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âèçóàëüíûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùåãî óñòðîéñòâî (3)
ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  äë  ðåãèñòðàöèè
âçàèìîäåéñòâè  ñâåòà (îòðàæåíè  èëè
ïðîïóñêàíè ) ñ ïîâåðõíîñòüþ, èñòî÷íèê ñâåòà (2) è
îáëàñòü îáðàçöà äë  ðàçìåùåíè  îáðàçöà ñ
ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêîé (6), êîòîðà  ïîäëåæèò
èññëåäîâàíèþ. Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè 
èçîáðàæåíè , èñòî÷íèê ñâåòà è îáëàñòü îáðàçöà

ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â îäíîì
èçîáðàæåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó èç
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êàê ôóíêöèþ íåïðåðûâíîãî äèàïàçîíà óãëîâ ìåæäó
íàïðàâëåíèåì îñâåùåíè  (7, 9) è íàïðàâëåíèåì
íàáëþäåíè  (4, 5). Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè 
èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàìåðó íà ÏÇÑ.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  âîçìîæíîñòü
îñóùåñòâëåíè  îöåíêè ïîâåðõíîñòè ïðè îäíîì
öèêëå ðåãèñòðàöèè ïî íåïðåðûâíîìó äèàïàçîíó
ôëîï-óãëîâ. 8 ç.ï. ô-ëû, 8 èë.
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(54) METHOD OF RECORDING GONIOMETRIC CHARACTERISTICS OF PAINT-AND-VARNISH FILM

(57) Abstract: 
FIELD: investigating or analyzing materials.
SUBSTANCE: method comprises using device that

is provided with the unite (3) for forming an
image for recording the interaction of light
(reflection or transmission) with the surface,
light source (2), and place for setting the
specimen with paint-and-vanish film (6) to be
analyzed.  The unit for forming the image, light
source, and specimen are arranged so that, in one
image, at least  one of the characteristics of
the surface can be recorded as a function of
continuous range of angles between the
illumination direction (7), (9) and observation
direction (4), (5).  The unit for forming the
image is made of a camera based on the charge-
coupled device.

EFFECT: enhanced reliability.
8 cl, 8 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  ðåãèñòðàöèè âèçóàëüíûõ ñâîéñòâ
ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð öâåòà, áëåñêà, òåêñòóðû è ò.ä., îêðàøåííûõ ïîêðîâíûõ ïëåíîê ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè , èñòî÷íèêà ñâåòà è îáëàñòè
îáðàçöîâ äë  ðàçìåùåíè  îáðàçöà, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ïîäëåæèò èññëåäîâàíèþ.
Âèçóàëüíûå ïðèçíàêè ïîâåðõíîñòè ìîãóò çàâèñåòü îò îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, êîòîðà 
îïðåäåë åòñ  ðàçìåùåíèåì íàáëþäàåìîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåë  è
èñòî÷íèêà ñâåòà. Ýòà çàâèñèìîñòü ìîæåò èìåòü ìåñòî, íàïðèìåð, â ïëåíêàõ ïîêðûòèé,
ñîäåðæàùèõ ýôôåêòíûå êðàñèòåëè. Çàâèñèìîñòü âèçóàëüíûõ ñâîéñòâ îò îïòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè îáû÷íî íàçûâàåòñ  ãîíèîõðîìàòèçìîì èëè «ôëîï-ïîâåäåíèåì». Â îïòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè íàïðàâëåíèåì íàáëþäåíè   âë åòñ  ëèíè  ìåæäó íàáëþäàòåëåì è
íàáëþäàåìîé òî÷êîé íàáëþäàåìîãî îáúåêòà, è íàïðàâëåíèåì îñâåùåíè   âë åòñ  ëèíè 
ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà è íàáëþäàåìîé òî÷êîé. Íàïðàâëåíèåì îòðàæåíè   âë åòñ  ëèíè ,
ïîëó÷åííà  çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì íàïðàâëåíè  îñâåùåíè  îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Ôëîï-óãîë, òàêæå èìåíóåìûé àñïåêóë ðíûì
óãëîì, ýòî óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì íàáëþäåíè  è íàïðàâëåíèåì îòðàæåíè . Êðîìå òîãî,
áëåñê ýôôåêòíûõ èëè áåçýôôåêíûõ ïëåíîê çàâèñèò îò îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

Ýôôåêòíûå êðàñèòåëè èñïîëüçóþòñ  â ïîêðûòè õ äë  ïîëó÷åíè  îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ,
íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêîãî èëè ïåðëàìóòðîâîãî âèäà. Îáû÷íî â ïëåíêå ïîêðûòè ,
ñîäåðæàùåé ìåòàëëè÷åñêèå êðàñèòåëè,  ðêîñòü çàâèñèò îò îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, òîãäà
êàê â ïîêðûòè õ, ñîäåðæàùèõ ïåðëàìóòðîâûå êðàñèòåëè, îòòåíîê èçìåí åòñ  ñ îïòè÷åñêîé
ãåîìåòðèåé. Ýòî óñëîæí åò îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê âèçóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òàêèõ
ïîêðîâíûõ ïëåíîê. Äîïîëíèòåëüíûì óñëîæíåíèåì â ýòîé ñâ çè  âë åòñ  ïî âëåíèå ï òåí ñ
ëîêàëüíûì ñèëüíûì ðàññå íèåì ïðè íàáëþäåíèè ïîêðîâíîé ïëåíêè íà ìàëîì ðàññòî íèè,
âñëåäñòâèå íàëè÷è  õëîïüåâ êðàñèòåë . Òîãäà êàê ÷èñòûé öâåò ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü
ñïåêòðàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì çíà÷åíèé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, ïîêðûòè ,
ñîäåðæàùèå ýôôåêòíûå êðàñèòåëè, òðåáóþò ó÷åòà óãëîâîé è ïðîñòðàíñòâåííîé
çàâèñèìîñòè.

