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ɸʅʅʆʊɸʎʀʗ 

 

ʀʚʘʰʢʠʥ ɸ.ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠ-

ʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ï ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ: 

ʖʋʨɻʋ, ɽʊ-412, 46 c., 34 ʠʣ., 

ʙʠʙʣʠʦʛʨ. ʩʧʠʩʦʢ ï 16 ʥʘʠʤ., 1 ʧʨʠʣ.   

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦ-

ʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʧʠʩʘʥ r ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʇʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ (ʇʇʈ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɽʛʦ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʦʪʨ ʠ, ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʇʇʈ ʠ ʧʦʩʣʝ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʚʘʶʪ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʵʪʫ 

ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʚ ʩʨʦʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʱʫʪ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʙʤʘʥʫʪʴ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʛʣʷʜʝʣʘ ʦʪʣʠʯʥʦ, ʭʦʪʷ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʚʦʡ. ʆʥʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʇʇʈ, ʘ ʙʝʨʫʪ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʰʣʳʭ 

ʣʝʪ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʝʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ. ʊʘʢʠʭ ʥʘʨʫʰʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, ʜʘʚʥʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʥʘʰʫ ʞʠʟʥʴ. ʆʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʤ, ʘ ʜʨʫʛʦʝ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ, ʪ.ʝ. ʠʩʢʘʞʝʥʦ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ ʦʪ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʛʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʭ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 

ʜʦʨʦʛʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘ-

ʚʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 
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2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

3) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ; 

4) ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʣʘʚʘʤ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

ï ʤʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ; 

ï ʧʝʨʮʝʧʪʠʚʥʳʝ ʭʵʰ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ; 

ï SIFT; 

ï SURF; 

ï ORB. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ORB, ʦʥ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ORB: FAST ʠ BRIEF. ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʧʝʨʝʥʦʩ, ʩʜʚʠʛ ʧʦ ʦʩʠ  ʠ , ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʷ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʣʝʚʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʛʦʣ; 

ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʥʠʟ; 

ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʧʨʘʚʦ; 

ï ʧʦʚʦʨʦʪ; 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ. 
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʙʨʘʥ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ORB.  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʚʥʘ 99,9%. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘ ʠʣʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʠ 

ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʘʭ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʤʠʥʠʘʪʶʨʫ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘ ʠ ʧʫʪʴ ʢ 

ʬʘʡʣʫ.  
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1 ʄɽʊʆɼʓ ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀʗ ʀɼɽʅʊʀʏʅʆʉʊʀ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ 

1.1 ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

1.1.1 ʄʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ [1]. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʠʩʢ ʧʦʭʦʞʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʠʩʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ɽʛʦ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʝʨʝʥʦʩʘʤ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ [2]:  ʚʩʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʚʝʪʦʚ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʙʦʨ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ; ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʜʦʣʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.   

ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʦʥʘ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʦ [3]. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ RGB ʧʘʣʠʪʨʫ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʢʫʙʘ, ʢʘʞʜʘʷ ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʮʚʝʪ ʠʟ RGB ʧʘʣʠʪʨʳ ʙʫʜʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʛʜʝ-ʪʦ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʫʙʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.1 ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʢʫʙ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ  

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʢ ʚʥʫʪʨʠ ʢʫʙʘ 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ 4 

ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʫʙ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 64 ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ 

RGB-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʚʝʪʘʤ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘʤ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʛʠʩʪʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʚʩʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ. ʇʦʣʫʯʠʪʩʷ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʭʦʞʠ ʧʦ ʠʭ ʮʚʝʪʦʚʳʤ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘʤ   ʠ , ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʨʘʟʙʝʨʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ [4]. 

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ: 

 (1.1) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʏʝʙʳʰʝʚʘ: 

 (1.2) 
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ʄʝʪʨʠʢʘ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ: 

 (1.3) 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ: 

 (1.4) 

ʛʜʝ ; 

ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʎʚʝʪʦʚʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʮʚʝʪʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʭʦʞʝʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʘʣʠʪʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʳ ʢʘʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

1.1.2 ʇʝʨʮʝʧʪʠʚʥʳʝ ʭʵʰ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ çʦʪʧʝʯʘʪʦʢè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

[5]. ʆʥ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʮʝʧʪʠʚʥʳʤ ʭʵʰʝʤ. ʕʪʠ çʦʪʧʝʯʘʪʢʠè ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʮʝʧʪʠ-

ʚʥʦʛʦ ʭʵʰʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ: 

ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʙʳʣʦ ʣʝʛʯʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʵʰʘ; 

ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (ʠʣʠ ʚʝʢʪʦʨ); 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʵʰʘ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʩʝ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʭʵʰ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʵʰʝʡ ʧʦʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ çʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝè ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʭʵʰʘʤʠ.   

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʮʝʧʪʠʚʥʳʡ ʭʵʰ ʤʦʞʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʨʘʟʙʝʨʝʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ çSimple Hashè [6]. 

ɽʛʦ ʩʫʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. 
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ɺʳʩʦʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʥʠʟʢʠʝ ï 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘʤ ʥʘʜʦ ʙʫʜʝʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʉʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ï ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ çSimple Hashè. 

1. ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 88 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. 

2. ʋʙʨʘʪʴ ʮʚʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʵʰ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʪʨʦʝ, ʪ. ʝ. ʚʤʝʩʪʦ 

ʬʦʨʤʘʪʘ RGB ʪʝʧʝʨʴ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʩʝʨʦʛʦ. 

3. ɺr ʯʠʩʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

4. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʮʝʧʦʯʢʫ ʙʠʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). ʂʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣʴ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ 1 ʠʣʠ 0, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. 

5. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʘʤ ʭʵʰ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚʩʝ ʙʠʪr ʚ ʦʜʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʫʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʭʵʰ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʳʭ ʙʠʪʦʚ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʍʝʤʤʠʥʛʘ). 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0, ʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʣʠʙʦ 

ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʭʵʰ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʷʤ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʩʞʘʪʠʶ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʶ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʝʩʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʭʵʰ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʇʝʨʝʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʝʨʝʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʡ ʬʦʨʤʘʪ 

1.1.3 SIFT  

SIFT (Scale Invariant Feature Transform) ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ-ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ [7]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ-ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʦʪʥʦ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʤ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

1. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʧʦ ʚʩʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ɻʘʫʩʩʦʚ (difference-of-Gaussian) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. 

2. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʤ ʤʝʩʪʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʡ ʥʘʟʥʘʯʘ-

ʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʛʨʘ-

ʜʠʝʥʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʙʫʜʫʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

4. ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʪʦʯʢʠ. ʆʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ, ʧʦʚʦʨʦʪʫ, ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʷʨʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

1.1.4 SURF 

SURF (Speeded-Up Robust Features) ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 2006 ʛʦʜʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʰʘʛʘʭ, ʯʪʦ ʠ SIFT, ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʩʭʝʤʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʙʦʪʳ [8]. 
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ʏʪʦʙʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʵʪʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʥʫʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. ʕʪʦʪ ʬʦʨʤʘʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʯʴʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 (1.5) 

ʛʜʝ  ï ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʠʢʩʝʣʷ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

 (1.6) 

ʛʜʝ  ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠ. 

 (1.7) 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ɻʝʩʩʝ (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.6). 

ɽʩʣʠ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.7) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ, ʪʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʷʨʢʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʫʞʝʥ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʢʨʘʝʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʩʩʠʘʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʚʝʨʥʫʪʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʦʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʯʠʩʝʣ.  

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ, ʧʦʚʦʨʦʪʫ, ʤʘʩʰʪʘʙʫ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʩʠʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʫʞʝ. 
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1.1.5 ORB 

ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 2011 ʛʦʜʫ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ SIFT ʠ SURF, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʠʭ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ [9]. 

ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

FAST (Features from Accelerated Segment Test) [10], ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʩʪʨʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʠʜ ʠ ʫʛʦʣ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ BRIEF (Binary 

Robust Independent Elementary Features) [11]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ SURF, ʤʝʪʦʜ ORB ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʫʛʣʦʚ ʍʘʨʨʠʩʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʩʝʷʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʯʝʤ SIFT ʠ SURF. 

1.2 ʆʙʟʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

1.2.1 Image Comparer 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʦʭʦʞʠʝ ʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ 

ʢʘʪʘʣʦʛʘ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʨʦʛ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʦʨʦʛ ʚ 100%, ʪʦ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʟ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʧʣʦʭʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ 

ʷʟʳʢʝ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʀʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʤʫʪʠʪʴ ʥʝʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʫʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ 
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ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʪʘʢ, ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʜʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʦʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɸ 

ʪʘʢʞʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʧʦʚʝʨʥʫʪʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 [12]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çImage Comparerè 

1.2.2 VisiPics 

ʕʪʦ ʙʝʩʧʣʘʪʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠ ʩʨʘʟʫ ʫʜʘʣʷʪʴ 

ʧʦʭʦʞʠʝ ʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʭʦʞʝʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ʋ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʥʘʜ Image Comparer, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ ʚ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ. ʀʟ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʭʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 [13]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çVisiPicsè 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çDuplicate Photo Finderè 
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1.2.3 Duplicate Photo Finder 

ʕʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʦʯʥʦ 

ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʠ Image Comparer, ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʷʪʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʜʣʷ ʥʝʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʫʩʩʢʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʬʦʨʤʘʪʘʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʦʙʨʝʟʘʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 [14]. 

