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Кузнєцов Ю.О.
ДОСЛІДЖЕННЯ МАГНІТНОЇ ЧУТЛИВОСТІ ВОЛОКОННО-ОПТИЧНОГО

ГІРОСКОПА ЗАЛЕЖНО ВІД ОРІЄНТАЦІЇ В МАГНІТНОМУ ПОЛІ ЗЕМЛІ
У статті представлені результати аналізу магнітної чутливості волоконно-

оптичного гіроскопа залежно від його орієнтації в зовнішньому магнітному полі, зок-
рема, в магнітному полі Землі. Дані відповідні рекомендації з проведення наземних ви-
пробувань і калібрувань безплатформених інерціальних блоків, що створюються на базі 
волоконно-оптичних гіроскопів.

Кузнецов Ю.А.
ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ВОЛОКОННО-

ОПТИЧЕСКОГО ГИРОСКОПА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ОРИЕНТАЦИИ В 
МАГНИТНОМ ПОЛЕ ЗЕМЛИ 

В статье представлены результаты анализа магнитной чувствительности воло-
конно-оптического гироскопа в зависимости от его ориентации во внешнем магнитном 
поле, в частности, в магнитном поле Земли. Даны соответствующие рекомендации по 
проведению наземных испытаний и калибровки бесплатформенных инерциальных бло-
ков, создаваемых на базе волоконно-оптических гироскопов.

Kuznyetsov Y.A.
RESEARCH OF THE MAGNETIC SENSITIVITY OF FIBER-OPTIC 

GYROSCOPE DEPENDING ON THE ORIENTATION OF THE MAGNETIC FIELD OF 
THE EARTH

The results of the analysis of the magnetic sensitivity of fiber-optic gyroscope, de-
pending on the orientation of the external magnetic field, in particular, in the magnetic field of 
the Earth are presented. The appropriate recommendations for ground testing and calibration 
of Strapdown Inertial blocks, created on the basis of fiber-optic gyroscopes, are given.
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Таранов Д.В.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ОЦЕНКА ПРОЕКТИВНЫХ ИСКАЖЕНИЙ
В ИЗОБРАЖЕНИЯХ ЧЕРТЕЖЕЙ

Проблема оценки качества цифровых изображений является одной из основных 
проблем в области цифровой обработки и распознавания изображений. Особенно остро 
этот вопрос стоит в случае отсутствия эталонных изображений. Например, в системах 
микрофильмирования технической документации исходные изображения получают из 
различных источников в электронном виде. Перед микрофильмированием требуется 
оценка пригодности цифровых изображений к микрофильмированию. На данный мо-
мент такая оценка выполняется в "ручном" режиме, т.е. все показатели качества изо-
бражения получают с помощью линейки и калькулятора, что требует значительных 
временных затрат на подготовку технической документации к микрофильмированию.
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В данной статье предлагаются методы автоматической и автоматизированной 
оценки уровня проективных искажений на цифровых фотокопиях технической доку-
ментации. Предлагаемые методы отличаются от существующих тем, что для оценки 
уровня проективных искажений не требуются эталонные изображения.

Прежде чем перейти к обзору методов оценки проективных искажений стоит 
упомянуть о том, что представляют собой проективные искажения.

Проективные искажения - это координатные искажения, проявляющиеся в ис-
кривлении вертикальных и горизонтальных прямых и нарушении прямоугольности 
растра.

При этом различают следующие виды проекционных искажений [1] (рис. 1):
 бочкообразная дисторсия;
 подушкообразная дисторсия;
 перспективные искажения;
 другие.

Рис. 1. Виды проективных искажений

Для приведенных на рис. 1 типов искажений степень искажений рассчитывается 
по следующим формулам:

Трапециевидное искажение –

,

где  и  большее и меньшее основания, соответственно.
Искажение типа параллелограмм –

 ,

где  и  большая и меньшая диагонали, соответственно.
Бочкообразное и подушкообразное искажения –

 ,

где и –  величины искажений по горизонтали и вертикали,  и – ширина и 
длина прямоугольника без учета искажения.
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На сегодняшний день существуют алгоритмы оценки параметров проективных
искажений [2], которые используют эталонные изображения для определения парамет-
ров искажений. К сожалению, в нашем случае данные методы не применимы, так как 
отсутствует эталонное изображение.

Одним из методов, который позволил бы определить уровень проективных ис-
кажений без эталонного изображения является метод оценки искажений по сетке, кото-
рая накладывалась бы на изображение перед созданием его электронной копии. Сетка в 
данном случае была бы объектом, который позволит легко оценить наличие и степень 
искажений. Это является возможным, так как мы знаем, что линии сетки в случае от-
сутствия искажений были бы строго вертикальными и горизонтальными. К сожалению, 
в нашем случае данный метод не применим, так как сетка, являясь частью изображения 
чертежа, внесет недопустимые искажения. С другой стороны, этот метод подходит для 
калибровки цифровых фотоаппаратов (в этом случае используется шахматная доска). 

