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AHHOTanus. PaboTta nocssieHa olleHKe MOrPEIIHOCTH METOJIa MHOTOpaKypcHoOi (a3oBoif TpuaH-
TYJSUUU JJI U3MEPEHUS] TPEXMEPHON I'€OMETPUN BBINYKIIBIX U MPOTSKEHHBIX 00BEKTOB. Bhimoi-
HEHBI TEOPETUYECKUE OLIEHKH MOTPELIHOCTH U3MEPEHMSI U IPEACTABIICHB] PE3YJIbTaThl MAaTEMAaTHYE-
CKOTO MOJIEMPOBaHuUs. MeTo] MHOTOpaKypcHOH (ha30BOM TPUAHTYJIISIIHH JUISI U3MEPEHUS TPEXMep-
HOW T€OMETPUHU BBIMYKIIBIX U MPOTSKEHHBIX 00BEKTOB 00€CIIeYnBaeT HEOOXOIMMBIN YPOBEHb TOY-
HOCTHU U3MEPEHHUM U MOXKET MCIOJIb30BaThCA JJIS MOTYUYEHHS] TPEXMEPHON I€OMETPUU CII0KHOMPO-
(UIBHBIX BBITYKIIBIX U MPOTSHKEHHBIX OOBEKTOB B YCIOBUSAX MPOMBIIUIEHHOCTH.
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Abstract. The work is devoted to the estimation of the error of the method of multi-angle phase triangu-
lation for measuring the three-dimensional geometry of convex and extended objects. Theoretical esti-
mates of the measurement error are made and the results of mathematical modeling are presented. The
method of multi-view phase triangulation for measuring the three-dimensional geometry of convex and
extended objects provides the required level of measurement accuracy and can be used to obtain three-
dimensional geometry of complex-profile convex and extended objects in industrial conditions.
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Beeoenue

CoBepI1IeHCTBOBAaHUE METOJIOB TPEXMEPHON NMATHOCTUKU CIOKHOMPO(UIBbHBIX
00BEKTOB aKTyaJIbHO ISl SHEPTETUYECKUX TEXHOJIOTUH 13-3a MOBBIIIAIOIIUXCS TPeOO-
BAaHMI K TEOMETPUUYECKON TOYHOCTH 3JIEMEHTOB SHEPTETUUECKUX cucTeM [1-3].

[Ipn u3MepeHusx TpexXMEepHOW TeOMETPUM CIIONKHOMPO(DUIBHBIX BBIMYKIIbIX H
MPOTSHKEHHBIX 00BEKTOB MeToAamMu (ha30BOM TpUaHTyJsiuu [4—5] obecrieunuTs n3me-
peHue BCeil MOBEPXHOCTH 00BEKTA 3aTPYAHUTENBHO. J{J1s pereHus 1anHo#i mpoOaeMbl
MPUMEHSIIOT MHOTOPAKYPCHBIE METO/IbI U3MEPEHUS TPEXMEPHOIN T€OMETPHH.
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B 0cHOBHOM, BCE€ U3BECTHBIE PEIICHUS MOKHO CBECTH K METOJIaM, IIpeayCMaTpu-
BAIOLIUM HCIIOJIb30BAHUE CIIELIMAIIBHBIX MApKEpPOB I IPUBA3KU Pa3IMYHBIX U3MeE-
pPEHHBIX ()PAarMEHTOB B UTOTOBOM TpEeXMEpHOU Mozenu [6]; MeToaam, mpeaycMaTpu-
BAaIOILIUM BpalIeHUE U3MEPSIEMOT0 O0BEKTA HA 3apaHee U3BECTHBIN yroi [7]; MeToaam,
Ipe1yCMaTPUBAIOILMM BpaIIEHUE 3JIEMEHTOB ONITUYECKOW CUCTEMBI [ §]; METOaM, HC-
NOJIB3YIOIIMM IIPOCTPAHCTBEHHBIE KPOCC-KOPPEISALUOHHBIE aJITOPUTMBI JUJISL OIpELe-
JICHUS TTapaMeTPOB COBMEUIEHUS (hparMeHTOB U3MEPEHHOM MOBEPXHOCTH [9].