1.2.4 Similar Images Finder 

ʕʪʦ ʧʣʘʪʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 29 ʬʦʨʤʘʪʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʜʫʙʣʠʢʘʪʦʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9 [15]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çSimilar Images Finderè 
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1.2.5 AntiDupl 

ʕʪʦ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʭʦʞʠʭ ʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  ʆʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʦʨʤʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʚʳʙʦʨ ʠʟ 

ʚʩʝʛʦ ʜʚʫʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʙʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʩʠʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10 [16]. 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʰʣʦʩʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʪʦʯʥʦ 

ʨʝʰʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çAntiDuplè 

1.3 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʚ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʘʭ, ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʦʨʦʪ, ʩʜʚʠʛ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʤʝʥʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʰʫʤʘ. 

1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ, ʧʝʨʮʝʧʪʠʚʥʳʝ ʭʵʰ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ SIFT, SURF ʠ ORB. 

 ʄʝʪʦʜ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʦʚʦʨʦʪʫ, ʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʙʨʝʟʢʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʥʝʩʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ.  

ʄʝʪʦʜ ʧʝʨʮʝʧʪʠʚʥʳʭ ʭʵʰ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʠʣʠ ʦʙʨʝʟʢʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʭʵʰ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ-ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴ 

ʟʘʜʘʯʫ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ SIFT, SURF ʠ 

ORB, ʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜ ORB, ʪ. ʢ. ʦʥ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʤʝʪʦʜʘ SIFT ʠ SURF. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʜʫʙʣʠʢʘʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʦʚʝʨʥʫʪʳʤʠ ʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʝʶʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʥʷʪʥʳʡ ʨʷʜʦʚʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʫʞʥʦ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ.  
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2 ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀʗ ʀɼɽʅʊʀʏʅʆʉʊʀ 

ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ ʉ ʋʏɽʊʆʄ ʀʉʂɸɾɽʅʀʁ 

2.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

2.1.1 ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʠʩʢʘ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʩʯʠʪʘʪʴ ʣʠ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ C ʦʩʦʙʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʪ, ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ C ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) [10]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʆʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ C ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 3 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʩʭʦʜʦʚ: 

 (2.1) 

 
(2.2) 

 
(2.3) 

ʛʜʝ  ï ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ; 

 ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ. 

ʊʦʯʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʡ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʢʨʫʛʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 3/4 ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.1 ʠ 2.2. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʠʢʩʝʣ ̫ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 1, 5, 

9, 13 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʧʠʢʩʝʣ ̫ʩʚʝʪʣʝʝ ʠʣʠ 
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ʪʝʤʥʝʝ ʮʝʥʪʨʘ, ʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ, ʠʥʘʯʝ ï ʪʦʯʢʘ ʩʨʘʟʫ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʦʩʦʙʦʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʷʨʢʦʩʪʠ: 

 (2.4) 

ʛʜʝ  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʠʢʩʝʣʷ; 

 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʷ. 

ʀʤʝʷ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʥʪʨʦʠʜ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ: 

 (2.5) 

ʋʛʦʣ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ: 

 (2.6) 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʜʦʣʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ. ɺʚʝʜʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ 1000 ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʪʦʯʝʢ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

2.1.2 ʄʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 (2.7) 

ʛʜʝ  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ  ʚ ʪʦʯʢʝ ; 

 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ  ʚ ʪʦʯʢʝ . 

 (2.8) 

ʛʜʝ . 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ: 

ï ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.5) ʦʩʦʙʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

ï ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨ ʧʠʢʩʝʣʝʡ  

ʠ , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.7); 
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ï ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 256 ʧʘʨ 

ʪʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʙʦʨ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʩʪʨʦʢʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.8). 

2.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

2.2.1 ɸʬʬʠʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʘʬʬʠʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 (2.9) 

ʛʜʝ ï ʥʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʠʢʩʝʣʷ; 

 ï ʩʪʘʨʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʠʢʩʝʣʷ; 

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ: 

 (2.10) 

ʛʜʝ  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦ ʦʩʠ  ʠ ʦʩʠ  ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʉʜʚʠʛ ʧʦ ʦʩʠ : 

 (2.11) 

ʛʜʝ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʦʩʠ . 

