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ÖÈ ËÈÍ Ä ÐÈ ×Å ÑÊÈÕ ÈÇ ÄÅ ËÈÉ

Ïðåä ñòàâ ëå íà ìå òî äè êà îá ðà áîò êè èçîá ðà æå íèé öè ëèí ä ðè ÷å ñêèõ èç äå ëèé ñ
öå ëüþ ïî âû øå íèÿ êà ÷å ñò âà êîí ò ðî ëÿ ïðè ïðî èç âîä ñò âå. Ïðåä ëî æåí ñïî ñîá
êëàñ ñè ôè êà öèè äå ôåê òîâ ïî èõ õà ðàê òåð íûì ïðè çíà êàì. 

Ââå äå íèå. Ïðè ïðî èç âîä ñò âå öè ëèí ä ðè ÷å ñêèõ èç äå ëèé íå áî ëü øî ãî ðàç -
ìå ðà ñó ùå ñò âó åò ïðîá ëå ìà êîí ò ðî ëÿ êà ÷å ñò âà âû ïó ñ êà å ìîé ïðî äóê öèè. Åñëè 
ê öå ëî ñò íî ñòè ïî âåð õ íî ñòè èç äå ëèÿ ïðåäú ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ñî êèå òðå áî âà íèÿ, òî
åãî êà ÷å ñò âî íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò ñî áëþ äå íèÿ ãåî ìåò ðè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ.
Â ïðî öåñ ñå èç ãî òîâ ëå íèÿ èç äå ëèÿ âîç ìîæ íû ñëå äó þ ùèå äå ôåê òû: ñêî ëû, âû -
êðà øè âà íèÿ, òðå ùè íû, ïîðû. Â íà øåé ñòðàíå äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè êîí ò -
ðîëü êà ÷å ñò âà èç äå ëèé ïî äîá íî ãî ðîäà ïðî èç âî äèë ñÿ â îñíîâ íîì êîí ò ðî ëå ðà -
ìè âè çó à ëü íî. ×òî áû èñê ëþ ÷èòü ñóáú åê òèâ íûé ôàê òîð, íå îá õî äè ìî ñî çäàòü
àâ òî ìà òè ÷å ñêèé êîì ï ëåêñ, ïî çâî ëÿ þ ùèé áåñ êîí òàê ò íûì ñïî ñî áîì âû ïîë -
íÿòü êîí ò ðîëü èç äå ëèé. 

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå ìå òî äèê âû ÿâ ëå íèÿ äå ôåê ò íûõ
îáëàñòåé íà èçîá ðà æå íè ÿõ öè ëèí ä ðè ÷å ñêèõ èç äå ëèé, êëàñ ñè ôè êà öèè äå ôåê -
òîâ è èç ìå ðå íèå èõ ïà ðà ìåò ðîâ äëÿ ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè êîí ò ðî ëÿ. Â
êà ÷å ñò âå âõîä íûõ äàí íûõ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ëèáî èçîá ðà æå íèå ðàç âåð íó òîé
áî êî âîé ñòî ðî íû èç äå ëèÿ, ïî ëó ÷åí íîå ïðè ñúåìêå ëè íåé íîé êà ìå ðîé, ëèáî
èçîá ðà æå íèÿ òîð öîâ, ñíÿ òûå îáû÷ íîé êà ìåðîé.

Ñõå ìà ðå ãè ñò ðà öèè. Ïðè îá ðà áîòêå òîð öà èñ õîä íîå ýë ëèï òè ÷å ñêîå
èçîáðà æå íèå   èç   ïî ëÿð íûõ   êîîð äè íàò   ïðå îá ðà çó åò ñÿ   â   ïðÿ ìî óãî ëü íûå
(ðèñ. 1) ñ ó÷åòîì åãî ýê ñ öåí ò ðè ñè òå òà. Ïî ëó ÷åí íîå èçîá ðà æå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ -
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Ðèñ. 1



åò ñî áîé ðàç âåð íó òóþ áî êî âóþ ïî âåð õ íîñòü (ðèñ. 2) ëèáî ðàç âåð íó òûé òî ðåö
(ñì. ðèñ. 1) è ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ õîä íûì äëÿ àë ãî ðèò ìà. Îá íà ðó æå íèå äå ôåê òîâ
îñíî âà íî íà ïî ëó ÷å íèè âû ñî êî êîí ò ðà ñò íûõ èçîá ðà æå íèé îáú åê òîâ ñ ïî -
ìîùüþ ñïå öè à ëü íî ãî îñâå ùå íèÿ, ò. å. ðàñ ïî ëî æå íèå ñ÷è òû âà þ ùåé ëè íåé êè,
êà ìå ðû è èñ òî÷ íè êîâ ñâå òà âû áè ðà åò ñÿ òàê, ÷òî áû  äå ôåê òû íà èçîá ðà æå íèè
âû ãëÿ äå ëè  òåì íåå ëèáî ñâåò ëåå ôîíà.