MeTo1bl ¢ UCTIONB30BAHUEM MApKEPOB 00JaAat0T JOBOJIBHO HU3KOM TOYHOCTHIO
COBMENIEHUS U3MEPEHHBIX (DpParMeHTOB, OTPAHUYEHHON KOJMYECTBOM HCIOIb3YEMBIX
MapKepoOB M KayeCTBOM HX HM3roToBIEHUSA. Kpome TOro, y sKCEpMMEHTATOPOB HET
BO3MOXHOCTH MCIIOJIb30BaTh OUY€Hb O0JIBIIIOE KOJTUYECTBO MAPKEPOB, TAK KaK C POCTOM
UX KOJINYECTBA HA U3MEPSEMON TOBEPXHOCTH CHUKAETCS KAYECTBO UBMEPEHHOM TpeX-
MepHON Mozenu. Tem He MeHee, TOCTOMHCTBOM JaHHOTO METOJA SIBJISIETCS WHBApH-
aHTHOCTH K ()OpME U TEKCTYPE MOBEPXHOCTH U3MEPSEMOT0 OOBEKTA.

PazBuTtnemM Meroza ¢ UCIOJIB30BAHUEM MAPKEPOB ABIIAECTCS METOA MHOTOpaKypc-
HBIX U3MEPEHUN C UCIIOJIB30BaHHEM CBETOBBIX MapkepoB [10]. CyTts MeToma cBoAUTCA
K COBMEILECHUIO M3MEPEHHBIX (PParMEHTOB MOBEPXHOCTH MU3MEPEHHOI0 00BEKTa MO
MapKepaM, KOTOpbIE HE HaHECEHBI HEMOCPEICTBEHHO Ha MOBEPXHOCTh OOBEKTA, a 3a-
CBEUYHMBAIOT JIOKAJbHbIE 00JaCTH MOBEPXHOCTHU, KOTOPbIE AOJKHBI OBITh OJJHO3HAYHO
pazIuYUMBbl ¢ 000UX paKypcoB u3mepenus. Takoil moaxon siBisierca 0oyiee yHUBEp-
CaJIbHBbIM, YEM HUCIOJIb30BAHUE KIIACCUYECKUX MAPKEPOB, OJHAKO TpeOyeT AOIMOIHU-
TEIHHOTO PACIIO3HABAHUS KOOPAMHAT MOJCBEYEHHBIX MAPKEPOB HA MTOBEPXHOCTH 00b-
eKTa.

B pamkax ganHoit paboThl ObUT IPUMEHEH MHOTOPAKYPCHBIN MeTo (ha30BOM TPH-
AHTYJISIIUU, TTO3BOJISIONIMHN BBITIONHSTH CIIMBKY U3MEPEHHBIX 00JacTeil, onupasch Ha
MHPOPMAIMIO O JIOKAJIbHBIX MapaMeTpax 3aCBETKH Ha MOBEPXHOCTH H3MEPSIEMOro
oObekTa. CyTh METO/A 3aKiItouaeTcs B cienayromeM. Mcnonb3yercs aBa GoTornpuem-
HUKA, TOJIOKEHUE KOTOPBIX JPYr OTHOCUTEIBHO Jpyra 3aMKCHUPOBAHO, U OJUH HC-
TOYHUK CTPYKTYPHUPOBAHHOM 3aCBETKU. 3mMepeHue TpexmMepHOU reOMETPUH BBINOJI-
HSETCS OCJIEOBATENBHO, IPU 3TOM Ha Ka)KJOM ILIare usMepsiercs: (pparMeHT noBepx-
HOCTH. M3Mepenne BBIOIHIETCSA Ha OCHOBE IIPUHIMIIA CTEPEONAPhI C TOMOIIBIO JBYX
(OTONPUEMHHUKOB, MPUYEM B KA4YE€CTBE AHAIM3UPYEMOH TEKCTYpPbl HMCHOJIb3YyETCA
CTPYKTYpHUPOBAaHHAs 3aCBETKA, TEHEPUPYEMAsI HCTOYHUKOM ONTUYECKOTO U3TyYCHHUS.
B pesynbrare obecrieunBaeTcsi MaKCUMaIbHO BBICOKOE pa3pelleHne TEKCTYPhl, U MU-
HUMH3UPYETCS MOTPEIIHOCTh U3MEPEHMUS.

CoBMelieHne M3MEPEHHBIX (PArMEHTOB BBIMOIHICTCS AHAJIOTMYHO METOY
ONIOPHBIX MapKepOB Ha u3MepsieMoit mopepxHocTu [ 10]. OTnnune 3aKI04aeTcs B TOM,
4YTO MapKepaMmH BBICTYMNAIOT MMapaMeTphbl CTPYKTYPUPOBAHHOW 3aCBETKH, HaOIrofae-
MbIe (DOTOTIPUEMHUKAMU B KaXKJI0M TOUKE HA M3MEPSIEeMOU OBEpXHOCTH. Takoit moa-
X0J1 o0ecreyrBaeT MUHUMH3AIUIO OIIMOKHY COBMEILEHUS TPU U3MEPEHUH TPEXMEPHOM
re€OMETPUHU MPOTSKEHHBIX U BHITYKIIBIX 0OBEKTOB.