Äî ñèõ ïîð, çàâèñèìîñòü  ðêîñòè è öâåòà ìåòàëëè÷åñêèõ è ïåðëàìóòðîâûõ ïîêðûòèé îò
îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè èññëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîôîòîìåòðà äë 
îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé èçìåðåíè . Îäíàêî ýòî
ïðèâîäèò ê íåïîëíîé êàðòèíå, îáåñïå÷èâàþùåé äàííûå ëèøü äë  âåñüìà îãðàíè÷åííîãî
êîëè÷åñòâà îïòè÷åñêèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5550632 ðàñêðûòû ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  îöåíêè ëàêîêðàñî÷íûõ
ïëåíîê ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà. Åäèíîìîìåíòíî ðåãèñòðèðóåòñ  òîëüêî
îäíà îïòè÷åñêà  ãåîìåòðè , è, ïîñêîëüêó ôîòîàïïàðàò ñôîêóñèðîâàí, òîëüêî îäèí ôëîï-
óãîë. Ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè ïîêðîâíîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî ýôôåêòíûå êðàñèòåëè,
çàâèñ ò îò ôëîï-óãëà, ýòîò ñïîñîá íåëüç  èñïîëüçîâàòü äë  îöåíêè òàêèõ ýôôåêòíûõ
ïîêðûòèé â îäíîì öèêëå ðåãèñòðàöèè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñèñòåìà, ïîçâîë þùà  îñóùåñòâë òü îöåíêó
ïîâåðõíîñòè ïðè îäíîì öèêëå ðåãèñòðàöèè ïî íåïðåðûâíîìó äèàïàçîíó ôëîï-óãëîâ.

Äë  ðåøåíè  çàäà÷è èçîáðåòåíè  ïðåäóñìîòðåíî óñòðîéñòâî äë  ðåãèñòðàöèè
õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè, çàâèñ ùèõ îò ôëîï-óãëà, ñîäåðæàùåå óñòðîéñòâî
ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  äë  ðåãèñòðàöèè âçàèìîäåéñòâè  ñâåòà ñ ïîâåðõíîñòüþ,
èñòî÷íèê ñâåòà è îáëàñòü îáðàçöîâ äë  ðàçìåùåíè  îáðàçöà, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî
ïîäëåæèò èññëåäîâàíèþ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äèàïàçîí îõâàòà óñòðîéñòâà
ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  îõâàòûâàåò íåïðåðûâíûé äèàïàçîí íàïðàâëåíèé íàáëþäåíè 
è òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè , èñòî÷íèê ñâåòà è îáëàñòü îáðàçöîâ
ðàçìåùåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â îäíîì èçîáðàæåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç
õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè ðåãèñòðèðóåòñ  êàê ôóíêöè  ôëîï-óãëà. Ðåãèñòðàöèþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  âèçóàëüíîé îöåíêè è ñðàâíåíè  èëè, â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáíîñòè
óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  èçìåð òü ðåãèñòðèðóåìûå ñèãíàëû, äë  èçìåðåíè 
èëè îáðàáîòêè äàííûõ. ×àñòíûìè ïðèìåðàìè èñïîëüçîâàíè   âë þòñ  èçìåðåíèå áëåñêà è
öâåòîâîå ñîãëàñîâàíèå.
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Óñòðîéñòâî èëè ñèñòåìà, ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, â ÷àñòíîñòè,
ïðåäíàçíà÷åíî äë  îöåíêè ôëîï-ïîâåäåíè  èëè ãîíèîõðîìàòèçìà ïîâåðõíîñòè, ñ
ïîêðûòèåì, ñîäåðæàùèì ýôôåêòíûå êðàñèòåëè.

Äë  ïîëó÷åíè  ïîëåçíîé êàðòèíû ôëîï-ïîâåäåíè , äèàïàçîí ôëîï-óãëîâ, îïðåäåëåííûõ
âûøå, äîëæåí, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îõâàòûâàòü áîëåå 40 ãðàäóñîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
áîëåå 50 ãðàäóñîâ.

Äë  íåêîòîðûõ òèïîâ ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð ïîêðîâíûõ ïëåíîê, ñîäåðæàùèõ
ìåòàëëè÷åñêèå êðàñèòåëè, öâåò  âë åòñ  áîëåå òåìíûì ïðè áîëüøèõ ôëîï-óãëàõ. Äë 
èñïîëüçîâàíè  â òàêîì ñëó÷àå ïîëíîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèé ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, èçìåí åòñ  â äèàïàçîíå îáçîðà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé ôóíêöèåé. Ýòà ôóíêöè 
çàâèñèò îò òèïà ìàòåðèàëà. Ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà ìîæåò èçìåí òüñ  çà ñ÷åò èçìåíåíè 
âûõîäà ñâåòà èñòî÷íèêà ñâåòà, êàê ôóíêöèè óãëà îñâåùåíè . Àëüòåðíàòèâíî,
ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà ìîæåò èçìåí òüñ  çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ
ôèëüòðîâ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé êîíôèãóðàöèè, èñòî÷íèê ñâåòà ìîæåò áûòü ëèíåéíûì èñòî÷íèêîì,
íàïðèìåð ïîëîñêîâûì èñòî÷íèêîì ñâåòà TL, ãîðèçîíòàëüíîé ùåëüþ â ðàññåèâàòåëå ñâåòà,
ìàññèâîì òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð ÑÈÄ èëè ñòåêë ííûõ âîëîêîí è ò.ä.
Àëüòåðíàòèâíî èñòî÷íèê ñâåòà ìîæåò áûòü òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì.

