильник

4.
собие / 

5.
зультат
2009. – 

6.
ний на 
сонског

7.
2001. – 

мем достато
ра (рис. 2) р

аключение
ие имеет ма
тся результа

аким образ
ю Wolfram M
е требуя бо

 Гонсалес, 
фера, 2012.
 Салиев, Э
основе неч
Информат

й научно-ме
овательски
рыловецкий
 Красильни
ков. – СПб
 Фисенко, В
В.Т. Фисен
 Егоров, А
тов нечетко
№ 1. – С. 3
 Ахметшин
основе син
го национал
 Деммель, 
435 с. 

f

очное разл
рассмотрим

Ри

е. Неполно
ало общего
аты визуал

Риc. 3. 

зом, описан
Mathematic
ольших объ

Р. Цифров
 – 1104 с. 
. Компьют
четких мно
тика: пробл
етодическо
ие публика
й. – Ворон
иков, Н.Н.
б: БХВ–Пет
В.Т. Компь
нко, Т.Ю. Ф
А.А. Исполь
ой кластери
6–43. 
на, Л.Г. Ви
нгулярного
льного техн
Дж. Вычи

,,{ vlu

[[:_][ Aukf 

ложение ди
м реализаци

ис. 2. Непол

ое разложе
о с оригин
лизации (ри

Неполное р

нное приме
ca дает мет
ъемов данны

ЛИ

вая обработ

ерное моде
ожеств / Э.
лемы, мето
ой конфере
ации / Вор
еж, 2016. –
 Цифровая
тербург, 20
ьютерная о
Фисенко. – С
ьзование то
изации изоб

изуализация
 разложени
нического у
ислительна

} Singulv 

[]].;;1, lkAll

150 

 
иады для по
ию неполн

 

 

 

лное разлож

ение при k
налом. Наиб
ис. 3), полу

разложение п
 

енение раз
тод вычисл
ых.  

ИТЕРАТУР

тка изображ

елирование
Салиев, А
одология, т
енции, Вор
ронежский

– С. 562–56
я обработк

011. – 608 с
обработка и
Спб. : СПбГ
опологичес
бражений /

я результа
ия / Л.Г. Ах
университе
ая линейна

lueDeclarVa

]];;1,;;1[[ kk

олучения з
ого разлож

 

ение при k =

= 1 показы
более инфо
ученные пр

при k = 30, 5

ложения п
ления точн

РА 

жений / Р. Г

е задачи ци
А. Савурбое
технологии
ронеж, 11–
й государст
67. 
ка 2D- и 3
с. 
и распознав
ГУ ИТМО,
ской инфор
/ А.А. Егор

тов нечетк
хметшина,
ета. – 2015.
ая алгебра

sitioncompo

[.Transpose

начимого п
жения при k

= 1 

ывает, что 
ормативны
и k = 30, 50

 

50 и 110  

о сингуляр
ых аппрок

Гонсалес, Р

фровой обр
ев, О.Х. Тар
и: материал

–12 февраля
твенный у

3D-изображ

ание изобр
2008. – 192
рмации при
ров // Сист

кой кластер
А.А. Егоро
 – № 3. – С
/ Дж. Дем

]0[Mn

;;1,[[[ kAllve

приближен
k = 1: 

 

полученно
ыми для ди
0 и 110.  

рным числа
ксимаций ф

Р. Вудс. – 

работки из
ракулов, С
алы XVI ме
я 2016 г.: 
университе

жений / Н.

ражений : у
2 с. 
и визуализа
темні техно

ризации из
ов // Вестн
С. 198–202. 
ммель. – М

]]]k

(1) 

ния. Для 

(2) 

ое изоб-
иагности 

ам с по-
фотогра-

Москва: 

зображе-
.А. Тав-
еждуна-
научно-
ет: ред.:  

Н. Кра-

учеб. по-

ации ре-
ологіі. – 

ображе-
ник Хер-

М.: Мир, 