[lens naHHOM paOOTHI 3aKIIIOYAETCS B OLEHKE MOTPEIIHOCTA METOJa MHOIropa-
KypCcHOU (pa30BOIl TPUAHTYJISILIMK IPU peaTIu3alyy MPOLEeayphl CIIMBKU (DParMEHTOB,
MU3MEPEHHBIX C PA3JIMYHBIX PAKYPCOB.
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Onucanue memooa

[Tpu coBmenieHnu GparMeHTOB MOBEPXHOCTH OIIEHKY MOTPEINTHOCTH MOKHO BbI-
IIOJIHATh HAa OCHOBE OLICHKM MAaKCUMAJIBHOT'O OTKJIOHEHHs ITOJIOKEHHSI TOYKH IOCIIE
COBMEILIEHUSI U3MEPEHHBIX (PPArMeHTOB, JTUOO MO OTKIOHEHHUIO MPOCTPAHCTBEHHOTO
TIOJIO’KEHUS TEOMETPUUYECKOTO IIEHTpa 00Jiaka U3MEPEHHBIX ()parMeHTOB.

Teopernueckas OLIEHKA MOTPENIHOCTH BBIIIOJIHEHA HA OCHOBE IPEAIIOJIOKEHHUS,
YTO OTKJIOHEHMS] U3MEPEHHBIX (DParMEHTOB UMEIOT HOPMAJIbLHOE PACTIPEIEIICHHE.

[Tycts CI1 u CI2 — nBa o61aKka TO4YEK, ONPEAEISIOMNUX U3MEPEHHBIN C PA3TMYHbIX
pakypcoB (parMeHT. B3auMoCBsI3b NU3MEPEHHBIX TOUEK OYyI€T UMETh CIISAYIOIINUNA BU/I:

BCZZ _ (ECZI +El~)'M, (1)
rae P! — BexTop, onpenensomuii i-10 M3MEpeHHyIo Touky oonaka CI1, P — pek-
TOP, OTIPEICISIIONTNHN i-F0 U3MEPEHHYI0 TouKy obnaka CI2, E; — OTKIIOHEHHE pe3yJib-
Tata u3MepeHus i-i Touku odbsaka C/1 oTHOCUTENBHO i-i1 TOuku oOnaka C[2, M — mart-
pula npeodbpa3oBaHus cUCTeMbl KoopauHaT obnaka C/1 B cucteMy KoopauHaT o0iaka
CI2.

B pesynbrare paboThl anroput™Ma CIHIMBKY W3MEPEHHBIX ()parMeHTOB TOBEPXHO-
cTH, OyneT BbuKciieHa MaTpuiia M’ mpeoOpa3oBaHus CUCTEMbI KoopauHat obnaka C/1
B cuctemy koopauHat obnaka C/2. To ecTb KOOpAMHATHI i- TOUKH MOCIIE MPeodpa3o-
BaHUA KoopauHat obsaka C/1 B cucteme koopauHat obdnaka Cl2:

PC? — pCl ' 2)

HOFpGHIHOCTB COBMCIICHMUA 00J1aKOB MOXKET OBIThH BBIpA>KCHaA cnyqaﬁﬂoﬁ BCJIN-
YMHOM MO aHAJIOTUH C E;:

_X(PiClz)—X(PiClzl)_
E=| v -y(p9?) | 3)

op) cr
Z(F")-Z(F7)
rae X,Y,Z — COOTBETCTBYIOIIUE JAECKAPTOBBI KOOPAMHATHI TOYKH B CHUCTEME OTYETA.
Ommbka coBmeIieHus: 00JIaKOB MOXKET OBITh OLIEHEHA, KaK MaKCUMaJIbHOE OTKIIOHE-
HHE KOOpAuHaT Touku P ot koopauuar P2

Bty = max ({E’ }i=1..N)’ )

rae N — xkoandectBo Touek B oOnakax Cl/1 u C[2. YuursiBas, 4TO H3HAYAILHO 00JIaKO
touek C/2 cTpounock 100aBIECHUEM CIIy4allHOTO BeKTOpa E;, TO MpU KOPPEKTHOMU pa-
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00Te anropuTMa CHIMBKH M3MEPEHHBIX (PparMEHTOB MOBEPXHOCTH MOXKHO CUUTATH
BEPHBIM YCIIOBUE:

Err, .. <max ({El }izl..N ) ) (5)

Ecnu cnydaiinas BenuurHa E; UMeeT HOpPMAJIBHOE pacIpeaeICHHE, TO ClydanHas
BEJIMYMHA, OTPEEIISIONIas OTKIIOHEHUE KOOPAMHAT TOYEK B Pa3IMYHBIX O0IaKax Mo-
Clie CIUMBKH, OyZI€T UMETh HOPMAJIbHOE pacIpeiesieHrne ¢ NOJ00OHBIMH ITapaMeTpaMHu.

