
ЗАНИМАТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАТИКА

ЗА
Н

И
М

А
ТЕ

Л
ЬН

А
Я 

И
Н

Ф
О

РМ
А

ТИ
К

АВ. Ф. Очков,
Национальный исследовательский университет МЭИ, Москва

УГАДАЙ ОБРАЗ
Àííîòàöèÿ
Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ïàêåòà Mathcad â ïëàíå îáðàáîòêè
ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé è ñîçäàíèÿ íà
ýòîé îñíîâå íîâîé èíòåðåñíîé èãðû ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Mathcad, îáðàáîòêà
èçîáðàæåíèé, ðàáîòà ñ ìàòðèöàìè, àíèìà-
öèÿ.

Áûëà òàêàÿ òåëåâèçèîííàÿ èãðà «Óãàäàé ìåëîäèþ»*.
Â íåé ïðîèãðûâàëèñü ïåðâûå çâóêè êàêîãî-íèáóäü ìó-
çûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, è ñðåäè èãðîêîâ âûèãðûâàë
òîò, êòî ïåðâûì óãàäûâàë íàçâàíèå ýòîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ.

Ýòó èãðó ìîæíî ïåðåâåñòè â âèçóàëüíóþ ïëîñêîñòü
è íàçâàòü «Óãàäàé îáðàç» èëè, åñëè áûòü áîëåå òî÷íûì,
«Óãàäàé ÷åëîâåêà ïî åãî ïîðòðåòó». Ïîðòðåò ÷åëîâåêà
â ýòîé èãðå íóæíî ïîêàçûâàòü íà ýêðàíå íå âåñü ñðàçó,
à êàê ìåëîäèþ — îòäåëüíûìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè íî-
òàìè, âåðíåå, â íàøåì ñëó÷àå — îòäåëüíûìè òî÷êàìè
(ýëåìåíòàìè ðàñòðà), ïîñòåïåííî çàïîëíÿþùèìè ýê-
ðàí. È ÷åì áîëüøå òî÷åê áóäåò ïîêàçàíî, òåì áîëüøå
âåðîÿòíîñòü óçíàòü îáðàç. Íèæå ïðèâåäåíà è îïèñàíà
ïðîãðàììà äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà Mathcad, êîòî-
ðàÿ ïðîèãðûâàåò ýòó «ïîðòðåòíóþ ìåëîäèþ».

Ïîðòðåò ÷åëîâåêà, îòîáðàæàåìûé íà ìîíèòîðå êîì-
ïüþòåðà**, äà è ëþáîå äðóãîå èçîáðàæåíèå — ýòî, êàê
ïðàâèëî, ìíîæåñòâî ðàçíîöâåòíûõ òî÷åê. Òàêîå èçîá-
ðàæåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêè — ýòî ìàòðèöà,
ýëåìåíòû êîòîðîé õðàíÿò ÷èñëà, íàïðèìåð, îò 0 äî 256.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå â
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, ñâÿçàííîå ñ îïîçíàâà-
íèåì îáðàçîâ. Äâà òèïè÷íûõ ïðèìåðà ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé â ýòîé îáëàñòè:

• êàìåðà íàáëþäåíèÿ ôîòîãðàôèðóåò àâòîìîáèëü,
ïðåâûñèâøèé ñêîðîñòü íà äîðîãå, à êîìïüþòåð
îáðàáàòûâàåò ýòîò ñíèìîê, îïðåäåëÿåò ìàðêó è
íîìåð ãîñðåãèñòðàöèè ýòîãî àâòîìîáèëÿ è øòðà-
ôóåò íàðóøèòåëÿ;

• ïðè ïàñïîðòíîì êîíòðîëå íà ãðàíèöå öèôðîâàÿ
ôîòîêàìåðà ôèêñèðóþò ëèöî è/èëè ðàäóæíóþ
îáîëî÷êó ãëàçà êîíòðîëèðóåìîãî, à êîìïüþòåð
ñðàâíèâàåò èõ ñ òåìè äàííûìè, êîòîðûå «âøè-
òû» â ïðåäúÿâëåííûé ïàñïîðò.

