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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation  Index.  The  quality  and  depth  of  content  Web  of  Science  offers  to  researchers,  
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our  dedication  to  providing  the  most  relevant  and  influential  content  of  chemical  
sciences  to  our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика-
лық-математикалық  сериясы»  ғылыми  журналының  Web  of  Science-тің  жаңаланған  
нұсқасы Emerging   Sources   Citation   Index-me   индекстелуге   қабылданғанын   хабар-
лайды.   Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation lndex-ке қабылдау  мәселесін  қарастыруда.  Webof  Science  зерттеушілер,  ав-
торлар,  баспашылар мен  мекемелерге  контент  тереңдігі  мен  сапасын  усынады.  ҚР  
ҰҒА  Хабарлары.  Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі 
біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

HAH  PK  сообщает,  что  научный    журнал  «Известия    HAH  PK.  Серия  физико-ма-
тематическая»  был  принят  для  индексирования  в  Emerging  Sources  Citation  Index, 
обновленной  версии  Web  of  Science.  Содержание  в  этом  индексировании  находится  в 
стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для исследова-
телей, авторов,  издателей  и  учреждений.  Включение  Известия  HAH  PK  в  Emerging  
Sources Citation   Index   демонстрирует   нашу   приверженность   к   наиболее   актуаль-
ному   и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества.
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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of geology and technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество и глубину контента для исследователей, авторов, 
издателей и учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Бас редактор:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас директорының 
м.а. (Алматы, Қазақстан)  Н=5

Редакция алқасы:
ҚАЛИМОЛДАЕВ  Мақсат  Нұрәділұлы  (бас  редактордың  орынбасары),  физика-математика 

ғылымдарының  докторы,  профессор,  ҚР  ҰҒА  академигі,  ҚР  БҒМ  ҒК  «Ақпараттық  және  есептеу 
технологиялары институты» бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) 
Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы (бас редактордың орынбасары), техника ғылымдары-
ның докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, 
Сатпаев  университетінің  Қолданбалы  механика  және  инженерлік  графика  кафедрасы,  (Алматы, 
Қазақстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар,  техника  ғылымдарының  докторы  (физика),  Люблин  технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша) H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н-10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика) Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  теориялық  және 

ядролық  физика  кафедрасының  профессоры,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университеті 
(Алматы, Қазақстан) Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 
академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович,  техника  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
Беларусь ҰҒА академигі (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР  ҰҒА  академигі,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университетінің  ғылыми-инновациялық 
қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан) Н=26

ТАКИБАЕВ  Нұрғали  Жабағаұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова 
ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова) Н=42

ХАРИН  Станислав  Николаевич,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, ҚР 
ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=10

ДАВЛЕТОВ  Асқар  Ербуланович, физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=12

КАЛАНДРА  Пьетро,  Ph.D  (физика),  Наноқұрылымды  материалдарды  зерттеу  институтының 
профессоры (Рим, Италия) H=26

«ҚР ҰҒА Хабарлары. 
Физика-математикалық сериясы».
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346X (Print)

Меншіктеуші:  «Қазақстан  Республикасының  Ұлттық  ғылым  академиясы»  РҚБ  (Алматы  қ.). Қазақстан  
Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде 14.02.2018 ж. берілген 
No 16906-Ж мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық  бағыты:   математика,   информатика,   механика,   физика,   ғарыштық   зерттеулер, астрономия, 
ионосфера.
Мерзімділігі: жылына 6 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2021

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.