Ïîäõîä ùèì óñòðîéñòâîì ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  â êîíôèãóðàöèè, îòâå÷àþùåé
èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ  êàìåðà íà ÏÇÑ (ïðèáîðàõ ñ çàð äîâîé ñâ çüþ). Ïîäõîä ùèìè
ôîòîàïïàðàòàìè íà ÏÇÑ  âë þòñ , íàïðèìåð, Ricoh® RDS 5000, Olympus® C-2000Z,
Minolta® Dimage® RD 3000 è Nikon® Coolpix® 950.

Äðóãóþ ãðóïïó óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, îáðàçóþò öèôðîâûå âèäåîêàìåðû. Áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ âèäåîêàìåðû,
ôëîï-óãîë ìîæåò èçìåí òüñ  íå òîëüêî êàê ôóíêöè  ïîëîæåíè , íî, àëüòåðíàòèâíî èëè
äîïîëíèòåëüíî, êàê ôóíêöè  âðåìåíè. Èñïîëüçîâàíèå âèäåîêàìåðû òàêæå ïîçâîë åò
îòñëåæèâàòü çàâèñ ùèå îò âðåìåíè èçìåíåíè  âèçóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìîé
ïîâåðõíîñòè â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, íàïðèìåð âíåøíèé âèä ïîêðîâíîé ïëåíêè â õîäå
îòâåðæäåíè .

Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîé êàìåðû êàæäîå çàðåãèñòðèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ñîñòîèò
èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïèêñåëåé. Êàæäûé ïèêñåëü èìååò çíà÷åíèå êðàñíîãî öâåòà R,
çíà÷åíèå çåëåíîãî öâåòà G è çíà÷åíèå ñèíåãî öâåòà B. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå,
îòêàëèáðîâàííûå çíà÷åíè  R, G è Â äë  àáñîëþòíî ÷åðíîé ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü
ðàâíû 0, à äë  èäåàëüíîé àáñîëþòíî áåëîé ïîâåðõíîñòè êàæäîå èç ýòèõ çíà÷åíèé äîëæíî
áûòü ðàâíî çàäàííîìó ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíî 2n-1,
ãäå n - êîëè÷åñòâî áèòîâ, çàäàþùèõ ïèêñåëü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 8-áèòîâîé ãëóáèíû
ïèêñåë  ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíî 255.

Ïðè èññëåäîâàíèè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé  ðêîñòü ìîæåò ëîêàëüíî ïðåâûøàòü óðîâåíü
áåëîãî öâåòà. Ýòî íóæíî ó÷èòûâàòü, íàïðèìåð, âûáèðà  ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå áåëîãî
öâåòà ìåíüøèì 2n-1.

Äë  òî÷íîãî èçìåðåíè  öâåòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðèîäè÷åñêè êàëèáðîâàòü èçìåðåíè . Ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàìåðû íà ÏÇÑ, äë  îñóùåñòâëåíè  êàëèáðîâêè ìîæíî, íàïðèìåð,
ñíà÷àëà ïî îòäåëüíîñòè ðåãèñòðèðîâàòü ÷åðíûé îáðàçåö è áåëûé îáðàçåö. Çíà÷åíè  R, G,
B ÷åðíîãî îáðàçöà âû÷èòàþò èç çíà÷åíèé R, G, B áåëîãî îáðàçöà è èç èñêîìûõ çíà÷åíèé
èçìåð åìîãî îáðàçöà. Çàòåì çíà÷åíè  R, G è Â èçìåð åìîãî îáðàçöà äåë ò íà
ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíè  áåëîãî êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà è óìíîæàþò íà ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå áåëîãî öâåòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äë  êàæäîãî ïèêñåë  èçîáðàæåíè 
êàëèáðîâàííîå çíà÷åíèå Rêàë çíà÷åíè  R âû÷èñë þò ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Rêàë=255⋅(R-R÷åðí)/(Ráåë-R÷åðí).
Â ýòîé ôîðìóëå R÷åðí ýòî çíà÷åíèå R ïèêñåë  ÷åðíîãî îáðàçöà, à Ráåë - ýòî çíà÷åíèå R

ïèêñåë  áåëîãî îáðàçöà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âû÷èñë þò êàëèáðîâàííûå çíà÷åíè  äë 
çíà÷åíèé Â è G. Ýòà êîððåêòèðîâêà ó÷èòûâàåò îòêëîíåíè  ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïèêñåëåé
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è èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíè  êàê ôóíêöèè îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.
Â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå çíà÷åíè  R, G è Â ìîæíî êîððåêòèðîâàòü â îòíîøåíèè

çàâèñ ùèõ îò âðåìåíè èçìåíåíèé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà. Äë  ýòîãî ìîæíî, íàïðèìåð,
íàëîæèòü íà îáðàçåö ïàðàëëåëüíóþ áåëóþ ïîëîñêó. Â öåë õ âû÷èñëåíè  îáðàçåö è áåëóþ
ïîëîñêó ìûñëåííî äåë ò â íàïðàâëåíèè ïðîäîëüíîé îñè îáðàçöà íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ó÷àñòêîâ. Äë  êàæäîãî ó÷àñòêà îáðàçöà îïðåäåë þò ñðåäíèå çíà÷åíè  R, G è Â, ò.å. Rñð, Gñð

è Âñð. Àíàëîãè÷íî äë  êàæäîãî ó÷àñòêà ïîëîñêè îïðåäåë þò ñðåäíèå çíà÷åíè  R, G è Â,
ò.å. Ráåë-ñð, Gáåë-ñð è Âáåë-ñð. Çàòåì âû÷èñë þò ñêîððåêòèðîâàííîå çíà÷åíèå R, ò.å. Rêîð äë 
êàæäîãî ó÷àñòêà îáðàçöà ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Rêîð=255⋅(Rñð/Ráåë-ñð).
Àíàëîãè÷íî âû÷èñë þò Gêîð è Âêîð.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñèñòåìû êîëîðèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ áûëè óñòàíîâëåíû

Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé ïî îñâåùåíèþ (Comission International de l'Eclairage) (CIE),
íàïðèìåð, CIELab (L*, a*, b*), CIEXYZ (X, Y, Z) è CIELuv (L*, u*, v*). Ýòè ñèñòåìû
ó÷èòûâàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà. Çíà÷åíè  R, G è Â, èçìåðåííûå êàìåðîé
íà ÏÇÑ, ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â çíà÷åíè  L*, a*, b* ñèñòåìû CIELab.

Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ ìîäåëü, èçâåñòíóþ
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè. Ïðèìåðû ïðèâåäåíû â ðàáîòå Êàíãà (H.R.Kang), "Color
Technology for Electronic Imaging Devices" (Öâåòîâà  òåõíîëîãè  äë  ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè ), SPIE Optical Engineering Press, 1997 ã., ãë.3 è
11 è â ïàòåíòå ÑØÀ 5850472. Ìîäåëü ìîæåò áûòü ëèíåéíîé èëè íåëèíåéíîé. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà íåëèíåéíîé ìîäåëè ìîæíî ïðèâåñòè ïîëèíîì 2-é ñòåïåíè, èìåþùèé 10
ïàðàìåòðîâ, èëè ïîëèíîì 3-é ñòåïåíè, èìåþùèé 20 ïàðàìåòðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ ìîäåëü. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ ìîäåëü,
èìåþùóþ 4 ïàðàìåòðà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ëèíåéíîé ìîäåëè ñ 4 ïàðàìåòðàìè ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ìîäåëü,
ãäå èçìåðåííûå öâåòîâûå ñèãíàëû êàëèáðîâî÷íûõ öâåòîâ, â äàííîì ñëó÷àå, äàííûå R, G è
Â, ïðåîáðàçóþòñ  â êîëîðèìåòðè÷åñêèå äàííûå, â äàííîì ñëó÷àå, äàííûå CIELab:

Li*=c0+c1Ri+c2Gi+c3Bi

ai*=d0+d1Ri+d2Gi+d3Bi

bi*=e0+e1Ri+e2Gi+e3Bi

ãäå Ri, Gi, Bi - èçìåðåííûå ñèãíàëû, è Li*, ai* è bi* - êîëîðèìåòðè÷åñêèå äàííûå
êàëèáðîâî÷íîãî öâåòà i.

Äë  ðàñ÷åòà 12 ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ c0-c3, d0-d3 è å0-å3 íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ
äàííûõ RGB è èçâåñòíûõ äàííûõ CIELab (êîëîðèìåòðè÷åñêîãî íàáëþäàòåë  ïî ñòàíäàðòó
CIE 1964) êàëèáðîâî÷íûõ öâåòîâ èñïîëüçóþò ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ. Ýòè ìîäåëüíûå
ïàðàìåòðû èñïîëüçóþò äë  ïðåîáðàçîâàíè  èçìåðåííûõ äàííûõ RGB âûáðàííîãî öâåòà â
äàííûå CIELab.

Ïðèìåðîì íåëèíåéíîãî ìíîãî÷ëåíà 3-é ñòåïåíè, èìåþùåãî 20 ïàðàìåòðîâ,  âë åòñ :
Li*=c0+c1Ri+c2Gi+c3Bi+c4Ri

2+c5Gi
2+c6Bi

2+c7RiGi+c8RiBi+c9GiBi+c10Ri
3+c11Gi

3+c12Bi
3+c13Ri

2Gi+c14

Ri
2Bi+c15Gi

2Ri+c16Gi
2Bi+c17Bi

2Ri+c18Bi
2Gi+c19RiGiBi

ai*=d0+d1Ri+d2Gi+d3Bi+d4Ri
2+d5Gi

2+d6Bi
2+d7RiGi+d8RiBi+d9GiBi+d10Ri

3+d11Gi
3+d12Bi

3+ d13Ri
2Gi

+d14Ri
2Bi+d15Gi

2Ri+d16Gi
2Bi+d17Bi

2Ri+d18Bi
2Gi+d19RiGiBi

bi*=e0+e1Ri+e2Gi+e3Bi+e4Ri
2+e5Gi

2+e6Bi
2+e7RiGi+e8RiBi+e9GiBi+e10Ri

3+e11Gi
3+e12Bi

3+e13Ri
2G

i+e14Ri
2Bi+e15Gi

2Ri+e16Gi
2Bi+e17Bi

2Ri+e18Bi
2Gi+e19RiGiBi

Äë  ðàñ÷åòà 60 ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ c0-c19, d0-d19 è å0-å19 íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ
äàííûõ RGB è èçâåñòíûõ äàííûõ CIELab êàëèáðîâî÷íûõ öâåòîâ èñïîëüçóþò ëèíåéíóþ
ðåãðåññèþ. Ýòè ìîäåëüíûå ïàðàìåòðû èñïîëüçóþò äë  ïðåîáðàçîâàíè  èçìåðåííûõ
äàííûõ RGB âûáðàííîãî öâåòà â äàííûå CIELab.

