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Jocniocerno moscaueocmi 6i0noeaenns Jinii Kom -
mypy AMOK mpaenenns oucroxauii na Ginapuzosa-
HOMY Uupposomy 306pasicenii naacmunu apcenioy
eaniro. 3anpononosano memoou 6U3HAUEHHS WUPUHU
JUHIT KOHmMYpPY, 610H0BJIEHHA TUHIL KOHMYpPY Y nepe-
naoax ACKpasocmi epaneil OUCAOKAUIU 6 NIOUUHI
300pascenns naacmunu, 6i0H0BIAEHHS PO32ANYIHCEHD.
Hasooumuvcs noxporxosuil onuc memodie 6iono6eH-
Ha Ainii Konmypy oucnroxauii na uudposomy 3oopa-
JHCEHHI NAACMUHU apCenioy 2anito

Knouoei cnosa: oucnoxayis, amMKu mpasieHns,
6i0H0GIeHHS JUNIT KOHMYPY, apcenio 2anito, uudpo-
6e 300pasicenns
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Hccnedosanvt 603MOMCHOCMU 60CCMAHOBTEHUS.
JUHUU KOHMYPA AMOK MpasjieHust OUCAOKAUUU HA
ounapuzosaniom yudposom uzobpaicenuu naacmu-
Hol apcenuda eannus. Ilpednosicervt memooot onpe-
OesleHUss WUPUHbL TUHUU KOHMYPA, 60CCMAHOBILIEHUSL
JUHUU KOHMYPA NO APKOCMHIM Nepenadam npeono-
Jlazaemuix epaneii OUCIOKAUU 8 NI0CKOCmU U306pa-
JHCEHUSL NAACMUHDL, 60CCMAHOBTEHUS PA3EEMBIICHULL.
IIpusooumcs nowazosoe onucanue memoooe 60c-
CMAaHoBAeHUSL TUHUU KOHMYPA OUCTIOKAUUU UUPpo-
6020 U300PAINCEHUS NAACMUHDL APCEHUOA 2ATAUA

Knouesvie caosa: oucnoxauus, samxu mpaeie-
HUsl, 60CCMAHOBIEHUE JUHUU KOHMYPA, aApCeHuo
eannus, yudposoe usobpasicenue
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1. BBenenue

Apcenuj rajusg MMeeT yHMKaJbHbIe CBOHCTBa, I10-
3BOJIIONINE UCIIOTb30BATH €r0 B BBICOKOCKOPOCTHBIX T10-
JIYIPOBOAHUKOBBIX TIPUOOPAX U ONTHKO-3JEKTPOHHBIX
yerpoiicTBax. o cpaBHeHMIO € APYTUMU HOJIYTTPOBOJIHU-
KOBBIMH MaTeprajaMi apCceHu/[ rajins Gojee yCTONINB
K pajifaliii, MOKeT HCII0Jb30BaThCsl JJIs TTIpeobpasoBa-
HUS BJIEKTPUYECKUX CUTHAJOB B OIITHYECKUE CHUTHAJIbBI
u Haobopor. Illupokoe mpuMeHEHUE TOJIYNPOBOAHUKA
orpeiesisieT aKTyaJbHOCTb ITpou3BoAcTBa MyacTu GaAs
B IIPOMBIIIJICHHBIX MaciiTabax.

KoHTpoJb MJIOTHOCTH AUCJHOKAINH 110 AMKaM TpaB-
JICHUS] SIBJISIETCS HEOOXOIMMBIM 3TAIOM [POU3BOIACTBA
MOy TTPOBOTHNKOBOH a7eKTpoHNKN Ha ocHoBe GaAs. B
HACTOSANINN MOMEHT IIPUMEHSETCS PYYHOU TOACUYET MJIOT-
HOCTHU AucaoKanuii Ha niactune GaAs. Pyunoit mogcuér
[JIOTHOCTHU JIUCJOKAIKI 110 OOJIBIIOMY MacCuBy 1udpo-
BbIX M300Pa’keHUN SIBJSIETCS BeCbMa TPYAOCMKUM U He
JIa€T BO3MOXKHOCTH PEAJIM30BaTh KOMIIJIEKCHYIO aBTOMa-
TH3AIUI0 YIPABJICHUS KAaYeCTBOM KOHEYHOTO MPOAYKTA.
IPHEKTUBHOCTD pelleHus TaKOH 3aauu MOKeT ObITh
MOBBIIIEHA IPU aBTOMATU3AIMH IIPOIIecca.

Crnenuduaeckoir mpobaeMoii mopcyéTa AMOK TpaB-
JIEHUsI SIBJISIETCSI HECOBEPUIEHCTBO UX OTOOPasKEHMS] KaK
00BEMHBIX F€OMETPUYECKUX (QUTYDP B MJIOCKOCTU CHUMKA
[1]. Bosuukaromniast HeOTHO3HAYHOCTD OTIPe/Ie/IeHNST TNHU A
KOHTYpa AMCJIOKAIUN Ha OGUHAPU30BAaHHOM M300pakeHUN
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SIPKOCTHBIX TIePETaIoB IPaHeil KOHTYPOB JIMIIAET BO3MOK-
HOCTH TOYHO KJIACCH(MUIMPOBATH AMCIOKAINH.

Kpas siMOK TpaBJieHUs [IUCJIOKAIMIl MpeCTaBICHBI
JIMHUSIMU, B TOM YHUCJIE C Pa3pblBaMU U cMenieHugamu. Ta-
KUM 06pa3oM, st BeieeHnst GparMeHToOB CO CBOHCTBA-
MU KOHTYPOB Ha (oHe HeCYIeCTBEHHBIX NN MAPA3UTHBIX
(bparmMeHTOB, HEOOXOUMBbI METO/bI 0OHAPYKEHU ST KPUBBIX
JIMHUH KOHTYPOB AUCJIOKAINN B MJIOCKOCTH IUDPOBOTO
pactpoBoro uzobpaxenus [1-3].

2. AHaJIM3 JIUTEPATYyPHBIX JAHHBIX U MOCTAHOBKA
npoGaeMbl

[Tocue aTama mpeaBapuTeabHONR 06paGOTKY 1 IOy UYe-
HUA OMHAPHOTO PACcTPOBOro U306paskeHus (GparMeHToB ¢
MOAYEPKHYTHIMHU IPAHUIIAMHE TIPEIIOTATAEMBIX KOHTYPOB
SIMOK TpaBJIEHUsI JMCJIOKANNNA, HEOOXOAMMO BbIJIEJUTD
00bEKTHI MHTEPECA CIEIHATbHBIMUA METOMAMM. YUUTHI-
Basd, YTO JIMHUH KOHTYPOB AMOK TPaBJIEHUS JUCTOKAIIHI
UMEIOT BIIOJIHE OTJIMYUMble 0COGEHHOCTH [4], OCTaHOBUM-
€S Ha PaCCMOTPEHUN METOJ0B TTONYYCHUS AECKPUIITOPOB
(hOpMBI ¥ METO/[OB OITMCAHUS KOHTYPa.

B nesoMm, onucanme KOHTYPa MOKHO ITPOM3BOAUTD HA
OCHOBE aHAJM3a IPAHUIl ¥ HA OCHOBE aHAJIN3a PETHOHOB.
I'paHuyHble METO/bI HCIOJb3YIOT TOJIBKO KOHTYpP WJIU
rpanuibl GopMbl 00beKTa. METO/Ibl PErHOHOB Y YU THIBAIOT

BHYTpPEeHHUe XapaKTepHble eTaju, HallpuMep, OTBePCTU s




u T. 1. [paHnyHble METO/BI UMEIOT MHOKECTBO BAPUAHTOB
peayn3anuy, paCCMOTPUM HEKOTOPbBIE U3 HUX:

1. MeTo/ibl yTJIOBBIX TOUEK HA OCHOBE aHAJIN3A UHTEH-
CUBHOCTH.

2. MeTo/ibl yTJOBBIX TOYEK HA OCHOBE ITPOU3BOIHBIX
rpajieHTa.

3. OrcaexxnBaloniue MeTo/Ibl.

4. CkaHupyIOl[e MEeTO/bI.

5. MeTo/IbI OTIMCaHMST KOHTY POB.

6. Dypbe geckpurtopsl GopMbl 00bEKTA.

7. Meton Stroke Width Transform (SWT) na ocnose
aNpUOPHBIX 3HAHWH.

MeTozbl YIJIOBBIX TOYEK HA OCHOBE aHAJN3a MHTEHCHUB-
noctu (Intensity Based Methods) npeacrasienst SUSAN u
FAST perexropamu, paboOTAONMMU 110 IPUHIUITY Pa3Jid-
YKl MHTEHCUBHOCTY N300paskKeH s U IPUMEHUMBI K PasJiny-
HBbIM 1306paskeHustM. MHOrYe 13 3TUX MOX0I0B OCHOBAHDI
Ha TOKCKE TTPOU3BOAHBIX MIEPBOTO ¥ BTOPOTO TIOPSIIKA, JJIs
BbI/IEJIEHUST 30H OTKJIOHEHUST PACCUYNTHIBAEMBIX BEJINUIH.

Herexrop SUSAN [5] Bbrumcisier o0 nukceseil B
OKPECTHOCTH, KOTOPble NMEIOT aHAJOTUIHYIO MHTEHCHB-
HOCTb IMKCEJIell B IeHTPe. YTJIbl MOTYT OBIThH JIOKAJIU30-
BaHbI IOPOrOBOIi MEPON BHIGOPA JTOKAJBHBIX MUHUMYMOB.
OjHAKO OH He HAXOAUT KaljeoOpa3Hble M3MEHEHUsI, KO-
TOpPbIE HE TAK XOPOIIO JIOKaI30BaHbl. [leTekTop ypobeH B
carydae onpejesaeHus nogobus yke u3BecTHOTO hparmMen-
Ta U300paKEHUSI.

