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1. Beepenne

CTpyKTypHOE COBEPIIEHCTBO BBIPANEHHOTO MOHOKPH-
CTajla MOJIyIPOBOHUKA MeTO/I0M HOXpasabCKOTO OIpee-
JISIETCST IIOTHOCTBIO JIUCJIOKAITHI.

[Tobimenune 3navennii koadduirenta u3BICYCHUS Ma-
Tepuana n KoaduimeHTa BbIX01a B TOTOBYIO HPOLYKITUIO
BingeT Ha 3GHEKTUBHOCTD ITIPOU3BOJCTBA MOHOKPUCTAJIJIOB
MOJIyIIPOBO/IHUKA. KayecTBO MOHOKpHCTAJIa apCeHnIa TaJl-
JIsT, MOKET OBbITh OTIPENE/IeHO PUMEHEHUEM MOHUTOPUHIA
MJIOTHOCTU JMCJOKAIMI B OAHON HapTUW IIACTHH IOJIY-
IIPOBO/IHUKA.

[ToscueT MIIOTHOCTH UCTOKAIINI, KAaK 3HAYUMOTO TT0Ka-
3aTesist CTPYKTYPHOTO HECOBEPIIEHCTBA B IIPOIIECCe AMArHOC-
THUKJ MacCOBOTO ITPOM3BO/ICTBA MOHOKPHCTAJIJIOB, SIBJISIETCS
BECbMa TPY/JOEMKUM.

Jlys OlleHKU BEJIUYMHBI CTPYKTYPHOTO HECOBEPIIEH-
CTBA TUIACTUHBI MOJYIPOBOJAHUKA, Haubosee TOCTYITHBIM
U TIPOCTBIM B PEAJNU3AINK SBJSETCS METOJ CEJEeKTUBHOTO
TpaBJICHUS U CBETOBOM MUKPOCKOIIMH, KOTOPBIH M Halles
mUpoKoe npuMeHeHue. KoHTpacTHbIE OTpakeHus, oIydae-
MBbIe II0CJIe OCBEIleHMs MJIACTUHBI HAa SIMKaX TPaBJIEHUs,
3aBUCAT OT CTEIIEHU M3MEHEHUS MHTEHCHBHOCTH OTPasKeH-
HOTO CBETa MOCJIe XUMUYECKOT0 N30UPATETHHOIO TPABJIECHUS
U TOCJIEAYIONEH MOJNPOBKU.

B pesyuibraTe, 1OJydyeHHbBIE AUCTOKAIIUN OTOOPAKAIOTCS
Ha TJIOCKOCTH TMH(GPOBOTO M306PAKEHUsT TLITACTHHDI TOJIY-
IPOBO/IHUKA B BUJE SIMOK TPABJIEHUS JIMCJOKAIUIL.

Jlnst oOHapysKeHUsl AUCIOKAIUN, BOZHUKAIOUIMX [PU
BBIPAIMBAHUN MOHOKPHCTAJIJIOB MOJYIIPOBOJHUKOBBIX Ma-
TepUajoB U NPU UX TOocJaeAyonel 06paboTke, Heo6XoAuMa
(unprpanus GparMeHTOB SMOK TPaBJIEHUS IUCJOKAINN.

Creruduyeckoii mpobieMoil mojicuera KoJMyecTBa IMOK
TPaBJIEHUSI, SIBJISIETCS] HECOBEPIIIEHCTBO UX OTOOPAKEHNST KK
00BEMHBIX TeOMETPUYECKUX (GUTYP B IMJIOCKOCTH CHUMKA
IJIACTUHBI 110JIyIpoBoAHUKa [1].

YuutpiBas Hamuune GparMeHTOB, OTPAKAIONINX CTPYK-
TYpHOE HECOBEPIIEHCTBO B KOHTPACTHOM H300pasKeHUH,
HEOOXOAUMbI METOAbl (DUABTPALUU KOHTYPOB, HE IIPU-
HaJJIeKAIIUX K KAaTEerOpUU SIMOK TPaBJICHMS UCJTOKAIINI
IJIACTUHBI [IOJIYNIPOBOAHUKA [1—-4| u mpaBuia BbIAETEHUS

¢parmenTos, otHocAmMXCA K hparMeHTaM SIMOK TPaBJIEeHUS
JMCJIOKAIMIA, YTO U 00YCJIaBIUBAET AKTyaJbHOCThH IPO-
BEJICHHOTO HMCCJIEJI0BAHNS.

2. AHanu3 NMUTEepPaTYPHBIX AAHHBIX
M NMocTaHoBka npobneMer

Jlokanusanusa ¢GparMeHTOB KOHTYPOB IIpeJIoJaraer
[pUMEHEHNE TPU3HAKOB IIO[YE€PKUBAOIIUX OCOOEHHOCTH
KOHTYPOB AMCTOKANNN. YuuTbiBas MHOTOOOpasme (par-
MEHTOB, IPEICTABJIEHHBIX Ha KOHTPACTHOM H300paskeHUN
MOBEPXHOCTH IJIACTUH TTOJIYIIPOBOIHUKA [4], ocTaHOBUMCS
Ha PACCMOTPEHUU CHOCOOOB MOJYYCHUS XaPAKTEPUCTUK
(hparMeHToOB SIMOK TpaBJIeHUsI METO/IOB ONMUCAHIS KOHTYPA.

B pabore [5] paccMOTpeHBI TOAXOABI K BOCCTAHOBJIE-
HUIO JINHUW KOHTYPA M TIPEJIOKEHBI METObI TIOJyYeHust
TEeCKPUNTOPOB (HOPMBI U METOAOB onucanus koHTypa. On-
HaKO, TOJIyuYeHne MHO)KeCTBa (pparMeHTOB, KOTOPble MOTYT
6bITh 06pabOTAHDI YIIOMSHYTBIME METOJAMU BOCCTAHOBJICHHUST
KOHTYPOB SIBJISIETCST OT/IEJBHOM 3a/1aueil, KoTopasi He MOXKET
ObITh pelieHa 0e3 MpeaBapUTENbHON JOKATU3AIMY U BbiJle-
JIEHUsT CMESKHBIX (DPArMEHTOB SIMOK TpaBJieHust. OObeIMHUTD
(parMeHTbI OTHOCHTEIBHO KOHTYPA JANCJIOKAIIMI U YBEJTNYUTD
3(hdEKTUBHOCTD OOHAPYKEHUST AUCIOKAIUN B IMJIOCKOCTH
GUHAPU30BAHHOTO H300PAKEHUS TLIACTHHBI TTOJTYTPOBOIHIKA
BO3MOKHO, €CJIN UCII0JIb30BAaTh HECKOJIBKO MpusHakos. Mc-
MOJIb30BAHNE TAKUX TIPU3HAKOB TTOTPEGYET ONMCAHIS HEKUMU
VHUBEPCATbHBIMY 3HAUYEHHUSAMU JIECKPUIITOPOB.

Jlokamsanuio KOHTypa MOXKHO IIPELyCMOTPeTh [0 NMeI0-
MIMMCST TPU3HAKAM TOJIIIUHBI ITHIH KOHTYPA IMCIOKAIINY,
rPYNNUPOBKY (parMeHToB C OT/eJieHueM KOoHTypa par-
MEHTOB JIUCIOKAIMH OT apTe(akToB B MJIOCKOCTH GUHAPH-
30BAHHOTO IUGPOBOro M300paKeHUsI [LIIACTUHBI apCEeHUIA
TJLTHSL.

B paborte [6] mpemmaraioTcst TpU OCHOBHBIE KaTETOPUN
JIECKPUTITOPOB:

— JIECKPHUIITOPBI TPEXMEPHBIX CTPYKTYD;

— JIeCKPUIITOPBI TPAHUIIBI;

— JIECKPUIITOPBI 06JIaCTH.

YaureiBas, 4To NpPU3HAKK (HPArMEHTOB PeasTn30BbIBA-
I0TCS B IUIOCKOCTH OMHAPU30BAHHOTO M300paKEHUST AMOK
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TpaBJICHUSl HA IJIACTUHE TIOJYIPOBOJAHUKA, JECKPUIITOPLI
JUIS1 ONHMCAHUS TPEXMEPHBIX CTPYKTYP MOXKHO HCKJIOYUTH
U3 JJaJbHENIero pacCMOTpeHus.

B pabote [7] npeasioxkeHbl CAeAyIONe HHCTPYMEHTHI
JUISL OTIMCAHUS TPAHUIL

— IeIHbIE KOJIbI;

— ANIPOKCUMAIUS MHOTOYTOJLHUKAMMY;

— peckpunrtopsl Dypbe;

— CHUTHATYypBhI;

— TOIOJIOTUYECKUE JIECKPUIITOPDI;

—  PEJIAIMOHHBIMK JIECKPUIITOPBI.

Herrmbre xoxbl [8, 9] omuckBalOT KOHTYpa ToOCJ€e/0Ba-
TEJBHOCTBIO OTPE3KOB MPSIMBIX JMHUN COXPAHSsS €ro -
HY AJs1 BceX HampaBieHU! B Qopme 4- mam 8-cBA3HOMU
penterkn. KoHTYp mnpejcraBisieTcss Kak I10CJ€I0BATEIb-
HOCTb TIPSIMBIX JIMHUIN, COEAMHSIONIMX TOYKU WU3MEHEHUS
HAIPaBJIEHUS KOHTYPA B y3JIaX HAJIOKEHHON Ha IJIOCKOCTD
u300pakeHust KOOpAUHATHOU ceTku. Hampasnenus saza-
ioTest BBIGpaHHBIM KOJOM. [Lnomaap siaeiiku BHYTpH Tpa-
Hubl paBHa 1, ecau oHa GOJIblE OINPEAETIEHHOTO YHUCIIA,
B MIPOTUBHOM cJaydae 3Hadenne (. Hemoctarkom siBisieTcst
3aBUCHUMOCTD MOJIYYEHHOTO IEITHOTO KOoJa /ISl OllMChIBae-
MOTO KOHTYpPa OT TOUYKM OOGHAPY’KEHUS U Hauaja OMUCAHUS
rpaHuibl KoHTYpa. HopMupoBaHue 103BoJsIeT 00XOAUTDH
JAHHBIN HenocTaToK. MeToj akTyaseH /i HelpepbIBHBIX
KOHTYpOB sMOK Tpassienus [10].