4

N E W S  of theNationalAcademy of Sciences of the Republicof Kazakhstan

Г л а в н ы й   р е д а к т о р:  
МУТАНОВ Галимкаир Мутанович, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, 

и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МОН 
РК (Алматы, Казахстан) Н=5

Р е д а к ц и о н н а я   к о л л е г и я:
КАЛИМОЛДАЕВ  Максат  Нурадилович, (заместитель  главного  редактора),  доктор  физико-

математических наук, профессор, академик НАН РК, советник генерального директора «Института 
информационных  и  вычислительных  технологий»  КН  МОН  РК,  заведующий  лабораторией 
(Алматы, Казахстан) Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич, (заместитель главного редактора), доктор технических 
наук, профессор, академик НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра 
прикладной механики и инженерной графики, университет Сатпаева (Алматы, Казахстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар, доктор  технических  наук  (физ.-мат.),  профессор  Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша) H=23 

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=10

QUEVEDO  Hemando,  профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), 
Институт ядерных наук (Мехико, Мексика) Н=28

ЖУСУПОВ  Марат  Абжанович, доктор  физико-математических  наук,  профессор  кафедры 
теоретической и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, 
Казахстан) Н=7

КОВАЛЕВ  Александр  Михайлович, доктор  физико-математических  наук,  академик  НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович, доктор  технических  наук,  профессор,  академик 
НАН Беларуси (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный университет 
им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=5

ТИГИНЯНУ  Ион  Михайлович, доктор  физико-математических  наук,  академик,  президент 
Академии наук Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова) Н=42

ХАРИН Станислав Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахстанско-Британский технический университет (Алматы, Казахстан) Н=10

ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=12

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению 
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Editor   in   chief:
MUTANOV   Galimkair   Mutanovich,   doctor  of  technical  Sciences,  Professor,  Academician  

of NAS RK,  acting director of the Institute of Information and Computing Technologies of SC MES RK 
(Almaty, Kazakhstan)  Н=5

Editorial   board:
KALIMOLDAYEV   Maksat   Nuradilovich   (Deputy  Editor-in-Chief),  doctor  in  Physics  and 
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of Information and Computing Technologies of SC MES RK, Head of the Laboratory (Almaty, Kazakhstan)  
Н=7

BAYGUNCHEKOV   Zhumadil   Zhanabayevich,   (Deputy  Editor-in-Chief),  doctor  of  Technical 
Sciences,  Professor, Academician  of  NAS  RK,  Institute  of  Cybernetics  and  Information  Technologies, 
Department of Applied Mechanics and Engineering Graphics, Satbayev University (Almaty, Kazakhstan) 
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WOICIK  Waldemar,  Doctor  of  Phys.-Math.  Sciences,  Professor,  Lublin  University  of  Technology 
(Lublin, Poland) H=23 
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of  NAS  RK,  Vice-Rector  for  Scientific  and  Innovative Activity,  al-Farabi  Kazakh  National  University 
(Almaty, Kazakhstan) Н=26

TAKIBAYEV Nurgali Zhabagaevich, Doctor in Physics and Mathematics, Professor, Academician of 
NAS RK, al-Farabi Kazakh National University (Almaty, Kazakhstan) Н=5

TIGHINEANU  Ion  Mikhailovich,  Doctor in Physics and Mathematics, Academician, Full Member 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RESULTS OF IMAGE RECOVERY BASED 

ON THE STRIP METHOD USING VARIOUS MATRICES 

Abstract: digital image processing and recognition is one of the most intensively developed areas of 

research. Computer image processing involves processing digital images using computers or specialized 

devices built on digital signal processors. This article discusses the various orthogonal matrices used in the 

strip transformation, and compares them based on the metric and visual comparison of the reconstructed 

images with different frequency characteristics obtained using them. The advantage of the strip method is 

that due to the linear combination of all fragments of the source signal or image, each fragment of the 

transmitted signal contains information about all other fragments. This allows you to restore the entire signal 

or image with the least distortion, while losing a certain number of fragments. The Matlab application is used 

to perform calculations and mathematical operations. The functionality of the application made it possible to 

produce orthogonal transformation with a digital image, and calculate relevant metrics, such as average 

module L1 deviation, standard deviation L2 module, module maximum deflection and PSNR. In this work, 

the following matrices were used: Hadamard 2n, Hadamard p + 1, Slant, Discrete Cosine Transform, Haar, 

Conference, S-Matrix. The described strip method based on a two-way matrix transformation of a two-

dimensional image can be useful for cryptography, steganography, and other applications. 