Íåñìîòð  íà âûøåñêàçàííîå, ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, êàëèáðîâî÷íûì
öâåòàì, áëèçêèì ê âûáðàííîìó öâåòó, ìîæíî ïðèñâàèâàòü áîëüøèé âåñ. Â ñëó÷àå
âûøåïðèâåäåííîãî ïðèìåðà ëèíåéíîé ìîäåëè ñ 4 ïàðàìåòðàìè ýòî çíà÷èò, ÷òî â õîäå
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ëèíåéíîé ðåãðåññèè êàæäîìó êàëèáðîâî÷íîìó öâåòó ïðèñâàèâàåòñ  âåñîâîé êîýôôèöèåíò,
çàâèñ ùèé îò ðàññòî íè  â öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå RGB ìåæäó èñêîìûì êàëèáðîâî÷íûì
öâåòîì è âûáðàííûì öâåòîì. Â ïðîöåäóðå ëèíåéíîé ðåãðåññèè ìèíèìèçèðóþò ñëåäóþùóþ
ñóììó êâàäðàòîâ:

ãäå wi - âåñîâîé êîýôôèöèåíò, yi - L*i, a*i èëè b*i â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðàëüíûõ
èçìåðåíèé, è - ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå äë  L*i, a*i èëè b*i â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáðàçîâàíè 

RGB â CIELab.
Åñëè ðàâíî c0+c1R+c2G+c3B (ñì. âûøå), è wi ðàâåí ((Ri-R)2+(Gi-G)2+(Bi-B)2)-2, òî ýòó

ñóììó ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå
n - êîëè÷åñòâî êàëèáðîâî÷íûõ öâåòîâ
R, G, B - èçìåðåííûå ñèãíàëû âûáðàííîãî öâåòà.
Àëüòåðíàòèâíî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàëèáðîâî÷íûå öâåòà, áëèçêèå ê âûáðàííîìó öâåòó,

äë  èíòåðïîë öèè.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè äë  ñèãíàëîâ, èçìåðåííûõ äë  ÷åðíîãî, áåëîãî è ñåðîãî, ìîæíî

ïðîèçâîäèòü áàëàíñèðîâêó ñåðîãî ñîãëàñíî ôîðìóëå R=G=B=f(L*) èëè ñðàâíèìîãî çíà÷åíè 
äë  L* â äðóãîé êîëîðèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå. Òàêà  áàëàíñèðîâêà ñåðîãî îïèñàíà â ðàáîòå
Êàíãà (H.R.Kang), "Color Technology for Electronic Imaging Devices" (Öâåòîâà 
òåõíîëîãè  äë  ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè ), SPIE Optical
Engineering Press, 1997 ã., ãë.11.

Èñïîëüçó  ïðîãðàììó îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, íàïðèìåð êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó
Optimas®, êîììåð÷åñêè äîñòóïíóþ îò Media Cybernetics, èëè ïðîãðàììó Image ProPlus®,
äîñòóïíóþ îò òîé æå êîìïàíèè, ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü îòäåëüíûå ÷àñòèöû ïóòåì
ðàñïîçíàâàíè  ðàçëè÷èé â îñâåùåííîñòè îòíîñèòåëüíî ôîíà ÷àñòèö. Ýòè ÷àñòèöû ìîãóò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé, íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèå êðàñèòåëè èëè ãðóïïû ìåòàëëè÷åñêèõ
êðàñèòåëåé. Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ÷àñòèö ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû îáðàáîòêè
èçîáðàæåíèé îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ÷àñòèö è ïàðàìåòðû èçîáðàæåíè , íàïðèìåð ðàçìåð
÷àñòèöû, ôîðìó ÷àñòèöû, äëèíó ñàìîé êîðîòêîé è ñàìîé äëèííîé îñè, à òàêæå çíà÷åíè  R,
G è Â ÷àñòèö. Ýòè äàííûå, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå, ìîæíî óñðåäíèòü ïî ó÷àñòêó
ïîëîñêè èëè, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïî ó÷àñòêó áîëüøåãî ðàçìåðà.

Äàííûå, îïðåäåëåííûå íà îñíîâàíèè èçîáðàæåíèé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äë 
ïîèñêà ôîðìóëû ïîêðûòè , îáåñïå÷èâàþùåé ñîãëàñîâàííîå ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòè. Äë 
ýòîãî èçìåðåííûå äàííûå ìîæíî ñðàâíèâàòü ñ äàííûìè èç áàçû äàííûõ öâåòîâûõ ôîðìóë.

Äë  óâåëè÷åíè  äèàïàçîíà îõâàòà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  èñòî÷íèê
ñâåòà ìîæåò, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå, ñîäåðæàòü íàáîð çåðêàë. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñ
èñïîëüçîâàíèåì çåðêàë â ñîîòâåòñòâóþùåé êîíôèãóðàöèè ìîæíî óâåëè÷èòü äèàïàçîí
îõâàòà ïðèìåðíî äî 90 ãðàäóñîâ è äàæå áîëüøå.

Õîò  èñòî÷íèê ñâåòà ìîæåò áûòü ïîñòî ííûì èñòî÷íèêîì ñâåòà, äë  ìèíèìèçàöèè
èñïîëüçîâàíè  ýíåðãèè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ñâåòà. Â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ïîñòî ííîãî èñòî÷íèêà ñâåòà ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü
ñîîòâåòñòâóþùåå âðåì  ýêñïîíèðîâàíè  êàìåðû. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñâåòà ïðèãîäíû,
íàïðèìåð, âîëüôðàìîâî-ãàëîèäíûå ëàìïû èëè êñåíîíîâûå ëàìïû.
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Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  èñòî÷íèê ñâåòà
ñîäåðæèò ñâåòîðàññåèâàþùèé êîæóõ, èç êîòîðîãî ñâåò âûõîäèò ÷åðåç ùåëü. Ïðîò æåííà 
ñòîðîíà ùåëè ðàñïîëîæåíà ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, à êîðîòêà 
ñòîðîíà - ïðàêòè÷åñêè ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîå óñòðîéñòâî äë  ðåãóëèðîâàíè  âûõîäà ñâåòà. Ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  òàêîãî ðàññåèâàòåë  ùåëü îãðàíè÷åíà ïî
ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíêîé íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ðàññåèâàòåë . Òàêèì îáðàçîì,
èíòåíñèâíîñòü ñâåòà íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà  âë åòñ  ôóíêöèåé ôëîï-óãëà. Â ïîëîæåíè õ
ìåíüøåãî óãëîâîãî ðàññòî íè  îò ðàññåèâàòåë  èíòåíñèâíîñòü ñâåòà ìåíüøå, ÷åì ïðè
áîëüøèõ óãëàõ.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  óñòðîéñòâà,
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà èçìåí åòñ  â
èçîáðàæåíèè êàê ôóíêöè  ïîëîæåíè  íà îáðàçöå, íàïðèìåð, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ ñâåòà èëè íàáîðà ñâåòîôèëüòðîâ, äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè èëè ïðèçìû. Ýòî
ïîçâîë åò óâåëè÷èòü îáúåì íåçàâèñèìûõ äàííûõ èçìåðåíèé è, òàêèì îáðàçîì, ïîâûñèòü
òî÷íîñòü ïåðåäà÷è öâåòà. Äë  ýòîãî ìîæíî, íàïðèìåð, èçìåí òü ñâåò îò èñòî÷íèêà ñâåòà
èëè èçìåí òü ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñâåòà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä åãî
ïîñòóïëåíèåì â óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñïåêòðàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåíè  èçìåí åòñ  ïåðïåíäèêóë ðíî ê èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè.

