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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМ СТАБІЛІЗАЦІЇ ЗОБРАЖЕННЯ ФОТОКАМЕР 

Проведені дослідження ефективності систем стабілізації зображення різних типів при дії вібрації з різними параметрами. Порівняно роботу 
оптичної та внутрішньокамерної  стабілізації, визначено кращу з них. Експериментальні дослідження об’єктивно відтворювали умови ро-
боти систем стабілізації подібно до умов зйомки з рук фотографом, при різних частотах і амплітудах коливань вздовж різних осей. Дотри-
мувались однакові умови експерименту для різних зразків камер.  
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триці, тестування фототехніки. 

 
Вступ. Сфера використання фотокамер з кожним 

роком продовжує зростати: охоронні та реєструючі 
системи, професійні фотоапарати та аматорські каме-
ри, в телефонах тощо [1]. Мало хто розуміє принцип 
дії та сферу застосування систем стабілізації, але фо-
тоапарати зі стабілізатором зображення стали більш 
затребуваними [2]. Об’єктивні дослідження ефектив-
ності систем стабілізації зображення фотокамер не 
проводились ні в нашій країні, ні за кордоном (всі да-
ні, отримані виробниками камер – не оприлюднюють-
ся). Результати відомих суб’єктивних досліджень, при 
яких фотокамера знаходиться в руках людини, не мо-
жуть претендувати на достовірність, оскільки не ви-
являється можливість повторюваності та забезпечен-
ня однакових умов для різних зразків апаратури, що 
проходить тестування. 

Дану тему розглянуто в межах доступних ресур-
сів. Але ж дані технології знайшли застосування не 
тільки у фотоапаратах, а й у телескопах, системах від-
еоспостереження, в конструкції астрономічних теле-
скопів, біноклів та іншій техніці з оптичними елемен-
тами. В астрономії поштовхи апаратури викликають 
коливання лінз, які викликають проблеми з реєстраці-
єю положення об'єктів у зв'язку зі зміщеннями зобра-
жень від номінального положення на фокальній пло-
щині [3]. А це дає можливість для подальшого розши-
рення й розвитку даної теми. 

Мета роботи. Метою даної роботи є доведення і 
контроль ефективності роботи системи стабілізації 
зображення фотокамери та порівняння оптичної й 
внутрішньокамерної стабілізації. Створення лаборато-
рії для незалежного тестування моделей апаратури різ-
них виробників, контролю якості виробництва [4–6]. 

Опис експериментальної установки для дослі-
дження ефективності роботи систем стабілізації зо-
браження фотокамер. До складу експериментальної 
установки (рис. 1) входять: 

1. Вібростенд з блоком керування, регулюються 
частота (від 3,5 Гц  до 40 Гц) та амплітуда коливань.  

2. Програмне забезпечення, створене в MathLab, 
яке, головним чином, слугує для повірки вібростенду. 
Дана програма запускалась на комп’ютері, який 
з’єднаний з датчиком, що встановлений на вібростен-
ді. Інтерфейс програми показує спектр коливань. 

3. Перехідник, який двома ногами стоїть на жор-
сткій підлозі, а однією на вібростенді. За допомогою 
даного перехідника вертикальні коливання вібростен-
ду перетворюємо в горизонтальні коливання камери. 

4. Перехідник, закріплений гвинтами до віброс-
тенду, за допомогою якого досліджувалась дія від ко-
ливань в вертикальному напрямку. 

5. Штрихова міра (ISO 12233), яка фотографува-
лась, а отримане зображення аналізувалось. 

6. Фотокамери з різними системами стабілізації 
(Nikon D3100 з об’єктивами: 18-55mm 1:3.5-5.6G VR 
AF-S DX Nikkor та 18-105mm f/3.5-5.6G ED VR AF-S 
DX Nikkor; Canon EOS 500D Kit 18-55 з об’єктивами: 
EF-S 18-55mm f/3.5-5.6 IS та zoom lens EF-S 18-
135mm 1:3.5-5.6 IS; Sony Alpha SLT-A55 kit; Konica 
Minolta Dynax 7D). 

Для чистоти експерименту дуже важливо, щоб на 
всіх фотокамерах були виставлені однакові налаштуван-
ня для зйомки: чутливість ISO – 100; витримка – 1 с; ді-
афрагма – 22; фокусна відстань – 50; відстань до 
об’єкту–0,8 м. Вводилась затримка дії спуску затвора 
камер на 2 секунди для заспокоєння зовнішніх механіч-
них впливів від рук людини та закінчення перехідного 
процесу в роботі системи стабілізації кожної з камер.  

