
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИИ 
СЛОЖНЫХ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ МНОГОМЕРНЫХ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ
ТЕСТОВ

А.В. Мещанов
Самарский государственный технический университет, г. Самара

При исследовании механических систем одной из главных задач яв
ляется описание механического движения [1]. В процессе изучения реаль
ных процессов, связанных с изменениями взаимного положения в про
странстве материальных тел или взаимного положения частей данного тела, 
одним из важнейших этапов является моделирование описываемого движе
ния.

Сущность метода комбинационного моделирования изображений 
сложных многокомпонентных перемещений подвижных объектов состоит в 
совместном использовании класса математических моделей описывающих 
сложные многокомпонентные перемещения с применением многомерных 
многокомпонентных тестовых объектов и метода многомерных тестов [2].

Цель метода заключается в построении моделей многокомпонентных 
перемещений подвижных объектов и нахождение алгоритмов определения 
[3] составляющих этих перемещений для различных практических прило
жений в автоматизированном режиме.

Метод комбинационного моделирования включает в себя ряд этапов:
Этап 1: Обобщенную модель системы уравнений (1) для определения 

составляющих сложных многокомпонентных перемещений при помощи 
оптических приемников изображения [2] реализуем на компьютере (строим 
компьютерную модель):
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где к - коэффициент передачи оптического преобразователя;
Ц (г, г ),..., Ц, (г, г) - расстояния от выбранных на чувствительной 

плоскости приемника изображения меток до / -х точек изображения кон
тролируемого объекта;
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- множество координатных составляющих; и - порядко

вый номер компонентов многокомпонентного теста У , ;

/  - порядковый номер информативных компонентов Л - й координат

ной составляющей многокомпонентного перемещения X ,  (г, г ) ;

^ [ 0,1] ■ весовые коэффициенты, отражающие отсутствие - О или 

наличие соответствующей части - (0,1] соответствующей компоненты мно

гокомпонентного теста е  {0,1} - весовые коэффициенты, отра

жающие отсутствие - О или наличие - 1 соответствующей информативной 
компоненты (г, г ) ;

р  - количество информативных компонентов многокомпонентного пе
ремещения;

q - количество компонентов к  -й координатной составляющей Ь, 

многомерного теста Ь

+\, если проекции векторов У , ,  х̂ ,̂ совпадают с 

направлением соответствующей оси координат',

Ядк = • “ 1, если проекции векторов Ь,,,, не совпадают с (2)

направлением соответствующей оси координат',

О, если соответствующая компонента отсутствует.

Этап 2: Выбираем тип (площадь, цвет, форма и т.д.) многомерного 
многокомпонентного теста.

Этап 3: Посредством варьирования комбинационных коэффициентов 
+ш*, Лук - ^шк , 4#  и показателей р  'о. ц , моделируем изображения много

компонентных перемещений в полученной на этапе 1 компьютерной 
модели, решая которую получаем алгоритмы определения искомых состав
ляющих многокомпонентных перемещений Х^, для поставленной задачи.

Модель (1) вследствие наличия комбинационных коэффициентов 
+ш*, Лук - ^шк - ‘Тук и показателей р  и ц дает большой простор, как для
реализации самого метода многомерных тестов, так и для варьирования 
задач определения информативных компонентов перемещений контроли
руемых объектов по степени их сложности и информативности. Первый 
показатель в значительной степени коррелирован со вторым, т.к. количест
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во компонентов информативных перемещений в модели (1) обуславливает 
сложность модели и, соответственно, сложность решаемой задачи.
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Обеспечение технологической чистоты поверхности подложек, ис
пользуемых для изготовления изделий дифракционной оптики, является 
необходимым условием для изготовления качественного дифракционного 
микропрофиля дифракционных оптических элементов (ДОЭ).

При субмикронной ширине полосок микропрофиля возникает про
блема соизмеримости размеров загрязнений на поверхности подложки с 
элементами топологии ДОЭ, что в конечном итоге приводит к возникнове
нию искажений геометрических параметров микрорельефа в процессе 
плазмохимического травления. Данные загрязнения носят в основном орга
нический характер и для их полного удаления с поверхности подложки 
наиболее целесообразно применение финишной очистки высоковольтным 
разрядом [1].

В настоящей работе проведен анализ характера загрязнений поверх
ности подложек в рабочей камере вакуумной установки типа УВН-2М-1 
показавший, что в процессе вакуумной откачки на поверхности подложки 
формируется мономолекулярный слой загрязнений молекулами вакуумного 
масла СззНб4 толщиной 1 нм.

Для удаления данного слоя плазмой высоковольтного разряда был 
проведен анализ механизмов формирования высоковольтного разряда, про
ведены исследования режимов работы газоразрядного прибора. Выяснено, 
что высоковольтный разряд наиболее стабилен в режимах соответствую
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