Pezyﬂbmambt mamemamuiuecKkozo Mooeﬂupoeauuﬂ

s mpoBepku pabOTOCIIOCOOHOCTH BBIMIOJIHEHO MAaTEeMaTUYECKOE MOJIETUPOBa-
HUE paboThl airopuT™Ma CIMBKH 00JakoB. CreHepupoBaHo miockoe oomako Cl ciy-
YalHBIX paclpe/ieICHHBIX Ha OJTHON TJIOCKOCTH TOYEK B OTPaHUUYEHHOM 00BheMe. BTo-
poe o6ako C2 creHepupoBaHo, kak o6siako C1 ¢ 100aBKO# ciydailHOM BEJIMUYUHBI K
KKJIOM KOOPJIMHATE KaXKJIOM TOYKH MHOXECTBA, CMEIIEHHOE Ha CIIy4YalHyI0 BEKTOP-
HYIO BEJIMYMHY U IOBEPHYTOE HA JIBA CIYYalHbBIX yTJIa OTHOCUTENIBHO ocer X u Z. [Ipo-
CTpaHCTBEHHBIE MMPe0OpPa30BaHMs MOTYT OBITh ONKCAHBI JIMHEeWHON MaTpuiieit MO:

C2=(Cl+E)-MO. (6)

[Tocne 3TOr0 NMpUMEHsieM alropuTM CIIMBKA (PPAarMEHTOB MOBEPXHOCTEU, OMU-
CaHHBIN B [5], 1 momydaeM npeodpazoBaHHOE 00s1ako Touek C3, MOIy4YeHHOE € TOMO-
b0 BEIYMCIIEHHON MaTpHIlbl TpeoOpa3zoBanus M1:

C3=C2 M. 7

OneHnBaeM MaKCHMaJbHOE OTKJIOHCHHE T'€OMETPHYECKOro IeHTpa oOmaka C3
oTHOocuTenbHO C1.
Ha puc. 1 npencrasnens o6naka C1 u C2 B cucreme koopauHar oosaka Cl1.

¥ .mm

Puc.1. Pacnpenenenne o61akoB C1 (cunue Toukn) U C2 (KpacHbIE TOYKH) B CUCTEME
koopauHaT objyaka C1
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B pe3ynbrare paboThl anropuT™Ma CIIMBKY MOTYYEHO pacnpeeneHue oomakos C3
(puc.2). 3nauenue Errmax paBHO 3,63 MM Npu CpeIHEKBAAPATUYHOM OTKIOHEHUU
(CKO) muoxectBa E, papHoM 1 MMm.

¥ mm 0 0 X .mm

P u c .2. Pacnpenenenue obnakoB C1 (cunue Touku) u C3 (3e71eHbIE TOUKH) B
cucreMme koopauHat oonaka C1 mocne cumBky 06akoB C1 u C2

Hwxe npeacraBieHa TMHAMHMKA BEIMYUHBI ErTmax OT HOMEpa 3KCIIEpUMEHTA ITPU
Tex ke napamerpax: CKO muoxectBa £ 1 MM, konryecTBO Touek B ooiake 1000, pas-
Mep IIJIOCKOT0 y4acTKa, Ha KOTOPOM PacIoioKeHbl u3MepeHHble Toukd, 100x100 Mm.

55 T T T T

. mm

Err

25 L 1 1 A i
] 200 400 600 800 1000 1200

I . count

Puc.3. Ilunamuka Bennunnbl Errmax ot Homepa skcniepumenta rpu CKO(E)=1 mm
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Cpennee 3Hauenue Errmax coctaBuio 3,54 M.
Ha puc. 4 moka3zaHa 3aBUCUMOCTb CpPEIHETO0 3HAYCHHUS Elfmax OT BEIWYUHBI

CKO(E).

Err,mm

STD(E), mm

P u c .4. 3aBucumoctb Errmax oT Benmnuunbl CKO(E)

B pesynbrate mosydeHo, yToO 3aBUCUMOCTb Errmax 0T CKO(FE) 651u3ka K JIMHEH-
HOM.