Croco6 anmpoKcuMaIiu MHOTOYTOJbHUKAMU TPUMEHSI-
eTCsl TIPU YCJOBUU TMOJIHOM TOUYHOCTM M PAaBEHCTBA YHUCJIA
CEerMEHTOB MHOTOYTOJIbHUKA M TOYEK 3aMKHYTOI TPaHMILbL.
Kaxxzas mapa cocelHUX TOUYEK OILpefesisieT CerMEHT MHOTO-
yroipuuka. Hanbosbiiiee mprMeHeHe TOTYYHI alTOPUTM
noctpoenus Tpuanryssiun lenone [11], a Takxke angroput-
MbI: HAUMEHbIIETO TIEPUMETPA, UHTYUTUBHOTO 0ObEANHEHUS
U pa30OuMeHus JIJisi HEIIPEPBIBHBIX KOHTYPOB. J[0CTOMHCTBOM
SABJISIETCS KayecTBEHHOe ornpejeseHue (HOpPMbl IPAHUILBI
C MOMOINIBI0O MUHUMAIBHOTO YUCTIA MHOTOYTOJIBHBIX CErMeH-
ToB. Heo6XxouMbl MOIIIHBIE allllapaTHbIE CPEACTBA BOCIPO-
u3BezieHusT Tpadmdeckoil WHOOPMAIIUN [ ONTUMU3AINN
METOJIa ¥ peausaluu arapaTHo.

Hecxpurnropsr Dypoe [7] paccuuThIBAIOTCS Ha KOMII-
JIEKCHOIT TLI0CKOCTH, A€ Kakaas KoopanHara (X,y) Touku
rpaHuiitbl M COOTBETCTBYET KOMILJICKCHOMY YHCJIY BHUA
(x+jy). DyHKIMS TOYEK TPAHUIBI PEACTABISIETCS B BU-
ne npeobpasosauus Dypve F(u), u=0,12,..,M-1. Ec-
au M sBisieTcs KpaTHOM CTeNeH! /iBa, F(u) BBITUCIISETCS
¢ TIOMOIIBIO aJropuT™Ma ObICTPOTO TpeobpasoBarus Dy-
pbe. B cuiy HEOOXOMMMOCTH TOJBKO HECKOJIBKUX MEPBBIX
kommonenT F(u) st nocsesyomeit naenTudukamum, npe-
obpazoBanuie Dypbe JIErKO HOPMUPYETCS sl U3MEHEHUSI
pasmepa, nmoBopora. MacurrabupoBanue KOHTypa A0CTHra-
eTcsl YMHOXKeHHeM KOMIIOHEHTBI mpeobpasoBanust Dypbe
Ha KOHCTAHTY, YTO JKBHUBAJEHTHO YMHOMEHUIO T'DAHUIIBI
HAa OUH W TOT ke MHOXuTenb [6]. IloBopoT Ha yrom 6
OCYIIECTBIISIETCsl yMHOKeHHeM dieMentos F(u) ma exp(j6).
B nexaproBom npocrpatcTse geckpuntopbl Dypbe 1mog00HbI
LEMTHOMY KOJLYy JIJIsI OTIUCAHUSsI TPAaHuIlbl 0O0beKTa. B oTimune
OT IIENTHOTO KO/la OHU MOTYT (hOPMYJIMPOBATHCS Ui He-
pepbIBHBIX KpuBBIX. [leckpurnropsr Dypbe peannzoBaHbl
B OOJIBIIMHCTBE HPOMBIIIJIEHHBIX ONTHYECKUX CUCTEM HA
OCHOBE MOIIHBIX BBIYMCIUTENbHBIX CPEJICTB U OMUCBHIBAIOT
HeIpepbIBHbIE KOHTYPBI.

JluckpeTHble TPaHUYHBIE KPUBbIE UMEIOT CYIIECTBEHHbIE
HejoctaTku. B 8-KOMIOHEHTHOW OKpPECTHOCTH BHIOOPKHU
110 KOHTYPY Ha ILIOCKOCTH He paBHOYyJasleHbl. B 4-kom-

[OHEHTHOU OKPECTHOCTH IIPU PAaBHOYIAJEHHOU BBHIOOPKE
JIUHUST KOHTYPa TPEPBIBUCTAS, MOCKOJBKY YYaCTKU Tpa-
HUYHON KPUBOI MOTYT UATU TOJBKO B TOPU3OHTAIBHBIX
U BEPTUKAJIBHBIX HATPABICHUIX CO CTPEMIECHUEM YIJIV-
uatbest. [Toaromy hopmupoBanne HeNPEPbIBHOM TPAHUYHO
KPUBOH 110 TOYKAM Ha HMPSIMOYTOJIbHOW CETKEe He KayKeTcs
Xopolieil uaeeil. ArbrepHATHBA — BbIJeJE€HIe TPAHUIHBIX
KPUBBIX 00BbEKTA C TOYHOCTHIO 110 (hPArMEHTOB MUKCEJST 13
MOJIyTOHOBBIX U300paskeHu i, 4TO TpeGyeT TOUHOTO Bbijiesie-
HUSI €ro U3 M300PaKEHUSI U BBIYMCIUTEIbHBIE MOIIHOCTH,
YTO B KOMILJIEKCE CO3/IaeT HeJslerkyto 3ajzauy [12].

Curnarypa MOKeT MPUMEHSTBCS B KayeCTBE JECKPHII-
TOpa Kak OAHOMepHas (YHKIUS JJIsT OTHCAHUS TPAHUIIBI
xoHTypa. llpuBesneM ciexyiomuii mpuMep: JUHUS, TIPO-
Be/leHHAsT OT I[eHTPAa KOHTypa K TpPAHUIlEe, OMUCHIBAETCS
¢yHKIMEiT yria, KoTopas 3aBUCHUMa OT TOYKH OTCUETA
u mepumerpa obsactu. Haubosee ypaunasi peannsaiiusi,
9TO TPUMEHEHWEe B KAaYeCTBE MOMEHTOB OMPEIeNSIONNX
XapaKTePUCTUKN KOHKPETHOH JuHuM Koutypa. locTomH-
CTBOM [IECKPHUIITOPA CUTHATYPBI SIBJSIETCS POCTOTa 06pa-
6GOTKM OJTHOKOPEHHOI (DYHKIMH, OIUCHIBAONIEN (DParMeHTHL.
[Tpu onucanum ssMOK TPaBJIEHUST INCTOKAIII, HEIOCTATKOM
CUTHATYPHOTO OIHUCAHUS SBJISIETCS HEBO3MOXKHOCTD TIPE/I-
craByieHnsi GUHAPU30BAHHBIX (PATMEHTOB MPEPBIBUCTOTO
orobpaskeHust B IJIOCKOCTH 1u(poBoro uzobpaskenus [6].
Henocratkom meckpuntopos Dypbe U MOJISPHBIX METOLOB
CUTHATYD SIBJISIETCSI 3ABUCUMOCTH TIOJTYUYEHHBIX JTAHHBIX OT
repeMeIieHuss U BpalleHUs.

Bosiee mosmyio undopmaimio o xapakTepuctukax 06-
JIACTU OTPAHUYEHHON JIMHUSIMU KOHTYPA MOYKET JaTh TEKC-
Typa, ckeser oObekta. CTPYKTYpHbBIE METOJBI OMMCHIBAIOT
B3aMMHOE PACIoJioKeHne (GparMeHTOB UCKOMOro ob6pasa.
JleCKpUTITOP TEKCTYPBI OMUCBIBAET CBOMCTBA MOBEPXHOCTH
C TOYKU 3PEHUST OJIHOPOAHOCTH, PETYIISIPHOCTH KaKUX-JIO0
ocobeHHOCTEN, HanpuMep 1epoxoBatoctu [7]. Ilpumenerue
JIECKPUIITOPOB TEKCTYPBI TOAXOAUT [Tl OMUCAHUS 0CO-
GeHHOCTEll BHYTpPeHHeW 00JIACTU U JAPYTUX aHAJIOTHYHBIX
XapaKkTepucTuK. J[eCKPUTITOP TEKCTYPHI 0OBEKTA MOKHO
MOJIYYUTh KaK CTPYKTYPHBIMHU, TaK M CTATUCTHYECKUMU
Merogamu, CTaTUCTHYECKUE METO/AbI YA0OHBI 1151 OIMCAHUS
OHOPOJIHOCTU W PETYJSIPHOCTH, HANPUMED 3€PHICTOCTB,
y3op. HezmoctaTkn npuMeHeHMs J€CKPUIITOPOB TEKCTYPbI
TIPOSIBJISTIOTCST HA HEPETYJISIPHBIX NPOSBICHUAX SIMOK TpaB-
JIEHUST TUCTIOKAIUI.

Torosiornyeckue NPU3HAKK YJIAUHO TIPEJICTABIISIOT CBOM-
cTBa Guryp, MHBapuanTHble K fedopmarusiv. OHaKo, SMKU
TpaBJEHUSA B IJIOCKOCTU OMHAPU30BAHHOIO M300pakeHust
HMEIOT Pa3Hoe YncJIo (pparMenToB, a camu (hparMeHThr OyayT
CMEKHBIMU C pa3pbiBamu. TormoJsiornyeckie aeCKPUITOPDI
MOIYT OBbITh IOJIE3HBIMU JOMOJHUTEIbHBIMU TIPU3HAKAMU
JUIST XapaKTEePUCTUKY 06JIacTH Ha U300PaKEHNH, eCIi OC-
HOBHbIE TIPU3HAKKM OY/yT aKTyaJbHBIMHU JIJII KOHKPETHOIO
dparmenTa [7].

PesisiiioHHble IECKPUTITOPDI, UMEIOIIIE CXOIHbIE 10-
CTOMHCTBA TOTIOJIOTUYECKUM [7], MOTYT MPUMEHSITHCS IS
obyiacreil U KOHTYPOB ¢ 11eJiblo 3adukcupoBaTh B dhopme
TpaBUJI TOJACTAHOBKU 3JeMEHTApHbIe KOHPUTypanuu Ha
rpaHuile Win BHYTPU OBGJIACTH.

B ciyuae oTsinuust paciio3HaBaeMbiX 00bEKTOB 110 HEKO-
TOPBIM [TApaMeTpaM, [Jisi UX OTUCAHUsI MOTYT OBITh abdek-
TUBHBI OCHOBHbIE JIECKPUIITOPDI, XapakTepuayioiiie Gopmy
u o0lMe XapakTepUCTUKU: IJIOMaAb 00beKTa, GOJBIIYIO
U Mayio ocu 00beKTa, mepuMeTp objaact 00beKTa, CBsI3-
HOCTh OT/EJIBHBIX 006J1acTeil 0JIHOTO OOBEKTA.
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B paborax [13—15] paccMmoTpenbl mepvr opmul, 1O-
3BOJISIIONINE BBIPA3UTh B YHMCJIOBOM BHJIE T€OMETPHUECKUE
aTpubyThl 06BbEKTA I (POPMATUZOBAHHOTO OIHCAHUA (HOpP-
MBI KOHTYpa SIMKH TPaBJE€HUS WM (pparMeHTa.