FAST netextop moctpoen Ha ocHoBe SUSAN [6] n
VCIIEIITHO OTPeesIsieT YIIOBbIe TOUKH, €CJIU MOXKHO HANTH
JOCTATOYHO OOJBINON HAGOP MUKCeJaeHd Ha OKPYIKHOCTH
(OUKCUPOBAHHOTO Pajlyca BOKPYT TOYKHU C MOBBINIEHHOM
SIPKOCTBIO, OOJIbIIEl YeM B LHEHTPasibHOIl Touke. JPdek-
TuBHOCTh U ObicTpota FAST metexkTopa ompemensieTcs
06pabOTKOIl JIUIIb YACTU TOYEK OKPECTHOCTH, PACIIOJIO-
JKEHHBIX Ha OKpYy:kHOCTU. OHako, FAST netextop ycrern-
HO CIIPABJISIETCS B CJIydae ONpe/leJIeHUs BCETO CIEKTPA
XapaKTePHBIX YIJIOBBIX TOYEK HA yiKe OlpeaeséHHOM 00b-
exre. Hampumep, 715 IOMCKa HOAOOHBIX PHCYHKOB.

MeTozbl yIJIOBBIX TOUEK HA OCHOBE ITPOU3BOIHBIX I'Pa-
nuenta (Gradient-based approaches) ucnomnbsyoT npous-
BOJ[HbIE IEPBOTO MOPSIAKA LIS IOKATBHOTO OOHAPY KEHUSI.
ITOT BapUAHT peaJu3aluy IIPEJCTABJIEH JCTEKTOPAMU
Xappuca (Harris), SIFT, SURF.

[erextop Xappuca (Harris) [7] mupoko msBecreH
CETOMHS, M BEPOSITHO, JIYUIIUH AeTEKTOP 00JaCTH OTHO-
CUTEJIbHO TOUYKMU HHTepeca. ABTOKOPPEJSIIUOHHAS Ma-
TPHIA, KOTOPAst 4ACTO UCIOJIb3YeTCst U5t Gy HKITHKI 06Ha-
DPYJKEHUS U ONKUCAHUSI MECTHBIX CTPYKTYP U300paKeHMS,
OIUCHIBAET TPAAMEHTHOE paciipejiesienrie B Oiuskaiiieii
OKPECTHOCTH TOYKM MHTepeca. Taknue TOUKNM WHBAPUAHT-
HBL /171 [lepeMellleHust U BpalleHus. Takske, oHU yCTOH-
YUBBI TIPU JIOOBIX YCJIOBUAX OCBEIleHHOCTH. B paborax
[8,9] mo uccaenoBanuio Pa3NMYHBIX TETEKTOPOB TOUYKHU
nHTEpeca, OBLIO TOKA3aHO, YTO TOYKU MHTEPECA, MOJY-
JeHHbIe JleTeKTOpoM Xappuca HanboJiee MOBTOPsSIEMbIE 1
undopmarusHbie. OHAKO U151 yKe 00pabOTaHHbIX JIMHUIT
KOHTYPOB, 9TOT JI€TEKTOP JHUIIb TOBTOPUT yiKE pean3o-
BaHHYO OMHAPU3AIIKIO.

SIFT nerektop (Scale Invariant Feature Transform)
[10] meTox 3amaTeHTOBaH W pe3yJbTAaTUBEH Ha CpPaBHe-
HUU ABYX obJacteil WHTepeca Ha Mopodue. YCTOWYHUB K
U3MEHEHWSIM OCBelleHHoCTH 1 Hebonbum casuram. Og-
HAKO, He BCE [0JIyYeHHbIE TOUKH 110 JECKPUIITOPAM OYAyT
oTBeYaTh MPeNbABIAEMbIM TPeOOBaHUSIM. B HEKOTOPBIX

CITyYasix pelieHHe MOXeT ObITh He Hail[[eHO, Jaxke ecyu
OHO CYIIECTBYET.

SURF pgerektop (Speeded Up Robust Features) [11]
paccMaTpuBaeT n3oOpakeHre Kak eMHoe 1eJoe 1 UIeT
ocobeHHocTH aTOro msaobpaxenus. Ilpu aToM ocoben-
HOCTU MOTYT ObITh KaK BHYTPU 00beKTa, Tak U Ha (oHe,
a TaK)Ke Ha TOYKaX rpaHuilbl oobekTa u dhona. B cBsisu ¢
3TUM, METOJ 11JI0X0 paboTaeT 1Jist 00beKTOB POCTOi hop-
MBI 1 6e3 SIPKO BBIPAsKEHHON TEKCTY PhI.

OrcaexxuBaioniue MeToabl GyHKIMOHUPYIOT HA OCHO-
Be noncka o0bexTa (MepBOi BCTPETUBINEHCS TOYKN 00Db-
€KTa) U MOCJEeAYIONIEro OTCIEKUBAHNS U BEKTOPU3AINN
ero KoHTypa. JJoCTOMHCTBOM 3TUX METOJIOB SABJISETCS UX
npocrora. K HemocTaTkaM OTHOCST WX IOCJEIOBATEJb-
HYIO Peajiu3aluio U CJI0KHOCTH IIPU MOKUCKe U 06paboTKe
BHYTPEHHUX KOHTYPOB. B pabore [12] onucan oTciexusa-
01U AJITOPUTM «KyKa». Touka mccie[oBaHus yCI0BHO
Has3BaHHAsI KYKOM, IBUTAsICH ¢ 06aacTn GoHa [0 HAIPaB-
JIEHUIO K TPAHWIE KOHTYPA, BBIIIOJIHSIET TOBOPOT HAJIEBO U
MEPEXOMUT K CJAEAYIONEMY DJIEMEHTY, KAK TOJIHKO OH MO-
majaeT Ha JEMEHT KOHTYPa € IPYyroil HHTEHCUBHOCTBIO.
Ecau 9710 aiemenT hona, TO XKYK MOBOPAUYNBAETCS HATIPA-
BO, NHaYe — HaJeBo. IIponeaypa noBTOpsieTCs 0 TeX Mop,
MOKa JKYK He BEPHETCS B MCXOAHYIO TOYKY. KoopamHaTs
TOYEK TTePexXojia ¢ 4epHOro Ha Gesioe u ¢ 6eIoro Ha YepHoe
1 OTIHMCBHIBAIOT TPAHUILY 00BEKTA.

HepmoctaTok OTCiIeKUBAOIIETO aJITOPUTMA B OMInb0Y-
HOM OIpeJIeJIeHUN KOHTYPa C PEePbIBUCTON JINHEH, a TaK-
JKe eCJIM eCThb 9JieMeHThl hoHa BHYTpu jqunuu [13].

CKaHMPYIOIINEe METO/IbI OCHOBAHBI HA TIPOCMOTPE BCETO
n300paKeHNs U BbIJEJICHUN KOHTYPHBIX TOYeK (e3 3a1a4u
HoucKa KOHTypa o0bekTa. MeTojl, UCIOJIb3yIoUItil TaKoil
AJITOPUTM, Hed(PEKTUBEH U SIBJSIETCS 3aTPATHBIM € TOUKN
3PEHNsI BpDEMEHH IIOMCKA KOHTYPOB Hall[EeHHbIX 00bEKTOB.

B pa6ote [14] paccmarpuBatores nentbie Koabl (Chain
coded string). ['paHuiipl 110600 KOHTYPa MPEACTABISIETCS
B BUJIE TOCJIEJOBATEJIbHOCTH OTPE3KOB MPAMBIX JUHUI
oTpeeIEHHO JATMHBI M HATIPABJIEHWS HA OCHOBE 4- WJIN
8-CBA3HOI peméTKN HAIpaBJICHUN [ MCCJACJIOBAHUS.
JlnnHa KakI0To OTpe3Ka onpelesseTcsl pa3pelleHueM
PeméTKYU, a HAPABJIEHMS 33/[al0TCSI BBIOPAHHBIM KOJOM.
MeTon MHBAPUAHTHO ONUCHIBAET CABUT KOHTYPA, OJHAKO
onucanue 1o OpuMeny He UHBAPUAHTHO K Macmitaby u
BpAIIEHUTO.

B pabore [15] npeasioxena HekoTopast MOAUDUKAIM S
Ha3pIBaeMas TPOU3BONHBIM KOJOM IIeTH, KOTOPBIil sIB-
JISIETCST YHUKAJBHBIM U MHBAPHAHTHBIM K BPAINCHUIO W
MacurTabupoBaHuIo.

MeTo TPUMEHUM JIJIs1 OITMCAHUS TPOU3BOJIbHBIX /[BY-
MePHBIX (DUTYP, COCTABIECHHBIX M3 MPSMBIX U KPUBBIX JIH-
HUY U OTPe3KOB. HeCOMHEHHBIMU IOCTOMHCTBAMU METO/A
I[EITHBIX KOJIOB SIBJISIOTCSI:

— IIEMTHOM KOJI SIBJISIETCST KOMIIAKTHBIM MPE/ICTABIEH M-
eM OUHAPHOTO 0OBEKTa;

— [eMHON KOl ABJSIETCS MPEACTaBICHINEM OMHAPHOTO
00beKTa, MHBAPUAHTHBIM OTHOCUTEJBHO TI€PEMEIEHS;

— [EMHOIT KOJI SIBJISIETCST TIOJTHBIM TIPe/ICTaBIeHITEM 00b-
eKTa uian KpuBoil. Clie/IoBaTeIbHO eCTh BOBMOXKHOCTD TI0JTY-
YUTh PU3HAK (POPMBI JIFOOOTO KOHTYPA 110 IIEITHOMY KOJLY.

YenoBrueM MOJHOIIEHHOTO ONMMCAHUS KOHTYpPa SIBJISI-
eTCs HelpepbIBHOCTH €ro JIMHUM, 4TO HEIOCTHKUMO B
cJryvae pPepbIBUCTBIX JUHUN KOHTYPOB. Takum 06pazom,
MpUMeHeHWe MENHbIX KOJOB B CAyYae OMUCAHUS TPePbI-
BUCTOIO KOHTYpa AMCJIOKAUU B popMe OMHAPU30BAHHOI



JINHUW, HE MOJKET /1aThb [EJIbHOTO IpeACTaBJICHUA O TUHUN

KOHTYpPa AMOK TPaBJICHU IUCIOKAI[UH.