3axknwuenue

B pamkax paGoTbl BBIIOJTHEHBI TEOPETUUYECKUE OLEHKH MOTPEIIHOCTU M3Mepe-
HUS, ¥ IPEICTABJIEHBI PE3YJIbTaThl MATEMATHYECKOTO MoAenrpoBaHus. [lokazano, yTo
MPE/ICTaBIICHHBI METOJI MHOTOPAKypCHON (ha30BOM TPHAHTYJISIIIUK JIJIST U3MEPEHUs
TPEXMEPHON T€OMETPHUH BBIMYKIIBIX U MPOTSHKEHHBIX 0O0BEKTOB 0OecTieunBaeT HEOO-
XOJIUMBIM YPOBEHb TOUHOCTH U3MEPEHUN U MOKET UCIOJIb30BATHCS JJISl MOTYUYCHHUS
TPEXMEPHON T€OMETPHUH CIOKHOTPO(HUILHBIX BBITYKIIBIX W MPOTSHKEHHBIX 00BEKTOB
B YCJIOBUSIX TPOMBIILJIEHHOCTH.

bnazooapnocmu

Pabota BbinonHeHa B paMmkax rocynapctsennoro 3ananus UT CO PAH.

BUBITMOrPA®UYECKM CMINCOK

1. S.V.Dvoynishnikov, V.G.Meledin Optoelectronic Differential Cloudy Triangulation
Method for Measuring Geometry of Hot Moving Objects / Optoelectronics in Machine Vision-Based
Theories and Applications, M.Rivas-Lopez, O.Sergiyenko, W .Flores-Fuentes, J. C. Rodriguez-Qui-
nonez, August 2018, p. 49-78.

2. Meledin V. Optoelectronic Measurements in Science and Innovative Industrial Technolo-
gies // Optoelectronic Devices and Properties. — Chapter 18. — Suffolk, UK: INTECH, 2011. — Pp.
373-399.

99



3. Kulikov D.V., Anukin Yu.A., Dvoynishnikov S.V., Meledin V.G. Laser technology for
determining the geometry of a hydroelectric generator rotor under load // Power Technology and
Engineering 44(5), 2010. — Pp. 416—420.

4. D’Apuzzo N Overview of 3D surface digitization technologies in Europe, in:Proc. SPIE,
20006, p. 1-13

5. S.S. Gorthi, P. Rastogi, Fringe projection techniques: whither we are? Opt. Lasers Eng., 48
(2010). — Pp. 133-140.

6. Johannes S, Weninger W, Miiller G External marker-based automatic congruencing: a new
method of 3D reconstruction from serial sections / The Anatomical Record. — 1997 — Vol. 248. — Pp.
583-602.

7. M. Halioua, R. S. Krishnamurthy, H. C. Liu, and F. P. Chiang, “Automated 360° profilom-
etry of 3-D diffuse objects”, Appl. Opt., 24(14), 2193-2196 (1985).

8. M.Servin, M.Padilla, G.Garnica 360-degrees profilometry using strip-light projection cou-
pled to Fourier phasedemodulation // Opt Express. — 2016 Jan 11. — 24(1) — Pp. 168-179.

9. Chauve, P. Labatut, and J. Pons. Robust piecewise-planar 3d reconstruction and comple-
tion from large-scale unstructured point data. In CVPR, 2010.

10. RU Patent Ne 2708940, priority 15.01.2019.

© C. B. Jsounuwmnuxos, B. I'. Meneoun, B. O. 3yes, B. I'. [ nasuwiii, 2023

100


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-79958001216&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Dvo*nishnikov&nlo=&nlr=&nls=&sid=feb6f38aa5dbf562c7ff09ec9d9964f1&sot=b&sdt=cl&cluster=scoprefnameauid%2c%22Dvoinishnikov%2c+S.V.%2357204599255%22%2ct%2c%22Dvoynishnikov%2c+S.V.%2357204599255%22%2ct&sl=26&s=AUTHOR-NAME%28Dvo*nishnikov%29&relpos=11&citeCnt=1&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-79958001216&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Dvo*nishnikov&nlo=&nlr=&nls=&sid=feb6f38aa5dbf562c7ff09ec9d9964f1&sot=b&sdt=cl&cluster=scoprefnameauid%2c%22Dvoinishnikov%2c+S.V.%2357204599255%22%2ct%2c%22Dvoynishnikov%2c+S.V.%2357204599255%22%2ct&sl=26&s=AUTHOR-NAME%28Dvo*nishnikov%29&relpos=11&citeCnt=1&searchTerm=
https://www.scopus.com/sourceid/18583?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/18583?origin=resultslist
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26832248

	Титул_Т.8_№1.pdf
	Т.8_№1.pdf
	С. Г. Баев1, В. П. Бессмельцев1*, Н. В. Голошевский1, Д. Н. Катасонов1
	Особенности высококачественного формообразования  при скоростной микрообработке ультракороткими  лазерными импульсами