Îïèñûâàåìàÿ â äàííîé ñòàòüå èãðà «Óãàäàé îáðàç»
íå òîëüêî ïîìîæåò ðàçâëå÷ü äðóçåé íà âå÷åðèíêå èíòå-
ðåñíûì êîíêóðñîì, íî è ïðèîòêðîåò íåêîòîðûå ñåêðå-
òû ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ.

Íà ðèñóíêå 1 ìîæíî âèäåòü «ðàçûãðûâàíèå» îäíî-
ãî èç ñàìûõ óçíàâàåìûõ îáðàçîâ — ïîðòðåòà ×å Ãåâà-
ðû*** ñìîòðÿùåãî íà íàñ ñ ìíîãî÷èñëåííûõ ïëàêàòîâ è
ôóòáîëîê.
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GUESS AN IMAGE
Abstract
The article considers some methods of

image processing in mathematical package
Mathcad and creating of a new interesting
game on this base using modern information
technologies.

Keywords: Mathcad, image processing,
working with matrix, animation.

* Åå âåë ñ 1995 ïî 2000 ã. íà ïåðâîì êàíàëå ðîññèéñêîãî òåëå-
âèäåíèÿ Âàëäèñ Ïåëüø.

** Èëè íà ýêðàíå òåëåâèçîðà. Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè äâà
óñòðîéñòâà (êîìïüþòåð è òåëåâèçîð) âñå ÷àùå è ÷àùå îêàçû-
âàþòñÿ â îäíîì «ÿùèêå».

*** ×å Ãåâàðà — î÷åíü ïðîòèâîðå÷èâàÿ ôèãóðà. Îäíè ñ÷èòàþò
åãî ãåðîåì, áîðöîì çà ñâîáîäó. Äðóãèå æå íàçûâàþò òåððî-
ðèñòîì. Îäíèì ñëîâîì, âñå ðèñóþò åãî ÷åðíî-áåëûìè êðàñ-
êàìè. Ìû òîæå áóäåì äåëàòü ýòî, íî â áóêâàëüíîì, à íå â
ïåðåíîñíîì ñìûñëå.
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Ïîðòðåò ×å Ãåâàðû ñîñòîèò èç 21 620 ÷åðíûõ
òî÷åê* íà áåëîì ôîíå. Íà ðèñóíêå 1 îí ïðîðèñîâàí
ðàçíûì êîëè÷åñòâîì òî÷åê (n): ïðè n = 230 íàøåãî
ãåðîÿ åùå íå óçíàòü, à ïðè n = 920 ìîæíî óæå ïîä-
íèìàòü ðóêó è êðè÷àòü: «ß óçíàë åãî!».

Ïîðòðåò ðèñóåòñÿ òàê. Â Èíòåðíåòå îòûñêèâàåò-
ñÿ ïîðòðåò ×å Ãåâàðû** è ñîõðàíÿåòñÿ íà äèñêå â
÷åðíî-áåëîì ôîðìàòå bmp-ôàéëà (ðèñ. 2).

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàí ïîèñê ñ ïîìîùüþ ïîèñ-
êîâèêà Google ïîðòðåòà ×å Ãåâàðû â Èíòåðíåòå è

ñîõðàíåíèå åãî íà äèñêå ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ìåíþ,
ïîÿâëÿþùåéñÿ ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêè ìûøè.
Ïîðòðåòû ìîæíî íå òîëüêî âûóæèâàòü èç Èíòåðíå-
òà, íî è äåëàòü ñàìîìó — ôîòîãðàôèðîâàòü äðóçåé è
áëèçêèõ íà öèôðîâóþ êàìåðó, à ôàéëû ñîõðàíÿòü
íà äèñêå äëÿ äàëüíåéøåé èõ îáðàáîòêè.

Â ñðåäå ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû Mathcad [1]
åñòü êîìàíäà âñòàâêè â ðàñ÷åò ðèñóíêà (ðèñ. 3), âû-
áðàâ êîòîðóþ è óêàçàâ èìÿ ôàéëà, ìîæíî íàðèñî-
âàòü â Mathcad-äîêóìåíòå îòîáðàííóþ êàðòèíêó.