®ypoe-neckpunrtopsl (Fourier descriptors) [16], 1mo-
MOGHO TIEMTHOMY KOZY, MCIOJb3YIOT TPAHUIY OOBEKTA.
B ornuume ot nemnnoro koxa, Dypbe-mecKpUNTOPLI He
OTIMCHIBAIOT KPUBBIE Ha AUCKpPeTHOH ceTke. Ho nx MoxxHO
NPUMEHATD [JIs1 HEeNPEPbIBHBIX M JUCKPETHBIX JUHUM.
JluckpeTHble TPAaHUYHbBIC JIUHUU, KaK U I[EITTHON KOJ, MMe-
10T HeIoCTaTKH. B 8-KOMIIOHEHTHOI OKPECTHOCTH BBIOOP-
KM He PaBHOYJaJIeHbl. B 4-KOMIOHEHTHOH OKPECTHOCTH
BBIOOPKM PABHOY/IAJIEHBI, HO I'PaHMIIA PEPBIBUCTAS, 110~
CKOJIBKY YYaCTKU JUHUKU KOHTYpa UAYT B TOPU3OHTAJb-
HBIX U BEPTUKAJILHBIX HampaBienusx. MDopmupoBanme
HENpepuIBHON JIMHUM KOHTYpa 110 TOYKAM Ha IIPSAMOY-
rOJbHON ceTKe He JaéT pesyiabrara. JloBecTu TOUHOCTD
BbIleJIeHUsT PParMEeHTOB U3 MOJYTOHOBBIX U300paskeHMil
110 TIMKCeJIsl — TPy/IHAS 3a/ada.

B pab6ore [17] onucan meron Stroke Width Transform
(SWT). /lanuerii MeTox ompe/eseHus] MUPUHBI JUHUN
KCIIOJIb3YCT allpUOPHbBIC 3HAHMSA O HMIMPUHE JIMHUN TEK-
cTa JUIS OKUAaeMOT0 00beKTa (TEKCTa BBIMOJHEHHOTO
neyaTHbIM mipudTom). Ilupuna MoxkeT He3HAYMTENHHO
MEHATBCS B Ipejesax (pparMeHTa copepskamero KOHTYpP.
OcobenHocThIo 06HApysKeHus AuHui MeTogoM SWT sB-
JsgeTcsl y4éT HallpaBJeHUs OCTPOeHU TpajueHTa Iepe-
Xojla OT CpejiHell MHTEHCUBHOCTH I[BeTa JUHUM U (doHa.
Hopmaub k nunuu GyeT cTpouThest 0T KOHTYpa K (hOoHY
nan Hao60pot. SWT mcrnonb3yeT aHa 3 HHTEHCHBHOCTH
U y4éT TpajienTa Jisl 3apaHee olpereaéHHoil obaacTu ¢
XapaKTePHBIM JIJIS Tle4aTHOTo mpudTa pasmepom, Gopmoit
1 OKUJIAeMBIM HlepecedyenueM JuHuil. Takue anpuopuble
3HAHUS OTCYTCTBYIOT /IJIsl BOCCTAHOBJICHUS JIMHUU KOHTY-
pa IMKM TpPaBJIeHU S IUCIOKAIINH.

Takum 06pazom, 1pobieMa 3aKJII0YAETCS B CO3MaHUN
METO/[a BOCCCTAHOBJICHUS JINHNN KOHTYPA SIMKH TPaBJICHUS
JIMCJIOKAIIMY Ha HEOJHOPOIHOM (hoHe 111 poBoro nzobpasxe-
HUS IJIOCKOCTH ITacTUHLL GaAS B yCIOBUSX HEOHO3HAYHO-
O OTIpeiesIeHUsT KOHTYPa IUCIOKAIH Ha OMHAPU30BAHHOM
u306pakKeHN N SIPKOCTHBIX TIE€PEIajioB TpaHell KOHTYPOB.

3. Ilesb ¥ 3a1a4M UCCIIETOBAHUS

[lesnbto uccaenoBanus gpjaseTcd 1MOUCK 3DHEKTUB-
HOTO TO/[X0/Ia K TOJYYeHHWIO KOHTYPOB SIMOK TPaBJEHMUS
JUCTOKAI U

O06bekToM wuccaenoBaHus sBasercs 1nudpoBoe
pactpoBoe musobpakenume maactuHbnl GaAs. Ha puc. 1
npeJCcTaBeH MpUMep IJI0CKOCTH TacTuibl GaAs ¢ 1moj-
YEPKHYTBIMU TPAHUIAMH TPEANoTaraeMblX KOHTYDPOB
SIMOK TPABJIEHUS TUCTOKATIHH.

3amaveii ganHoil paboThl ABAgETCA pa3paboTKa Me-
TO/OB BOCCTAHOBJIEHWSI JUHUM KOHTYpa IIpeIojarae-
MBIX IpaHeil aucjaokanuii niactun GaAs. Oupenesenue
MJIOTHOCTH SIMOK TPABJIEHUS TUCIOKAIMI NPOU3BOAUTCS
10 KOHTypaM GUHAPU30BaAaHHOIO U(GPOBOrO PacTPOBOro
n306pakeH M MIACTUHBI MOJYTTPOBOIHIKA.

Metoa onpesiesieHust MIUPUHBI JTUHUKU KOHTYpPa Orpe-
JleJisieT M CPAaBHUBAET TEKYIYIO ITUPUHY JUHUM KOHTYPa
C TIPU3HAKOM MIPUHAAIEKHOCTU KOHTYpa [2].

MeTo/ BOCCTAHOBJICHUS] JIMHUM KOHTYpPa OINpe/ess-
€T IpaHb SIMKU TPaBJEHUS TUCIOKAINH MO M3MEHEHUIO
HANpPaBAeHUN W TeKyIedl MUPUHBI JUHUU 110 YCIOBUIO
WHTEHCUBHOCTH, PABHOI HYJIIO.

Puc. 1. BuHapHoe pacTpoBoe n3obparkeHue hparMeHToB ¢
NOAYEPKHYTbIMU rPaHULAMKU NpeanoiaraeMblX KOHTYPOB IMOK
TpaBfeHWUs AUCIOKaLUK

MeTo/1 BOCCTaHOBJIEHYSI pa3BETBJIEHUN JTUHUU KOHTY-
pa uccJseyeT BO3MOKHbBIE COUeTaHUS JIMHUIT, BOSHUKAIO-
e Ha CMEKHBIX KOHTYPaxX HECKOJBKUX I'PaHell.

IlpensnoxxernHble MeTOJBI BOCCTAHOBJEHUS JTUHUK
KOHTYpa MPeAIIoNaraeMblX sIMOK TPaBJEHUS JUCIOKA-
nuit nmactua GaAs, ABASIOTCS JOMOJHEHWEM MeTO/a
O0OHApPY’KEeHUsT KOHTYPOB [IJIsi PACIO3HABAHUS [UCJIOKA-
U B SIPKOCTHBIX Iepenajax MpernojiaraeMbiX rpaHeit
O6UHAPU30BAHHOTO M300paskeHUs CJAEA0B NUCAOKAIMIT Ha
niaactuHax GaAs B MJIOCKOCTH THU(GPOBOTO PACTPOBOTO
nzobpaxenus [2].

4. PazpaboTKa METO/I0OB BOCCTAHOBJIECHUS IMHAU KOHTYPa
JucIoKanuu (g poBoro H306pasKeHus MIACTHHBI
apCeHuzIa rajuims

Jlst obHapysKeHHWsT TUCTOKAIMii B SIPKOCTHBIX Iepe-
najax, Mmocje dTana HpeaBapuTeabHOl 00paboTKH, Mpe-
MoJlaraeTcst MCMoJb30BaTh TMPU3HAKH, TPEACTABIAIONINE
HEKOTOpbIE CBOMCTBA JUHUU KOHTYPA, BbIABJICHHbBIE MOCTE
6unapHoii 00paboTKN M300pakenns. VHTEHCHBHOCTL OH-
HAPU30BAHHOTO PACTPOBOTO M300paKEHUs TIOCKOCTH MO-
JKeT ObITh MpejcTaBjieHa AByMsi 3HaueHusamu: 1=255; 1=0.
ITpu3HakoM HHTEPeCYIONero pparMeHTa IBJISIeTCs TIEPEXO]]
sproctu [=255—1=01=0—1=255 na ero rpanumnax [1].

ITpusnaku, ompeaessaioniue MPeanoaaracMyo JTUHUTO
KOHTYpPa MOTYT BKJIOYATh NIMPUHY JUHUK KOHTYpa T, a
TakJKe MPOTSKEHHOCTH 9Toi Aunnnu L. 3madenne L, nmeeT
onpeaeEéHHbIe OTPAHUYEHWS, CBI3aHHBIE C HCIOJb30-
BaHUEM OTAJOHHOrO KOHTypa auciokanuu: L, 2L, rie
L, — snadenue npoTsuKEHHOCTH IMHUEI 3TAJIOHHOTO KOH-
Typa [0Jy4aeMOro OT BbIZEJEHHOTO OMEPaTOPOM KOHTYPa
SIMKH TpaBJjieHusi, L, — 3HadeHne NPOTSIKEHHOCTH JTMHUN
MpeaIoIaraeMoro KouTypa. IHTEHCUBHOCTD IPKOCTHU JIH-
HUM KOHTypoB [=0.

Iupura KOHTYpa, ABIAETCsS Gojiee TMPEAMOYTHTENb-
HOIi B KadyecTBe OCHOBHOTO NpU3HAKa AMKH TPaBJICHUS
JUCJIOKAIMi, TAK KaK uMeeT GOJIbIIYIO PEeJCKadyeMOCTh
3HAYEHMs TeKyleil mupuubl T, 1 OpeessieTcst HCXO/s
n3 sTanonnoi Beanynne T, [2].

Jlis pelmeHusl MOCTABJEHHON 3a/auu Ie1ecoobpasHo
[JIOCKOCTH (B POBOTO PACTPOBOroO M300paKEHU ST IPEICTa-
BUTH B JIEKAPTOBOIl cHCTEME KOOPAMHAT C Pa3sMEPHOCTHIO
m XN NUKceJael, Iie m — pa3MepHOCTb PacTpa B MUKCETAX
n300pakeHus 1Mo 0cK a0CIUCC U N — Pa3MEPHOCTh PACTpPa B



nuKcensx uzobpaskenus mo ocu opaunar (puc. 2). Illar cer-
KU KOOPJMHAT UMeeT Pa3MEPHOCTD ITUKCEJs KOHKPETHOTO
pactpoBoro uzobpasxkenus. [loaTomy riepecuér B gpyrue re-
oMeTpuYecKye KOOPAMHATHI He TPOU3BOIAUTCS, YTO CHUKA-
eT omubKY orpe/eseHrsi KOOPAMHAT JUHUI KOHTYPOB [2].