Key words: strip method, noise, steganography, Hadamard, Haar, imag 

Introduction. Computer image processing involves processing digital images using computers or 

specialized devices built on digital signal processors. At the same time, image processing is understood not 

only to improve the visual perception of images, but also to classify objects performed during image analysis 

[1] 

An important task in the transmission of signals over communication channels is to reduce the level of 

interference and distortion introduced in the various links of the channel, or, in other words, to increase the 

accuracy (or reduce the error) of the signal transmission over the channel. 

Methods. Recently, one of the most popular areas in the field of information transmission and storage is 

cryptography and one of its sections is steganography. Steganography is the transmission of a secret message 

in a "simple" shell (container). So, for example, you can pass a secret text hidden in another text that is open 

to everyone. This direction in the transmission of computer information is becoming increasingly developed 

and widespread. 

The strip method is one of the methods of noise-resistant transmission of a signal or image [2]. The 

essence of the method is to cut the initial signal into fragments of the same size, further linear combination 

and reverse gluing. The received signal or image is transmitted over the channel where it is exposed to 

interference. At the receiving end, the reverse conversion of the signal (image) is performed, as a result, the 

original signal is restored. 

By performing various linear combinations, you can get a uniform distribution of interference throughout 

the signal, which will significantly reduce the noise amplitude. This will improve the quality of the recovered 

signal [3]. 
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Experiments and results. The first stage of the strip transformation of a two-dimensional signal (image) 

consists in splitting it into N fragments of the same size [2]. 

Denote the number of horizontal and vertical strips, which are conventionally cut image by m and n; then 

N = mn.  

Next, the fragments are linearly combined according to the following scheme. The original image, 

divided into fragments, is considered as a block matrix of size m by n, which is multiplied by the orthogonal 

matrix B on the left and by the orthogonal matrix A on the right (two-sided transformation) (1.1). 

Z BXA=       (1.1) 

In this case, there is a multiplication of the numerical matrices A, B by the block matrix X, the elements 

of which are image areas. In this case, the following rules are used: 

1. Adding blocks (fragments). The addition of individual blocks (fragments) of image matrices is

performed by summing the corresponding elements of the blocks. This operation is similar to adding two 

matrices of the same size. 

2. Multiplication of a fragment by a number. The operation is performed by multiplying each pixel of the

fragment by a number. This changes the brightness of the fragment as a whole. The operation is similar to 

multiplying a matrix by a number. 

3. Multiplication of a block matrix by a numeric matrix. This multiplication is performed similarly to the

usual multiplication of numerical matrices according to the "row by column" rule, taking into account the use 

of the first two operations. 

This method mixes image fragments horizontally and vertically. Thus, each piece of the image contains 

information about all the other pieces. The communication channel transmits the Z image obtained as a result 

of a two-sided strip transformation of the original image. Pulse noise  is added to it in the channel. As a 

result, we get Z Z= + at the channel output. At the receiving end, the image undergoes an inverse 

bidirectional transformation to obtain the original image. This transformation is described by the following 

formula (1.2):  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( )X B ZA B Z A B ZA B A X B A− − − − − − − − − −= = + = +  = +           (1.2) 

Thus, the recipient will see the original image with added noise in the channel to it, to which the inverse 

bidirectional transformation is applied. 

