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характеристику, оптико-электронной системы. 
Прозрачный образец стекла 1 уже вносит 
коррективы в систему. Поэтому за начальное 
значение диаметра 2 функции рассеяния 
необходимо брать совокупность «прозрачный 
образец + оптико-электронная система». 

Образцы 2, 3 и 4, 5 значительно отлича-
ются друг от друга по  размеру содержащихся 
на их поверхности неоднородностей. Как 
видно из таблицы, диаметр функции рассея-
ния 2 существенно изменяется при измене-
нии размеров. 

При изменении концентрации частиц 
(образцы 4 и 5) также происходит изменение 
2, но в меньшей степени. 

Заключение 
Таким образом, можно сделать вывод о 

применимости предложенного метода для 
контроля размеров частиц и их концентрации. 

Для реализации метода необходимо на-
личие эталонов диаметров частиц и концен-
траций. Полученные при измерениях макси-
мальный Emax и минимальный Emin сигналы, 
а также значение оптического контраста K в 
изображениях различных тест-объектов, мо-
гут служить в качестве статических характе-
ристик. 

Сравнивая результаты, полученные на 
исследуемых образцах, с эталонными значе-
ниями, можно делать выводы об изменениях 
размеров частиц или их концентрации. 
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В статье рассматриваются алгоритмы, используемые в приборах контроля перемещения источника 
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Измерение координаты световой линии 
на фоточувствительной поверхности матри-
цы в условиях низкого отношения сигнал/шум 
существенно уменьшает погрешности прибо-
ров. Измерительный прибор реализуется на 
серийных видеокамерах или фотоаппаратах 
и светового шнура, выполняющего роль ис-
точника излучения, в форме линии. Цифро-
вая обработка видеоинформации позволяет 
отбрасывать результаты грубых промахов в 

строках изображения, вводить весовые ко-
эффициенты для каждого вычисления коор-
динаты в строке, что повышает помехоустой-
чивость измерений. 
1. Центроидальный алгоритм вычисления 

координаты cX  в строке с максимальной 
амплитудой видеосигнала: 
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где kmX   - координата центра ячейки по 

оси Х, амплитуда которой равна 
kmXA


; n  - 

количество ячеек, используемых для вычис-
лений [2]. 

Гистограмма строки видеосигнала долж-
на соответствовать нормальному закону рас-
пределения энергии излучения (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – гистограмма строки видеосигнала 

Нелинейность пеленгационной характе-
ристики составила 0,03 пикселя. 
2. Центроидальный алгоритм со сложением 

амплитуд нескольких строк видеосигнала 
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строк выше и ниже строки с максимальной 
амплитудой, kmX   - координата центра ячей-

ки по оси Х, амплитуда которой равна 
kmXA


; 

n  - количество ячеек, используемых для вы-
числений; p  – количество строк [2]. 

Алгоритм позволяет уменьшить система-
тическую и случайную составляющие по-
грешности в p раз (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Нелинейность пеленгационной ха-

рактеристики центроидального алгоритма вы-
числения координаты cX . Отношение сиг-

нал/шум 160 

3. Центроидальный алгоритм со сложением 
амплитуд нескольких строк с учетом ве-
совых коэффициентов (рисунок 3) 
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Рисунок 3 - Нелинейность пеленгационной ха-

рактеристики центроидального алгоритма со 
сложением амплитуд нескольких строк видео-

сигнала. Отношение сигнал/шум 160, число 
строк 4000 

где )/( sumi

p

pi
ix AAAA

km
 




; 





p

pi
isum AA ; 

iA - амплитуды ячеек строк выше и ниже 

строки с максимальной амплитудой, kmX   - 
координата центра ячейки по оси Х, амплиту-
да которой равна 

kmXA


; n  - количество яче-
ек, используемых для вычислений; p  – коли-
чество строк. 

Нелинейность пеленгационной характе-
ристики во всех случаях определялась алго-
ритмической погрешностью [2] (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Алгоритмическая погрешность 
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Погрешность алгоритма снижалась при 
обработке N  строк 
4. Центроидальный алгоритм со сложением 

координат источника излучения в не-
скольких строках  (рисунок 5) 
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Рисунок 5 – Погрешность центроидального ал-

горитма со сложением амплитуд нескольких 
строк с учетом весовых коэффициентов при 
использовании 4000 строк, отношение сиг-

нал/шум 160 
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kmX   - координата центра ячейки по оси 
Х в строке i , амплитуда которой равна 

kmXA
 ; n  - количество ячеек, используемых 

для вычислений; p  – количество строк. 

 
Рисунок 6 – Случайная составляющая результа-

тов измерений для отношения сигнал/шум 3 

Выводы 
Погрешность измерения координаты ли-

нии при отношении сигнал/шум 3 уменьши-
лась в p раз [2] (рисунок 6). 

Применение статистических методов об-
работки видеоинформации в приборах кон-
троля координат излучения позволяет улуч-
шить метрологические характеристики в ши-
роком диапазоне работы. 
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Предложены оптические методы технологического контроля наружного диаметра электроизоляци-
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Непрерывный контроль диаметра элек-
троизоляционной оболочки электрического 
кабеля в процессе его производства позво-
ляет обеспечить требуемую толщину изоли-

рующей оболочки, отследить утолщения, 
утонения и другие локальные дефекты по-
верхности, снизить расход дорогостоящих 
изолирующих материалов (пластиката, ПВХ, 


