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контролем автоматики и позволяет не просто получать материалы с 
заданными эксплуатационными характеристиками, но и создавать 
различные композиты, которые принято называть Digital Material.  

Сравнивая оба метода можно сделать вывод, что 3D-печать является 
белее точным и прогрессивным методом, однако она уступает литью под 
давлением в таких характеристиках, как стоимость, производительность и 
скорость изготовления.  
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На производстве оптических деталей проверка клеевого соединения 
происходит визуально под микроскопом, таким образом является деше-
вым, простым, однако недостаточно информативным. Для обеспечения 
простого и дешевого оборудования предлагаем классический метод кон-
троля клеевого соединения усовершенствовать.  

Предлагаем построить оптико-электронную измерительную систему 
для исследования и измерения качества склеивания оптически прозрачных 
объектов. За основной оптический элемент выбираем микроскоп, для фор-
мирования цифрового изображения - камеру с CMOS-матрицей и компью-
тер с специализированным программным обеспечением способным интен-
сивность излучения отображать в объемном изображении. Такая уникаль-
ная способность позволяет при экспериментальных исследованиях клее-
вых соединений представлять результаты исследования для двух видов 
дефектов. Во-первых, наличие воздушных шариков и предметов, имеющих 
другой естественный и химический состав по отношению к клеевой струк-
туры. Во-вторых, степень сцепления двух стеклянных поверхностей клеем.  

Результаты исследований, с различными образцами клеев для одинако-
вых по толщине стеклянных поверхностей, позволяет утверждать, что объ-
емное исследование клеевого шва более информативна, нежели система 
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оценивания по координатам (x, y). На рисунке объемное изображение по-
зволило выявить на 18% больше дефектов, подсчитывалось с помощью 
программного модуля по-пиксельного отображения клеевого шва.  

 
а – в системе координат (x, y); б – в системе координат (x, y, z)  

Клеевое соединение двух стеклянных поверхностей:  
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В последнее время стремительно развиваются технологии в области 
кибернетики, в частности, теория и технология компьютерного зрения. 
Важной составляющей данной технологии являются оптические системы 
обнаружения объектов. Их основной задачей является регистрация опти-
ческого излучения от объекта с последующей передачей сигнала другим 
подсистемам для предварительной обработки, выделения деталей, сегмен-
тации и высокоуровневой обработки полученных изображений.  

На данный момент наиболее современными и перспективными являют-
ся системы, использующие для обнаружения объектов следующие методы 
обработки изображения:  

• метод опорных векторов (SVM – support vector machine) – перевод ис-
ходных векторов в пространство более высокой размерности и поиск разде-
ляющей гиперплоскости с максимальным зазором в этом пространстве [1].  




