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– создать условия для применения студента-
ми знаний и умений в знакомой обстановке и 
новых учебных ситуациях; 

– воспитать интерес к учебной дисциплине
«Математика»; 

– навыки работы в коллективе, малых группах и
самостоятельно с раздаточным материалом; 

– развитие умений выделять главное;
– умение грамотно, четко, кратко излагать

мысли; 

– развитие умения оперировать ранее полу-
ченными знаниями; 

– формирование и развитие у студентов по-
знавательных способностей. 

Рассмотрим некоторые возможные варианты 
внешнего вида раздаточного материала по теме 
«Дифференциальные уравнения» (рис. 1). 

Разработка раздаточных материалов способ-
ствует достижению наиболее полной результа-
тивности образовательного процесса. 
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Качественный контроль производимой про-
дукции часто выполняется автоматическими 
методами анализа изображения [1]. При обра-
ботке таких изображений решается большой 
круг задач, таких как улучшение качества изоб-
ражений; измерение числовых характеристик; 
распознавание областей интереса, сжатие изоб-
ражений и др. 

Современные устройства формирования 
изображений позволяют решать комплекс техни-
ческих и научных задач [2−4], требующих синте-
за и анализа методов обработки, бинаризации, 
классификации изображений, применение ма-
шинного обучения. 

Развитие микроэлектроники позволяет повы-
сить сложность применяемых алгоритмов для 
решения прикладных задач. В зарубежной и оте-
чественной литературе [5−7] приводится большой 
класс алгоритмов обработки цифровых изображе-
ний, который может быть применен для решения 
задач производства, приводится набор актуальных 

вопросов сегментации, распознавания образов, 
описания и представления деталей, морфологиче-
ского анализа изображения [6−7]. Многие из этих 
алгоритмов предназначены для решения научных 
задач. В то же время, существует необходимость в 
разработке алгоритмов, которые можно использо-
вать в условиях конкретного производства, име-
ющего свою специфику, таких алгоритмов, кото-
рые будут полезны инженерам в современных 
условиях. 

Сегментация изображений, полученных 
промышленным оборудованием, в наше время 
находит широкое применение во многих сферах 
человеческой деятельности. Методы обработки 
изображений применяются в промышленности 
(изображения, полученные атомно-силовыми 
микроскопами). Также они нашли свое приме-
нение в физике и механике (изображения, полу-
ченные электронными микроскопами). В совре-
менной медицине не обходятся без обработки 
изображений специалисты, работающие с изоб-
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ражениями, полученными рентгеновскими ап-
паратами, томографами. Методы цифровой об-
работки изображений применяются при управ-
лении технологическими процессами, автомати-
зации обнаружения и распознавании объектов 
различной природы, при дефектоскопии.  

Сегментация позволяет упростить представ-
ление изображения, чтобы его было проще и 
легче анализировать. Используетсядля выделе-
ния объектов и границ на изображениях (рис. 1). 
В том числе, активно применяется на промыш-
ленных предприятиях. 

Выбор метода обработки изображения зави-
сит от сложности решаемой задачи, а также 
знаний и опыта специалиста. Для работы 
с определенным классом изображений приме-
няется соответствующий алгоритм. Однако 
большинство алгоритмов сегментации имеют в 
своей основе схожую идею – нахождение соот-
ветствий или различий в характеристиках пик-
селей. Характеристиками могут являться их 
расположение, цвет, яркость и текстура. 

В данной статье рассматривается пример 
применения компьютерной системы Wolfram-
Mathematicaдля автоматического определения 
границ компонентов и отображения их на изоб-
ражении. 

Под компонентом понимается бинарное 
изображение, содержащее множество связных 
точек, т.е. множество, состоящее из всех тех то-
чек, между любыми двумя из которых существу-
ет связывающий их путь. Будем считать две точ-
ки изображения связными, если существует путь 
между ними, вдоль которого характеристическая 
функция постоянна. 