ʉʜʚʠʛ ʧʦ ʦʩʠ : 

 (2.12) 

ʛʜʝ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʦʩʠ . 

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ: 
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 (2.13) 

ʛʜʝ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦ ʦʩʠ  ʠ ʦʩʠ  ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ: 

 (2.14) 

ʛʜʝ ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. 

2.2.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ɽʩʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ RGB, ʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 (2.15) 

ʛʜʝ ï ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RGB ʧʠʢʩʝʣʷ; 

ï ʩʪʘʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RGB ʧʠʢʩʝʣʷ; 

 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʷʨʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ , ʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʩʚʝʪʣʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

, ʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʪʝʤʥʷʝʪʩʷ. 

2.2.3 ʇʝʨʝʚʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣʴ ʪʝʨʷʝʪ 

ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ, ʟʘʪʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ.  

 (2.16) 

ʛʜʝ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʷ; 

ï ʩʪʘʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RGB ʧʠʢʩʝʣʷ. 
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2.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜ rʧʦʠʩʢʘ ʦʩʦʙʳʭ 

ʪʦʯʝʢ FAST (Features from Accelerated Segment Test) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ BRIEF (Binary Robust Independent Elementary 

Features) ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ORB. ʆʥ ʙʳʣ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  
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3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʀ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ 

3.1 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʏʪʦʙʳ ʥʘʯʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʥʫʞʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ-ʦʨʠʛʠʥʘʣ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ (grayscale) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ  

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ORB. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ 1000 ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

Brute-Force Matcher ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ OpenCV, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʝʨʝʪ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ 
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ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘʤʠ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʍʝʤʤʠʥʛʘ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢ ʣʫʯʰʠʭ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʧʘʨ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʵʪʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ sorted, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 

ʷʟʳʢʝ Python, ʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʰʣʠ ʧʦʨʦʛ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʩʦʙʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ 
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3.1.1 ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ. ɽʩʣʠ ʙʳʣʦ 

ʥʘʡʜʝʥʦ 1000 ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʪʦʛʜʘ ʠʭ ʧʦʠʩʢ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

3.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 

ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʥʶ: çʌʘʡʣè, çʉʧʨʘʚʢʘè ʠ ʢʥʦʧʢʠ: çɺʳʙʨʘʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛè, 

çɺʳʙʨʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè, çʅʘʡʪʠè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʝ ʤʝʥʶ çʌʘʡʣè ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʧʦʜʧʫʥʢʪʳ 

ʤʝʥʶ: çɺʳʙʨʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè, çɺʳʙʨʘʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛ ʧʦʠʩʢʘè, çʆʯʠʩʪʠʪʴ ʚʩʝè, 

çɺʳʭʦʜè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʧʦʜʧʫʥʢʪ çɺʳʭʦʜè ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʧʦʜʧʫʥʢʪ çʆʯʠʩʪʠʪʴ ʚʩʝè ʧʦʣʝ çʇʫʪʴ ʢ ʢʘʪʘʣʦʛʫè ʠ 

ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʙʫʜʫʪ ʦʯʠʱʝʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɺʩʧʣʳʚʘʶʱʝʝ  

ʤʝʥʶ çʌʘʡʣè 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʧʦʜʧʫʥʢʪ çɺʳʙʨʘʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛ ʧʦʠʩʢʘè, ʣʠʙʦ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ 

ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ çɺʳʙʨʘʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛè, ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʧʦʣʝ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ çʇʫʪʴ ʢ ʢʘʪʘʣʦʛʫè. ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤ ʥʘʧʠʩʘʪʴ 

ʧʫʪʴ ʚ ʧʦʣʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ çʇʫʪʴ ʢ ʢʘʪʘʣʦʛʫè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɺʳʙʦʨ ʢʘʪʘʣʦʛʘ 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʧʦʜʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ çɺʳʙʨʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè, ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʢʥʦʧʢʫ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʯʝʡ ʜʫʙʣʠʢʘʪ ʥʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ. ɺʳʙʨʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʝ ʤʝʥʶ çʉʧʨʘʚʢʘè ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʧʦʜʧʫʥʢʪʳ 

ʤʝʥʶ: çʉʧʨʘʚʢʘè, çʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7). 
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ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʧʦʜʧʫʥʢʪ çʉʧʨʘʚʢʘè ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʧʦʜʧʫʥʢʪ çʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝè ʤʦʞʥʦ ʫʟʥʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɺʳʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɺʩʧʣʳʚʘʶʱʝʝ  

ʤʝʥʶ çʉʧʨʘʚʢʘè 
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ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ çʅʘʡʪʠè, ʝʩʣʠ ʥʝ ʚʳʙʨʘʥ 