ATpubyTbl mepuMeTpa rpaHUIlbl, MJIOMALHM, pajuyca
1 (pOPMbBI KOHTYPA MOTYT ObITh BHIUKMCJICHBI IIyTEM TI0JCUeTa
KOJMYecTBa IMuKcenaeil Ha rpanure. HemoctaTkoM Takux
aTpuOyTOB ABJIAETCA 3aBUCUMOCTD OT MaciTaba 1 pasmepa
OTIMCHIBAEMOTO KOHTYPA, B TO BpeMsi KaK MOHsTHE (hOPMbI
UHBapUAHTHO K Macmitaby, pa3Mepy U OPHUEHTAIMH.

Yucsio Ditnepa [13] onpenessiercs pazHUIlel KOJTMUECTBA
MOZIKJIIOYEHHBIX PETMOHOB M OTBepPCTHIl B 00bekTe. Mepbl
yucsa Jitiepa, CUMMETPUN 1 4rcya (hOPMbl MHBAPUAHTHBI
K YHOMSIHYTBIM (hakTopam.

B pabore [16] onucbiBatoTcs deckpunmopvt (popmuvl 1is
OGUHAPU30BaHHOTO KOHTYpa. OMUCHIBAETCS OKPYIJIOCTD (MJIK
KOMTIAKTHOCTb), CUMMeTpus (uau umucyio Gopmbl), Tepu-
METp ¥ ILIOIIA/b.

OKPYTJIOCTD SBJISIETCS OJHUM M3 MPOCTEHUIINX IMapa-
MmeTpoB dopmbr [12, 14, 15].

Jleckpuntop OKpYrJIOCTH, IJIONA/b, TEPUMETP MHBA-
PHAHTHBI K MaciiTady, pasMepy U OPHEHTAIUN HE 3aBUCST
OT OpHeHTalnu 0OBEKTOB Ha MJIOCKOCTH H300paKeHusI.

Omnucanue HOpMBI IPU TOMOIIU HEHOPMUPOBAHN020 NO-
Kaszamensi OKPYTJIOCTH OMPEENSIETCST KaK OTHOIIEHUe KBa-
apara mepuMmerpa K miomiaan urypser [12, 14, 15]. Kax
MPaBuUJIO, 3HAYEHUE TAapaMeTpa OKPYTJIOCTH C CTPEMUTCS
K OOJIBIIUM 3HAUEHUSIM JIJISI BBITSHYTHIX OOBEKTOB.

Hopmuposanubiii npusuak okpyraoctu [12, 14, 15]
[MOKa3bIBAET CTEIEeHb OKPYTJIOCTH (DOPMBI HCCIEAYEMOTO
MHOTOYTOJTBHUKA € MAaKCHMAJbHBIM 3HAYEHHEM eINHUIA,
4To yHoOHO st uccienoBanust (hparMeHToB Oe3 yuera
rnepuMeTpa U IJIOMIA/IH.

B ycoBusIX MI3MEHYMBOCTH OCHOBHBIX TPU3HAKOB SIMOK
TPaBJIEHUS JIUCJIOKAIUN WHBapUaHTHbIe K Maciitaly, 1mo-
BODOTY, pasMepy M OPHWEHTAIMH TTapaMeTpbl OKPYTJIOCTH,
rnepuMeTpa U IIomaau OyAyT MCHOJIb30BaHbI B KauecTBe
[PUBHAKOB /IS BbIAEIeHKS OMHAPU30BAHHBIX (hpParMEeHTOB
SIMOK TPaBJIEHUSI TJIACTUHBI MOJIYTIPOBOIHUKA.

Takum 006pa3oM, B IPOIECCE UCCACAOBAHUA HEOOXOIM-
MO pentutTh 1pobiemMy orbopa (GparMeHToB MO TLIOMA/H
U CMEKHOCTH OT/AENbHBIX ()PArMeHTOB [IJIsT BbLIIETEHUS
SIMOK TPaBJICHWI, MCIIOIb3Ys BBIIICONNCAHHBIC JECKPHII-
TOPBI (POPMBI.

3. D6sexT uens ¥ 3agauK UCCNEZOBAHUA

Obwvexm ucciedosanus — TPOIECC BBIIETCHUS SIMOK
TpaBJIEeHUsT AMCIOKAIMI B MJIACTHHAX TOJYIPOBOIHUKA
apceHn/ia Tajins.

Ilenvio uccredosanus sIBIASETCS] TOUCK PE3YJIBTATUBHBIX
MeTOJIOB OIpe/esIAonuX (ParMeHThl, OTHOCSIINECS K IIpe/-
M0JIATaeMBIM SIMKAM TPaBJIE€HMS KOHTYPOB [HCJIOKAIM Ha
GUHAPU30BAHHOM U300PaKEHUN TLJIACTUHBI [TOJTYTPOBOJIHIKA.

JUIst TOCTHIKEHUST TTOCTABIEHHOI 11eTn HeoOX0IMMO pe-
HIMTh TaKKe 3ajadi:

1. OnpemenuTp MOAMHOKECTBO 3HAUNMBIX (hPATMEHTOB
OGUHAPU30BAHHBIX KOHTYPOB SIMOK TPaBJIECHUSI.

2. BbiOpaTh NpU3HAKKM 3HAYUMBIX (DPArMEHTOB U pe-
aIM30BaTh UX (DHUIBTPANNIO.

3. O060CHOBATD 1 IKCIIEPUMEHTAIBHO TIOJTBEPAUTD Y/Ia-
JleHre MHUKPO/ie(eKTOB Ha IIACTHHE IIOJIYHNPOBOTHMKA.

4. CdopmynaupoBaTh KPUTEPUU s TOATBEPKIECHUS
MOJVINHHOCTH OTOOPaHHBIX 3HAUYUMBIX (hPArMEHTOB.

4. MEITE]IH&III:I K METOALI MCCNMENOBAHMA

[TepeuriciiuM MeTOABI TOAJIEKAIIUE Pa3spabOTKe.

Memod Quivmpavyuu Gunapu3oeannvix Qpazmenmos
YMEHBIIAET KOJMYECTBO BEPOSITHBIX [JIsI PACCMOTPEHMSI
SIMOK TPaBJCHUS JAMCJIOKAIMH, OIPEAEIss MOAXOISAIINE
(bparmenTsr Ha OMHAPM30BAHHOM H300PAKEHUU MOBEPX-
HOCTH TJIACTUHBI MOJIYIPOBOIHUKA.

Memoo yoarenus Konmypos Mukpooeghexmos mo3BOJUT
OrPAaHUYKTDH YKUCIO PACCMATPUBAEMbBIX (DPArMEHTOB IMyTEM
UCKJTIOUEHMS] KOHTYPOB MUKPOIe(EKTOB.

[IpuMenenne KpUTEpPUEB BbIJEJEHUs] OCHOBHBIX 3Ha-
YMMbIX (DPArMEHTOB KOHTYpa IO3BOJISIET CHOPMUPOBATH
npasuia orbopa s HajabHeileir 06paboTku GUHAPU30-
BaHHOTO M300paKeHMUs.

[IpemsaraemMbie METO/bI JOMOJHAKT IIPUSHAKK SIMOK
TpPaBJIEHUS, IIPE/JIOKEHHbIE B paboTax [4, 5], B HalpaBjieHU N
HCCJIeZIOBAHUI C 11eJIbI0 TIOJIYUeHUsI CBeJeHU! O IJIOTHOC-
TH JNCJOKAIUI B MPOIEcCe MOHUTOPUHTA TPOU3BOJCTBA
00bEMHBIX MOHOKPHUCTAJIJIOB MOJIYIIPOBOJHUKA 10 METOLY
HoxpasbCKOTO ¥ co3/1auusi MHGOPMAIMOHHON CHCTEMBI
TEXHUYECKON [UATHOCTUKU KayeCTBAa BBIXOMA HPOJYKIIHHL.

5. Paspaforka meToma hunsTpauuu
6unapu30BaHHEIX hparMEHTOBE AMOK
TPABNEHUA NMAACTHHEI MONYNPOBORHUKA

Bce MHO)ecTBO (hparMeHTOB B IIOCKOCTU T1H(POBOrO
PacTpOBOro M300paskeHUsI pa3jleiuM Ha 3HAYNMbIE U He-
3HauYMMble (ParMeHThI.

[Iyctb A mnoxcecmeo scex gpazmenmos 6unapusosa-
H020 U300PANCEHUS. NAACMUHDL APCEHUOA 2AIUSL.

3nauumoe nodmnoxcecmso B — uacmo ppazmenmos, onpe-
OensIouUX OCHOBHbLE YACTU JUHUU KOHIMYPOB SIMOK MPABIEHUS
Ha U300padxrcenuy NAACMUrbL NOLYNPOBOOHUKA.

SHAUNMMBIMH SIBJSIOTCS (PparMeHThl KOHTYPHOU (BHeI-
Hell) UJu BHYTPEHHEN 4acTu IMKU TPaBJICHUS ANCIOKAINH,
OXBaThIBAIOIINE HEKOTOPYIO TJIONIA/b B MJIOCKOCTH IUMPO-
BOTO PacTpoBoro uszobpaxkenus. Kak mpaBusio, aTo KOHTY-
pPBI SIMOK TPaBJIEHWUSI OKPYTJIOH M HE3aMKHYTOWH OKPYTJION
opmbI ¢ GOJIBIION TUIOMAABIO U TIEPUMETPOM B CpPaBHe-
HUU C He3HAYMMbIMHU (hparMeHTaMu Ha OMHAPU30BAHHOM
n300paKEeHUN TTOBEPXHOCTH TLIACTHHBI apCEHUA TAJLIHSL.

Ioomnosxcecmeo nesnauumovix ppazmenmos C — amo
ocmanvivle Gpazmenmol muoxcecmea A ne soweduiue 8 noo-
MmHOMcecmeo B . VIX CMEKHOCTh CO 3HAYMMBIMU OOJIACTSIMU
MOKET TOBOPUTH 00 HMPUHAIJIEKHOCTU K OMHAPU30BAHHO-
My U300pakkeHMIO JIJIsi KOHKPETHO PAcCMaTpuBaeMoil SIMKH
TpaBJICHUS JMCJIOKAINH.

BeilreckazanHoe MOKHO BBIPA3UTh cJefylorniein dop-
MYJIOH:

A=(BUC). (1)

Insa obuapyxenusa U (UIBTPALUY OUHAPU30BAHHDIX
(parMeHTOB, IIpeACTaBAEHHbIX IIOCJE dTala [pejBapu-
TeabHON 06paboTKN B Buae (PparMeHTOB AMOK TPaBJICHUS
paSJII/I‘lHOFO HpOI/ICXO)K[[eHI/Iﬁ MHOJKECTBa, B TOM 4YMCJIEe HE
OTHOCAMINXCS K AMKaM TPaBJICHUS ANCIOKAIMN, OyAyT HC-
[0JIb30BaThCsA Mepbl (POpM, IpeJCTaBAeHHbIe MPU3HAKAMU
OKPYTJIOCTH, TUTOMIAAH, TIEPUMeTpa. DTU NMPU3HAKKM WHBa-
PUAHTHBI K MacwTaly, pasMepy ¥ OPUEHTALMH HE 3aBUCAT
OT OpHEeHTaIui OOBEKTOB Ha IJIOCKOCTH M300pasKeHus.
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[LiockocTb, oTOOpaKaroiias OMHAPU30BaHHbIE (DparMeH-
TBI PACTPOBOTO M30GPAKEHUST TLITACTHHBI TTOJYIPOBOIHIKA,
ONUCaHa WHTEHCUBHOCTHIO OMHAPU30BAHHBIX 2JIEMEHTOB
uzobpaxenus: [ =255, [=0. Vurepecytommue GparmeH-
Thl UMeIoT uHTeHcuBHOCTHL [ =0, a ocrajbHas MOBEpPX-
HocTh [ =255.