Âñòàâêà êàðòèíêè â Mathcad-äîêóìåíò — ýòî ñàì
ïî ñåáå î÷åíü ïîëåçíûé èíñòðóìåíò. Ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè if (åñëè) ìîæíî ìåíÿòü èìÿ ôàéëà è ïîä-
ãðóæàòü òó èëè èíóþ êàðòèíêó â çàâèñèìîñòè îò
ðàñ÷åòíîé ñèòóàöèè.

×åðíî-áåëóþ êàðòèíêó, õðàíÿùóþñÿ íà äèñêå â
âèäå bmp-ôàéëà, ìîæíî ïðåâðàòèòü â ìàòðèöó,

n = 23 n = 230 n = 920 n = 2300 n = 21 620

Ðèñ. 1. Òî÷å÷íîå ðèñîâàíèå ïîðòðåòà ×å Ãåâàðû

Ðèñ. 2. Ïîèñê â Èíòåðíåòå ïîðòðåòà ×å Ãåâàðû è ñîõðàíåíèå åãî íà äèñêå

* Åñòü òàêîå íàïðàâëåíèå â èçîáðàçèòåëüíîì èñêóññòâå —
ïóàíòèëèçì (îò ñëîâà point — òî÷êà) — ìàíåðà ïèñüìà
ðàçäåëüíûìè ìàçêàìè ïðàâèëüíîé òî÷å÷íîé (êðóãëîé) èëè
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû.

** Òàì æå, â Èíòåðíåòå, ìîæíî íàéòè ïîðòðåòû è äðóãèõ
óçíàâàåìûõ ëþäåé (àðõèòåêòóðíûõ ñèëóýòîâ, êîíòóðîâ
ìàøèí è ò. ä.) äëÿ íàøåé èãðû «Óãàäàé îáðàç».
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ýëåìåíòû êîòîðîé áóäóò ôèêñèðîâàòü öâåò òî÷êè
èçîáðàæåíèÿ: 0 — ÷åðíûé, 256 — áåëûé. Äëÿ ýòîãî
â ñðåäå Mathcad åñòü ôóíêöèÿ READBMP (ðèñ. 4).

Íà ðèñóíêå 4 ìû «ðàñïå÷àòàëè» ïðàâûé íèæíèé
óãîë ìàòðèöû M, ÷òîáû ïîêàçàòü, â êàêîì âèäå áóäåò
õðàíèòüñÿ â ìàòðèöå ëåâîå ïëå÷î ×å Ãåâàðû. Â ìàò-
ðèöå M èìååòñÿ 207 ñòðîê è 189 ñòîëáöîâ, õðàíÿùèõ
èíôîðìàöèþ î 39 123 òî÷êàõ ïîðòðåòà. Íà ðèñóíêå 4
ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé rows è cols ïîä-
ñ÷èòàíî êîëè÷åñòâî ðÿäîâ è ñòîëáöîâ ìàòðèöû M.

Åñëè ó íàñ åñòü ìàòðèöà — ñîáðàíèå ÷èñåë,
ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ðÿäàì* è ñòîëáöàì, òî ñ íåé
ìîæíî ìíîãîå äåëàòü: êëàñòü íà áîê (â ìàòåìàòèêå
ýòî íàçûâàåòñÿ òðàíñïîíèðîâàíèåì ìàòðèöû), ïå-
ðåâîðà÷èâàòü, ñîðòèðîâàòü è ò. ä. Åñëè ìàòðèöà êâàä-
ðàòíàÿ, òî òàêóþ ìàòðèöó ìîæíî èíâåðòèðîâàòü (âû-
÷èñëÿòü îáðàòíóþ ìàòðèöó, ïåðåìíîæåíèå êîòîðîé
íà èñõîäíóþ äàñò åäèíè÷íóþ ìàòðèöó — ìàòðèöó ñ
åäèíèöàìè ïî ãëàâíîé äèàãîíàëè è ñ íóëÿìè â îñ-
òàëüíûõ ìåñòàõ); ó òàêîé ìàòðèöû ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü îïðåäåëèòåëü è ò. ä., è ò. ï.