ʢʘʪʘʣʦʛ ʧʦʠʩʢʘ ʠʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8), ʝʩʣʠ ʞʝ ʠ ʢʘʪʘʣʦʛ, ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʳ, 

ʪʦ ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʜʫʙʣʠʢʘʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʉʪʦʧè, ʪʦʛʜʘ ʧʦʠʩʢ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10), ʠ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ çʆʂè ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 3.12, 3.13). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʆʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʦʠʩʢ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʪʦ ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʝ ʬʘʡʣʳ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ, ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘʜʧʠʩʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11). ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ 



32 

 

ʢʥʦʧʢʠ çʆʂè ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.12, 3.13). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʴ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ-ʜʫʙʣʠʢʘʪʫ ʠ ʝʛʦ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çʆʂè ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʢʥʘ, ʦʥʦ ʟʘʢʨʦʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʂʦʥʝʮ ʧʦʠʩʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʠʩʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʠʩʢʘ 

3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʷ ʠʜʝʥʪʠ-

ʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʢʘʪʘʣʦʛ ʠ ʥʘʡʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʜʫʙʣʠ-

ʢʘʪʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʧʠʩʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʥʠʘʪʶʨʘ ʠ ʧʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʫ. 
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4 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɻʆ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʈɸɹʆʊʓ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ 

4.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ (ʇʇʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʙʠʪʳ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ, ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ  ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʛʜʝ 

 ʠ , ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

4.2 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʙʳʣʘ 

ʚʟʷʪʘ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʠʩʢʘʞʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 
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4.2.1 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʢ ʮʝʥʪʨʫ, ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2). ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ 

ʧʨʠ 50% ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ 

4.2.2 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʣʝʚʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʛʦʣ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʢ ʣʝʚʦʤʫ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʫʛʣʫ, ʠ ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ ʩ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 80% ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢ ʣʝʚʦʤʫ  

ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʫʛʣʫ 
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4.2.3 ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʥʠʟ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʝʱʘʣʦʩʴ ʚʥʠʟ, ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʦ 

ʩʤʝʱʘʣʦʩʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ 

ʧʨʠ 70% ʩʤʝʱʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʥʠʟ 

4.2.4 ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʧʨʘʚʦ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʝʱʘʣʦʩʴ ʚʧʨʘʚʦ, ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʦ 

ʩʤʝʱʘʣʦʩʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ 

ʧʨʠ 85% ʩʤʝʱʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʧʨʘʚʦ 
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4.2.5 ʇʦʚʦʨʦʪ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʦʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʦʩʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʇʦʚʦʨʦʪ 

4.2.6 ʗʨʢʦʩʪʴ 

ʋ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʷʨʢʦʩʪʴ, ʠ ʦʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʩʦʙʦ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʥʝʛʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʗʨʢʦʩʪʴ 
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4.3 ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɹʳʣʦ ʚʟʷʪʦ 100 ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʙʘʟʳ ʠ 100 ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʵʪʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʝʩʪʴ ʩʚʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

, (4.1) 

ʛʜʝ  ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ; 

 ï ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʪʝʩʪʦʚ; 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʢʘʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʘʞʜʦʝ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ 

ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ, ʢʨʦʤʝ ʩʝʙʷ ʩʘʤʦʛʦ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ  

ʪʝʩʪʦʚ. ʀʟ ʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ 4 ʪʝʩʪʘ ʙʳʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ. ɿʥʘʯʠʪ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʨʘʚʥʘ 99,9%. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʥʫʞʥʦ ʢʘʞʜʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ. 

ʊʝʩʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʧʝʰʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ-ʦʨʠʛʠʥʘʣ 

ʧʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ. ɺʩʝʛʦ ʪʝʩʪʦʚ , ʠʟ ʥʠʭ 

ʪʦʣʴʢʦ 11 ʪʝʩʪʦʚ ʙʳʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ, ʟʥʘʯʠʪ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʨʘʚʥʘ 99,8%. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʚʥʘ 99,9%, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ. 

4.4 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

4.4.1 ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʣʝʚʘ ʚʳʙʨʘʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ, ʩʧʨʘʚʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʂʘʢ ʠ ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ ʥʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

4.4.2 ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9 ʩʣʝʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʠʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʘ ʩʧʨʘʚʘ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʚʘ ʚʳʙʨʘʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ, ʘ ʝʛʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ. ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʡʜʝʥʦ. 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʊʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

4.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʦ, ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʤʫ ʜʫʙʣʠʢʘʪʫ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ 100 ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʟ 19900 ʪʝʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

99,925% ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ 2-ʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʦʙʘ ʪʝʩʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʳ ʚʝʨʥʦ. 

 

 

 

 