OO6HapysKeHUe KPUBBIX C 3aJlaHHON MIUPUHON MOKHO
MPOU3BOAUTD C MAJIBIM MIATOM IIPUPAIEHNS B IIJIOCKOCTH
uzobpaxkenus. lllar npo6HOro npupaiieHus mo ocu abe-
nuce i, rue i=(0,...m) U 110 ocu opauHar K, rie k=(0,...n)
[I03BOJISIET IPOU3BECTH MOMUKCENbHBII aHAIN3 GUHAPHO-
T0 PACTPOBOTO M300PAKEHUs 10CTATOUHO TOUHO. OHAKO,
TAKOH MOJXOJI BJUSIET HA CKOPOCTh 00paboTKU m300pa-
skennsd. KosmyecTBo omepainuil momaroBbiX MEPeXo/i0B
pacTér MponopIUOHATBHO MO 06pabaThBaeMOTO
PacTpoBOro M306paskeHus, 9TO CHUBUT d(PHEKTUBHOCTD
obpaborku. [Ipeanaraercst TPUMEHUTH TTOJAXOM ¢ 0OHAPY-
sKeHueM OJvsKaiiieil TOUKK pe/anojaraeMoil KpUuBoi Ha
OGuHapHOM U300paskeH UHTeHCUBHOCTHU [ =0, ucnosb3ys
pobusie innun C,. IIpobusie tunnn C, C(mk)y C,, uccie-
AYIOT IPAHUIBI IIJIOCKOCTU OMHAPU30BAHHOTO U300paske-
nus (puc. 2) ¢ marom npobuoro mpupaiierus Z [2].

Cho N
Li

Cn+3 47 ./
Cn-rg 32 \

\ ) L+
Cn+1 2Z /\
Cn Z >
Co 0 x(n»z}iX[m:;(muu I)(ni ;nm‘}:(ﬂ‘ﬂtl'ﬂ} m

Puc. 2. Cxema obHapy>KeHWs1 IMHWIM NpeanonaraeMblx
JOMCIIOKALMWH Ha NIOCKOCTH LIU(HPOBOro pacTpoBOro
nsobpaxeHus nnactuHbl GaAs npeacTaBneHHON OCAMU
KOOpPAMHAT M M N Ha OCHOBE OMNpefesieHUs nepecedeHum
npo6Hbix npsiMbix Cp, C(r4k) C NPeAnoONaraeMbiMu IMHUSMK
KoHTypa L; B Toukax 0603HaueHHbIX Xni, X(n+1)is X(n+2)i U Lin+1
B TOYKaxX C TOYKaMu nepecedeHus Xn(i+1), Xn+1)i+1)r X(n+2)(i+1)
COOTBETCTBEHHO

NpentudunmuposaThb TUHUIO KOHTYPA MO MIUPUHE I
Guuskaiimux (GparMeHToB, 103BOJISIET OOHAPYKEHUE TO-
ek Ha mepeceveHuy MpobHsx mpsmbix C,, C(M), C(mz) u
npejrnoaraeMblX JUHUAX KOHTypa L, u L(M) 0603HaYCH-
HBIX X, X(m)v X(M)i 1 C TOYKaMH TepecedeHus Xn(
X vy ..y COOTBETCTBEHHO.

(n+1)(i+1) (n+2)(i+1)
npejesieHUe IMUPUHBL TUHUK T, IPOU3BOAUTCS IS
Kaxk0ro mepecedeHust mpobuoit auuun C, ¢ TOUYKaMu
MpeAIogaraeMoro KOHTypa. I'DaHMUYHBIMU YCJIOBUAMU
LTSI MUHUMAJTBHBIX 3HAYCHU I TapaMeTPoB 00HAPYKEHUsT
KOHTYpa MOKET ObITh IMpUHA JTUHUE [2]:

i+1)

T

min

< Tni < 3Tmin’ (1)
rae T, — 9TajsonHoe 3HaYeHMe NIMPUHBL JUHUY KOHTYDA,
T, — Tekylee sHayeHHe 0OHAPYKUBAEMON JUHUK TIPE/-

ni

oJlaraeMoro KOHTypa. Beanunna MakcuMaJbHON MHUPU-
uol nnnn koutypa 3T, ompenengeTcsa BOSMOXHBIMHI Ha-
JIOKEHUSMU IpaHell HeCKOJIbKUX CMEKHBIX AUCIOKAIUil B
MJIOCKOCTH GMHAPU30BAHHOIO N300pasKeHUS.

BoccranoBienve JUHUM KOHTYpa IpeNJiaraeTcs Ha
OCHOBE OIpejIeICHUS TTPU3HAKA MU PUHbBI JMHUU KOHTYpa
o ycaosuio (1) u nuHuuM BoccranoBienusd X;. Jlunus
BOCCTAHOBJICHUA CJIE/IYET 110 TOYKAM C OTIpe/leIEHHON NH-
TEHCUBHOCTHIO (MHTEHCUBHOCTH UEPHOTO) HCCIEIyeMOIt
JIMHUM KOHTYPOB L, L(M)A

Texymee HampaBjeHUe JUHUU BOCCTAHOBJIEHUS X
JLIST OPHEHTHPOBKU IO JIMHUU KOHTYpa IeJeco0OpasHo
OTIpe/IesISITh BOCEMbIO HAIIPABJICHUSMU MCCJEIOBAHUS U
MOBe/leHUEeM JINHUU TIPeJoJaraeMoro KonTypa. I'panu-
el INHWU CINTAETCS U3MEeHeHre 3HAYeHUsT HHTEHCUBHO-
ctu uépuoro: [=255—->1=0.

[locTuskenye rpaHuIlbl TMHUY KOHTYPA U3BMEHHUT OpU-
€HTAINIO JTUHUHU BOCCTAHOBJIECHUS X, 10 HAPABJICHUIAM
d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8. YuursiBassi BO3MOKHYIO
Bapuanuio JUHUKM KOHTypa L, HeobXoamma Imposepka
TEKyIIero 3HaveHust mupuusl T, O6HapyxkenueMm 3Ha-
YUMON Bapualuy MUPUHLI JUHAU KOHTYPA CUYUTAETCS
n3MmeHenne mupunsl Ha 2T . Takag BenmunHa Bapua-
UM YYUTHIBAET BO3MOJKHBII MPU3HAK [T€PECEUEH U N
pa3BeTBJIEHUS C JAPYroil JUHUEH KOHTypa. ITO MOXKET
SIBJISATBCS TMIPU3HAKOM IepecedeHus] MU Pa3BeTBJIEHMUS
¢ ApYTOi nuHMell KOHTYpa uau apredakToM 06paboTKu
1u(POBOro PacTPOBOro U300pasKeHUs.

Ob6napysKeHue JMHIUN KOHTYPa IIPOU3BOAUTCS HOMUK-
CeJbHBIM HapallMBaHUEM JMHUM BOCCTAHOBJIEHHUS X,
JUTHHA KOTOPOH 3aBUCHUT OT OJIM30CTH OJHOTO M3 BOCBMHU
HAMPaBJIEHWH MCCAEOBAHNS K IPAHUIE JUHIU KOHTYPA
orpejiesisieMoil mepexosioM naTeHcupHoct [=0—1=255
Ha ero TpaHuIiax.

JlJ1s1 TOYHOTO Ompe/iesieHus IPaHUIlbl KOHTYPa, HeoO-
XO/IMMO OIPENeJUTh MUHUMAJIbHOE KOJUYECTBO MHKCe-
Jeil B ero auHUU. MUHUMAJIbHBIM 3HAYEHWEM IHPUHBI
MOKHO CYHUTATh BEJIUYNHY 3 THUKCEJs, T.K. HJONIAIb
orpejiesieHus TPAaHUIbl pazMepoM 3x3 001aiaeT BO3MOIXK-
HOCTBIO OTpa3nuTh Hampasaenus: d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7,
d8. TlocJsiemoBareabHOCTD MCCJAEOBAHUST OINPENEISIETCS
COOTBETCTBYOIIUM HOMepOM Hatnpasienus: d1, d2, d3, d4,
d5, d6, d7, d8 mox yrom 45 rpamycos (puc. 3).

ds d1 d2
s}
d7 | < > 1d3
N
d6 = d4

Puc. 3. Bocemb HanpaeneHui UCCNefOBaHUS IMHWM KOHTYpa
d1—d8 pucnokauuu B NIOCKOCTH BUHAPH3OBAHHOIO
U30BPAKEHUS MIACTUHBI aPCEHWAA raNIus

[Ipupamienve koopanHat X; 3a/a10Tcst NGO r1obaib-
HOIT MeTOAMKOIl [2], ucnosnb3ylomei aTu MCClIe0BAHMS,
anbo CPaBHUTETBHO GOJBIINM TIPUPAIIEHUSIMU BbIOPAH-
HBIMU U3 HECKOJIBKUX MOJIOKUTEIbHBIX IPUPAIeHUI KO-
OpPJAMHAT MO OCSAM TIJIIOCKOCTH, TI0 4aCOBOW CTpeKe MpH
BOCCTAHOBJIEHNU KOHTYPa.



5. Pe3yubraTsl pa3paGoTKH METO/IOB BOCCTAHOBJIEHHS
JIMHUM KOHTYPa JuciIoKanuu iudpoBoro u3odpaskeHust
IUIACTUHBI APCEHUA TAIUINS

Omnpejesenne MUPUHBI TUHUN KOHTYPa Ty; TPOU3BO-
IUTCS TAKUM MeTo/ioM (puc. 4):

1. Iocsie obHapysKeHMsT TOYKU HepecedeHus: X, € 110-
MO0 TPoOHOI iuHuK Cn B cHCTEMe KOOP/MHAT, COBIIA-
Jawouleil ¢ HanpapJeHueM JUHUN uccaenoBanus d7—d3
n d5—d1 Berumncasiercs: abcomoTHAS KOOPANHATA IIEHTPA
JINHUU KOHTYPa B MecTe Hepecedenus X, ;.