Ïðî öåññ îá ðà áîò êè ñî ñòî èò èç ñëå äó þ ùèõ ýòà ïîâ:
– ôèëü òðà öèè èçîá ðà æå íèÿ,
– ðàç äå ëå íèÿ äå ôåê ò íûõ îá ëà ñ òåé è ôîíà,
– îáú å äè íå íèÿ äå ôåê ò íûõ îá ëà ñ òåé,
– âû ÷èñ ëå íèÿ ïðè çíà êîâ äå ôåê òîâ,
– êëàñ ñè ôè êà öèè äå ôåê òîâ.
Ôè ëü òðà öèÿ èçîá ðà æå íèÿ. Èç-çà âîç ìîæ íîé íå ðàâ íî ìåð íî ñòè ðàñ ïðå äå -

ëå íèÿ ÿð êî ñòè âäîëü ñòðî êè èçîá ðà æå íèÿ êàæ äàÿ ñòðî êà èñ õîä íûõ äàí íûõ
âû ðàâ íè âà åò ñÿ ïî ÿð êî ñòè ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

f C f f= ( ),0

ãäå f 0  – èñ õîä íàÿ ÿð êîñòü ïèê ñå ëÿ; f  – ñðåä íåå çíà ÷å íèå ÿð êî ñòè â ñòðî êå; C – 

ÿð êî ñò íàÿ êîí ñòàí òà, ðàâíàÿ ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ ÿð êî ñò íî ãî äèà ïà çî íà. Âû -
ñî êî ÷à ñ òîò íûé øóì ïî äàâ ëÿ åò ñÿ ôè ëü òðîì Ãà óñ ñà [1]. 

Ðàç äå ëå íèå äå ôåê ò íûõ îá ëà ñ òåé è ôîíà. Ïî ñëå ÿð êî ñò íîé êîð ðåê öèè
èçîá ðà æå íèÿ (ðèñ. 3, a) ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ðàç äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ èçîá -
ðà æå íèÿ ïî ÿð êî ñò íûì ïðè çíà êàì. Ãè ñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÿð êî ñòè ñòà -
íî âèò ñÿ ïî äîá íîé ðàñ ïðå äå ëå íèþ Ãà óñ ñà. Âû äå ëå íèå äå ôåê òîâ ïî îä íî ìó
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ïî ðî ãó äàåò íå ó äîâ ëåò âî ðè òå ëü íûé ðå çó ëü -
òàò, òàê êàê î÷åíü âå ëèê äèà ïà çîí òåõ çíà ÷å -
íèé ÿð êî ñòè, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû
êàê ê äå ôåê òàì, òàê è ê ôîíó (èç äå ëèþ). Ïî -
ýòî ìó ïðè ìå íÿ åò ñÿ ðàç äå ëå íèå âñåõ çíà ÷å -
íèé ÿð êî ñòè íà òðè äèà ïà çî íà (êëàñ ñà): ôîí,
äå ôåêò, í å îï ðå äå ëåí íîñòü (ðèñ. 4). Óðî âåíü
ïî ðî ãîâ âû áðàí ïðî ïîð öè î íà ëü íî äèñ ïåð -
ñèè ÿð êî ñòè èçîá ðà æå íèÿ s.

Îáú å äè íå íèå äå ôåê ò íûõ îá ëà ñ òåé. Äà -
ëåå òðå õó ðîâ íå âîå èçîá ðà æå íèå ïå ðå âî äèò -
ñÿ â áè íàð íîå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêîé îá ðà áîò êè [2]. Âñå òî÷ êè, êî òî ðûå ïî -
ïà ëè â êëàññ í å îï ðå äå ëåí íî ñòè, äîë æíû
áûòü îò íå ñå íû ê êà êî ìó-òî îïðå äå ëåí íî ìó
êëàñ ñó. Âî êðóã òà êîé òî÷ êè â êâàä ðàò íîé îá -
ëà ñ òè âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ñî ñå äåé, ïðè -

íàä ëå æà ùèõ êàæ äî ìó èç êëàñ ñîâ. Ïî ïðå îá ëà äà þ ùå ìó êî ëè ÷å ñò âó ñî ñå äåé
îäè íà êî âî ãî êëàñ ñà òî÷ êà îò íî ñèò ñÿ ê ýòî ìó êëàñ ñó. Âîç ìîæ íà ñè òó à öèÿ, êîã -
äà íåîï ðå äå ëåí íûé ïèê ñåëü îñòà åòñÿ í å îï ðå äå ëåí íûì. Òàêèå òî÷êè îá ðà áà -
òû âà þò ñÿ ïî âòîðíî. Ýòîò ïðî öåññ áû ñò ðî ñõîäèòñÿ, í å îï ðå äå ëåí íûõ òî ÷åê ñ
êàæ äûì ïðî õî äîì ñòà íî âèò ñÿ ñó ùå ñò âåí íî ìå íü øå. Â èòî ãå ïî ëó ÷à åò ñÿ áè -
íàð íîå èçîá ðà æå íèå ñ ðàç äå ëåí íû ìè äå ôåê òà ìè è ôî íîì (ðèñ. 3, b).