	S. G. Baev1, V. P. Bessmeltsev1*, N. V. Goloshevsky1, D. N. Katasonov1
	Features of High-Quality Shaping During High-Speed Micromachining by Ultrashort Laser Pulses

	Н. В. Шахов1,2,*, А. В. Бритвин1, Б. В. Поллер1,2, Н. С. Никитенко1
	Сегментная люминесцентная антенна для УФ линий связи  и ориентации БПЛА

	N. V. Shakhov1, 2*, A .V. Britvin 1, B. V. Poller1,2, N. S. Nikitenko 1
	Segment Fluorescent Antenna for UV Communication Lines and UAV Orientation

	А. Г. Седухин*1, В. П. Корольков1
	Тонкопленочный конвертер поляризации на основе двухаксиконной оптической системы

	A. G. Sedukhin*1, V. P. Korolkov1
	Thin-Film Polarization Converter Based on Two-Axicon Optical System

	В. И. Наливайко1*, М. А. Пономарева1
	Дифракционные интеграторы для объединения  внешних лазерных пучков

	V. I. Nalivaiko1*, M. A. Ponomareva1
	Diffraction Integrators for Combining External Laser Beams

	Л. В. Шастин 1,2*, А. В. Бритвин1, Б. В. Поллер1,2
	Характеристики волоконных сумматоров УФ излучений для УФ линий связи и ориентации БПЛА

	L. V. Shastin 1,2*, A. V. Britvin 1, B. V. Poller 1,2
	Characteristics of UV Fiber Adders for UV Communication Lines  and UAV Orientation

	А. Б. Поллер1*
	О свойствах матриц из полимерных микроволокон с люминофорами при преобразовании лазерных импульсов

	A. B. Poller 1*
	On the Properties of Matrices Made of Polymer Microfibers with Phosphors during the Conversion of Laser Pulses

	Р. И. Куц*1, Е. О Мандрусова1,2, В. П. Корольков1, А. Г. Седухин1
	Прямая лазерная запись на тонких пленках хрома пучком  с негауссовым распределением

	R. I. Kuts*1, E. O. Mandrusova1, 2, V. P. Korolkov1, A. G. Sedukhin1
	Direct Laser Writing on Thin Chromium Films with  a Non-Gaussian Intensity Distribution in the Writing Laser Spot

	Д. Е. Зайцева1,2, В. П. Корольков*1, Р. И. Куц1, А. Р. Саметов1, С. К. Голубцов1
	Применение металлических полутоновых масок для изготовления многоуровневых дифракционных элементов

	D. E. Zaitseva1,2, V. P. Korolkov*1, R. I. Kuts1, A. R. Sametov1, S. K. Golubtsov1
	Application of Metal Gray-Scale Masks in Fabrication  of Multilevel Diffractive Optical Elements

	А. С. Ельчин1,2*, О. В. Комин1, О. В. Пелипасов1,3
	Исследование влияния добавления аргона на параметры азотной микроволновой плазмы

	A. S. Elchin1,2*, O. V. Komin1, O. V. Pelipasov1,3
	Investigation of The Effect of Argon Addition on the Parameters of Nitrogen Microwave Plasma

	П. Д. Лобанов1*, Н. А. Прибатурин1, И. К. Кабардин1, К. С. Зубанов1
	Развитие оптоволоконного метода измерения газосодержания

	P. D. Lobanov1*, N. A. Pribaturin1, I. K. Kabardin1, K. S. Zubanov1
	Development of a Fiber Optic Method for Gas Content Measurement

	И. К. Кабардин1*, М. Р. Гордиенко1, В. Г. Меледин1, С. В. Какаулин1
	Оснащение лазерным доплеровским измерителем скорости  ветроволнового стенда для диагностики кинематических  параметров потока с образованием брызг

	I. K. Kabardin1*, M. R. Gordienko1, V. G. Meledin1, S. V. Kakaulin1
	Equipment with a Laser Doppler Velocity Meter of a Wind-Wave Stand  for Diagnosing the Kinematic Parameters of the Flow with the  Formation of Splashes

	И. Г. Пальчикова1*, Е. С. Смирнов1
	Построение псевдораскраски для температурной шкалы  термокрасок

	I. G. Palchikova1*, E. S. Smirnov1
	Constructing a Pseudocolour for a Temperature Scale of Thermal Paints

	В. О. Зуев1,2*, С. В. Двойнишников2, В. А. Павлов2, Д. В. Куликов2
	Система измерения трехмерной геометрии объекта методом фазовой триангуляции: автоматизированная калибровка параллельными сдвигами плоской мишени