2. OnpenensoTcs KOOPAMHATHI TOUEK MHePecedeHust
JnHUU KOHTypa X 5 1 X, 10 OCU OPIUHAT U TOUKU IIepece-
qeHust TUHUN KOHTYpa X, 1 X, o nanpasiemniio d7—d3
apaJiiebHOMY OCH abCIUCC.

3. PaccmarpuBas 1IpAMOYTOJIBHBIH TPEYTOJbHUK
X=X, =Xy Al II0KA3aHHOTO PACIIOJNOKEHUS JTUHUU
KOHTYpa OTHOCUTEJNbHO 1pobHoil snaun C,, moxydnm
MOJIOBUHY IMTUPHWHBI JUHUHM KOHTYPA, BRIYUCAAS €€ Kak
BBICOTY IIPOBE/IEHHYIO U3 HPSIMOTO YIJIA IIPSMOYOJbHOTO
TPEyTOAbHUKA C BETMYNHOM T]/no dopmye:

2

Tni — Ld7xm .LXniV , (2)
Ld7d1

rae anaunHa oTpe3koB L,y . Ly ., L, onpenenena 1o
aGCOMIOTHBIM KOOpPAMHATAM MeXAy Toukamu X,,—X,,
X, —X,p X ;=X COOTBETCTBEHHO B ILJIOCKOCTU LU(DPOBO-
ro GMHAPHOTO U300paKEHUS.

Takum o6pasom, Tekylnee 3HaYeHNE IIMPUHBL THHIH
KOHTYypa:

T = 2'Ld7xm 'Lxmy . 3)
" Lizai

[Mupuna nuuun kourypa T B npouecce BOCCTaHOB-
JICHUSI MOKET M3MEHSTBHCS 10 NMPUYUHE M3MEHYUBOTO
orobpaskenust OuHapHOU JuHUU KOHTYPa. [losToMy He-
00XOJMMO BBIZEJNUTH YACTHBIN CIydYail OmpereseHust
MUPUHBI KAK CYMMBbI JIBYX ONPENENEHHBIX OTAEAbHO

MOy TOJITII N H:

T. T.
=TT @

[IpoTs:K€HHOCTD JIMHUY B HAIPaBJIEHUSX UCCIET0BA-
nus d2, d4, d6, d8 nmis BeIGOpa BEPOSITHOTO HATIPABJICHUS
X, MOCJIe TOCTUKEHUSI TPAHUIIBI JTMHIH KOHTYPA, OIpe-
JeJIsIeM 1o (hopmyJIe:

X, = /(X7 +X1,), )

rie X, — npoekius X; Ha ock abcumce m, X, — HPOEKIHsI
X[ Ha OCb 1.

Boccranosienue muHUM KOHTYpa NPOU3BOAUTCA
10 Mepe HPOJABMKEHUs JTUHUU BOCCTaHOBAeHHA X, B
HampaBiIeHuN, 06yCI0BACHHBIM (HOPMOIl KOHTYpa U rpa-
Hunamu ero peaspHoil aunun. Ilepponauanbuno X co-
BIaJjaeT ¢ OJIHUM U3 BOCBMU HalpaBJAeHNi JUHUN HCCIe-
JIOBAHUS KOHTYPA, TaK YTO A prc. 5 X, 9KBUBAJCHTHA
Xy, - MeTon BOCCTAaHOBJIEHUA IMHUN KOHTYPA COAEPAKUT
CeYIONIHE ITATBI (PHC. 5):

1. Onpenenenue MUPUHBL IMHUM KOHTYpa Ty 1 1mpo-
Bepka BoInosHeHus ycaosust (1) aiist Touku 06HaAPYKEH s
Xpi 11O BBIIIEOMMCAHHOMY METOJLY ONpe/IeJIeHUS I PUHBI.

2. llpogBu:kenme O IMHUU KOHTYPA OT TOUKHU X, B
JIAHHOM cyiydae (puc. 5) nmpojBuskenue X COBIANAET C Ha-
npasJeHueM uccienoBanus d2. JIuHUSA BOCCTAHOBJICHUS
X1 umeeT HaMOOJIBIIYIO AJUHY TPUPAIIEHWS, COBIA/IAT0-
Y0 ¢ JuHuell HanpasieHust d2. DTa JUHUS TOATBEPIK 1A~
eT JIMHNIO KOHTYpa L 10 Touku nepexozia Kk e¢ rpanuie ¢
donom nzobpaxkenus: X4, B KOTOPOU MPOUCXOIUT U3MEHE-
Hue naTeHcuBHocT [=0—1=255.

3. Eciu rpanuna simnuum koutypa L onpenenena, mpo-
M3BOJAUTCS YTOYHEHWME NNUPUHBI JUHUKM KOHTYpa Ty 10
yCJ0BUIO (3) 715 TOCIe1YIONero BOCCTAHOBJICHUS INHUU
KOHTYpa JIJIsT TOUKU Xgo HA PUC. 5. YIUTHIBAST U3MEHYN-
BOCTb OUHAPHOI IMHUU KOHTYPa, 110 Mepe NPOJABUKEHUS,
HIMPUHA JIMHUYU KOHTYPA 3aMEHSETCS YCJIOBUEM TEKYIIei
[IUPUHBI JUHUKU KOHTYPa Lj co 3HaueHUustMu He (OJIblie
2T, B cayuae onpenenenust Hepa3pbIBHON JTUHUU TEKY-
et mupuHbl Ty, NTPOABUIKEHNME JUHUU BOCCTAHOBJICHU S
X1 HauMHaeTcs OT IeHTPa JTUHUU KOHTY pa, IocJjie yToyHe-
HUS IMUPUHLI B MECTE HAXOXKAEHUS JOCTUTHYTOH TOYKHU
IPAHMIIBI METO/IOM OTIPE/IeJIEH U HIUPUHBI KOHTY Pa.

Ecan naiien pa3ppiB IMHNM KOHTYpPa ¢ MAaKCUMAJb-
Hoit Benuumuoil paBuHoit 3Ty, Mocae uccaegoBaHUI
OKPECTHOCTH PaJnyCcoM %6’ TO IIPU OTCYTCTBUU JPYTUX

JUHUN B O6JIaCTI/I paanycom %6, 9Ty JIMHUIO MOJKHO CHU-

TaTh HENPEPBIBHOI T. €. BOCCTAHOBJICHHOTI.

4. B coyyae TosiBleHUS YTOJINEHUH U pa3BeTBJe-
HUU, U3MEHEHUIO MOTYT OBITh IOATBEPIKAEHBI TEKYyIlast
mupuHa Tpj, a TakKe IJIUHBI JUHUI B HalpPaBICHUSAX
nccaenosanug di, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8. Dto nozsonut
MpoaHaan3npoBarh Hopmy, IpupalieHne 1 HarpaBJjieHue
JIMHUU KOHTYpPa. YTOUHEHWME MPOU3BOAMTCS HCCJIEN0BaA-
HUEM OKPECTHOCTH OTPAaHUYEHHOW pajnycoMm Z, oT
00HAPYIKEHHOTO KPasi INHUN KOHTYPa. 16

JlasnbHeliniee poJBUKEeHNE JIMHUU BOCCTAHOBJICHUS
X1, Oyzer npoucxoAuTh OT KpalHel TOYKM JMHUU KOH-
Typa B MOMEHT IOCJIEJHEr0 OOHAPYKEHUSI ero TpaHu-
bl McemenoBanusa nuameneHuii B 061actu 06pa3soBaHHON
pamznycom 216’ HAMPAaBJISAIOTCS HAa IMOWCK BO3MOKHBIX

nepeceyeHuii nanM cMeKHbIX 00J1acTell TIPUMBIKAIOIUX K
JIMHUU KOHTYPA.

Eciu oGHapyskeHa apyrast JMHUS U [PEPbIBUCTOCTb,
TO /lajiee MCTOJb3yeTCs METOJ BOCCTAHOBJIEHWS Pa3BeT-
BJIEHUH JIUHUY KOHTYPa ONUCAHHBIN HIXKe.

5. Ecav Benmunua MPOABUIKEHUS JUHUH BOCCTAHOB-
JeHust 1Mo Koutypy Gospiie 37T, u paBHa Z/ , TO 3TOT
YJacTOK KOHTYPA CINTAETCS MPSIMBIM. 16

6. BoccranoBienue npojoKaeTcst ¢ onpeeeHus Te-
KyIIeil MUPUHBI IMHUY KOHTYPA, T. €. C ITyHKTa 3.

B nestoM, KOHTYp 6yeT CUUTAThCS 3aMKHYTBIM TIPUA CO-
BIAJCHUN TEKYIIEH KOOPAMHATHI TOUKK Xq 110 1000 13 oceit
N /WA M ¢ HAuaJbHOW KOOPAWHATOH TepecedeHns JMHIN
uccaenopanust C, ¢ KOHTYPOM, KaK MOKa3aHo Ha pUC. 2.

Takum 00OpazoM, B ciydae olpeeseHust 3aMKHYTOTO
BOCCTAHOBJIEHHOTO HEITPEPBIBHOTO KOHTYPA JANCJIOKAIIUH,
MOXKHO TIOJIYUYHUTHh JBa NpU3HAKa: IMepUMeTp KOHTypa U
MUPUHY JTUHUT KOHTYPA.

DakTryecku, He BCE pACCMOTPEHHBIE KOHTY Pl MOKHO
OTHECT! K HePa3PBIBHBIM 3aMKHYTHIM.