When using this method, it is convenient to take the matrix A and B equal, since this will simplify the 

calculations, and will also save memory in hardware implementation. Moreover, matrix A is an orthonormal 

matrix. Then equation (1.1) takes the following form (1.3): 

Z AXA=  (1.3) 

Equation (1.2) will be simplified to (1.4): 

T TZ Z A A= +   (1.4) 

It is worth noting that the above method is applicable in the case of black and white images, each 

component of which can be represented as a single matrix with integer components. It is this matrix that 

undergoes fragmentation during the strip transformation. One of the standard ways to represent color images 

is using a three-layer RGB matrix. Each pixel in the image is encoded with the luminance value of red (R), 

green (G), and blue (B) colors. Then, in the cases, each of these matrices is strip-transformed separately 

[2,4]. 

Choice of transformation matrix. Strip transform matrices are selected in order to achieve the most 

uniform distribution of interference in the signal or image as a result of decoding at the receiving end of the 

communication channel. This will allow the most accurate recovery of information about distorted or lost 

fragments. 

In this work, the following matrices were used [2-6]: 

- Hadamard 2n

- Hadamard p + 1

- Slant
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- Discrete Cosine Transform

- Haar

- Conference

- S-Matrix

Results. Matlab application was used to carry out calculations and mathematical operations. The

functionality of this application made it possible to perform orthogonal transformation with a digital image, 

as well as calculate the necessary metrics. 

For comparison, the following orthogonal transformations were selected: Hadamard, Haar, Slant, Discrete 

Cosine Transform. To compare the effect of noise on the final result, the following indicators were selected: 

- the average of the deviation module L1:
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For the experiment, monochrome images (1024x1024) with light and dark areas of different frequency 

characteristics were selected (Fig. 1, 2). Interference to the image was set as a black area of various sizes in 

the center of the image. It was “cut” into fragments, after which it was subjected to a two-sided 

transformation using the matrices described above. 

Figure 1. High Frequency Image    Figure 2. Low frequency image 
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Table 1 - Dependence of the image reconstruction error with a high frequency response 

Matrix Noise 

percentage L1 L2 MAX 

PSNR 

Hadamard 

2.77% 8.11 10.18 48.81 27.98 

13.85% 17.93 22.64 97.84 21.03 

27.71% 25.51 32.27 143.59 17.96 

41.53% 31.85 40.11 181.21 16.07 

84.03% 49.21 62.69 253.00 12.19 

Haar 

2.77% 3.12 9.57 101.50 28.51 

13.85% 13.68 23.12 167.68 20.85 

27.71% 20.70 33.38 170.75 17.66 

41.53% 29.24 40.71 180.38 15.94 

84.03% 53.99 71.52 254.00 11.04 

Slant 

2.77% 3.56 8.96 145.68 29.08 

13.85% 12.67 22.14 177.33 21.23 

27.71% 21.03 33.66 197.90 17.59 

41.53% 30.21 41.35 194.97 15.80 

84.03% 52.56 69.77 253.00 11.26 

Discrete 

Cosine 

Transform 

(DCT) 

2.77% 7.32 9.55 58.94 28.54 

13.85% 16.42 21.05 114.89 21.67 

27.71% 24.08 30.77 157.72 18.37 

41.53% 30.55 38.97 181.92 16.32 

84.03% 49.27 63.68 252.00 12.05 

Conference 

2.77% 24.05 30.26 148.25 18.52 

13.85% 27.29 34.32 159.87 17.42 

27.71% 31.01 39.13 172.08 16.28 

41.53% 34.72 43.88 198.16 15.29 

84.03% 50.00 64.70 252.00 11.91 

S-Matrix

2.77% 50.471 80.158 255 10.052 

13.85% 63.494 91.636 255 8.889 

27.71% 43.326 65.068 255 11.863 

41.53% 74.728 100.421 255 8.094 

84.03% 66.045 86.54 254 9.386 

Hadamard p+1 

2.77% 7.71 9.70 52.44 28.40 

13.85% 17.80 22.32 124.62 21.16 

27.71% 25.23 31.72 154.01 18.10 

41.53% 31.14 39.25 174.28 16.26 

84.03% 46.47 58.42 250.00 12.80 
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Table 2 - Dependence of the image restoration error with a low frequency response 