DparMeHTsl, ONpe/ieJIsTIoNIe MPe/IoIaraeMyio JHHIIO
KOHTYpa SIMKU TPaBJIEHUST AUCIOKAIUU, UMEIOT TTUPUHY
guanr Koutypa Tp;, a Takke MPOTSKEHHOCTH HTOU JIH-
nuu L;. 3navenue L; orpaHmyeHo HepaBeHCTBOM: L; =Ly,
rie L,, — 3Hadenue MPOTSKEHHOCTH JIMHUM DTAJIOHHOTO
KOHTYPA, M0JIy4aeMOTro OT BBIJIEJIEHHOTO OT€PATOPOM KOH-
Typa sMKHU TpaBjieHus; L; — 3HaYeHWe TPOTSIKEHHOCTH
JIMHWUH TIPEJIII0JIaTaeMoro KOHTYpa. VIHTeHCHBHOCTD SIPKOCTH
gunun KoutypoB I=0 [4, 5]. [livHa JTMHUM KOHTYpa He
MOKeT ObITh OIpe/e/ieHa B CUJIY €ro HPEPbIBUCTOCTH.

Hawuboutee 1ipejickazyeMbIM IPU3HAKOM SIMKU TPABJIEHISI
JIICJIOKAINI SBJISIETCS 3HAUeHMe TeKyleil Mmupuusl 1,
KOTOPAst ONPeeIsIeTCs 1T KOHTYPa UCXO/Is M3 9TAJIOHHON
BesmmauHbl Ty [4]:

7;nin < Tm' < 37;nin ’

rae Thin — 9TaJOHHOE 3HAYe€HUE MUPUHBI JUHUU KOH-
typa; T,; — Tekyllee 3HaueHue OOHAPYKMBAEMOI JIMHUN
[IPEAIIOJIAraeMoOTo KOHTYpa. BesnunHa MaKCUMaIbHOI 1iH-
puHbl AuHUN KOHTYpa 3T, OMpEIesaseTcs] BO3MOKHBIMI
HAJIOKEHUSIME TPaHell HECKOJBKUX CMEKHBIX JUCIOKAIUIL
B ILUIOCKOCTH OUHAPU30BAHHOIO U300PAKEHMUSL.

[Ipemraraercst MCIOIB30BATh MOKA3aTETh OKPYIJIOC-
TU JIJI ONMCAHUS JIMHUM KOHTypPa € TeKylled TOJIMHON
Tmin < Tni < 3Tmin [4]

Ormcanne hOpPMBI IIPU TTOMOIIE HEHOPMUPOBAHHOZ0 NPU-
3naxa okpyenocmu [12, 14, 15] omnpenessieTcst Kak OTHOIIEHNE
KBajipaTa MepuMeTpa K TIONAM (DUrypsr:

; 2)

rie p — nepumerp durypos;; A — momaab GUryphL
Kak mpaBuito, 3HaueHne mapamMeTpa OKpyIJIOCTH ¢ CTpe-
MUTCST K GOJIBIIMM 3HAYEHUSIM [IJISI BHITSIHYTHIX OOBEKTOB.
Hopmuposannwviii npusnax oxpyerocmu [12, 14, 15], B ot-
auune ot opMyrbl (2) nMeeT MakcuMaibHoe 3Havdenue 1.
CrerneHb OKpPyrJ0cTH (HOPMBI UCCIEAYEMOTO MHOTOYTOJIb-
HUKa ompejiessgeTcss hopMyJIoi:

=1 3

rae p — tnepumerp ¢uryps;; A — niomanab GUTYpHL

Hopmuposansbiii npustak okpyraoctu (3) obianaer
HECOMHEHHBIM TPEUMYIIECTBOM, MO3BOJIssT (DUIBTPOBATDH
dbparMeHThl ¢ J0ObBIM MaciTaboM U (GOPMOU, UCIOAb3YSI
JIUIID 33/IaHHBIE XaPaKTEPUCTUKY OKPYTJOCTH B BUJIE YUC-
JI0BOTO KO3 punmenTa 6e3 HeoOXOAUMOCTH UCTIOIb30BAHUS
aBCOMOTHBIX BEJUYMH TIEPUMETPA M TLIOIIA/H.

Jlast yTouHeHus BO3MOKHOCTU MCIIOJb30BAHUS TIOKA-
3aTesist OKPYTrJIocTH 1o dopmyiie (3), BO3bMEM 32 OCHOBY
MOCTOSTHHYIO IMUPUHY JHHUM KOHTYpa (DparMeHToB KOH-
TYPOB SIMOK TpaBJIEHUsI JUCJIOKALUN B MUKCEJIAX M300pa-

sKeHust [4, 5]. Oupeesisisi 9TaJIOHHYIO MIUPUHY ¢ BBIGOPOM
omneparopa Ty, =5, OIEHUM BO3MOKHOCTH TTOKa3aTeJss
okpyrioctu 1o Gopmyse (3) ans GuUrypbl IpaMoOyroib-
HOI hopMbl U OKpysKHOCTH. Tabu. 1 comepsKUT HEKOTOPBIE
pacyeTbl OKPYTIJIOCTU [IJIsl PA3JUYHBIX COOTHOIIEHUN TIPH-
3HAKOB IIJIOMA/[M ¥ [EPUMETPA, YTO IO3BOJISIOT OIEHHUTDH
COOTHOIIIEHNE CTOPOH JIJIST pPacyeTa MoKa3aTessl OKPYIJIOCTH.

Tabnuua 1

Ouenxa 3HaYeHMA HOPMMPOBAHHOIO NPU3HAKA OKPYIIOCTA
C [/If pas/MM4HEIX COOTHOLIEHW CTOPOH C IUMPVMHON JIMHUY KOHTYpa
5 nuEceneit ¢ nepuMeTpoM GUIYpE! p ¥ IUIOWaAel durypsl A

CoorHouwenne | Ilupnza muumn A » c
CTOpOH KoHTYypa (mMEcesny)

OKPY#HOCTb 19,630 15,708 0,999
1:1 5 25 20 0,785
1:2 5 50 30 0,698
1:3 5 75 40 0,589
1:4 5 100 50 0,503
1:5 5 125 B0 0,444
1:6 5 150 70 0,385

3aMeTHnM, YTO UCIIOTb30BaHNE COOTHOTIEHUS CTOPOH 1:4
It u306pakeHuss (pparMeHTa IO3BOJSET ONPENEIUTD
3HauUeHMe TPHU3HAKa OKPYIJIOCTH, KOTOPBIM MOXKHO OXa-
pakTepu3oBaTh (parMeHTbl KOHTYPOB SIMOK TPaBJIEHUS
JIMCJIOKAI[MIA.

CremyeT OTMETUTh Ba)KHOCTH ITOKA3aTessl TepUMeT-
pa. IlpakTuueckn paBHas 1ionajb GparMeHTOB KOHTY-
pa (puc. 1, a, 6) 103BOJISIET YTOYHUTH KOMIIAKTHOCTD TPaHMUI]
O6UHAPU30BAHHOTO (hparMeHTa.

a 7]

Puc. 1. Vsobpamenve thparMeHToB ¢ nogo6HBIMM BEIMYMHAMM [UIOLIAMN:
a— A=2184; 6 — A = 2182. llokazauo fes cofmopenus maciurafia

@DparMeHTbl KOHTYPOB Ha puc. 1, a, 6 uMerT pasiuyne
B I10KA3aTeJISIX OKPYTJIOCTH W IEPUMETPA, IIPU MPAKTUUYECKH
pasnoit nuromaau dparmentoB. [lepumerp dparmenToB nmeer
pPasInYUMyI0 PasHUIly B 3HaYeHUsAX: p=776 u p=1104,
YTO YYUTHIBAETCSI BEJIMIIHON HOPMUPOBAHHOTO MTOKA3ATEIsT
okpyrioctu ¢=0,046 u ¢=0,023 cooTBeTCcTBEHHO.

[Mpuanmas Ty, = 5 TUKCesTel 1 MUHUMATBHYIO TIIOIIA/Th
dparmenta A>100, MOXKHO BBIZIETUTH (hparMeHThl KOHTY-
POB SIMOK TPABJIEHUS [MCIOKAIUN, 06JIaIal0IIX CXOAHBIMU
rapamMeTpaMy TIPU PABHBIX YCJIOBUX MOJyYeH s 1TUMPOBOTO
u300pakeHNs BCEX IIACTUH MOJIYIIPOBOIHUKA.
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ABTOPBI TIPe/IIATai0T MPUMEHUTH TI0KA3aTeh OKPYTIOCTH
B KayecTBe MpU3HaKa st (HUABTPAuu GUHAPU30BAHHbIX
dbparmenToB. Ha puc. 2, a nokasana mjiacTuHa IIOJYIIPO-
BoJHNKA apcennza ramansg opuentanuu [100] mocre ce-
JieKTUBHOTrO TpaBienusi. Ha puc. 2, 6 nmokasaH pesyJibrat
00pabOTKU C BbIIICHA3BAHHBIMY 3a/[AHHBIME TIAPAMETPAMHU.

KosnndecTBO (DparMeHTOB € MOKA3aTENSIMU OKPYTIOCTH
¢=0,0+1,0 u omaznpio A>0 cocraBiger 5467 371eMeHTOB.
Yucao otuabrpoBanHbIX (ParMeHTOB MO BHIIEONMCAHHO-
MY KPUTEPHUIO OKPYTJIOCTH (3) CO 3HAYEHUSIMU B IIPeiesax
¢=0,0+0,5, pasHo 875.

I10 cocrasusier 16 % ot obuero KomvecTsa Beex Ou-
HAPU30BAaHHBIX (hPArMeHTOB B KoamdecTse 5467 nudposoro
nzobpaxenus (puc. 2, 6).

Otob6pannbie pparMeHThl B KoJudecTBe 875 cocTaBisi-
0T 16 % or 00Iero KosnyectBa Bcex OUHAPU30BAHHBIX
(parmenToB B KosmyecTBe 5467 1mppoBoro M3006paKkeHust
UMEIOT NpHU3Haku [4] ¢parMeHTOB KOHTYPOB SIMOK TpPaB-
JIEHWS JTUCTIOKAII.