    

а                                   б 

Рис. 1 – Експериментальна установка для дослідження: а – 
горизонтальних коливань; б – вертикальних коливань 

Метод аналізу зображення. Методи оцінки якості 
зображень поділяють на суб’єктивні та кількісні. Ко-
жна з вказаних категорій має абсолютні та порівняль-
ні критерії [7]. Абсолютні критерії якості застосову-
ються для оцінки одного зображення. Порівняльні 
критерії використовуються для оцінювання набору 
зображень в якісній шкалі. 

Абсолютна міра як критерій оцінки є число, 
отримане для будь-якого зображення на основі аналі-
зу цього зображення. Порівняльна міра є числовим 
результатом порівняння двох або більше зображень. 
Для порівняння також можна використовувати абсо- 
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лютні міри, обчислені для кожного зображення окре-
мо. До абсолютних мір належать різкість  зображення, 
кількість градацій, контраст. 

Різкість зображення – один з найважливіших по-
казників якості, який визначає придатність зображен-
ня до наступного опрацювання. Різкість зображення – 
степінь розмитості між двома сусідніми ділянками зо-
браження з різною оптичною густиною (яскравістю). 
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де w - ширина перепаду в пікселях, G - різниця між 
значеннями яскравостей пікселів.  

Оцінка контрасту. Іншим параметром, який ви-
значає якість зображення є контраст. Контраст - гра-
даційна характеристика чорно-білого чи кольорового 
зображення, яка має відмінності в світлоті (насичено-
сті кольору) у найбільш яскравих та найбільш темних 
ділянках. 

ji

ji

LL

LL
C






,

 

де ji LL ,  ,  - яскравості елементів градаційного зо-

браження [8]. 
Отримані результати експериментальних до-

сліджень ефективності роботи систем стабілізації 
зображення фотокамер. Експерименти проводились 
тричі – кожен наступний з врахуванням зауважень з 
попередніх. З отриманих даних визначили: 

а) ефективність роботи систем стабілізації фото-
камер. 

Доцільно користуватись системою стабілізації 
при частотах 5 – 16 Гц, при інших частотах вібрацій 
система стабілізації ще більше спотворює картинку 
або просто не працює (рис. 2, 3). 

б) Чи однаково компенсується як горизонтальна 
так і вертикальна тряска.  

Результати отримані за однакових частот і амплі-
туд, з використанням тієї ж камери, при тих самих 
умовах та налаштуваннях але при різних видах тряски 
показують, що стабілізація ефективна в обох випад-
ках, але з горизонтальною тряскою камера справля-
ється краще (рис. 4 – 7). 

 

 

Рис. 2 – Графік залежності величини контрасту від частоти 

 

Рис. 3 – Графік залежності значення різкості від частоти 

 

Рис. 4 – Графік залежності величини різкості від амплітуди 
при частоті 8 Гц 

 

Рис. 5 – Графік залежності величини різкості від амплітуди 
при частоті 10 Гц 

 

Рис. 6 – Графік залежності величини контрасту від ампліту-
ди при частоті 8 Гц 
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Рис. 7 – Графік залежності величини контрасту від ампліту-
ди при частоті10Гц 

г) яка система стабілізації краща: оптична чи 
внутрішньокамерна. 

Як видно з графіків, внутрішньокамерна стабіліза-
ція показує кращі результати, ніж оптична (рис. 8, 9). 

 

 

Рис. 8 – Графік залежності відношення середнього значення 
різкості при різних частотах до еталонного значення різкості 

 

Рис. 9 – Графік залежності відношення середнього значення 
контрасту при різних частотах до еталонного значення кон-

трасту 

Висновки. В результаті проведених експеримен-
тів, було визначено, що серед представлених моделей 
внутрішньокамерна стабілізація, тобто система стабі-
лізації матриці, більш ефективна, ніж оптична (стабі-
лізація об’єктива). Також визначено, при яких часто-
тах доцільно використовувати встроєні в камери сис-
теми стабілізації. 

Ергономічний параметр для системи стабілізації 
- фізіологічний тремор, не має клінічного значення, 
але присутній у кожної здорової людини. Один з ком-
понентів фізіологічного тремору - низькоамплітудні 

коливання тіла людини під час серцевої систоли (ре-
єструються при проведенні баллістокардіографії). Цей 
тремор характеризується нерегулярною частотою і 
амплітудою; його частота становить від 8 до 12 Гц або 
вище, а амплітуда - менше 0,1 мм в пальцях і кистях 
рук або так мала, що її не видно неозброєним оком 
[8]. Тобто, система стабілізації зображення фотокамер 
працює на необхідних і достатніх частотах. 