Matrix Noise 

percentage L1 L2 MAX 

PSNR 

Hadamard 

2.77% 4.11 5.05 13.41 34.07 

13.85% 5.31 6.94 26.80 31.30 

27.71% 6.89 9.68 49.33 28.41 

41.53% 9.00 12.50 68.77 26.19 

84.03% 31.41 56.92 204.00 13.03 

Haar 

2.77% 0.86 2.59 28.75 39.86 

13.85% 4.47 9.68 62.25 28.42 

27.71% 6.85 13.08 64.00 25.80 

41.53% 10.08 16.69 75.00 23.68 

84.03% 55.69 81.16 204.00 9.94 

Slant 

2.77% 0.64 1.67 42.30 43.66 

13.85% 4.95 9.66 80.57 28.43 

27.71% 6.37 11.52 89.67 26.90 

41.53% 9.94 15.74 97.44 24.19 

84.03% 53.30 77.22 204.00 10.38 

Discrete 

Cosine 

Transform 

(DCT) 

2.77% 1.20 1.83 16.71 42.86 

13.85% 2.85 4.47 43.03 35.12 

27.71% 4.65 7.35 80.32 30.81 

41.53% 7.05 10.93 89.69 27.36 

84.03% 42.22 65.57 204.00 11.80 

Conference 

2.77% 7.17 9.28 46.20 28.78 

13.85% 11.52 15.19 76.81 24.50 

27.71% 11.85 16.99 137.36 23.53 

41.53% 12.57 17.97 138.00 23.04 

84.03% 37.96 61.26 203.00 12.39 

S-Matrix

2.77% 62.60 86.43 206.00 9.40 

13.85% 69.04 94.43 215.00 8.63 

27.71% 35.33 60.77 214.00 12.46 

41.53% 69.36 94.61 214.00 8.61 

84.03% 68.91 94.76 207.00 8.60 

Hadamard p+1 

2.77% 2.10 2.71 10.78 39.48 

13.85% 4.38 5.79 27.75 32.87 

27.71% 6.23 8.48 56.36 29.56 

41.53% 7.48 10.76 72.80 27.50 

84.03% 17.49 33.67 203.00 17.59 

In the image (Table 1) with a high frequency response, the Haar and Slant matrices performed well in the 

mean deviation, the Discrete Cosine Transform (DCT) in the root mean square, the Hadamard matrix in the 

maximum, and the Discrete Cosine Transform (DCT) in PSNR. 

In the image (Table 2) with a low frequency response by the mean value - Discrete Cosine Transform 

(DCT), Hadamard, by RMS - Discrete Cosine Transform (DCT), Hadamard, to the maximum - Hadamard 

matrix, by PSNR - Discrete Cosine Transform (DCT) and two modifications of Hadamard. 

When visually comparing the images, it is clearly seen that with any percentage of information loss - 

Discrete Cosine Transform (DCT) and Hadamard matrix, it is best to save the image, which allows it to be 

closer to the original using third-party software and other algorithms. Using a Slant matrix or a Haar matrix 

allows you to keep some parts of the image exactly as in the original image (which may be due to the fact 

that there was no interference on them), but significantly spoils the image. At the same time, other parts of 

the image are seriously distorted or cannot be restored. 
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Conclusion. In the course of the work, new experiments were carried out with several types of strip 

transformation matrices. Those of them have been identified that are most successful in minimizing the 

negative impact of the interference, evenly distributing it over the entire image, thereby making it possible to 

restore the lost areas. The dependence of the degree of reconstruction on the size of the interference was 

revealed for various matrices and images with different frequency characteristics. 
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ӘРТҮРЛІ МАТРИЦАЛАРДЫ ҚОЛДАНА ОТЫРЫП, СТРИП ӘДІСІНЕ НЕГІЗДЕЛГЕН 