Kak nokaszano Ha puc. 1, IMHUM KOHTYpa MOK TpaB-
JIeHWs JAUCJHOKAIMI MMEIOT PasjIMYHbIi XapakTep Ha-
PYUIEHUH CTPYKTYPbl M 1MoA00ust GUryp AUCIOKAIUN B
MJIOCKOCTH GUHAPU30BAHHOTO U306PaKeH M.

n
Xd1 Xni
m
N
T Xd5
m

Puc. 4. Onpegenetue wupuHbl T, Ha npeanonaraeMomn JMHUK
KOHTypa (nokasaHa IMHUEN CO CTPENKaMM) OT TOUKHK Xp;
onpegaensieMoi Ha NpobHoM MHKK C,, MO OCK M Ha NAOCKOCTH
LMPOBOro pacTpoBoro W3obpakeHus nnactuHbl GaAs,
npeLCcTaB/eHHOW OCSMU KOOpAMHAT M U n. Xy7 U Xy3, Xg5 U
Xg1 ABNSAIOTCS TOUKAMU NEPECEUEHNS JIMHWH MO HANPABIEHUAM
d7—d3 us d5—d 1 cooteetcreeHHO

ﬁ

m

Puc. 5. Ucnonb3oBaHWe HanpaBneHu uccneposaHus di,
d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8 gns BocctaHOBNEHWS NUHWK
KoHTypa L; B HanpaBneHun d2 us touku X,; 8o Xqz Ha
NOCKOCTH LUPPOBOro pacTpoBOro U306PasKEHHS NNACTUHDI
GaAs npepcTaBneHHoM ocsimu KooparHat m u n. LLnpuHa
NMHWK KOHTypa T, M306pakeHa LTPUXOBOM JIMHUEN,
neprneHANKYSIPHO K JIMHWSM rpaHuLbl KOHTypa. [paHuuHas
TouKa X4 /IMHUK BOCCTAHOB/IEHUS X| COBMNAAAET C TOUKOMU Xyp.
Touku Xq1, Xq2, Xg3, Xq4, Xg5, Xdg, Xq7, Xgg ABNAOTCA TOUKAMMU
NePECEYEHHst JIMHWH MO COOTBETCTBYIOLLUM HaMNPaBNEHHSM

[ToaToMy HEOOXOAUM YUET CUTYAIMI pa3BETBIEHUS U
MIPEPBIBHOCTHU JIMHUU KOHTYPA.

MeTosi BOCCTAHOBJIEHHSI Pa3BETBJICHUI IOCJE oOmpe-
JleJIEHUST U BOCCTAHOBJIEHU ST CMEKHBIX JIMHUI, TO3BOJISIET
HaiiTU CMEXHbIE JIMHUM KOHTYpA /IJIs BO3MOKHBIX Bapu-
aHTOB coueTaHUs JUHUM (puc. 6, a—z):

— HempepbIBHAS JTUHUST;

— TIpepbIBUCTAS JIMHUS;

—pasBeTBJIEHUE JUHUI;

— pasBeTBJICHHE JIMHUI C PA3PBIBOM B MECTE IIEPECCUCHU .

Jlng moucka JUHUHN TPEPBIBUCTOTO KOHTYpaA C IEJIBIO
BOCCTAHOBJIEHUS, TIPEIaraeTcs IPUMEHSITh OKPY’KHOCTH

uccaeoBaHudg ¢ JuaMeTpoM % KOTOpas OorpaHu4YuBacT

06J1acTh MOKCKA, HO TO3BOJISIET OIPEEUTh TaKXKe COCe]l-
HUe JUHUKA KOHTYPa ¢ yYETOM TIPEPBIBUCTOCTH W U3MeHe-
HyA Hanpasiaenuda. OOHapyskeHue JUHUN TPOUCXOAUT B
TouKax | U 2 IMHUU KOHTYPA, KaK II0KAa3aHo Ha puc. 7, a, 6,
[OCJIE Yer0 MOTYT OBITh HANAEHBI OJMIIKAMIINE TOYKH K
JIMHUM BoccTaHoBseHus X oT kpaiineil toukn X,. Ecau
Pa3pbIB MesKAY KOOPAMHATAMHU TOUKH X, U OJIKAHITIMU
touxamu Gosbie 3T ., TO Takast IMHUS HE CIUTAETCS TPO-

min?

JOJIKEHMEM JIMHUK UCCJIEyeMoro KouTypa (puc. 7, a, ).

8 e
Puc. 6. BapuaHTbl uccnefyemMbix COUETaHUM JIMHUIA KOHTYpa
IONS fanbHEWLLEro BOCCTAHOB/IEHUS: @ — HEMpepPbIBHAS JIMHUSA
KOHTYpa; 6 — NpPepbIBUCTas JIMHUS KOHTYPA;
G — pa3BeTBNEHHUE IMHWI KOHTYpPa; 2 — Pa3BETB/IEHUE JIMHWUKI C
pa3pbiBOM B MECTE NEPECEYEHHUs IMHUMA KOHTYpa

CileiyeT OTMETUTD, UYTO MPEUMYIIECTBOM HCIIOTb30-
BAHUs BOCCTAHOBJIECHUS JUHUU KOHTYPA MOMUKCETHHBIM
METOZIOM BMECTO HCIIOJIb30BAHUS KBAJAPATHONH CETKH U
mara [UCKpeTH3alun Ha KBapaTHO ceTke [5], saBiseTcs
OTCYTCTBHE HEOOXOAUMOCTH MEPECUETA TOJI0KEHUST TOUKH
MCCJIeIOBAHUS K 9TOH CeTKe.

HanpaiienueM npoaBUsKeHUST HA PA3BETBJIECHUU TMPU-
HUMAaeTCsl HalpaBjeHne 00yCJIOBIeHHOE W300pakeHneM
JIMHUY KOHTYPA B METOJ/Ie BOCCTAHOBJIEHUS PA3BETBIIEH U
KOHTYPA.

Haiitu BO3MOXHBIE DPa3BETBJEHUS JUHUU KOHTY-
pa B cjydae TIPUMEHEHUS HAlPABJEHUI MCCJEJ0OBAHUS:
d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8 ymacrcs, eciiu aHamusupoBarh
u3MeHeHe [JIUHbI JUHUN HANIPaBJIEHUS HCCIeOBAHMI.
Kpome Toro, Heo0X0ANMO KOHTPOJUPOBATh OTKJIOHEHUE
IIMPUHBI KOHTYPA OT TIPEIBIIYIIEro 3HaYeH s IMUPUHBL Ty;.

Pacuér mupunbl Oyger He0OXOAUMO ITPOUSBOAUTD 110
dopmyne (4). Ilo Mepe poxoKeHUST TUHUU BOCCTAHOB-
JIEHUS B CJIy4ae MOBOPOTA, yTOJIIEHUS, PA3BETBJIECHUS JIH-
HUU KOHTYPA, OyzeT 3adukcupoBano Haaudue obaacreii ¢
UHTEHCUBHOCTDIO [=0 1 n3Mepena pazuuiia AJIUHb TUHUN
MCCJIeIOBAHMS HEKOTOPBIX M3 BOCHBMU HAIPaBJEHUN HC-
caepoBanus d1—d8. TIpuHsIB 32 3HAYUTENBHYIO BEJUUNHY
U3MEHEHUS JIJIMHBl HanpasJjeHus ucciepoBanuii d1-d8
60sbi1yi0 27T, MOKHO OIpeIeNUTh HAJIMYKe TTOBOPOTA,
yTOJIeH s u pasBersieHus. HerocpeacrsenHoe o6Hapy-
JKeHUE KOHTYPOB B OJTusKaiiineit 061acTi MoATBEPIKIaeTCs
UCCJIeIOBAHNEM OKPECTHOCTH C [UAMETPOM %
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Puc. 7. BapuaHTbl uccnenoBaHus paspbliBa KOHTypa OT
KpahHen ToUKK X4 C UCMONb30BaHWEM L1 BOCCTAHOB/IEHUS

JIMHUU OKPY>KHOCTH C IMaMeTpOM %: a — ¢ obHapy>eH1eM

NIMHWK KOHTYpa B Touke 1; 6 — c 0BHapyKeHUeM NUHMM
KOHTypa B Toukax 11 2 nis cnyyas pa3seTBieHUs IMHWIN C
pa3pbiBOM B MECTE nepeceyeHus

PaccmoTpuM caydaii OGHAPY KEHU S Pa3BeTBICHUS JIU-
nuu Koutypa (puc. 8).

B mporecce BoCCTAHOBJIEHUS KOHTYpa JUHUS X[ B
Touke 1 HKBUBAJEHTHON Xgq 0OHAPY/KUT TPaAHUILY WHTEH-
cuBHocTu I=0 W BbIEJIUT HAPaBJIEHUE UCCTIETOBAHUSI
d2, kax mwHWO HccaeaoBaHus X1, UMEIONLYI0 HaubOIb-
niee M3MeHeHue MPOTSKEHHOCTH. JlJnHA MOXKeT ObITh
orpejiesieHa 110 BeJIMYUHE TIPUPAIIeHUs] KOOPAUHATHI B
cucTeMe KOOpJAMHAT ¢ ocsiMU M ¥ n 110 hopmyie (5). Mak-
cuMaJibHas AJIMHA JUHUN uccaenoBanusg d2 (Touka 2 Ha
puc. 8) o6osHaueHHas Kak aunusa X—d2, onpexnensercs
B CHCTeMe KOOPAMHAT ¢ OcsiMU M U n 110 dopmyie (5). B

cjydyae BEeJIMYUHBI IIPUPAIeHNsT PAaBHOMI %6' 3TOT yya-

CTOK JIMHUW CYUTAETCS HPAMBIM M JJIMHA X1—d2=%6.

T,i u3MepeHHas B TOYKe 2 METO/[OM OIpe/eJIeHU S I PUH B
KOHTYpa 110 hopmyJie (4), MOKET UMETDb OTJMYHYIO OT TIpe-
JBIYIIETO U3MEPCHU S BEJINUNHY.

[Tponoskenue uccieoBaHUg OT TOYKH 2 110 HANPaB-
aenusim d1—d8 nunueit X3-d5, momoxer 06HAPYKUTH TOU-
Ky pasBeTBienus 4. [locie oOHapysKeHMST Pa3BETBIECHMS
KOHTYpa JIMHUeNl uccienoBaHus HanpapieHusi X3—d5 B
Touke 3 (puc. 8) METOIOM BOCCTAHOBJIEHNST IMHUY KOHTY-
pa, B Touke 4 Oyzer onpeenéH ueHTp aunun. Vcromab3o-
BaHMe METO/Ia OTIPe/IeJIEHHSI U PUHBI KOHY pa 110 (hopmyJie
(4). lanbueiiiee onpepesene TUHUY KOHTYPa B HANIPaB-
nerun d4 us TOYKM 4, TO3BOJINT OIIPEETUTD HallPpaBJICHIE
BoccTaHoBIeHUsT Xo—d4. JIMHUSA BOCCTAHOBIEHUS KOHTY-

pa cuuTaeTcs IpsIMOU, ecau AJInHA Xz—d4:%6.

