
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 

  
 

а) б) 

Рисунок 3 – Фотографии металлической пластины (а) 
и решетки из графитовых стержней (б) 

На рисунках 4 и 5 показаны соответственно 
изображения  стальной пластины с отверстиями и 
решетки из графитовых стержней при их 
сканировании рентгеновским пучком.  

 
Рисунок 4 – Изображение металлической пластины  
с отверстиями в обратнорассеянном рентгеновском 

излучении 
 

 
Рисунок 5 – Изображение графитовых стержней  
в обратнорассеянном рентгеновском излучении 

Проведенные исследования показали перспек-
тивность использования сканирующих систем для 
получения изображения объектов в обратно рассе-
янных рентгеновских лучах. Увеличение напряже-
ния на рентгеновской трубке позволяет просвечи-
вать объекты большей толщины, что важно для 
досмотровых систем.  
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Представленный  метод контроля качества 
основан на способности эксперта разделять на 
компоненты всю совокупность ощущений, воз-
никающих при прослушивании звуковоспроиз-
водящей аппаратуры, и оценивать качество зву-
чания по каждому из них отдельно, а также вклад 
каждого из этих компонентов в обобщенную 
оценку качества. Это вызывает необходимость 
точного определения исследователем каждого 
признака качества в процессе проведения экс-
пертизы и возможность его отчетливого выделе-
ния при прослушивании. 

В ходе  проведения контроля качества экс-
перту в случайной последовательности предо-
ставляют для оценки  монофонический аудио-
сигнал  и двухканальный стереофонический 
аудиосигнал. Согласно процессу экспертизы 
каждый эксперт должен выявить различия  сиг-
налов [1]. Для интерпретации своих ощущений  
эксперты используют 7 групп   признаков оценки 
качества звучания: ширина звуковой картины; 

объёмность звучания; прозрачность, четкость,  
раздельность звучания различных инструментов 
и голосов; передача низкочастотного диапазона; 
заметность различных шумов и помех. В таблице 
1 приведены некоторые из  признаков качества 
стереофонического звучания. 
Таблица 1. Признаки качества стереофонического 
звучания 

Признак 
качества 

Номер 
группы, i 

Частотность 
употребления 

Ai Bi 
Ширина звуковой 
картины 1 0.25 0.32 

Заметность шумов 
и помех 2 0.2 0.03 

Передача 
низкочастотного 
диапазона 

3 0.48 0.39 

Кроме самих групп признаков качества, важ-
ное значение имеют частотности их употребле-
ния.  В таблице 1 величины Ai и Bi оценивают 
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значимость (вес)  каждого из этих признаков в 
модели обобщённой оценки качества звучания . 

На следующем этапе осуществляется проце-
дура установления соответствия каждого основ-
ного компонента  определенному признаку каче-
ства. Результаты интерпретации представлены в 
таблице 2.  Также указаны весовые множители W 
для каждого признака качества, показывающие 
их значимость при обобществленной оценке зву-
чания  квалифицированными экспертами и обыч-
ными слушателями. 
Таблица 2. Компоненты (основные признаки качества) 
стереофонического звучания 

Компонента стерео-
фонического эффекта 

Значимость W 
Эксперты Слушатели 

Пространственное 
впечатление,  
объёмность звучания 

0.25 0.32 

Прозрачность  
звучания 0.2 0.03 

Естественность  
тембров 0.48 0.39 

Чистота звучания 0.9 0.07 
Разборчивость  

звучания 0.56 0.44 

 
Важным фактором при стереовоспроизведе-

нии звуковых сигналов является возможность 
воздействия на слушателя направленностью при-
хода звуков, что позволяет  выявить конфликт-
ность различных  звуковых образов, их  объеди-
нение или противопоставление.  

Проведенные исследования показали, что 
качество стереовоспроизведения настолько 
велико, что оно является предпочтительным для 
экспертов и большинства слушателей, и с боль-
шой точностью (более чем в 80% случаев) 
распознается ими. 

Стереофоническое звучание предпочитается 
монофоническому даже при худших объектив-
ных параметрах качества каналов стереопары. 
Установлено, что свыше 85%  слушателей пред-
почитают стереофоническое звучание с полосой 

частот 50…10000 Гц монофоническому звуча-
нию с полосой частот 20…18000 Гц. Предпочти-
тельность выбора стереовоспроизведения сохра-
няется даже при сокращении  полосы частот мо-
нофонического источника звука до 100…7000 
Гц. Стереофоническое звучание при коэффици-
енте гармоник до 20%  предпочитается неиска-
женному монофоническому звучанию, несмотря 
на то, что такие искажения  уверенно заметны на 
слух. Порог заметности помех при стереовоспро-
изведении составляет около  -60 дБ, однако при 
соотношении сигнал-шум 35…40 дБ стереофо-
нический режим работы источника звука предпо-
читается монофоническому, несмотря на замет-
ность искажений на слух. 

При использовании данного метода контроля 
качества  звуковоспроизводящей аппаратуры на 
получаемую при измерениях оценку влияет не 
только вид и величина искажений, но и целый 
рад субъективных факторов, например степень 
подготовленности эксперта, его музыкальные 
пристрастия, образование, психологическое со-
стояние в момент проведения экспертизы. Для 
того чтобы исключить или уменьшить влияние  
перечисленных факторов, проводят серию про-
слушиваний для большого количества экспертов 
(более 10) с последующим усреднением резуль-
татов. Также на результаты проведения экспер-
тизы  влияют внешние условия прослушивания, 
поэтому регламентируются технические харак-
теристики помещения и оборудования, исполь-
зуемых для проведения испытаний [2]. 
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Одно из направлений повышения надежности 
и работоспособности объектов различного функ-
ционального назначения, находящихся в усло-
виях воздействия сложного комплекса факторов 
(повышенные контактные напряжения, темпера-
тура и т. д), состоит в модификации поверхности 
металлоизделий путем цементирования поверх-
ности, ТВЧ закалки, наклепа, наплавки и других 

технологий. Одним из базовых методов неразру-
шающего контроля указанных выше объектов 
является ультразвуковой, позволяющий выявлять 
поверхностные дефекты, определять качество по-
верхностного упрочнения, а также соединения 
материалов в процессе сварки, пайки, их склеива-
ния по данным скорости поверхностной ультра-
звуковой (УЗ) волны, ее амплитудным, 
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