	V. O. Zuev1,2*, S. V. Dvoynishnikov1, V. A. Pavlov2, D. V. Kulikov2
	Object Three-Dimensional Geometry Measurement System  by the Phase Triangulation: an Automated Calibration Based on Parallel Shifts of a Plane Target

	С. В. Двойнишников1*, В. А. Павлов1, В. О. Зуев1, Д. А. Ланшаков1
	Метод фазовой триангуляции и структурированного освещения для измерения трехмерной геометрии в условиях динамических помех

	S. V. Dvoynishnikov1*, V.A.Pavlov1, V.O Zuev1, D.A. Lanshakov1
	Phase Triangulation and Structured Illumination Method for Measuring 3D Geometry under Dynamic Noise

	С. В. Двойнишников1*, В. Г. Меледин1, В. О. Зуев1, В. Г. Главный1
	Оценка погрешности метода многоракурсной фазовой триангуляции и структурированного освещения для измерения трехмерной геометрии протяженных объектов

	S. V. Dvoynishnikov1*, V. G. Meledin1, V. O. Zuev1, V. G. Glavny1
	Estimation of the Error of the Method of Multiview Phase Triangulation and Structured Illumination for Measuring the Three-Dimensional Geometry of Extended Objects

	А. Л. Пазоев1*
	Виртуальное восстановление компьютерных голограмм

	A. L. Pazoev1*
	Virtual Restoration of Computer Holograms

	М. Р. Гордиенко1*, Н. А. Прибатурин1, В. Г. Меледин1, П. Д. Лобанов1
	Многоинформационная методика для экспериментального изучения двухфазных пузырьковых течений

	M. R. Gordienko1*, N. A. Pribaturin1, V. G. Meledin1, P. D. Lobanov1
	Multi-Information Technique for Experimental  Study of Two-Phase Bubble Flows

	Н. А. Колосов1,2*, С. С. Болдова1,2
	Сравнительное исследование характеристик графитовых печей для атомно-абсорбционных спектрометров с электротермическим атомизатором продольного нагрева

	N. A. Kolosov1,2*, S. S. Boldova1,2
	Comparative Study of Characteristics of Graphite Furnaces for Atomic Absorption Spectrometers with Longitudinal Heating Electrothermal Atomizer

	С. В. Десятов1*
	Обеспечение информационной безопасности автоматизированных систем управления технологических процессов (АСУ ТП) как важнейший элемент устойчивого функционирования и развития высокотехнологичных отраслей экономики Российской Федерации

	S. V. Desyatov1*
	Safety Information for Automated Process Control Systems (APCS) as an Essential Element of Sustainable Functioning and Development of High-Tech Branches of the Economy of the Russian Federation

	Е. Д. Бобриков1, В. В. Селифанов1
	Разработка сервиса по созданию модели угроз информационной безопасности

	E. D. Bobrikov1, V. V. Selifanov1
	Development of a Service for Creating  an Information Security Threat Model

	Д. Н. Титов1*, Е. В. Рыжкова1
	Угрозы безопасности Интернета вещей

	D. N. Titov1*, E. V. Ryzhkova1
	Internet of Things Security Threats

	Е. А. Овчинникова1, А. В. Троеглазова2*
	Анализ отдельных подходов к обеспечению информационной безопасности объекта

	Е. А. Ovchinnikova1, А. V. Troeglazovа 2*
	Analysis of Individual Approaches to Ensuring  the Information Security of an Object

	Е. А. Овчинникова1, А. В. Троеглазова2*
	Анализ общих особенностей применения европейских норм при регулировании правового института персональных данных в РФ

	Е. А. Ovchinnikova1, А. V. Troeglazovа 2*
	Analysis of General Features of Applying European Standards under the Regulation of the Legal Institute of Personal Data in the Russian Federation

	ТК РФ от 30.12.2001 № 197-ФЗ (защита ПДн работников, в т.ч. трудовой договор)
	С. А. Алексейцев1,3*, А. С. Толстиков1,2, А. С. Томилов1
	Модельные исследования релятивистского влияния на бортовые шкалы времени навигационных спутников ГЛОНАСС

	S. A. Alekseytsev1,3*, A. S. Tolstikov1,2, A. S. Tomilov1
	On the Modeling the Relativistic Effects Affecting the Onboard Time Scales of the GLONASS Satellites

	Г. В Бакакин1, С. В. Двойнишников1*, В. В. Рахманов1, В. А. Павлов1
	Оптическая диагностика многолуночных планшетов с реагирующей смесью при производстве

	G. V. Bakakin1, S. V. Dvoynishnikov1*, V. V. Rakhmanov1, V. A. Pavlov1
	Optical Diagnostics of Multiwell Reaction-Mix Plates during Production