Ìû æå íàøó ìàòðèöó ðàçëîæèì íà äâà âåêòîðà ñ
èìåíàìè Ion è  Iat, êîòîðûå áóäóò õðàíèòü êîîðäè-

Ðèñ. 3. Âñòàâêà êàðòèíêè
â Mathcad-äîêóìåíò

íàòû ÷åðíûõ òî÷åê íàøåãî ÷åðíî-áåëîãî ïîðòðåòà
×å Ãåâàðû. Ýòî äåëàåòñÿ â ïåðâîé ïðîãðàììå, ïîêà-
çàííîé íà ðèñóíêå 5, äâóìÿ öèêëàìè for, ïåðåáèðà-
þùèìè ìàòðèöó ïî ñòîëáöàì è ðÿäàì. Åñëè î÷åðåä-
íîé ýëåìåíò ìàòðèöû M áóäåò ðàâåí íóëþ (÷åðíàÿ
òî÷êà ïîðòðåòà), òî â âåêòîð X áóäåò çàïèñàí íîìåð
äàííîãî ñòîëáöà, à â âåêòîð Y — íîìåð ðÿäà.

Âòîðàÿ ïðîãðàììà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå 5,
ÿäðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ rnd, âîçâðàùàþ-
ùàÿ ñëó÷àéíûå ÷èñëà, ïåðåìåøèâàåò ýëåìåíòû âåê-
òîðîâ Ion è Iat. Ïîñëå ýòîãî íåñëîæíî ñðåäñòâàìè
àíèìàöèè Mathcad [2] ïîòî÷å÷íî ðèñîâàòü íàøåãî
ãåðîÿ — ñì. åãî ïðîðèñîâûâàþùèéñÿ ïîðòðåò íà ðè-
ñóíêå 5. Åñëè æå âåêòîðû Ion è Iat íå ïåðåìåøàòü,
òî êàðòèíêà áóäåò âûäàâàòüñÿ íà ýêðàí êîìïüþòåðà
ïîñòðî÷íî è ìîæíî ÷åòêî âèäåòü ðàñòðû èçîáðàæå-
íèÿ. Òàê òîæå ìîæíî âåñòè èãðó «Óãàäàé îáðàç».

Ïðîãðàììû è àíèìàöèè, îïèñàííûå â äàííîé
ñòàòüå, íàõîäÿòñÿ íà ñàéòå âëàäåëüöà Mathcad —
êîìïàíèè PTC [3]. Ñ ýòîãî æå ñàéòà ìîæíî ñêà÷àòü
áåñïëàòíóþ ïðîáíóþ âåðñèþ ïàêåòà Mathcad 15.

Ëèòåðàòóðíûå è èíòåðíåò-èñòî÷íèêè

1. Î÷êîâ Â. Ô. Mathcad 14 äëÿ ñòóäåíòîâ è èíæåíå-
ðîâ: ðóññêàÿ âåðñèÿ. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2009. http://
twt.mpei.ac.ru/ochkov/Mathcad_14/RusIndex.html

2. Î÷êîâ Â. Ô. Æèâûå êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû â
Mathcad. http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/Mathcad-15/
kinematic.html

3. http://communities.ptc.com/videos/1657

Ðèñ. 4. Ïðåîáðàçîâàíèå êàðòèíêè â ìàòðèöó

* Ïðàâèëüíåå ãîâîðèòü íå «ðÿäû», à «ñòðîêè», êàê çàâåäå-
íî â ðàçäåëå ìàòåìàòèêè, îïèñûâàþùåé ìàòðèöû (ëè-
íåéíàÿ àëãåáðà). Íî «ðÿäû» íà÷èíàþòñÿ ñ áóêâû «ð», ÷òî
äåëàåò áîëåå ëîãè÷íîé ðàáîòó ñ ìàòðè÷íûìè ôóíêöèÿìè
è îïåðàòîðàìè ïàêåòà Mathcad: c — column — ñòîëáåö,
r — row — ðÿä (à íå ñòðîêà).

Ðèñ. 5. Ïðåîáðàçîâàíèå ìàòðèöû
â äâà âåêòîðà