При частотах коливань вище 16 Гц виявлені про-
яви нестабільності роботи систем стабілізації, навіть 
погіршення якості зображення від дії  системи стабілі-
зації відносно «нестабілізованого» зображення. Тому 
для зйомок зі штативів чи інших опор в умовах проми-
слових вібрацій (працюючі двигуни, різкі поштовхи) 
системи стабілізації рекомендується вимикати.  

У всіх виробників є свої специфічні напрацю-
вання і технології. Останнім часом, деякі виробники 
впроваджують у свою техніку як оптичну так і матри-
чну стабілізацію [10]. 

Але варто бути об'єктивним. Як часто вам потрі-
бна стабілізація? Вона вам не потрібна, якщо ви зні-
маєте в світлий час доби, якщо знімаєте зі штатива, 
якщо знімаєте в студії, якщо вам потрібно заморожу-
вати рух на коротких витримках, що нівелює плюси 
стабілізації в принципі. Якщо говорити про теле-
об’єктив, то матрична стабілізація в принципі менш 
ефективна, ніж оптична, через обмеження в дистанції 
зсуву сенсора, тому переваги для про-репортерів губ-
ляться, особливо для тих, які знімають масштабні 
спортивні заходи з великої дистанції. 

Тобто, в недалекому майбутньому, у фотокаме-
рах буде використовуватись, можливо, всі три, відомі 
нам, способи стабілізації. Але тут виникають певні 
проблеми: чи не будуть системи стабілізації створю-
вати завади одна одній, замість того, щоб їх компен-
сувати; зросте вартість і вага таких апаратів; буде 
складніше розбиратись з налаштуваннями та інше. 
Тому, якщо питання стабілізації зображення не є 
першочерговим і найбільш пріоритетним, то не варто 
ускладнювати систему. Головне, навчитись правильно 
обирати режими роботи техніки відповідно до умов і 
задач зйомки. 
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О. В. БУЗОВСКИЙ, А. А. ПОДРУБАЙЛО  

ЧАСТИЧНОЕ ПРЕОДОЛЕНИЕ САР-ТЕОРЕМЫ В РАСПРЕДЕЛЕННОМ ДОКУМЕНТ-
ОРИЕНТИРОВАННОМ ХРАНИЛИЩЕ ДАННЫХ 

Существующие распределенные хранилища данных в оперативной памяти типа «ключ-значение» объединяют в себе оптимистичность 
подхода BASE-систем и пессимистичные алгоритмы обновления индексов, рассчитанные на работу в глобальной сети. Данная статья 
предлагает использование синхронных индексов для повышения консистентности и доступности данных без ущерба для способности 
системы к горизонтальному масштабированию.  

Ключевые слова: CAP-теорема, хранилище данных, консистентность, индекс, доступность, распределенность, ключ-значение, опе-
ративная память, теорема Брюэра, NoSQL. 

 
Введение. Реляционные базы данных обязаны 

удовлетворять требования ACID[1] (atomicity, 
consistency, isolation, durability), т.е. ключевым поня-
тием в таких системах является транзакция, как груп-
па объединенных последовательных операций с базой 
данных. Транзакция не может быть выполнена час-
тично, не нарушает согласованность системы, не 
влияет на одновременную работу других транзак-
ций[2]. Кроме того, выполненные успешной транзак-
цией изменения не должны быть потеряны вследствие 
каких-либо сбоев системы (к примеру, обесточивания 
либо сбоя в оборудовании). Эти требования хорошо 
соответствуют традиционным бизнес-моделям, одна-
ко в полной мере реализовать их в распределенных 

системах, с учетом необходимого быстродействия, 
крайне сложно. 

САР-теорема, известная также как теорема Брю-
эра, утверждает, что распределенная система способ-
на обеспечить не более двух из трех свойств: конси-
стентность, доступность, устойчивость к разделению 
(consistency, availability, partition tolerance) [3-5]. 

Современные хранилища типа ключ-значение 
спроектированы с учетом теоремы Брюэра и относят-
ся к BASE-системам, обеспечивая «базовую доступ-
ность» и «согласованность в конечном счете» храни-
мых данных[6,7,8]. Это позволяет обеспечить высо-
кую потенциальную масштабируемость и способ-
ность системы к эффективному функционированию 
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