	И. А. Выхристюк1*, Е. В. Сысоев1, Р. В. Куликов1
	Повышение достоверности высокоточных измерений рельефа поверхности в условиях производственного цеха

	I. A. Vykhristyuk1*, E. V. Sysoev1, R. V. Kulikov1
	Increasing the Reliability of High-Precision Measurements of the Surface Relief in Conditions of the Production Shop

	В. Г. Главный1*, Г. В. Бакакин1, С. В. Двойнишников1, Д. В. Куликов1
	Измерение характеристик калибровочной платформы КЛАД-1

	V. G. Glavnyi*1, G. V. Bakakin1, S. V. Dvoynishnikov1, D. V. Kulikov1
	Estimation Quality of the Calibration Platform KLAD-1

	М. А. Григорьев1*, А. И. Ставцев1
	Цифровые технологии в области регулирования  и контроля алкогольной отрасли России

	M. A. Grigoriev1*, A. I. Stavtsev1
	Digital Technologies in the Field of Regulation and Control  of the Alcohol Industry in Russia

	О. В. Грицкевич1*
	Эффективность деятельности группы при разработке и реализации инновационных проектов

	O. V. Grickevich1*
	The Effectiveness of the Group's Activities in the Development  and Implementation of Innovative Projects

	Н. Н. Достовалов1*
	Повышение качества подготовки кадров для метрологических служб посредством расширения номенклатуры лабораторных работ в образовательном процессе

	N. N. Dostovalov1*
	Improving the Quality of Training for Metrological Services by Expanding the Range of Laboratory Work in the Educational process

	С. Д. Загайнов1*, А. Е. Мандруева1, М. М. Попов1, Е. Ю.Ульянов1, Д. В. Рябчинский1,  А. М. Шилов 1, 2, А. С. Толстиков1,3
	Анализ возможности расширения функций ГПЭ ГЭТ 139-2013 за счет обеспечения воспроизведения единицы электрической добротности в диапазоне номинальных значений от 5 до 1500 и диапазоне частот от 0,05 до 500 МГц

	S. D. Zagainov1*, A. E. Mandrueva1, M. M. Popov1, E. Yu. Ulyanov1, D. V. Ryabchinsky1,  A. M. Shilov 1, 2, A. S. Tolstikov1,3
	Analysis of the possibility of expanding the functionality of GPE GET 139-2013 by providing reproduction of the unit of electrical quality in the range of nominal values from 5 to 1500 and the frequency range from 0.05 to 500 MHz

	В. О. Зуев1,2*, С. В. Двойнишников2, В. Г. Главный2, В. В. Рахманов2
	Автоматизированный поиск оптимальных параметров оптических элементов системы измерения трехмерной геометрии объекта методом фазовой триангуляции

	V. O. Zuev1,2*, S. V. Dvoynishnikov2, V. G. Glavny2, V. V. Rakhmanov2
	Automated Search for Optimum Parameters of Optical Elements  of a System for Measuring 3D Geometry of an Object by the Phase Triangulation Method

	И. К. Кабардин1*, С. В. Двойнишников1, В. О. Зуев 1, В. Е. Ледовский 1
	Развитие комплексного метода оценки влияния формы наледи на аэродинамику обледеневшего профиля лопасти на основе метода ЛДА и метода фазовой триангуляции

	I. K. Kabardin1*, S. V. Dvoinishkinkov1, V. O. Zuev1, V. E. Ledovsky1
	Development of the Phase Triangulation Method for Studying the Influence of the Form of Ice on the Aerodynamics of the Iced Blade Profile

	С. В. Какаулин1*, В. Г. Меледин1, И. К. Кабардин1
	Исследование кинематики потока в структурированном многослойном каталитическом картридже

	S. V. Kakaulin1*, V. G. Meledin1, I. K. Kabardin1
	Investigation of Flow Kinematics in the Structured  Multibed Catalytic Cartridge

	С. В. Какаулин1*, В. Г. Меледин1, И. К. Кабардин1
	Апробация лазерного доплеровского анемометра ЛАД-08  на вторичном эталоне единицы скорости воздушного потока

	S. V. Kakaulin1*, V. G. Meledin1, I. K. Kabardin1
	Approbation of the Laser Doppler Anemometer LAD-08 on the Secondary Standard Test Rig for Air Flow Speed

	С. А. Степанова1*, Г. В. Симонова1
	Анализ достоверности результатов контроля качества  функциональной керамики

	S. A. Stepanova1*, G. V. Simonova1
	Analysis of the Reliability of Functional Ceramics Quality Control Results


	Титул_Т.8_№1