Äë  èñêëþ÷åíè  ëþáîãî âëè íè  îêðóæàþùåãî ñâåòà óñòðîéñòâî, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîäåðæèò êîæóõ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá îöåíêè ïîâåðõíîñòè, ñîãëàñíî
êîòîðîìó, êàê îïèñàíî âûøå, â öåëîì, ðåãèñòðèðóåìîå âçàèìîäåéñòâèå ñâåòà  âë åòñ 
îòðàæåíèåì ñâåòà íà îáðàçöå. Îäíàêî åñëè îáðàçåö ïðîçðà÷åí èëè ïîëóïðîçðà÷åí, òî
ðåãèñòðèðóåìîå âçàèìîäåéñòâèå ñâåòà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïðîïóñêàíèå ñâåòà. Â
ýòîì ñëó÷àå îáðàçåö ïîìåùàþò ìåæäó óñòðîéñòâîì ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  è
èñòî÷íèêîì ñâåòà.

Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïëîñêèå îáðàçöû. Îäíàêî, ïðè íåîáõîäèìîñòè, äë 
èññëåäîâàíè  ôëîï-ïîâåäåíè  ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü èñêðèâëåííûå îáðàçöû.

Èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî îïèñàíî è ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà êîíôèãóðàöèè ðåãèñòðàöèè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;
Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ðåãèñòðàöèþ â êîíôèãóðàöèè, èçîáðàæåííîé íà ôèã.1;
Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà àëüòåðíàòèâíîé êîíôèãóðàöèè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;
Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ôëîï-óãëà îò ïîëîæåíè  ïðè ðåãèñòðàöèè â

êîíôèãóðàöèè, èçîáðàæåííîé íà ôèã.3;
Íà ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà òðåòü  àëüòåðíàòèâíà  êîíôèãóðàöè , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;
Íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà ÷åòâåðòà  àëüòåðíàòèâíà  êîíôèãóðàöè , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;
Íà ôèã.7 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ôèëüòðîâàííîé äëèíû âîëíû â ïðåäåëàõ îáðàçöà,

èçîáðàæåíèå êîòîðîãî ñôîðìèðîâàíî óñòðîéñòâîì, èçîáðàæåííûì íà ôèã.6;
Íà ôèã.8 ïðåäñòàâëåí îáðàçåö ñ ïàðàëëåëüíûì ýòàëîííûì îáðàçöîì äë  èçìåðåíè 

áëåñêà.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî 1, ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàùåå

èñòî÷íèê ñâåòà 2, êàìåðó 3 íà ÏÇÑ â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè, èìåþùóþ óãîë
îáçîðà (â ïðåäåëàõ îò íàïðàâëåíè  íàáëþäåíè  4 ïåðâîãî âíåøíåãî êîíöà, áëèæàéøåãî ê
èñòî÷íèêó ñâåòà, äî íàïðàâëåíè  íàáëþäåíè  5 âòîðîãî âíåøíåãî êîíöà. Ïîêðûòûé
îáðàçåö 6 ðàñïîëîæåí ïîä êàìåðîé 3. Èñòî÷íèê ñâåòà 2  âë åòñ  ëèíåéíûì èñòî÷íèêîì,
ïàðàëëåëüíûì ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Èñòî÷íèê ñâåòà 2 ðàñïîëîæåí âíå çîíû ïð ìîãî
îáçîðà êàìåðû 3 íà ÏÇÑ. Ëèíè  ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà 2 è òî÷êîé, ãäå íàïðàâëåíèå
íàáëþäåíè  4 ïåðåñåêàåòñ  ñ îáðàçöîì 6, çàäàåò ïåðâîå íàïðàâëåíèå îñâåùåíè  7,
êîòîðîå îòðàæàåòñ  îáðàçöîì 6 â íàïðàâëåíèè, çàäàííîì êàê ïåðâîå íàïðàâëåíèå
îòðàæåíè  8. Àíàëîãè÷íî ëèíè  ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà 2 è òî÷êîé, ãäå íàïðàâëåíèå
íàáëþäåíè  5 ïåðåñåêàåòñ  ñ îáðàçöîì 6, çàäàåò âòîðîå íàïðàâëåíèå îñâåùåíè  9,
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êîòîðîå îòðàæàåòñ  îáðàçöîì 6 â íàïðàâëåíèè, çàäàííîì êàê âòîðîå íàïðàâëåíèå
îòðàæåíè  10. Íà ôèãóðå, íàðóæíûé ôëîï-óãîë Θ1 - ýòî óãîë ìåæäó ïåðâûì íàïðàâëåíèåì
íàáëþäåíè  4 è ïåðâûì íàïðàâëåíèåì îòðàæåíè  8, à íàðóæíûé ôëîï-óãîë Θ2 - ýòî óãîë
ìåæäó âòîðûì íàïðàâëåíèåì íàáëþäåíè  5 è âòîðûì íàïðàâëåíèåì îòðàæåíè  10.
Äèàïàçîí óãëîâ ìåæäó Θ1 è Θ2 ìîæåò ñîñòàâë òü, ïðèìåðíî, äî 90 ãðàäóñîâ.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíî èçîáðàæåíèå, çàðåãèñòðèðîâàííîå â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè ,
ïîêàçàííîì íà ôèã.1. Ýòî èçîáðàæåíèå îáðàçöà, ïîêðûòîãî ìåòàëëè÷åñêîé êðàñêîé. Íà
ýòîé ôèãóðå ïîêàçàíî, êàê ìåí åòñ   ðêîñòü ñ èçìåíåíèåì ôëîï-óãëà. Èçîáðàæåíèå íà
ôèã.2 òàêæå äåìîíñòðèðóåò èçìåíåíèå çåðíèñòîñòè âäîëü îáðàçöà, êîòîðîå òàêæå
âîñïðèíèìàåòñ  ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà àëüòåðíàòèâíà  êîíôèãóðàöè , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ãäå äèàïàçîí
ôëîï-óãëà óâåëè÷åí çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  çåðêàëà 11. Çåðêàëî 11 ðàñïîëîæåíî òàêèì
îáðàçîì, ÷òî â íåì îòðàæàåòñ  ÷àñòü îáðàçöà, ïðèìûêàþùà  ñïðàâà ê âíåøíåìó êîíöó
äèàïàçîíà óãëîâ îáçîðà êàìåðû, íàèáîëåå óäàëåííîìó îò èñòî÷íèêà ñâåòà 2. Â
èçîáðàæåíèè, íàáëþäàåìîì êàìåðîé 3, îáëàñòü îõâàòà, áëèæàéøà  ê èñòî÷íèêó ñâåòà 2,
çàìåíåíà ïðîäîëæåíèåì îáëàñòè îõâàòà íà äðóãîé ñòîðîíå. Ñïðàâà íàëåâî ðåãèñòðàöè 
ïîêàçûâàåò îáëàñòü îõâàòà îò Θ3 ê Θ5, à çàòåì îáëàñòü îõâàòà îò Θ4 ê Θ2. Îáëàñòü îõâàòà
îò Θ1 äî Θ4 óæå íå âèäíà íà ðåãèñòðàöèè.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ôëîï-óãëà îò ïîëîæåíè  â êîíôèãóðàöèè, àíàëîãè÷íîé
êîíôèãóðàöèè, èçîáðàæåííîé íà ôèã.3, ïðè÷åì ïîëîæåíèå 0 íàõîäèòñ  íåïîñðåäñòâåííî
ïîä êàìåðîé. Îòðàæåííà  îò çåðêàëà ÷àñòü îáðàçöà ïåðåêðûâàåò ÷àñòü ïðèìåðíî îò 20 ìì
äî 25 ìì.

Â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå îáðàçåö ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü â äâóõ (èëè äàæå áîëüøå)
îòäåëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñêàõ, îäíîé - ñ îáëàñòüþ îõâàòà, ðàñøèðåííîé ñ ïîìîùüþ
çåðêàëà, è äðóãîé - áåç íåå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü ïîëíóþ óâåëè÷åííóþ
îáëàñòü îõâàòà â ïðåäåëàõ îò Θ1 äî Θ2 è îáëàñòü îõâàòà â ïðåäåëàõ îò Θ5 äî Θ3. Åñëè Θ5

ðàâåí Θ2, òî ïîêðûâàåòñ  çàìêíóòûé äèàïàçîí îò Θ1 äî Θ3.
Íà ôèã.5 ïîêàçàíà êîíôèãóðàöè , àíàëîãè÷íà  êîíôèãóðàöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.1, â

êîòîðîé êàìåðà 3 íàõîäèòñ  íåïîñðåäñòâåííî íàä îáðàçöîì 6, è èñòî÷íèê ñâåòà 12
ñîäåðæèò ñòàíäàðòíûé èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ñâåòà 13, äîñòóïíûé ïîä òîðãîâûì çíàêîì
Metz 45CT-1. Èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ñâåòà 13 ñîäåðæèò ïðîçðà÷íóþ ñòîðîíó 14. Íà
ïðîçðà÷íîé ñòîðîíå 14 èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ñâåòà ïðèñîåäèíåí ê ïëîñêîé âåðõíåé ñòîðîíå
15 ðàññåèâàòåë  16, ñîäåðæàùåãî ïîëóöèëèíäðè÷åñêóþ äåòàëü 17. Ýòà ïëîñêà  ñòîðîíà 15
îòêðûòà â ìåñòå ñîåäèíåíè  ñ ïðîçðà÷íîé ñòîðîíîé 14 èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà 13.
Âíóòðåíí   ñòîðîíà ðàññåèâàòåë  16 ïîêðûòà áåëûì ïîêðûòèåì. Òàì, ãäå îíà íå
ñîâïàäàåò ñ ïðîçðà÷íîé ñòîðîíîé 14 èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà 13, ïëîñêà  ñòîðîíà 15
çàêðûòà ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíêîé 18, âíóòðåíí   ñòîðîíà êîòîðîé ñíàáæåíà áåëûì
ïîêðûòèåì. Êðàé ìåæäó íàðóæíûì êîíöîì ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíêè 18 è ïîëóöèëèíäðè÷åñêîé
äåòàëüþ 17 ñíàáæåí âåðòèêàëüíîé ùåëüþ 19, ïðîõîä ùåé ïî øèðèíå ðàññåèâàòåë  16.