Другим методом является метод оценки искажений на основе анализа рамки и 
штампа. Этот метод отчасти схож с предыдущим. Роль сетки в данном случае играют 
рамка и штамп, линии которых строго вертикальны или горизонтальны. Также стоит 
отметить, что реализация ни одного из методов оценки искажений, за исключением ви-
зуального, не представляется возможной при отсутствии изображения, с которым мож-
но было бы сравнить искаженный экземпляр. В случае с чертежами решить вопрос от-
сутствия изображения без искажений можно путем создания виртуального аналога.

Одним из наиболее эффективных методов является метод анализа прямоугольни-
ков на изображении чертежа. Данный метод представлен на рисунке ниже в виде схемы:

Выделить все элементы близкие к прямоугольникам

Вписать полученные элементы в виртуальные правильные 
прямоугольники

Заполнить пространство между правильными 
прямоугольниками и найденными элементами 
виртуальными пикселями определенного цвета

Оценить искажения по неравномерности заполнения

Рис. 2. Схема метода анализа прямоугольников

Два последних из представленных выше методов подходят для анализа проек-
тивных искажений в изображениях чертежей.

Для сравнения методов был подобран список критериев, который представлен в 
первом столбце таблицы.

Как видно из таблицы, ни один из методов не позволит получить высокое каче-
ство оценки. Дополнив метод анализа рамки и штампа анализом выносных и размер-
ных линий, которые также являются строго вертикальными и горизонтальными, можно 
добиться более качественной оценки искажений, так как это дополнение устранит ос-
новной недостаток метода (будет проанализирована центральная часть изображения).
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Таблица
Сравнение методов оценки проективных искажений в изображениях чертежей

Метод
Критерий

Анализ искажений 
рамки и штампа

Оценка по прямоуголь-
никам

Качество оценки Среднее Среднее
Скорасть работы Высокая Средняя
Сложность
реализации

Средняя Средняя

Недостатки

Искажений в цен-
тральной области не 

будут учтены

Точность оценки будет не 
высокой для чертежей с 
малым числом прямо-
угольных объектов

Ниже представлены процессы до внедрения автоматического анализа искажений
(рис. 3) и после (рис. 4):

Рис. 3. Процесс анализа пригодности изображения к микрофильмированию 
до внедрения  автоматизированных методов анализа искажений

Рис. 4. Процесс анализа пригодности изображения к микрофильмированию
 после внедрения автоматизированных методов анализа искажений
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Процесс, представленный на рис. 4, позволит не только сократить затраты вре-
мени и ресурсов, а также сделать подготовку технической документации к микрофиль-
мированию более комфортной как для персонала, занимающегося микрофильмирова-
нием, так и для отправителей документации.

В данной статье были рассмотрены методы, которые позволили бы в автомати-
ческом режиме выполнить анализ изображений технической документации с целью оп-
ределения наличия и степени проективных искажений. Исследование рассмотренных 
методов показало, что наиболее эффективным является метод анализа искажений рам-
ки и штампа дополненный анализом выносных и размерных линий.
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Таранов Д.В.
АВТОМАТИЗОВАНА ОЦІНКА ПРОЕКТИВНИХ СПОТВОРЕНЬ

У ЗОБРАЖЕННЯХ КРЕСЛЕНЬ
У даній статті проведений огляд методів аналізу проективних спотворень у зо-

браженнях технічної документації. Представлено приклад процесу підготовки технічної 
документації до мікрофільмування, удосконаленого шляхом впровадження методів 
аналізу проективних спотворень.

Таранов Д.В.
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ОЦЕНКА ПРОЕКТИВНЫХ ИСКАЖЕНИЙ

В ИЗОБРАЖЕНИЯХ ЧЕРТЕЖЕЙ
В данной статье проведен обзор методов анализа проективных искажений в изо-

бражениях технической документации. Представлен пример процесса подготовки тех-
нической документации к микрофильмированию, усовершенствованного путем вне-
дрения методов анализа проективных искажений.

Taranov D.V.
AN AUTOMATED ESTIMATION OF PROJECTIVE DISTORTIONS

IN IMAGES OF DRAWINGS
This article provides an overview of the methods of analysis of projective distortions

in images of technical documents. The example of the process of technical documents prepa-
ration for microfilming is presented. It is improved by introducing the methods of analysis of 
projective distortion.


