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где ˆ ( , )g u v – значения трансформант сигнала ( , )g m n , 1 2( , ; , ) ( , ) ( , )h m n u v h m u h n v –  

ортонормированные базисные функции (базисные изображения) с целочисленными значениями 

пространственных частотных параметров ,u v . 

2. Фильтрацию трансформант предлагается осуществлять на базе информационного 

подхода и описания изображения как случайного процесса. Тогда количество средней 

информации или собственная информация источника  ĝ , в нашем случае преобразованного 

изображения, определяется энтропией ˆ( )H g . Количественная оценка ˆ( )H g  информационного 

содержания ( , )g m n  позволяет устранить информационную избыточность, осуществить 

фильтрацию трансформант на основе дисперсионного критерия [2]. В результате передача 

цифрового изображения может осуществляться с   минимальными временными затратами. 

Сокращение времени на передачу трансформант является важным приемом для практической 

защиты информации. 

3. Кодирование после этапа фильтрации помехоустойчивым [ , , ]n k d -кодом. 

На основе моделирования в среде Matlab показано, что в определенных приложениях 

предлагаемый алгоритм может обеспечивать высокую степень защиты данных сегментации.  
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ДИАГНОСТИКА УСТАЛОСТИ ПРОГРАММИСТА 

В.Н. Точко, И.А. Мурашко 

Источниками угрозы информации, помимо субъектов информационных отношений, 

реализующих право на пользование информацией, являются средства защиты информации, 

включенные в состав информационных систем. Из-за допущенных ошибок 

при проектировании, существующие средства защиты информации могут лишь отчасти 

снизить риск утечки информации. Таким образом, снижение процента допускаемых 

при проектировании ошибок является задачей актуальной на данный момент [1]. С целью 

снижения процента допускаемых ошибок предлагается использовать систему диагностики 

физического состояния программиста, а именно диагностика уровня усталости. Диагностика 

уровня усталости проводится с целью получения численной характеристики физического 

состояния программиста. Диагностика усталости программиста проводится на основании 

изображения, поступающего с рабочего места. Поступающее изображение преобразуется 

и анализируется по технологии виброизображения. По результатам анализа, проводимого раз 

в определенный промежуток времени, система выносит решение об уровне усталости 

программиста и, в случае превышения допустимого уровня, оповещает программиста 

о необходимости прервать работу. Технология построения виброизображения базируется 

на исследованиях вестибулярно-эмоционального рефлекса. Исследования показали, 

что при изменении психологического и физического состояния, изменяется частота 

и амплитуда вибраций человеческого тела. Были представлены формулы для расчета 

большинства известных эмоций, включая энергичность. В связи с этим, представляется 

возможным вычисление уровня усталости на основании анализа перемещений человека, 

отслеживаемых по изображению [2]. 
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ТОНКОПЛЕНОЧНЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКИ Cu2ZnSnS4(CZTS) И SnSx 

ДЛЯ ФОТОВОЛЬТАИКИ И LiFi СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 

Е.А. Уткина, М.В. Меледина, А.А. Ходин 

Новый класс токопленочных халькогенидных солупроводников Cu2ZnSnS4(CZTS) 

и SnSx интенсивно исследуется в последнее время благодаря низкой стоимости и безопасности 

их исходных компонентов Cu, Zn, Sn, S, высокому коэффициенту поглощения излучения  

~104 см-1, а также достаточно простым технологиям получения тонких пленок и гетероструктур 

на их основе для создания фотовольтаических приборов [1]. Данные материалы обладают 

широким спектральным диапазоном фотоэлектрической чувствительности благодаря 

возможности варьирования ширины запрещенной зоны (~ 1,4–2,2 эВ) путем контроля 

стехиометрии и микроморфологии полупроводника.  

Наряду с применением CZTS и SnSx в фотовольтаике [2], в последнее время актуальны 

приложения тонкопленочных полупроводниковых широкодиапазонных фотоприемников в LiFi 

технологиях беспроводной передачи данных поколения 5G c использованием излучения 

светодиодных источников [3]. В сравнении с известными к настоящему времени LiFi 

фотоприемниками на основе перовскитных полупроводников [4], тонкопленочные CZTS и SnSx 

выгодно отличаются стабильностью фотоэлектрических характеристик и простотой 

изготовления. 

В данной работе сообщается о результатах разработки и исследования 

модифицированного процесса послойного химического осаждения (SILAR метод) 

для получения тонких пленок полупроводников SnSx, CZTS. Для осаждения слоев SnSx 

использовали последовательное окунание в растворы Na2S и SnCl2 + NaCl + триэтаноламин, 

а для осаждения слоев CZTS последовательное погружение в растворы CuSO4 + ZnSO4, SnCl2 

и Na2S с промежуточным промыванием в дистиллированной воде. Приведены результаты 

исследования оптических и микроморфологических характеристик полученных тонких пленок, 

а также анализ требований к фотоприемникам на их основе для применения в LiFi системах 

передачи данных. 
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