Âû ÷èñ ëå íèå ïðè çíà êîâ äå ôåê òîâ. Êàæ äûé âû ÿâ ëåí íûé äå ôåêò õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ êî îð äè íà òà ìè öåí ò ðà ìàññ, îðè åí òà öèåé, ïëî ùà äüþ, ñî îò íî øå íè -
åì ïëî ùàäåé äå ôåê òà è îïè ñàí íî ãî ïðÿ ìî óãî ëü íè êà (ïëîò íî ñòüþ), ñî îò íî -
øå íè åì îñåé. Ïëî ùàäü êàæ äî ãî äå ôåê òà âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ìå òî äîì ðàç ëèâ êè. Íà -
õî äèì êî îð äè íà òû öåí ò ðà ìàññ [3]:

x x y yc i
i

N

c i
i

N

N N
= =

= =
å å1 1

1 1

, ,

ãäå N – ÷èñ ëî òî ÷åê, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê äå ôåê òó.
Ïîä îðè åí òà öèåé ïî íè ìà åò ñÿ óãîë q  ìåæ äó ìàê ñè ìà ëü íîé îñüþ èíåð -

öèè è îñüþ X (ðèñ. 5). Ìàê ñè ìà ëü íàÿ îñü èíåð öèè – ýòî îñü, âäîëü êî òî ðîé
âûòÿíóò äå ôåêò è êîòîðàÿ ñî îò âåò ñò âóåò ìè íè ìà ëü íî ìó ìî ìåí òó èíåðöèè.
Äëèíû ìàê ñè ìà ëü íîé a è ìè íè ìà ëü íîé b îñåé âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèì
îáðà çîì [1, 2]:

a U U C b U U Cx y x y= + + = + -2 2 2 2, ,
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Êëàñ ñè ôè êà öèÿ äå ôåê òîâ. Äëÿ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ î ãîä íî ñòè èç äå ëèÿ íå -
îá õî äè ìà êëàñ ñè ôè êà öèÿ íàé äåí íûõ äå ôåê òîâ. Ñó ùå ñò âó þò ñëå äó þ ùèå
îñíîâ íûå èõ òèïû: ïîðà, ñêîë, òðå ùè íà è îò ñëî å íèå. Äî ïó ñ òè ìûå îò êëî íå -
íèÿ â ðàç ìå ðàõ äëÿ êàæ äî ãî òèïà äå ôåê òîâ ðàç ëè÷ íû è ñ÷è òà þò ñÿ èç âå ñò íû -
ìè. Ýòè òèïû èìå þò ñâîé ñò âåí íûå èì îñî áåí íî ñòè:

– äëÿ ñêî ëîâ è ïîð õà ðàê òåð íà áî ëü øàÿ ïëîò íîñòü, â òî âðå ìÿ êàê äëÿ òðå -
ùèí è îò ñëî å íèé – ìà ëàÿ;

– ó òðå ùèí îñè èíåð öèè ñè ëü íî ðàç ëè÷àþòñÿ;
– âåò âÿ ùà ÿ ñÿ òðå ùè íà èëè îò ñëî å íèå èìå þò ìà ëóþ ïëîò íîñòü è èõ ãëàâ -

íûå îñè èíåð öèè ðàç ëè ÷à þò ñÿ íå çíà ÷è òå ëü íî.
Â äàí íîì ñëó ÷àå çà äà ÷à êëàñ ñè ôè êà öèè ñâî äèò ñÿ ê îïðå äå ëå íèþ òèïà äå -

ôåê òà ïî åãî âû ÷èñ ëåí íûì ïðè çíà êàì: ïëîò íî ñòè è ñî îò íî øå íèþ îñåé èíåð -
öèè ( ).b a  Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ñïî ñîá ðàç äå ëå íèÿ äå ôåê òîâ íà òèïû â çà âè ñè -
ìî ñòè îò èõ ïðè çíà êîâ [4].

Çà êëþ ÷å íèå.  Ñî çäàííàÿ ìå òî äè êà îá ðà áîò êè èçîá ðà æå íèé öè ëèí ä ðè ÷å -
ñêèõ èç äå ëèé ïî çâî ëÿ åò ïðå îá ðà çî âû âàòü è àíà ëè çè ðî âàòü èçîá ðà æå íèå, îöå -
íè âàòü ïà ðà ìåò ðû äå ôåê òîâ è ïðî âî äèòü ñðàâ íå íèå ñ âè çó à ëü íûì ñïî ñî áîì
êîíòðîëÿ.
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Àë ãî ðèòì ðå à ëè çî âàí â âèäå ïðî ãðàì ìû, êî òî ðàÿ áûëà îïðî áî âà íà íà
èçîá ðà æå íè ÿõ öè ëèí ä ðè ÷å ñêèõ äå òà ëåé íå áî ëü øî ãî ðàç ìå ðà è ïî êà çà ëà âîç -
ìîæ íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ è êëàñ ñè ôè êà öèè äå ôåê òîâ.
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