B npoiecce pazpaboTKu MeTOAA yIaJeHUs MUKPOJIe-
(bekToB Ha M300paKeHK OMHAPU30BAHHBIX KOHTYPOB [KC-
JIOKAIUH TIJIACTUHBI MOJIYIIPOBOJAHUKA BasKHO BBISIBUTDH Xa-
paKTepHbIe 0COOEHHOCTH OTOOPaKeHMS MHUKpoaedeKTa.

OTtob6paskenre 06beMHOIT IMKU TPaBJIEHUS B IJIOCKOCTH,
B OTJINYME OT OTOOpasKeHWs MUKpPoAeEeKTa, MMEET 0CO-
GeHHOCTH, peaj3yeMble Ha U300paKeHUN MJIOCKOCTHU I1J1a-
CTUHBI TOJYTIPOBOAHNKA KaKk OMHAPU30BAHHBIX IIJIOMIAZIEH,
OTPAHMYCHHBIX JTUHUSIMHI KOHTYPOB.

DparMeHTbl KOHTYPOB U MUKPOAE(HEKThI UMEIOT MOA0GHbIE
MPU3HAKM, HO TMOCJEAHUE OTOOPAKAIOTCA Ha IIJIOCKOCTH 0e3
SIMOK M KPYITHBIX BBICTYIIOB, UTO II03BOJISIET CEJIATh BHIBOJL 00
OTCYTCTBUU Ha GUHAPU30BAHHOM (hpAarMeHTe SIBHO BBIPAKEH-
HBIX TeHel B BUJIE IUIONAAN ¢ MHTeHCUBHOCTDIO I = 0. Takum 06-
Pas3oM, OAYEPKHY TN KOHTYP (hparMeHTa 1 ero GuHapu30BaH-
Has TJIOMIA/b PA3JIMYAIONIIecs B caydae ¢ (hparMeHTOM KOHTYpa
JICTIOKAITUH, JITIsI MUKPOieheKTa OCTAIOTCSI TIPAKTUYECKU HEW3-
MEHHBIMHU TI0 TIPUYMHE MAJBIX U3MEHEHUH M0 BBICOTE U TJIy-
OUHE OTHOCUTEJBHO MJIOCKOCTH IIACTUHBI TTOJYIIPOBOAHKKA.
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Puc. 2. BunapusosanHoe u306pamesue NOBEPXHOCTY UIACTMHEL [IO/YNPOBOAHMKA apcerupa ravms opuedTanyuu [100): 2 — nocne cenextusHOro
TpaB/eHna ¥ OuHAapM3anMu; f — TOCAE CEIEKTMBHOTO TPAaB/IEHMA ¥ C BRIGOpOYHOM husTpanyel: GparMeHTOB CO 3HAYEHMEM [ECKDUITOpA OKPYIIOCTH
c=0,0+ 0,5 n mowagsio A > 100 Touer uzobpamenns. [lokasano Ges cofmopenva maciuraa

Takum 06paszom, MeToji (pUIBTpaIiu GUHAPU30BAHHBIX
(hparMeHTOB SIMOK TPABJIEHUS TLJIACTUHBI TTOJTYTTPOBOAHUKA
HCIIO/Ib3YeT HTAJOHHYIO MUPHHY JUHUK KOHTYPA Ha MPel-
BapUTEIbHO 0OpaboTaHHOM GUHAPU30BAHHOM M300paKeHIH
Twin [4, 5] m ompemensieT MUHUMATHHYIO TIIOMAAb (par-
menta A mpu coorHomennu ctopon 1:4 mo gopmye (3).

Onnako, u3obpaskenne Ha puc. 2, 6 COAEPKUT He TOTHKO
3HaunMble GPArMEHTHI SIMOK TPABJICHUST TTOIMHOKeCTBA B,
HO ¥ YaCTh HE3HAYUMBIX (DPArMEHTOB, BKIIOUAOIIUX APYTHUe
CTPYKTYpHBIE HECOBEPIIEHCTBA, B TOM YHCJIE U MHUKPO-
nedexTh.

6. PazpafoTka MeTofa yganeHHA KOHTYPOB
mukpopedexTos

MukposedeKTbl Ha MOBEPXHOCTH IIJIACTHHBI MOJIYIIPO-
BOJIHUKA, BXOJAI[ME B B-TI0JIMHOKECTBO, CHUKAIOT TOY-
HOCTb CBEJIEHUIT O KOJINYecTBe (hparMeHTOB SIMOK TPaBJIEHUST
JIACJIOKAITNIA.

Ha puc. 3, a-z oroGpaskena HeGOJIbINAsT YacTh MOBEPX-
HOCTU UCCJIEYEMOT0 U300PaKeHUs [IACTUHBI ¢ MUKPOJIE-
dexToM 1 mpezanoNaTAeMBIMU (parMEHTAMI KOHTYPOB SIMOK
Tpasiienust. VlcxoHoe u300paskeHre CHATO € OKYJIsIpa MHTEpP-
depomerpa MIU-4 cranaapTHOi BeG-KaMepoii ¢ KBaapaTHOM
MaTpuIlell ¥ paspellieHneM B OJMH Meramukceab. [Ipensa-
putesbHas 00pabOTKa BKIIOUYAET IPe0OPa3OBaHKE 1[BETHOTO
nu306paKeHVist, MOJYIYEHHOTO ¢ BeO-KaMepbl, B BOCbMUOUTHOE
[OJIyTOHOBOE U MOCJ/eAyIouyo Ounapusaunuio [7].

Opnako, 11t MUKpoJieheKTOB, Pa3HOCTHbIE (parMeH-
Tl He OYIyT XapakTepHbl. DTO 00YCIOBJIEHO OTCYTCTBUEM
OUHAPU3OBAHHON ILIONIAAM, XapaKTepusymwiieid obbeM-
HYI0 TIPUPOIY SIMOK TPaBJIEHUsI TUCJTOKAIMil y apTedax-
TOB M MHUKPOJIe(EKTOB.

ABTOpBI NpeIaraloT, YYNTHIBATh HAJUYNE MPUMBIKAIO-
mux OMHAPU30BAHHBIX IUIOHIALEll K (parMeHTaM KOHTYpa
SIMKH TPaBJIEHNs KaK BO3MOYKHBIN IOTIOJHSIONINH MTPU3HAK,
ynasnenre GparMeHToB MUKPOIeeKTOB PeaT30BaTh olepa-
nueii cioxkernss XOR («uckimovaronee nim» ), IPUMEHEHHOI
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K OMHAPU30BAHHOMY M300PaKEHUIO 1 U300PaKEHUIO C MO~
YepKHYTbIMH KOHTYPAMM, @ yCTpPaHEeHUEe OCTATOYHBIX MeJ-
KUX HECYIIECTBEHHBIX JleTajllell MeJinaHHoil (huibrpaiueil.
Pesysbrar mipejraraemMoii 06paboTKu TToKazaH Ha puc. 3, 2.

Puc. 3. Yacts GunapusoBaHHOro n3o6paeHus NOBEPXHOCTY IUIACTUHEL
nonynposogensa GaAs opuenranuyu [100] nocne cenesTMBHOrD TpaBNeHus:
a — usofpaxenve OuHapu30BaHHEIX (ParMeHTOB U MUKpoAedesTa;

6 — u3ofpamenve c NOSYEPEHYTHIMY KOHTYpaMy (parMeHTos
U MUKpoAedeKTa; B — pPasHOCTHOE u3olpameHue; I — pPasHOCTHOE
u3obpamenne nocne guiasrpauuu. MukposedesT BeIAEIEH CEPBIM.
[Tokasano Ges cofnmopenna Maciutaba

[TosyuyeHHOe pazHOCTHOE U300paKeHUe Ha pHC. 3, 2
nocne npumenenuss omepanuun XOR k uzobpakeHusaM Ha
puc. 3, a, 6 ¥ Me[uaHbl K M300PAKEHUIO HA puc. 3, 8, 1mo-
KasbIBaeT OTCYTCTBHE MUKpPOAedeKTa Ha IPeACTaBIeHHON
yacTh M300paKEHUs TIACTUHBL MOJTYTPOBOAHUKA. B Toukax
coBrajienust PparMenToB KOHTYPOB U JIMHUN MUKPO/Ie(DEKTOB
JIBYX HMCXOJIHBIX M300paskeHuil 00pasyloTcsi pesyJbTHPYo-
mue 06JacTU ¢ UHTEHCUBHOCTBbIO [ =255 W OCTaTOYHBIMU
nuKcensaMu nocae o6paborkn omepanueii caoxenus XOR.

Ha puc. 4 npejictaBienbl KOHTYPBI UCCJEyeMbIX dpar-
MEHTOB /I KOJIMYCCTBEHHON OICHKH.

a 7]

Puc. 4. VccnepyeMele GparMeHTs: 8 — C HOMEpaMi NOAYEPEHYTEIX
KOHTYPOB (hparMeHToB U Mukpogedesta puc. 3, 4, 6 — c HOMepamu
PasHOCTHBIX (parMedToB Ha puc. 3, r. [lokasano Ges cofmogenua Maciutata

B Tabu1. 2 npeacraBieHsbl 110~
magab A ¥ JIECKPUIITOPHI KOOP-
JIMHATDBI 1eHTpa MacC Xy U Y
111 BceX (pparMeHToB puc. 4, a.
MuxkponedeKkT umeer IokasaTe-
JIA, BBIJIEJIEHHBIE TOJYKUPHBIM
mpudTOM.

Tabnuua 2

[nowaas A ¥ KOOpAYHATHL LEHTPa
macc Xy u Yy dparMeHToB AMEM
TpaB/ieHna ¥ MuEpofederTa puc. 4, a

No iparmenra | A Xy Ym
1 841 | 46,853 | 32,109
2 252 | 20,766 | 23,889
3 248 | 75,766 | 47,907
4 198 | 48,268 | 61,854
5 183 | 16,609 | 75,462

B Tabs. 3 mnpexcraBieHbl HOMEpa PasHOCTHBIX (hpar-
MEHTOB M300paskeHusi puc. 4, 6 U KOOPAUHATHI IEHTPOB
Mace Xy, Yy ¢ mromansio A cOOTBETCTBEHHO JJist U306-
paskenust puc. 4, a. KoopinHaThl UCMIOIB3YIOTCS B KAYeCTBE
[IPU3HAKOB [IPUHA/IEKHOCTH K (pparMeHTaM OMHAPU30BaH-
HOro u300pakeHust Ha puc. 4, 0.