N3 ayx wanpasiaennii X(—-d2 u X,—d4, paBHoll mpuopu-
TETHOCTU JIJIsI IaJIbHEUIIEro BOCCTAHOBJIEHU I, BBIOMpPaeT-
cs Hanpasyenue Xo—-d4, Tak kak X;—d2 BoccTaHaBIMBaEeT-
cs1 110 MeTony [2] ot emexnoit munuy uccaenoBanud Cy).
Takum o6paszom, X| 9KBUBAJIEHTHO NuHUK Xo—d4.

Jlanee BpibupaeTcs AUHUA ¢ HAaUOOJIBIIUM OTpHUIlA-
TeJbHBIM MPUPATEHNEM KOOPAUHATHI M, MTO3BOJISIONIEN
HPOAIBUHYTHCS B HANPABJIEHUU YBEJIUUYEHUs KOOPIMHA-
THI N.

MeToz BOoCCTaHOBJIEHU ST PA3BETBIEHUI JIMHUN KOHTY-
pPa COCTOUT U3 TAKUX HTAIOB!

1. CremoBanme TMHUN KOHTYPA, HCIOIb3YsI METOJ[ BOC-
CTAHOBJIEHUS JTMHUU KOHTYPA.

2.Ecau B 1mpoiiecce BOCCTAHOBJIEHMSI KOHTYpa JMC-
JIOKAIIUU OTIPEeJIeJieH Pa3pbiB, TO OOHAPYKEHHUE TOUYKU
KOHTYypa B cjyd4ae OTCYTCTBMS HAWJIEHHBIX YTOJIIEHUN
U pa3BETBJICHUII, TPOM3BOINUTCSI METOIOM BOCCTAHOBJIE-

HUS JUHUN KOHTYpa IUaMeTpoM % (puc.7). B cayuae

omnpenenenus Touku 1 (puc.7) Ha JUHUU CO 3HAYECHUSIMU
mupuHsl He Ooubiieit 3T, , lesaeTcst HOMbITKA HCCIIE/[0BA-
HUA B HallpaBJIEHUU LIEHTPa Uccaeyloleil okpykHocTu X,
¢ HaxXOJKJIeHneM OJIVIKANITNX TOYeK Ha PasopBaHHOI Ju-
nuu 1o npusnaky (1). T. e. ecaiu paccTosinue Mex 1y TOUKON
paspbiBa e 6odbire 3T ., TO caMTaETCs, YTO ITH JUHUH B
0/IHOM KOHTYpe. B mpoTuBHOM ciydae, (pakT npunamiex-
HOCTH JaHHOM TUHUM KOHTYPY L, He noarBepsKacH.

3. Ecain mpoucxonut oOHApyKeHHE HECKOJIBKUX JIHU-
HUI, TO JleJ1aeTcs MOIBITKA MCCAeJ0BAHUS 3TUX JUHUI
B HAIIPaBJEHUH IIEHTPA MCCIEAYIONEH OKPYKHOCTH C
HaXOXKJIeHMeM OJIMKANIINX TOYEK Ha Pa3OPBAHHON JIH-
Huu 1o npusHaky (1). Eciu paccrosgsHue Mexy TOUKaMu
paspsiBa He Gouabireii wem 3T, , TO MpeamoIaraeTcs, 4To
ATH JIMHUYM HEIIPEPBIBHBI M CXOJAATCS B OJIH KOHTYD JIUC-
JIOKAIIVH.

4. Ecan B nporecce BOCCTAHOBJIEHUS HEIPEPbIBHOTO
KOHTYypa OIIpe/eIeHO Pa3BeTBJIECHUE JUHWI UJN JpyTHe
BapuaHThl UX codyeranus (puc.7a,6), TO mocie uccie-
noBanust HanpapieHusmu d1—d8 us touku 1 Ha puc. 8,
Beigenutes gunusg Xp—dl HampaBieHWs HCCIETOBAHMS
d2 mo toukm 2 na puc.8. IIPOTAKEHHOCTH ITOH JTUHUN
HauboJIbIast 3 BCeX BOCbMH HampasieHuil. [Toaromy,
Jajiee oHa 0003HAYAETCS KaK JMHUS MccaeqoBanms x1-d2,

C OrpaHu4Y€eHuEM JIJIMHBI UCCJIEJOBaHUS HE 6oaee %6 110

BeJiMYMHE TpupanieHud. JIuHug ucciaenoBaHus x3-d5
OT TOYKH 2 Ha puc. §, MojiyueHa B pe3yJsbTare olpejeie-
HUS MPUOPUTETHOTO HaIpaBJeHUs uccaepoBanusa d5 or
TOUKH 2 10 TOUKHM 3 METOJOM BOCCTAHOBJICHUS KOHTYPA.

JliMHA JTMHWU TaKKe He MPeBbIIaeT %6' ITOT y4acTOK

JUHAKM KOHTypa cuyurtaercs npambiM. /lanbpneiinee coe-
JIOBaHME 110 KOHTYPY METOJZIOM BOCCTAHOBJICHUS JUHUU
MPOUCXOJUT MOCJE ONpeeJeHUsT HAIPaBJIeHUs JUHUN
ucciepoBanust d4 ¥ MoJydeHUs JUHUU BOCCTAHOBJIEHUSI
x2-d4 ot Touku 4 Ha puc.8. 31eCh IPUMEHSIETCS METO/
onpejiesieNusl MUPUHBL JUHUK KOoHTYypa Ty, o dopmyse
(4). puopuret BbibOpa U3 ABYX PAaBHO3HAUYHBIX HAIIPaB-
nennii x1-d2 n x2-d4, ang BoccTanoBaeHUA BHIOMpaETCS
10 HauOGOJBIIUM OTPUIIATEIHHBIM TIPUPAIIEHISIM KOOP-
JIMHATBI N, MTO3BOJISIONIEH TTPOJIBUHYTHCS B HATIPABJICHUU
yBeJNYEHUSA KOOPAMHATBI M. DTO ONpe/edeTcs aHao-
IMYHOU METOAMKOI OT CMEKHOU NMpoOHOi JTUHUK Cy
(puc. 1), kotopas uccaeayer GauxKaiime OKPEeCTHOCTH.

Taxum 06pasoM, BeIOMpas JUHUIO ¢ HaUOOJBIINM
OTPHUIIATEJIBHBIM MPUPAIIEHUEM KOOPAMWHATHI N, MO3BO-
JdIoledl NPOABUHYTLCSA B HANPABJICHUU yBEJAUYCHUS
KOOpAMHATH M (puc. 2), onpejesasieM NPOABUKEHUE JIU-
HUW BOCCTAHOBJIEHUS] KOHTYPa Xp—d4, uTo 00yCJI0BIEHO
HAIMpaBJIEHUEM UCCJIEJOBAHUS PUHSTHIM B 00IIEM aJi-
roputme [2].

5. Ecau B pesysbTaTe BBIMIEONMCAHHBIX MEHCTBUI
HaliJieHbl TepecedeHnsI INHNI KOHTYPa ¢ COYeTAI0NNMHU-
cst BeTKaMu 6e3 pa3pbiBa JUHUMU, TO 34 UX MepecedyeHue
IIPUHUMAETCS IIOBTOPEHUE YK€ NPOHIEHHBIX KOOPUHAT
JuHuel BoccraHoBIeHUSA. HeoOXOAMMBIM MUHMMATb-
HBIM M JIOCTaTOYHBIM YCJOBHUEM IepeceyeHus JUHUI
BOCCTAHOBJICHUS SIBJISIETCS COBIAJIEHUE OJHOM M3 KOOP-
nuHatT. Bropas koopauHaTta MOXET pa3JinyaTbcs Ha JIH-
HUM BOCCTAHOBJIEHUS Yy)Ke IPOXOJUBIIEH B 3TOH JNHUU
KOHTYPA.

Ecau xoopamHaThl IMHUKM BOCCTAHOBJICHUS TTPOXOSAT
110 y7K€ UCCJIeI0BAHHON JIMHUU WU TPOUIEHbI ITPOOHbIM U



JIMHUSAMHU, TO JIeJIAeTCS BBIBOJ O B3AUMOCBSI3U TaAKUX JIH-
HUII KOHTYPOB.

Takum 06pasoM, UCIOIb3Ys] METOJ BOCCTAHOBJIEHUSI
pPasBeTBJIEHUI JUHUU KOHTYPa, BO3MOKHO:

1. Onpezgesenne ToYeK CXOK/ICHNU S HECKOJIbKUX JIMHU I
C MPU3HAKAMU JIUHUU KOHTYPA.

2. BoccraHoBjienue pa3pbiBOB ¢ BEJTUYMHON He 60Jb-
nreit ueM 3Ty, B IMHUN KOHTYpA.

3. CrnenoBanue n y4éT M3MEHEHUs HAIIPaBJICHUS JIH-
HUU KOHTYPa B MECTaX CXOXKICHUSI HECKOJIbKNX KPUBBIX.

[TpensiosxkeHHBIE METO/IBI BOCCTAHOBJIEHUS IMHUU JINC-
JIOKAIMY TT03BOJISIOT PEAJIN30BaTh!

1. ®uxcupoBamne Kak10# TOUKYU TUHUU KOHTY Pa IUC-
JIOKAIIMM W ONpejiesieHue MUPUHBL JUHUU KOHTypa Ty
BBIIICONTMCAHHBIM METO/IOM OIIPE/IeJICHUS ITUPUHDIL.

2. Onpenenennie 1 GUKCHPOBAHWE TOYEK CXOXKICHUS
HECKOJIBKUX JUHUN KOHTYPA.

3. YuéT u3MeHeHUs HAlpaBJCHUS JUHUU KOHTypa B
MeCTaxX CXOXKJAeHU S HECKOJIbKUX JIMHUH.

4. B caiydyae BOCCTAaHOBJIEHHOTO KOHTYPa IUCJIOKAIINY C
3aMKHYTOH JIMHUEH, BO3MOKHO MOJTy4eHue ABYX IIpU3Ha-
KOB: TIepUMeTpa KOHTYPa M ITUPUHBI IMHUU KOHTY pa.