Êîãäà èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ñâåòà 13 âñïûõèâàåò, ñâåò ðàññåèâàåòñ  îòðàæàþùèìè
ïîêðûòè ìè íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ðàññåèâàòåë  16. ×àñòü ñâåòà îòðàæàåòñ  îòðàæàþùèì
ñëîåì ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíêè 18 ÷åðåç ùåëü 19 íà ÷àñòü îáðàçöà 6, äë  êîòîðîé íóæíî
ñôîðìèðîâàòü èçîáðàæåíèå. Èç ôèã.5 âèäíî, ÷òî íà âíåøíåì íàïðàâëåíèè îáçîðà
äèàïàçîíà óãëà îáçîðà êàìåðû, áëèæàéøåì ê ðàññåèâàòåëþ 16, îáðàçåö 6 îñâåùàåòñ 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ÷àñòüþ îòðàæàþùåé ãîðèçîíòàëüíîé ñòåíêè 17, ÷åì íà âíåøíåì
íàïðàâëåíèè îáçîðà êàìåðû, óäàëåííîì îò ðàññåèâàòåë  16. Òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü
ñâåòà  âë åòñ  ôóíêöèåé óãëîâîãî ðàññòî íè  îò èñòî÷íèêà ñâåòà. Ôóíêöè 
ìîæåò èçìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò îðèåíòàöèè ùåëè  ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà.

Ñòåêëîâîëîêîííûé êàáåëü 20 ñîåäèí åò ïðîñòðàíñòâî, îêðóæàþùåå èìïóëüñíûé
èñòî÷íèê ñâåòà 13, ñî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì óñòðîéñòâîì 21, óïðàâë þùèì èíòåðâàëîì
âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò âñïûøêà èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà 13. ×àñòü
ñâåòà, ðàññå ííîãî â ðàññåèâàòåëå 16, ïîñòóïàåò ÷åðåç ñòåêëîâîëîêîííûé êàáåëü 20 íà
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ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîå óñòðîéñòâî 21. Ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîå óñòðîéñòâî 21 èçìåð åò
êîëè÷åñòâî ñâåòà, ïðîøåäøåãî ïî ñòåêëîâîëîêîííîìó êàáåëþ 20. Êîãäà ïî
ñòåêëîâîëîêîííîìó êàáåëþ 20 ïðîõîäèò çàäàííîå êîëè÷åñòâî ñâåòà, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîå
óñòðîéñòâî 21 áëîêèðóåò èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ñâåòà 13. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî êàæäà  âñïûøêà äàåò àáñîëþòíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñâåòà.

Íà ôèã.6 ïîêàçàí åùå îäèí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  óñòðîéñòâà,
îòâå÷àþùåãî èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàùèé óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  3 è
èñòî÷íèê ñâåòà 2. Îáðàçåö 6 ðàñïîëîæåí ïîä óñòðîéñòâîì ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  3.
Ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà 2 è îáðàçöîì 6 íàõîäèòñ  íàáîð ôèëüòðîâ è äèôðàêöèîííà 
ðåøåòêà èëè ïðèçìà 24. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåíè  èçìåí åòñ  â îäíîì
èçîáðàæåíèè êàê ôóíêöè  ïîëîæåíè  íà îáðàçöå. Íà ôèã.7 ïîêàçàí ðåçóëüòàò
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè , ãäå ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåíè 
èçìåí åòñ  ïåðïåíäèêóë ðíî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

Íà ôèã.8 ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäåíèå áëåñêà îáðàçöà ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê ôóíêöèþ
îïòè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ýòîò ÷àñòíûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, â îäíîì èçîáðàæåíèè, ðàçíèöó
ìåæäó îáðàçöîì 25 ñ âûñîêèì áëåñêîì è îáðàçöîì 26 ñ íèçêèì áëåñêîì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ðåãèñòðàöèè ãîíèîõðîìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêè ñ

èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùåãî óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  äë 
ðåãèñòðàöèè îòðàæåíè  ñâåòà ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêîé, èñòî÷íèê ñâåòà è îáëàñòü îáðàçöà
äë  ðàçìåùåíè  îáðàçöà ñ ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêîé, êîòîðà  ïîäëåæèò èññëåäîâàíèþ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè , èñòî÷íèê ñâåòà è îáëàñòü
îáðàçöà ðàñïîëîæåíû â òðåóãîëüíîé êîíôèãóðàöèè äë  ðåãèñòðàöèè â îäíîì èçîáðàæåíèè,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé èç ãîíèîõðîìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêè êàê
ôóíêöèè íåïðåðûâíîãî äèàïàçîíà ôëîï-óãëîâ ìåæäó íàïðàâëåíèåì îòðàæåíè  è
íàïðàâëåíèåì íàáëþäåíè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèàïàçîí ôëîï-óãëîâ ñîñòàâë åò áîëåå 40°,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå 50°.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñâåòà èçìåí åòñ  ïî
îáëàñòè îõâàòà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè .

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê ñâåòà  âë åòñ  ëèíåéíûì èñòî÷íèêîì.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè 

 âë åòñ  êàìåðîé íà ÏÇÑ.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò íàáîð çåðêàë,

ðàñøèð þùèé îáëàñòü îõâàòà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè .
7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê ñâåòà  âë åòñ  èìïóëüñíûì

èñòî÷íèêîì ñâåòà, ñîäåðæàùèì áëîê óïðàâëåíè  âûõîäîì ñâåòà.
8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò íàáîð ôèëüòðîâ è

äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó èëè ïðèçìó äë  èçìåíåíè  ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè 
îñâåùåíè  èëè ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ñâåòà, ïîñòóïàþùåãî â óñòðîéñòâî
ðåãèñòðàöèè, êàê ôóíêöèè ïîëîæåíè  íà îáðàçöå.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííà  ãîíèîõðîìàòè÷åñêà 
õàðàêòåðèñòèêà  âë åòñ  áëåñêîì ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêè.
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