Tabnuua 3

CooTBETCTBME HOMEPOB ¥ IUIOWAZe/ (parMeHTOB AMKM TPaB/IEHUA
u Mukpogederra Ha puc. 4, a, 6

RN
1 19 83,079 14,605 1
2 2 60,000 14,500 1
3 28 55,536 29,500 1
4 124 81,661 42,347 3
5 172 34,424 45,174 1
B 111 15,455 43,365 2
7 15 17,833 65,767 1
8 86 189,953 81,953 5

B rtabs. 3 orcyTcTBYIOT HaHHbBIE 110 PAa3HOCTHO II0-
maan st Mukpogedekra wa puc. 3, a, 6, 4TO SIBISIETCS
pe3yJibTaToM yajieHust (pparMenTa, OTHOCSIIErOCsI K MUKPO-
nedexry. Takum 06pazom, MPU3HAKOM MUKPOIE(hEKTa MOKHO
CUYUTATH OTCYTCTBHE PA3ZHOCTHOMN TIJIOMIA/IH, OTIPeesIsIeMbIX
B KOOpAMHATaX OMHAPU30BAHHOTO M300paskeHust puc. 3, a.

V3o6paskenue, npejcTaBieHHoe Ha puc. 5 06paboTaHo
BBIIICONTNCAaHHBIM METO/IOM VIS Y IaJICHUA 6I/IHapI/130BaHHbIX
(bparmenToB MUKpOMEPEKTOB.

[Tocie BoimoIHEHMST MEIMAHHON (PUITBTPAIIMY YUCTO (hpar-
MEHTOB yMeHbIaetcst ¢ 46683 o 7601, uto cocrasiser 16,28 %
OT UX M3HAYATIBLHOIO KOJMYECTBA, KAK IMOKa3aHO B Tabi. 4.
3HaunTeIbHOE COKpAllleHre urcia 00pabaTbiBaeMbIX (pparMeH-
TOB YMEHBIIACT KOJIUYECTBO MUKPOJIE(EKTOB Ha GUHAPU3OBAH-
HOM M300pPaKEHUN [OBEPXHOCTH ILIACTUHbI TIOJYIIPOBOIHUKA.

PasnocTtHbIe CbpaI‘MeHTBI MOIyT 6])IT]) TIOJIy4€eHbI I10CJIE
oneparun XOR Haj nuzobpaskerusi ¢ GMHAPU30BAaHHBIMU KOH-
TypaM# SIMOK TPaBJICHUS TITACTUHBI TIOJYITPOBOIHUKA apce-
HUJIA TSt U U300pasKeHHsI ¢ TIOAYEPKHYTHIMEI KOHTYPAMI
(hparMeHToB ¢ MHOKECTBOM 3HAYMMbIX OMHAPU30BAHHBIX KOH-
TYPOB METOIOM (DUIIBTPAINY GHHAPU30BAHHBIX (hParMEHTOB.

Puc. 5. Vzofipamenne niacTvHEl TOBEPXHOCTY NOTYNPOBOAHMEA apceruaa rama opuentamuu [100]
B obnactu BuAeHud okynapa uxrepdepomerpa MUU-4 c npepsapurensHoit o6pafoTkoit u GuHapusanmei
n300paMeHnA NOC/IE CEIEKTUBHOTD TPAaBIEHUA: 4 — u3ofpamenue OMHAPU30BAHHEIX (PAarMeHTOB
u Mukpogedertos; 6 — usoBpaxenne nocne obpaborku onepaumeit XOR u MegvanHoi dunerpauuei.

Iokazano 6Ges cobmogesnsa Macmrafa
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Tabnuua 4

Pesynerar seimnonuesua onepauuu XO0BR (No 1) u meguasnoi
dunsrpauym (No 2) Ha puc. 4, a

N Konuuectso dpar- [Ipouest ot Konuyectsa GparMeHTOB
B MEHTOB Ha IUIACTMHE NOIyNpPOBOSHUKE

1 46683 100

2 7601 16,28

Takum 006pasoM, IOJIyuYeHHbIE Pa3HOCTHbIE (pparMeH-
Thl Tocsie oneparnu XOR u mexamannoit duiasrpanuu Ha
PA3HOCTHOM U300paKEHUU, MOTYT ObITh HPU3HAKOM JIJISk
OMHOYHBIX (DparMeHTOB JUHHUI KOHTYPOB, He COBIA/Al0-
mKUX ¢ OMHAPU30BAHHBIMU OOJACTAMU U300PaKEHUS, YTO
XapaKTepHO T (ParMeHTOB KOHTYPOB MHUKPOJe(EKTOB.

Hanmune npumbIkaionieil k ¢pparMeHTy KOHTypa OnHa-
PHU30BaHHOIT 00JIACTH yKa3biBaeT Ha (hParMeHTbl KOHTYPOB
SIMOK TPaBJICHWS JINCTOKAIUIL.

7. PaspafoTka KpUTEpPHER BLIAENEHUA
OCHOBHLIX 3HAYMMBIX (hparMeHTOB KOHTypa

YTouHeHMEe MONTMHHOCTU 3HAYMMBIX (DparMeHTOB He-
006X0AUMO JIJIs1 BBIJIEJIEHUST U JajbHEIIell JoKaIn3aium
SIMOK TPaBJICHILS.

Vcnosp3oBatue u300paskeHs ¢ TIOYEPKHYTBIMU KOHTY-
paMu mocJjie IMPUMEHEHUs aallTUBHOM OGUHAPU3AIMY C HAM-
6osee apdpexrusibiM Koabduimentom C=15 [17, puc. 3]
MO3BOJISIET JIOMOJIHUTEIBHO TTOATBEPAUTD ITPUHA/TICKHOCTD
(hparMeHTOB K 3HAUYMMBIM B Tpoliecce (UIBTPAIIHI SIMOK
TpaBJIEHUsI AUCIOKAU OT MUKPoIeheKTOB n306pake-
nnst. HazoBeM Takue (hparMeHTBl OCHOBHBIMY 3HAYMMDBIMI,
a COOTBETCTBYIOIIee nm3o0paskenue obpaboTaHHOe ¢ KO3D-
dunuenrom C=15 ob6o3Hauum cuMBoJioM J2 — pabora [2,
puc. 3], a usobpaxkenue obpaboraHHoe ¢ KOa(DPUIIHEHTOM
C=7 cumBosom J1 — pabora [17, Ttabm. 1].

YuuteiBask BO3MOMKHOCTHU BBIIIEOTTUCAHHBIX METO/IOB,
KPUTEPUSIMU BbIJI€JIEHNsT OCHOBHBIX 3HAYUMBIX (hParMeHToB
KOHTYPOB Oy/IeM CYUTATD CIIE/IYIONIE COYETAHNST TPU3HAKOB
Ha usobpaxenusx J1 u J2:

1. CoBnasenne KoopanHaT (GparMeHTOB KOHTYpa Ha
uzobpaxenusax J1 u J2.

Eciu Ha uzobpakeHun KOHTYPOB J2 €CTb KOHTYD, CO-
BHAJAIMI ¢ n3oOpakeHueM KOHTYpoB J1 (momyckaercs
YaCTUYHOE COBIAJIEHUE), TO BeCh (HPArMEeHT KOHTYpa y4u-
TBIBAETCS JIJIsI KOHTYPOB Ha m3o0paskeHusix J1.

2. Hanoxenne pparMeHTOB KOHTYPOB U CMEKHBIX OH-
HapHbIX muomaneid. CpaBHeHre OGUHAPHOTO M300paKEHUS
toIazeil u n3obpaskeHnst HparMeHTOB KOHTYPOB CYUTAETCS
YKa3bplBAIONIMM Ha (hparMeHT KOHTYypa SIMKU TPaBJEHUS
JIMCJIOKAIINH, €CJIU CMesKHbIe OMHAPU30BaHHbBIE 001aCTH Ha
n306paskeHny OMHAPU30BAHHBIX MIOMIA/ICH HAKIAbIBAIOTCS
Ha (parMeHTbl KOHTypa uzobpaxenus J1.

3. Ilpumbikanue (hparMeHTOB KOHTYPOB U Pa3HOCTHBIX
6uHapHbIx iomaeit. Cpapuenue GUHAPHOTO U300PAKEHUST
wiomaxeil n nzobpaskeHusi HparMeHTOB KOHTYPOB, MOJIY-
YEeHHBIX METOJOM y/IaJeHUsI KOHTYPOB MUKDPOAe(eKTOB.
OparMenT KOHTYpa TPUHAITIEKUT SIMKE TPABJIECHUS JIHC-
JIOKAIIUW, eCIU Pa3HOCTHbIe OGUHAPU30BaHHbIC 06JAaCTH Ha
u300pakeHr OMHAPU30BAHHBIX IIOMIAJIEN TIPUMbIKAIOT Ha
(dbparMeHTbl KOHTYpa usobpaxkenus J1.

4. Cosnajienne KOOPAUHAT KOHTYPOB [isi u300paxke-
HEs J2 ¢ KOHTYpamu Ha u3obpaxkenuu J1, 6e3 coBnageHust

¢ OUHAPHOU MUIONIA/IbI0 HA OCHOBAHUU UX COOTBETCTBUS
MPU3HAKaM IMUPUHBl JHHUA U 3aMKHyTOCTH [5].

8. PesyneTaTn! pazpaboTku MeTogoB
thunsTpauun 6uHapU30BaAHHLIX iparMeHToB
AMOK TPABNEHKA IUNACTHHEI MONYNMPOBOAHKKR,
METO[a YAANEHHA KOHTYPOB MuKpopaedexToB
M KPUTEPUA BLIAENEHUA OCHOBHBIX 3HAMMMBIX
thparMenToB KOHTYpa

Paspaboranibie METO/bI OCYIIECTBISIOT BblAeIeHIe Ou-
HapU30BaHHBIX ()PArMEHTOB SMOK TPABJIEHUS IJIACTUHBI
TIOJIYTIPOBOTHUKA M3 MHOKECTBA JPYTUX 3JEMEHTOB H30-
OpaskeHUsl MOBEPXHOCTH IJIACTUHBI TIOJYITPOBOJHUKA.

Meton dusbrpanuu GUHAPU30BAHHBIX (DPATMEHTOB SIMOK
TPaBJIEHUST TIJIACTUHBI TTOJYTTPOBOJHUKA COCTOUT U3 CJIE/YI0-
[IUX 9TAMNOB:

1. Ompenenenne sTaTOHHON MUPUHBI JUHUNW KOHTYPa
Ha TIpeABapUTEIbHO 06paboTaHHOM OMHAPU30BAHHOM H30-
Opaskerun Tni, [4, 5].

2. Ormpenenenyie MUHUMAIbHOM TIIOAM hparmMenTta A
IIPU COOTHOIIEHUN CTOPOH 1:4 m moxasaTesie OKPYIJIOCTH
¢=0,0+0,5 mo dopmyre (3).

3. Bbluesenue ¢parMeHTOB KOHTYPOB SIMOK TpaBjie-
HUST JUCJAOKAIUN 00J1aflalolMX CXOJAHBIMU IapaMeTpaMu
B IJIOCKOCTH OMHAPM30BAHHOTO M300PasKEHUST ILJIACTHHDI
IIOJIYTIPOBOTHUKA.

