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Предложены принципы построения и алгоритмы 

работы интеллектуальных многоканальных угловых 
преобразователей угловых величин на основе много-
слойных резонансных оптических структур (мрос), 
обеспечивающие расширение диапазона измеряемых 
углов при сохранении высокой точности измерений. 
А также их моделирование и тестирование их работо-
способности с помощью программы Matlab 7.01 

Анализ тенденций развития сенсорной техники 
показывает, что основным направлением ее совер-
шенствования является увеличение числа и усложне-
ние функций, выполняемых датчиками на основе соз-
дания многофункциональных (интеллектуальных) 
устройств [1]. 

Интеллектуальные датчики обладают широкими 
функциональными возможностями за счет использо-
вания встроенного микропроцессора, осуществляю-
щего функции первичной обработки информации, 

линеаризации характеристики преобразования изме-
ряемого параметра, компенсации влияния внешних 
факторов и др. 

Оптические датчики угловых величин на основе 
МРОС являются одними из наиболее перспективных 
в своем классе [1]. Многослойные резонансные опти-
ческие структуры при углах падения, близких к углу 
полного внутреннего отражения, отличаются ано-
мально высокими углоизбирательными свойствами, 
заключающимися в сильной зависимости оптического 
пропускания и отражения от угла падения излучения. 
Их оптическое пропускание изменяется от минималь-
ного до максимального значений при отклонении угла 
падения входного пучка на десятые доли угловой се-
кунды. Это позволяет эффективно использовать их в 
качестве высокочувствительных угловых датчиков 
(угловых дискриминаторов), а также для пространст-
венно-угловой фильтрации оптических пучков [1].  

Наиболее распространенные одномерные одно-
сторонние МРОС характеризуются многорезонанс-
ным характером оптического пропускания, заклю-
чающимся в существовании набора углов падения 
излучения, для которых имеет место резонансное 
пропускание, при чем уровень пропускания для раз-
личных резонансов различен (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Расчетная характеристика зависимости оптического пропускания РМОС от угла падения излучения 

в режиме угловой фильтрации. 
 
Известные измерительные устройства на мрос 

используют прохождение излучения в пределах толь-
ко одного углового резонанса, что позволяет достиг-
нуть высокой точности измерений при сравнительно 
небольшом диапазоне изменения входных углов па-
дения излучения. 

Дальнейшее совершенствование угловых дис-
криминаторов на основе мрос. Основным методом 
расширения рабочего диапазона является использова-
ние многоканальных (параллельных) структур, отли-
чающихся своими параметрами. В этом случае для 
любого значения угла падения входного пучка в пре-
делах диапазона - maxα  <α < maxα  каждый канал 

формирует свой выходной сигнал в соответствии с 
конкретной характеристикой оптического пропуска-
ния. Поскольку параметры мрос каналов различны, то 
и совокупность значений выходных сигналов для ка-
ждого входного угла падения излучения будет инди-
видуальной. Обработка величин выходных сигналов с 
учетом конкретных характеристик каналов позволяет 
определить угол падения излучения.  

Авторами разработаны различные алгоритмы оп-
ределения угла падения входного излучения [2]. 

Общая модель интеллектуального оптического 
углового преобразователя, разработанная авторами, 
представлена на рис. 2. 
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Рисунок 2. Модель интеллектуального оптического углового преобразователя в среде Matlab 7.01 

 
Разработанная модель способна работать в двух 

режимах: исследование и поиск. Первый режим по-
зволяет определить характеристики измерительных 

каналов. Режим поиска позволяет тестировать работо-
способность устройства. 

На рис. 3 представлен пример результатов рабо-
ты модели в режиме поиска. 

 

 
Рисунок 3. Вывод результатов работы режима поиска в графической форме 
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Разработанное математическое описание модели 
позволяет учитывать следующие факторы, влияющие 
на работу датчика: 

-  амплитудное распределение и размеры вход-
ного пучка; 

-  фазовые искажения входного пучка; 
-  углоизбирательные свойства датчика во вто-

рой плоскости (Y0Z); 
-  изменение характеристик МРОС в зависимо-

сти от рабочей температуры. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Методы аналитического синтеза информаци-

онно-измерительных и информационно-управляющих 
устройств и систем с двухсторонней памятью: Моно-
графия /С.А. Васин, Ю.А. Покровский, Е.А. Макарец-
кий - Тула, ТулГУ, 1999. -310с. 

2. макарецкий Е.А., нгуен В.Т. Алгоритм обра-
ботки информации в измерительной системе на осно-
ве многоэлементных многослойных оптических 
структур с угловой избирательностью //«Известия 
ТулГУ». Серия «Радиотехника и радиооптика», Т. 
VII. – Тула, 2004. 

 3. Методы аналитического синтеза информаци-
онно-измерительных и информационно-управляющих 
устройств и систем с двухсторонней памятью: Моно-
графия /С.А. Васин, Ю.А. Покровский, Е.А. Макарец-
кий - Тула, ТулГУ, 1999. - 310с. 

4. Соколовский И.И., Покровский Ю.А. При-
кладная радиооптика. Теория и методы резонансной 
угловой фильтрации. - Киев: Наук думка, 1986.- 220с. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК  
ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРИРОДНЫХ ФОНОВ 

Нгуен Лием Хиеу  
(Республика Вьетнам) 

Тульский Государственный Университет, 
Тула 

 
На современном этапе развития измерительной 

техники телевизионные измерительные системы 
(ТИС) нашли достаточно широкое применение в уст-
ройствах наблюдения, ориентации, навигации, в ме-
дицине и других областях. Одной важной из проблем 
при обработке информации в ТИС является подавле-
ние фона и выделение полезных объектов. Как из-
вестно, что природные фоны бывают разнообразные, 
и они существенно отличаются друг от друга по сво-
им характеристикам. Поскольку в настоящее время в 
литературе отсутствует информации о конкретных 
характеристиках фонов, автором была предпринята 
попытка исследования их характеристик для разра-
ботки методов фильтрации фоновой составляющей. 

Автором произведено исследование характери-
стик природных фонов с помощью различных мето-
дов: Фурье-анализа и вейвлет-анализа. Исследование 
проводилось в среде Matlab 6.5 для реальных фонов 
зимы и весны по разным параметрам: средней ярко-
сти, т. е. математическому ожиданию, дисперсии, час-
тотному спектру Фурье выбранной строки и суммар-
ных строк изображений, а также по спектру с исполь-
зованием различных известных вейвлетов. 

Пример полученных результатов анализа различ-
ных фонов приведены ниже в виде таблицы. 

 
 

Параметры Фон зимы Фон весны 

 
 

Исходное изображение 

  
Математическое ожидание 168.569 127.867 

Дисперсия 42.178 78.1 

Логарифм спектр по Фурье 
выбранной строки 

  