Puc. 8. MNpouecc BoccTaHOBNEHUS IMHUK KOHTYpa B Cly4ae
obHapy>keHUst pa3seTBieHui. [locne obHapy>KeHUs rpaHuLbl
JIMHUM KOHTYpa B Touke 1 M U3MepeHHs LUIMPUHDBI KOHTYpa
T.i, HanpaBneHue uccnepgoBarus X —d2 B Touke 2 NoAy4UT
NPOTSKEHHYIO JIMHUIO UccnefoBaHua X3—d5 ¢ obHapyxeHHeM
nepeceyeHust C IMHUEN KoHTypa B Touke 3. [lanbHelwee
BOCCTaHOBJ/IEHWE NPOU3BOAUTCS U3 TOUKMU 4 B HanpasieHWH
Xo—d4. LLTprUxXnyHKTUPHbIE YKa3aTeNn Co CTPenKon
yKa3sblBaeT BblI6Op r1aBHbIX HaNpasieHUi BOCCTAaHOBIEHHS
KOHTYypa

6. OGcysk1eHne pa3pabOTaHHBIX METOI0B BOCCTAHOBIECHHUS
JIMHUY KOHTYpa JAUCIOKauy g poBoro usodpakenus
IJTACTHHBI APCEHUIA TaJUINS

[TpenmymecTBa HMpeiIOKEHHBIX METO/I0OB BOCCTAHOB-
JIEHU S IMHUY KOHTYPa SMOK TPaBJIeHU S ANCTOKAINIT 1a10T
BO3MOKXHOCTbD O6Hapy)KI/IBaTb n uccaeaoBaTrb JIMHUM Xa-
PaKTEPHON MIMPUHBI U [JIMHBI, YTO YIpoIiaeT o6paboTKy
usobpaskenus aucaokanuii. Yucao omepanuii 1yst oOGHa-
PY’KEHMS TOUEK KOHTYPa 3aBUCUT TOJIBKO OT KOJMYECTBA
JUHUN KOHTYpPOB. PacueT Koop/uHAT TOYeK KOHTYpPa Helo-
CPENICTBEHHO B IPOCTPAHCTBE MUKCeael n300paskeHus 6e3

rnepecyéTa reoOMeTPUYECKON KOOPIMHATHON CETKU CHUKAET
OMMOKY U KOJIMYECTBO onepaiuii o6paborkn. MUHIMaIb-
HO€e 3HAYeHUe Iara CeTKU COOTBETCTBYeT 1 MUKCeNI0 KOH-
KPETHOTO PaCcTPOBOTO U300PaKEHUsI, IOITOMY HEeT He0OX0-
JIUMOCTHU TTPOIMOPIIMOHATIBHOTO TIepecyeTa TOYeK pacTpa C
yMenbienneM Toanoctn [2]. Takum oGpasom:

1. Illar guckpeTU3anuu IpH CIeJOBAHUU TI0 KOHTYDY
dburype He BaugET HA TPABUIBHOCTD OTIPEICTEH IS TUHUN
KPHUBOI KOHTYPA M CHIKaeT HEOTHO3HAYHOCTH TPAKTOBKHI
Gurypsl B IpocTpaHCTBE HA KBAaJpaTHOI ceTke [18].

2. O6paboTKa BOCHMM HAIPaBJICHUN BOCCTaHOBJICHUS
JVMHUY HAa MUHUMAJIbHOU momanu 3 X 3 mo3posseT ahdex-
THUBHEE Pean30BaTh BOCCTAHOBJICHIE JIMHII KOHTYPOB.

3. Vlcnosib30Bane OKPY>KHOCTH JIJIsI N3YUYECHUST OKPECT-
HOCTU JIMHUHU KOHTYPA, YIPOIIAeT OTpejiesieHie B CJIy-
yae BOCCTAHOBJIEHUS JUHUU KOHTYypa C JJWHOW paB-

HOU %6’ TT03BOJIIET YMEHBIIUTH YNCJIO UTEepPalliii B CpaB

HEHUU C aJITOPUTMAMU TIOMCKA MEePeXojia MHTCHCUBHOCTH.
Hanpumep, anroputma kyka [12] u Apyrux nogoGHbIX eMy.
4. MeTo/bl BOCCTAHOBJIEHUST JUHUU KOHTYPA JMCJIO-
KallMy UCIOJb3YIOT MOIIATOBOE OlpejieieHe KOOPAMHAT
MPUHAJIEKANMX 9TOW JINHUU HA OCHOBAHUU MY TH MTPOIi-
JIEHHOTO NPOOHON KPUBOH B mpezeiax CyIlecTBYOIIEH
JIMHUU KOHTYPA, YTO yHpollaeT pemenue 3amaun. Uc-
M0JIb30BAHIE MATEMAaTUYECKOTO armapara KpuBeiX besbe
JUISL ONMCAHWS U BOCCTAHOBJIEHUS] JTUHUU KOHTYPA, MO-
TpeboBasio Obl Gosiee CIOKHbIE MATEMATHYECKIE PACYETDI
KPUBBIX, B TOM UHCJIC U YPABHEHUI BBICIIUX CTEIICHEN.

7. BoiBO/IBI

B cratbhe paccmoTpena nmpobaeMa BOCCTAHOBJICHUS JU-
HUI KOHTYDPOB [MCJIOKAINI Ha TJIACTMHAX apCeHua raj-
Jiust. ABTOMaTu3anus 00Hapy KeHUst KOHTYPOB IUCJIOKAI[UI
SABJSETCST aKTyaJbHOW 3afadell M 3aBUCHMA OT METOJIOB
YJIYUIlleHUus] U BbIJeJIeHUsT KOHTYPOB (DUTYP MUCIOKAIIHI
1ndpPOBOrO PACTPOBOTO M300PAKEHUS MIOCKOCTH TLITACTH-
bl GaAs, M09TOMY BOCCTAaHOBJIEHUE KOHTY Pa PelaeT 9Ty 3a-
Jlauy BBIJICJICHUS] KOHTYPOB SIMOK TPaBJICHUST IUCTIOKATIII.

B pabore ycoBepIiieHCTBOBAH METO/ ONlPee/IeH U 1=
PUHBI IMHUU KOHTYpPa. Pacuét mupuHb reOMeTpuIeCcKuM
METO/IOM TT03BOJISIET YIIPOCTUTH ONpe/ieJieHNe 1 MTOBBICUTH
TOYHOCTH Bblumciaenuil. CorsacHo NpenoKeHHOMY Me-
TO/Y, TIOCJI€ OTPe/leJIEHUs] IMUPUHBI JUHUH, POBEPSIOT
MoJIyyeHHoe 3HaYeHe Ha COOTBETCTBYE ANATIa30HY U3Me-
HEHUS OT OJJHOTO /IO TPEX 3TAJOHHBIX 3HAUECHW I TITUPUHBI
JuHUKM KOHTypa. Takoe orpaHudenue siBjsieTcs: HeoOXo-
JNIMMOU 4YaCThIO METO/Ia BOCCTAHOBJIEHU S IMHUU KOHTYPa U
METO/1a BOCCTAHOBJIEHU S Pa3BETBJIEHU I TUHUU KOHTYPA.

BriepBbie npeisioskeHbl cieyionne MeTo b, IT03BOJIsI-
I0IIMe BBIICJIUTD JUHUIO KOHTYPA MPEoIaracMbiX SMOK
TpaBJeHus Aucaokanuil miaactun GaAs:

1. MeTtos BoccTaHOBJIeHUSI JIUHUKM KOHTYpPa, ONpeje-
JISIOMUN TPaHb SMKH TPABJICHUS TUCIOKAINN IO N3MeHe-
HUIO HATIPABJIEHWI U TEKY e MUPUHBI TUHUU.

2. MeTo/1 BOCCTAaHOBJICHUST Pa3BETBJICHUN JUHUN KOH-
Typa, KOTOPBI UCCIelyeT BO3MOKHBIE COUeTAHU ST TUHUIA.

OmnucaHHble METO/bI BOCCTAHOBIEHU — HEOOXOUMAa s
YacTh TIpoIecca BBIIeJEHUsT KOHTYPOB [IJIsSI pacro3HaBa-
HUs JUCJIOKAIMN B IJOCKOCTU I[U(PPOBOrO PacTPOBOTO
n306paKeHuns.



[TpeanoxxeHHbBIe METOJAbl BOCCTAHOBJIEHUS KOHTYPOB
MpenoaraeMbiX rpaneii GuHaApU30BAHHOTO N300paKeHUsI
nucaokanuil naactuH GaAs UCTIOAb3YIOT IJIs NCCIe/I0Ba-
Hust obsactu 0OHApY/KeHUs] KOHTYPOB IIPU3HAK IIMPUHBI
JIMHUHU KOHTYPa MocJie IpeiBapuTeabHoil 06paboTku. Me-

TO/IBl BOCCTAHOBJICHUSI JTMHUHM KOHTYpPa SIMOK TPaBJICHMUSI
JIMCIIOKATIMH UMEIOT CJIe/[YIONIe TPEUMYIECTBA.

1. Ucnosb3oBaHue GUHAPHOTO M300paKeHUsI KOHTY-
POB JHMCJIOKAIMN MO3BOJIsIET 0OHAPYKUBATH U UCCJIEIO-
BaTh INHUU XaPaKTEePHON ITMPUHBI U AJIUHBI, 4TO yIIPOIILa-
eT fasbHely o 06paboTKy U300pakKeHus AUCTOKATIHIL.

2. Yucio onepanuii 1yst 0GHAPYKEHUSI TOYEK KOHTYPa
3aBHCHT OT KOJITMYECTBA INHUI KOHTYPOB.

3. Pacuer koopamHaT TOYEK KOHTYPa HEIIOCPEICTBEH-
HO B NPOCTPaHCTBe TMHKceseil nsobpasxkenus 6e3 Te-
pecyérta B reOMeTPUYECKYI0 KOOPAUHATHYIO CETKY, CHU-
’KaeT OmMUOKY, BHOCHMYIO B OIIPeeJeHIe MOJOKEHS
IPaHUIIBI KOHTYpa. MUHUMAabHOE 3HAUEHE 1ara CeTKN
cooTBeTCTBYET 1 NMKCENIIO KOHKPETHOTO PAacTPOBOTO
n3006pakKEHUs, MOITOMY HET HEOOXOAMMOCTH MPOMOp-
IIMOHAJBHOTO MepecyeTa TOUYEK PacTpa ¢ yMeHbIIeHUeM
TOYHOCTH.
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