Meron ynanenusi KOHTYPOB MUKPOjedeKTOB Ha M30-
OpaskeHry OMHAPU30BAHHBIX KOHTYPOB SIMOK TPaBJICHIUS
JVICJIOKAIINNT UMeeT CJIeyIoline ITaIbl:

1. Tlomyyenue nzobpaskenus ¢ GMHAPU30BAHHBIMK KOHTY-
paMu SIMOK TPaBJICHUSI TIJTACTUHBI MOJIYITPOBOHUKA apCeHI/a
rajiyIust U M300paKEHNUST € MOUYEPKHYTHIMU KOHTYpaMu dpar-
MEHTOB C MHOKECTBOM 3HAYUMBbIX GUHAPU30BAHHBIX KOHTYPOB
MeTo/loM (QHUJIBTPAINY OUHAPH30BAHHBIX (ParMeHTOB.

2. Tlomydyenue uzo6pakeHUs] Pa3HOCTHBIX 06JIacTel Ha
OuHApU30BaHHBIX TLIOMaAax orneparreid XOR:

— [OJIyYeHHe Pa3HOCTHOrO M300paskeHUsl MOcJe Olle-

paiun XOR Meskay GUHAPU30BAHHBIM H300PaKEHUEM

ITOTIA/Ie N ANCTOKAUN 1 n300pakeHIeM ¢ MOAYEPKHY-

TBIMHU KOHTYPaMu (hParMeHTOB U MHOKECTBOM 3HATMMBIX

OGUHAPU30BAHHBIX KOHTYPOB;

— 00paboTKa TOJYYEeHHOTO N300paKEHUsT MeJAUaHHbIM

(WIBTPOM JIsT y/IAJIEHUST OCTATOYHBIX TOYEK H300pasKeH st

nocsie ipuMenenus oneparun XOR k Muxpozpederrtam.

Kpurepun iy BbljieJIeHUS OCHOBHBIX 3HAUUMBbIX (hpar-
MEHTOB KOHTYPOB OCHOBAHBI Ha HCIIOJIb30BAHUU METOA
busibrpanun GMHAPU30BaHHBIX (PArMEHTOB SIMOK TPABJIEHSE
MJIACTUHBI TTOJTYTIPOBOJAHUKA U METO/IA YAaJIeHUS KOHTYPOB
MUKDO/Ie(heKTOB:

1. Cosuasenue ¢GhparMeHTOB KOHTypa Ha uzobpaske-
msx J1 u J2.

Ecan na msobpaskeHun KOHTYPOB J2 eCTb KOHTYP CO-
BHAJAIINN ¢ nzobpaxeHreM KOHTYpoB J1 (momyckaercs
JacTUYHOE COBIAJIEHNUE), TO BeCh (DPArMeHT KOHTYpa ydu-
TBHIBAETCS JIJIsI KOHTYPOB Ha M300paskeHUsIX J2.

2. Hanoxenne ¢parMeHTOB KOHTYPOB U CMEKHBIX OH-
HapHbIX Iwiomazeil. CpaBHeHue OMHAPHOTO U300PaKEHUS
toazeil u n306paskeHns GparMeHToB KOHTYPOB CYUTACTCS
YKa3pIBAIONIMM Ha (parMeHT KOHTYpa SIMKU TPaBJEHUS
JIMCJIOKAIINH, €CJIU CMeKHbIe OMHAPU30BaHHbIE 06IaCTH Ha
u300paskeHn N GUHAPM30BAHHBIX ILIOTIA/IEN HAKIA/[BIBAIOTCSI
Ha (pparMeHThl KOHTypa uszobpaxenus J1.

;SS
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3. Ilpumbikanue (HparMeHTOB KOHTYPOB HU300paxKe-
Hust J1 ¥ pasHOCTHBIX OWMHAPHBIX ITOMAAEH, MOTyYeHHbIX
KaK Pe3yJIbTaT UCI0Jb30BaHUs METO/IA yIaJleHrsl KOHTYPOB
mukpozedektos. DparMeHT KOHTYpa NPUHAIECKUT SMKE
TPaBJICHUS JUCIOKAI[MM, €CJIU PA3HOCTHbIE OUHAPU30BAH-
Hble 06J1aCTH Ha U300paKeH OUHAPU30BAHHBIX TLIOIIA/El
MPUMBIKAIOT Ha (parMeHThl KOHTYypa usobpaxkenus J1.

4. CoBrajieHne KOOPAMHAT KOHTYPOB [t M300paske-
Hus J2 ¢ KoHTypamu Ha uzoGpaxenun J1, 6e3 yuera co-
BIAJeHNsT ¢ GUHAPHON TJIONIA/BI0 HA OCHOBAHUYM UX COOT-
BETCTBUS MPU3HAKAM MIMPUHBI JIUHUN U 3aMKHYTOCTH [5].

9. O6cy:penne pesynuTaToB paspaboTku
MeTopoB (hunsTpauuK 6MHAPHIOBAHHEIX
thparMeHTOB AMOK TPABMEHUA MACTHHEI
NMONYNPOBOAHMKA, METOAA YAANEHUA KOHTYPOB
MuKpofedieKTOR M KPUTEPUA BLIAENEHUA
OCHOBHEIX 3HAYMMBIX (IparMEHTOR KOHTYpa

ABromarusanus oOHapysKeHUsI KOHTYPOB IUCJIOKAI[Hii
SIBJISIETCST AKTYaJbHON 3ajiadeil NP BBIOJHEHUU 32724
110 OPTaHU3AIMK YIIPABJICHUS MPOU3BOJICTBOM ¥ CO3/IaHUS
CHCTEMBI TEXHUYECKOI IMATHOCTUKH Ka4eCTBa BBIXO/A IPO-
MYKIIUHU B TIPOU3BO/ICTBE MOHOKPHUCTAJIIIOB MOJYITPOBOHUKA
MeTozioM YoxpasmbcKoro.

O6cyskaemMbie METOIBI U KPUTEPUET BHIIEJISIIOT 3HAYUMbIE
(bparMeHTBI /71 OnpeziesieHnus IMOK TPaBJIEHUS] KOHTYPOB,
YMEHBITIAsl TEM CAMBIM KOJIMYECTBO HE3HAUNMBIX KOHTYPOB Ha
OGUHAPU30BAHHOM U300PaKEHU Y TLJIACTUHBI [IOJTYTPOBOIHIKA.

Mertox dhunbrparn GUHAPU30BAHHBIX (hPArMEHTOB SIMOK
TPaBJIEHWs TOJyYaeT B KauyecTBe MCXOAHOTO MapaMerpa
MUHUMAJIBHYIO TOJIIUHY JUHUU KOHTYPA SIMKU TPABJIEHUS
uckomoii quciokaruu T, . VcnonapzoBanue HOPMUPOBAH-
HOTO NOKazareJssi OKPYrJIocTH 1o ¢opmyie (3), mMo3BoJser
oleHUBaTh (hparMeHTsl 6e3 yTOYHEHUs MoKasaTeseil mepu-
MeTpa ¥ TJIOMAAN JIJIs pacdyeTa TOKa3aTessi OKPYTIOCTH C.
Takoil 1MoAX0/l MUHUMHU3UPYET YCUJUS TI0 TIOUCKY TOJ-
XOZSAMUX (DPAarMeHToB MO TPU3HAKAM JUHUN KOHTYDOB,
yKasaHHbIX B paborax [4, 5].

Metoj1 yaneHuss KOHTYPOB MUKPO/IeheKTOB Ha n306pa-
JKeHUU OMHAPU30BAHHBIX KOHTYPOB SIMOK TPAaBJIEHUSI [[UC-
JIOKAIUI UCIONB3YET HEKOTOPBIE PA3INYNST B OTOOPAsKEHUH
[OIYEPKHYTOr0 KOHTYPa (hparMeHTa u ero GMHapU30BaHHON
iomaau. MukposedekT npakTuieckn HeM3MeHHBbIMU TIPU
OTOOPAKEHNY M3-32 MAJIbIX U3MEHEHUIl 10 BBICOTE U TJIy-
GUHE OTHOCUTEJIBHO MJIOCKOCTH MJIACTHHBI MOy IIPOBOIHUKA.

[Monyuenre nM300pakeHUsT Pa3HOCTHBIX OOJacTell Ha
OGuHapU30BaHHbIX TIoHMAAAX onepanueil XOR 1mosBosser
TMOJIYYUTH Pa3HOCTHOE M300pakemue moce omeparnun XOR
MesK/ly OMHAPU30BAaHHBIM N300 PasKeHUEM TLIOMIA/El [UCII0-
Kaluii 1 n300paskeHueM CO 3HaUMMbIMU OMHAPU30BAHHBIMU
KOHTYpamu. MeinaHHbIi (UIBTD yIAISIET OCTATOUHBIE TOUKU
uzobpaxenus. OHAKO MPOUCXOIUT yaajgeHue GparMeHToB
KOHTYPOB, COBIQIAIONINX ¢ OMHAPU30BAHHBIMU TLTOTIAISIMU,
[ToaTOMy, aHHBI METO/ MOKET ITPUMEHITHCS KAK JOTIOJ-
HEeHUe K APYruM srarnaMm (UIbTpanuu U300pakeHus I10-
BEPXHOCTH IIJTACTUHBI TTOJTYNPOBOIHUKA.

Kputepuu jiuist BbIIeJICHIST OCHOBHBIX 3HAYUMBIX (hpar-
MEHTOB KOHTYPOB HCIIOJIB3YIOT MeTOJ (Guiasrpanuu Ou-
HAPU30BAHHBIX (HPATMEHTOB SIMOK TPABJIEHUS IJIACTUHDI
MOJIYIIPOBO/IHMKA U METOJ| yJaJeHus KOHTYPOB MHUKPO-
nedeKTOB ¢ 11eJIbI0 KOPPEKTHOTrO BBIJEJNEHUS 3HAYMMBIX
(bparMeHTOB SAMOK TpaBJIEHWS [UCJIOKAIIHIL.

PaccmoTpeHHBIE ClyyaW BBIAEIAIOT Takue BapUaHTBI
" WX MHTENPETAINIO:

1. Cosuanenue ¢GhparMeHTOB KOHTypa Ha uzobpaske-
nuax J1 n J2.

2. Ecam na usobpakeHun KOHTYPOB J2 ecTh KOHTYD,
coBIaAoONii ¢ n3o6paxkenneM KOHTYpoB J1 (momyckaer-
cs YAaCTHYHOE COBIAJIEHWE), TO BeCh (DparMeHT KOHTYpPa
VUUTBHIBAETCS JIJII KOHTYPOB Ha u300paskeHusix J1.