Известно, что сегментация делит изображе-
ние на его составные части и объекты. Напри-
мер, при осуществлении автоматического кон-
троля при сборке узлов аппаратуры важно уметь 
выявлять определенные дефекты или отсутствие 
компонентов, наличие разрывов контактных до-
рожек на плате. 

Исходное изображение представлено на рис. 1. 

Рисунок 1 – Исходное изображение 
коронавируса, полученное микроскопом [8] 

Определены и подсвечены структурные компоненты 
с помощью следующей команды:  

MorphologicalComponents [Binarize[t1,0.3], 
Method->“Nested”] // Colorize 

Результат работы этой команды представлен 
на рис. 2. 

Рисунок 2 – Выделенные компоненты 
 изображения 

Границы компонентов можно определить с по-
мощью функции MorphologicalPerimeter (рис. 3).  

Рисунок 3 – Результат выполнения функции 
MorphologicalPerimeter 

После определения границ необходимо уда-
лить малые компоненты. DeleteSmallComponents 
[MorphologicalPerimeter[Binarize[t1]]]. 

Выделение цветом элемента можно выпол-
нить с помощью следующей команды: 

t2=Colorize[MorphologicalComponents[Binarize
[EntropyFilter[s2,1]]]]. 

Комбинация изображений представлена на 
рис. 4. 

Рисунок 4 – Результат определения компонента 

Метод сегментации также применяется для 
обнаружения опухолей, определения объемов 
тканей, в диагностике и изучении анатомической 
структуры. 
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Исходя из опыта эксплуатации и проведен-
ных исследований, основными факторами, опре-
деляющими долговечность цилиндрических из-
делий, можно назвать следующие: внешние ме-
ханические нагрузки; нагрузки, связанные с 
совершением рабочего цикла; воздействие рабо-
чей и окружающей среды; длительная эксплуа-
тация и хранение этих изделий [1]. 

Поэтому моделирование напряженно-
деформированного состояния толстостенных 
цилиндров представляет значительный интерес 
сточки зрения обеспечения работоспособности 
конструкции. Проведены исследования данной 
тематики в отечественной и зарубежной литера-
туре. В исследованиях Куликова И.С. и Ширве-
ля П.И. рассмотрен случай неосесимметричного 
НДС однородного бесконечно длинного, 
сплошного цилиндра, находящегося в темпера-
турном поле Т и подвергающегося действию 
радиационного распухания и внешнего давле-
ния. Разработана схема численного решения 
данной задачи в перемещениях, с дальнейшим 
построением тензоров деформаций и напряже-
ний в любой точке по периметру цилиндра [2]. 
В статье Бульбовича Р.С. определено напря-
женно-деформированное состояние ортотроп-
ного упругопластического тела метода конеч-

ных элементов на примере толстостенной тру-
бы, нагруженной внутренним давлением [3]. 
В статье Зайцева В.Ю. и Порунова Д.С. приве-
дена оценка напряжения и перемещения во 
внутреннем объеме цилиндрических изделий 
под воздействием различных механических 
нагрузок [1]. 

В работе Сало В.А. предлагает использование 
RVR-метода для решения пространственной за-
дачи о напряженно-деформированном состоянии 
толстостенного цилиндра, который находится 
под действием статической нагрузки при различ-
ных граничных условиях на торцах [4]. 

Рассмотрим цилиндр с внутренним радиусом 
R1(0,8 мм) и внешним радиусом R2 (3,8 мм). Вы-
сота цилиндра составляет 10 мм. Пусть на этот 
цилиндр действует внутреннее давление Pi и 
внешнее давление P0. Эту задачу можно рас-
сматривать как случай плоского напряжения 
(σz = 0) либо как случай плоской деформации 
(z = 0). 

Рассмотрим концы цилиндра, которые могут 
свободно расширяться. Пусть σz = 0. За счет 
равномерной радиальной деформации τn. σφ и σr 
обозначают касательные и радиальные напря-
жения, действующие перпендикулярно сторо-
нам элемента (рис. 1). 