КЕСКІНДІ ҚАЛПЫНА КЕЛТІРУ НӘТИЖЕЛЕРІН САЛЫСТЫРМАЛЫ ТАЛДАУ 

Аннотация: кескіндерді сандық өңдеу және тану – қарқынды дамып келе жатқан зерттеу 

бағыттарының бірі. Компьютерлік кескіндерді өңдеу сандық кескіндерді компьютерлермен немесе 

сандық сигнал процессорларына салынған мамандандырылған құрылғылармен өңдеуді қамтиды. Бұл 

мақалада стрип-түрлендіруде қолданылатын әртүрлі ортогональды матрицалар қарастырылады және 

оларды пайдалану арқылы алынған әртүрлі жиілік сипаттамалары бар қалпына келтірілген 

бейнелерді метрикалық және визуалды салыстыру негізінде салыстыру жүргізілді. Стрип әдісінің 

артықшылығы – бастапқы сигналдың немесе бейненің барлық фрагменттерін сызықтық түрде 

біріктіру арқылы берілетін сигналдың әр фрагменті барлық басқа фрагменттер туралы ақпаратты 

қамтиды. Бұл белгілі бір фрагменттер жоғалған кезде барлық сигналды немесе кескінді ең аз 

бұрмаланумен қалпына келтіруге мүмкіндік береді. Есептеулер мен математикалық операцияларды 

жүргізу үшін Matlab қосымшасы қолданылды. Бұл қосымшаның функционалдылығы сандық 

кескінмен ортогональды түрлендіруге, сонымен қатар сәйкес өлшемдерді есептеуге мүмкіндік берді, 

яғни: орташа ауытқу модулі L1, орташа квадраттық ауытқу модулі L2, максималды ауытқу модулі 

және PSNR. Бұл жұмыста келесі матрицалар қолданылды: Hadamard 2n, Hadamard p+1, Slant, Discrete 

Cosine Transform, Shear,Conference, S-Matrix. Екі өлшемді кескінді екі жақты матрицалық 

түрлендіруге негізделген сипатталған стрип әдісі криптография, стеганография және басқа да 

қосымшалар үшін пайдалы болуы мүмкін. 

Түйін сөздер: стрип-әдіс, шу, стеганография, Hadamard, Haar, бейне. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ СТРИП-МЕТОДА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ МАТРИЦ 

Аннотация: цифровая обработка и распознавание изображений - одно из наиболее интенсивно 

развивающихся направлений исследований. Компьютерная обработка изображений включает в себя 

обработку цифровых изображений с помощью компьютеров или специализированных устройств, 

построенных на цифровых сигнальных процессорах. В данной статье рассматриваются различные 

ортогональные матрицы, использующиеся в стрип - преобразовании, и проведено их сравнение на 

основе метрического и визуального сравнения восстановленных изображений  с различной частотной 

характеристикой, полученных с их использованием. Преимущество стрип-метода заключается в том, 

что благодаря линейному комбинированию всех фрагментов исходного сигнала или изображения 

каждый фрагмент передаваемого сигнала содержит информацию обо всех остальных фрагментах. 

mailto:nurbekkyzy_e@mail.ru
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Это позволяет восстановить весь сигнал или изображение с наименьшими искажениями при потере 

некоторого числа фрагментов. Для проведения вычислений и математических операций используется 

приложение Matlab. Функционал данного приложения позволил произвести ортогональные 

преобразования с цифровым изображением, а также вычислить соответствующие метрики, такие как: 

средний модуль отклонения L1, среднеквадратичный модуль отклонения L2, максимум модуля 

отклонения и PSNR. В данной работе были использованы следующие матрицы: Hadamard 2n, 

Hadamard p+1,Slant, Discrete Cosine Transform, Haar, Conference, S-Matrix. Описанный стрип-метод на 

основе двустороннего матричного преобразования двумерного изображения может быть полезен для 

целей криптографии, стеганографии и других применений.  

Ключевые слова: стрип-метод, шум, стеганография, Hadamard, Haar, изображение. 
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