3. Hasoxenune ¢pparMeHTOB KOHTYPOB U CMEKHBIX O¥-
HapHbIX 1wiomazeil. CpaBHeHUe OMHAPHOTO U300paKEHSI
nonaaei u n306paskeHust GparMeHTOB KOHTYPOB CUMTAET-
Cs1 YKA3bIBAIONIMM Ha (DPArMEeHT KOHTYPa SIMKU TPaBJIEHUs
JMCJIOKAIINH, €CJIU CMeKHbIe OMHAPU30BaHHBIE 00IaCTH Ha
n306pakeHN GHHAPM30BAHHBIX MLTOMIA/CH HAKJIAIBIBAIOTCST
Ha (parMeHTbl KOHTypa usobpaskenus J1.

4. IlpumbikaHue (pparMEeHTOB KOHTYPOB u300paske-
Hust J1 v pasHOCTHBIX GUHAPHBIX ILIOMIA/AEH, TTOTyYeHHBIX
KaK pe3yJbTaT UCIIOIb30BAHUS MeTO/a YAAJIeHNSI KOHTYPOB
MukpozedexToB. dparMeHT KOHTYpa TPUHAITIERKUT SIMKE
TPaBJIEHUS [UCJIOKAI[UK, €CJIU PA3HOCTHbIE OMHAPU30BAH-
Hble 06J1acTH Ha N300paskeHnn GUHAPU30BaHHBIX IIOMIAEl
MPUMBIKAIOT Ha (hparMeHThl KOHTYpa u3obpaskenust J1.

5. Cosrajenyie KOOPJAMHAT KOHTYPOB JJIsT H300paxKe-
HUs J2 ¢ KOHTypamu Ha mszobpaxenuu J1, 6es ydera co-
BlaJleHust ¢ OMHAPHOU IIOIIA/bI0 HA OCHOBAHUU UX COOT-
BETCTBUS MPU3HAKAM MIMPUHBI JIUHUN U 3aMKHYTOCTH [5].
Takoii TOIXO/T TIO3BOJISIET COXPAHUTD B TIOMHOKECTBE 3HA-
YUMBIX KOHTYPbI, HEe MMeoIlue OUHAPHYIO ILJIONIA/lb.

B nesioM, npenMyIecTBa MPEIJIOKEHHBIX METOJIOB BbI-
JeJIEHNsT IAI0T BO3MOXKHOCTD OOHAPY/KUBATD 1 MCCIE0BATH
(bparmenTsI XapakTepHO MIUPHHBI U JAJIHBL, YTO TIO3BOJISET
BBIZIEJISATD, (QUIIBIPOBATH M COOTHOCUTD UX ¢ (hparMenTamu Ou-
HApU30BAHHOTO M300PAKEHISI SIMOK TPABJICHHST IUCAOKAIHH.

[Tonygyaemble pe3yIbTaThl TIPU MCIIOJIB30BAHIH KAXKI0TO
MeTo/la U KPUTEPUEB MMEIOT CBOM HEJOCTATKU, KOTOPLIE
MOTYT OBITh CKOPPEKTHPOBAHBI UX COBMECTHBIM MTPUMEHE-
nueMm. Takum o0pasom, st TOBbIeHUst 3GhdOEKTUBHOCTH
BBIJIEJIEHUSI OCHOBHBIX (DPArMEHTOB, BBINIEONNCAHHBIE Me-
TOJIbI U KPUTEPUU HEOOXOAUMO MPUMEHSITH B KOMILIEKCE.

Kputepuu BbI/ie/IeHUSI OCHOBHBIX 3HAUMMBIX (DparMeHTOB
KOHTypa MO3BOJISIOT c(hOopMUPOBaTh TpaBuia otbopa st
najbHeliein 06paboTK GUHAPU30BAHHOTO M300PasKeHUSL.

JlaHHble MeTOJBI M KPUTEPUN TIPOJIO/LKAIOT paHee Ipo-
Be/leHHbIE HcciegoBanus [4, 5].

Kputepuu Bbl/ie/ieHUs OCHOBHBIX 3HAUUMBIX (DparMeHTOB
KOHTYpa, MeToji (buIbrpanuu OGUHAPU30BaHHBIX (GparMeH-
TOB, METOJ y/laJIeHUsI KOHTYPOB MUKPOZE(MEKTOB IJIaCTUHBI
TTOJIYTIPOBO/THUKA, SIBJISIOTCS 9aCThI0 KOMILIEKCA Mep IS
BBITIOTHEHUST 32724 10 OPTAHU3AIUHN YIIPABJIEHU TTPOU3-
BOJICTBOM U CO3J[aHMS CHCTEMBI TEXHIUECKON AMArHOCTUKH
KayecTBa BBIXO/IA TPOIYKIIHH.

10. Brisoge:

B crarbe paccmorpena npobiema BbiiejeHust (par-
MEHTOB KOHTYDPOB SIMOK TPaBJIEHUs IMCJIOKaIMii Ha (oue
IpyTuX (GparMeHTOB CTPYKTYPHOTO HECOBEPIIEHCTBA TITAC-
TUH TIOJYIPOBOAHNKA. PaccMOTpeHbl mpuMepsl 00paboTKu
OUHAPU3OBAHHBIX U300PAKEHUN [MOBEPXHOCTU ILJIACTUHBI
aApCeHnIa TS,

B pesysibrate MpOBENEHHBIX UCCJENOBAHUI:

1. Ompenenensl MOAMHOKECTBA 3HAYNMBIX B, He3Ha-
ynMblXx C WX MHOXeCTBa (hparMeHTOB OGUHAPU30BAHHBIX
KOHTYPOB SMOK TpaBJjieHus A.
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2. Boigesnenve 3Ha4nMOCTU ()PArMEHTOB PeATU30BAHO
Ha OCHOBE HOPMHUPOBAHHOTO Tpu3HaKa (GopMbl B paspabo-
TaHHOM MeTojie huibTpanuu GUHAPU30BAHHBIX (hPArMEHTOB
SIMOK TPaBJIEHUS] TIJIACTUHBI TTOJYTPOBOJAHUKA.

3. Tloxazana BO3MOKHOCTb (QUIIBTPAIIMH HECYTIECTBEH-
HbIX (DPArMEHTOB ¥ yJAaJeHUS MUKPOAe(EKTOB npu obpa-
6oTke 1udpoOBOro U306pakeHNst GUHAPU3OBAHHBIX KOHTYPOB
MUCJIOKAINIT B TJIACTUHE TOJIYIPOBOIHUKA T0 BEJTUYIHE
pasHocTHOl 1utomaau. OG0CHOBaHA U HKCIIEPUMEHTATIbHO
MOJTBEPIKIEHA BO3SMOKHOCTD YaJeHsI MUKPOIe(heKTOB Ha
IJIACTHHE TIOJIYIIPOBOJHUKA METOIOM Yy/aJeHUsI KOHTYPOB
MUKPO/Ie(DEKTOB.

4. B pesyisbrare uccaenoBanuii chopMyImpoBaHbl KPH-
TEPUU JIJIsT yTOUHEHUST MOTTMHHOCTH OTOOPAHHBIX 3HAYUMBIX
dbparmenTos.

B paGore BriepBble TPEJOKEHBI METOABI U KPUTEPHIi,
IO3BOJISIIONIIE [TPOM3BECTU BbIJeJIeHIe OMHAPU30BAHHDBIX
(bparMeHTOB 1pe/noIaraeMplX SMOK TPABJICHUS JAUCTOKAIINI
MJIACTUH TIOJTYIPOBOAHUKA:

1. Merox dusbrpanun GUHAPU30BaHHBIX (HPArMEHTOB.

2. Meton ynameHusi KOHTYPOB MUKPOE(EKTOB.

3. Kpurepuu s BbiZiesieHnsT OCHOBHBIX 3HAYMMBIX
(bparMeHTOB KOHTYPOB.

BrllieHasBaHHbIe METO/BI U KPUTEPUH SIBJISTIOTCS YaCThIO
nHOOPMAIMOHHOM TEXHOJIOTMU MOHUTOPUHTA TLIOTHOCTH
JUCJIOKAIMIT B MOHOKPHUCTAJIJIAX TTOJYIPOBO/IHUKA.

Jlannble MeTONBI M KPUTEPUU SIBJISTIOTCSI YACTHIO KOM-
MJIEKCa MeP /IS BBITIOJTHEHUS 3a/1a4 110 OPTaHU3AIUN YIIPaB-
JIEHHsI TIPOU3BOJICTBOM U CO3JAHUS CHCTEMbBI TEXHUYECKOI
JIMATHOCTUKN KauyecTBa BBIXOJA ITIPOLYKIINU.

[IpenmymiecTBa MpeITOKEHHBIX METOJOB M KPHUTEPUS:

1. Boizenenve 3HaYMMbIX (PArMeHTOB MPHU UCHOJIb-
30BaHUN OMHAPHOTO M300PaKEHUSI KOHTYPOB AMCIOKAIUN
MT03BOJISIET YMEHBIIUTD KOJIUYECTBO (DPATMEHTOB, He Xapak-
TEPHBIX /U (PPArMEeHTOB SIMOK TPABJICHUS JAMCJIOKAINN HA
MJIACTUHE TTOJIYTIPOBOTHUKA.

2. BoamoxHocTb GuiabrpoBaTh (GparMeHTsl JUIIb Ha
OCHOBAaHUU TapaMeTpa OKPYTJOCTH.

3. Bo3MOXHOCTD PACCUMTBIBATD TIAPAMETPHI (DparMeHToB
B [JIOCKOCTH U300PaKEHUSI C IIArOM CETKH, COOTBETCTBYIOMIEHT
OJIHOMY TIHMKCEJI0 PacTpoBoro usobpaxkenus. [Iporopiumo-
HATBHBIN MepecyeT TOYEK PAcTpa K HOBOH CeTKe KOOPIMHAT
HE BBIMOJHICTCS, YTO CIMOCOOCTBYET YIPOIIEHUIO PACYECTa.
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PO3POEKA METOAIB BIAAUIEHHA BIHAPH30BAHHHX
PPArMEHTIB AMOK TPABNEHHA NNACTHHH HANIBNPOBIAHUKA

JlocaizkeHi MOKIUBOCTI BUILICHHS (PPArMEHTIB KOHTYPIB SIMOK
TPaBJIEHHs TUCJIOKaIi Ha 1udpoBOMY 300pakeHHI MIACTHHU Ha-
NiBIPOBIAHUKA HA NMPUKJAAL apceHiny rajiio. Po3pobaeHo mero
(inprpanii GinapusoBaHux (parMeHTiB SMOK TPaBJEHHS, METOJ
BUJIAJIEHHST KOHTYPiB MiKpo/medeKTiB, a TakoXX KpuTepii mjs BuU-
NIiJICHHS OCHOBHUX 3HAYYMINX (parMenTiB KouTypiB. HaBoaurbcs
MMOKPOKOBHII OIIMC METOJIB.

Kmouosi cmoBa: siMKu TpaBiieHis, AucJaoKalis, dparMenTi
KOHTYPY, apceHij rasiio, nuudpose 300pakKeHHs.
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