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Использование систем дедупликации данных

В статье рассматриваются особенности использования систем 
дедупликации данных на конкретном примере. Использована 
файловая система ZFS, которая имеет встроенные механизмы 
дедупликации, сжатия и сквозную проверку целостности дан-
ных. Реализация системы управления контентом выполнена  
с помощью системы ownCloud.
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Засіб визначення кутових 
параметрів наконечників

Представлено засіб визначення кутових параметрів наконечників, який оснований на виді-
ленні контурів та виконанні автоматичного визначення порогу бінаризації за методом Оцу, що 
дозволяє вирівняти інтенсивність в контурах об’єктів зображення, зменшити шумові складові 
та підвищити точність за рахунок високого ступеня автоматизації процесу.

Ключові слова: контур, наконечник, виділення контуру, кутові параметри.
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1.  Вступ

На сьогодні різець є одним з найпоширеніших ме-
талоріжучих інструментів. При виготовленні різця вра-
ховують цілий ряд вимог, що забезпечують точність 
обробки і високу продуктивність його роботи, а саме 
матеріал ріжучої частини різця її геометрія, міцність 
і вібростійкість ріжучих кромок, форма і розміри пла-
тівки інструментального матеріалу, розміри, шорсткість, 
геометрія і конструкція гнізда для кріплення пласти-
ни інструментального матеріалу та кутові параметри 
різця  [1—5].

Важливим параметром різців є кут заточки, оскільки 
він визначає стійкість інструменту до зношування та 
впливає на точність обробки виробу. Тому важливою 
задачею є його вимірювання та контроль в процесі 
виробництва.

2. �А наліз літературних даних і постановка 
проблеми

З метою спрощення процесу вимірювання мікроско-
пічних об’єктів створюється програмне забезпечення, 
яке пропонує широкий спектр можливостей роботи  

з цифровими знімками та дозволяє розраховувати гео
метричні та лінійні параметри [6,  7].

На сьогодні вимірювання мікроскопічних структур 
здійснюється шляхом використання методів візуалізації 
геометричних і фотометричних параметрів зображень 
об’єктів. При цьому розміри зображень попередньо 
корегуються відповідно масштабу об’єкта-мікрометра. 
Недоліками такого підходу є наявність похибки, яка 
виникає в результаті постобробки і яка не завжди за-
довольняє поставленим вимогам.

Для точного визначення геометричних парамет
рів об’єктів шляхом візуалізації необхідно виконати 
процедуру локалізації країв об’єктів, тобто виконати 
оконтурювання його. Проте контури, отримані існую
чими методами, мають розриви, наявність ліній, що 
не відповідають досліджуваному об’єкту, при цьому 
контурні лінії є широкими, розмитими й нечіткими, 
що унеможливлює їх розпізнавання [8—12]. Описані 
недоліки суттєво впливають на точність визначення 
геометричних параметрів різців.

Також на точність визначення геометричних пара
метрів об’єктів впливають методи вимірювання. На 
сьогодні відомі контактні (ручні) та безконтактні мето-
ди [8]. При ручному вимірюванні кути різця знаходять  
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за допомогою універсального настільного кутоміра, що 
складається з підставки, в якій закріплена вертикальна 
стійка з вимірювальним пристроєм. При налаштуван-
ні кутоміра вимірювальний пристрій переміщують по 
вертикальній стійці і в потрібному положенні фіксу-
ють стопорним гвинтом. Недоліком таких вимірювань 
є низька точність та швидкодія.

Вимірювання кута заточки різця безконтактними 
методами значною мірою залежить від якості його ві
зуалізації. Проте, більшість зображень, що отримані, 
наприклад, за допомогою традиційних з ручним керу-
ванням та цифрових мікроскопів, є розмитими і розфо-
кусованими, мають нерівномірний фон, а також містять  
різного роду шуми. Також ці мікроскопи працюють в ін-
терактивному режимі, оскільки важливу роль в процесі 
визначення геометричних параметрів об’єктів відіграє 
оператор. Але як показали дослідження особливостей 
зору людини, чутливість ока є обмеженою в умовах низь-
кого рівня контрасту, високого рівня шумів і розмитості, 
що є характерним для типових зображень мікрооб’єктів. 
Тому людина, інтерпретуючи отримане зображення, як 
правило, вносить велику похибку в оцінювання розмірів 
досліджуваних об’єктів. Крім того, мікроскопи не забез-
печують високої точності та мають низьку швидкодію.

Тому, метою роботи є розробка програмної реалізації 
засобу визначення кутових параметрів наконечників, що 
забезпечує високу точність і має високу швидкодію.

3.  Результати дослідження

В роботі запропоновано метод визначення кутових 
параметрів наконечників (різців), оснований на виділенні 
контурів за допомогою низькочастотної фільтрації, ви-
конанні поелементного перетворення та автоматичного 
визначення порогу бінаризації за методом Оцу.

Запропонований метод передбачає такі кроки:
—	 реєстрація зображення;
—	 виконання згладжування зображення;
—	 повторне виконання згладжування зображення;
—	 отримання точок перетину примежових кривих 
вхідного та зображення, отриманого в результаті 
повторного згладжування;
—	 отримання градієнтного зображення (наприклад, 
за допомогою оператора Собела);
—	 виділення стоншеного контуру;
—	 визначення поелементного перетворення за до-
помогою методу Оцу;
—	 виконання поелементного перетворення на основі 
отриманих значень;
—	 визначення порогу бінаризації за допомогою ме-
тоду Оцу;
—	 виконання бінаризації контурної лінії;
—	 знаходження ліній по Хафу;
—	 визначення геометричних параметрів мікрооб’єк-
тів, а саме кутів.
В результаті використання низькочастотної просто-

рової фільтрації відбувається згладжування контурів 
зображення, що веде до розфокусування його, а та-
кож до згладжування так званих несправжніх контурів. 
Фільтрація зображення f(x, y) за допомогою фільтра 
розмірністю m * n задається виразом  [12]:
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де a  =  (m – 1)/2 та b  =  (n – 1)/2; w(x,y) — коефіцієнти 
маски з відносними значеннями координат.

Важливою особливістю примежової кривої контуру 
згладженого зображення є те, що ця крива має єдину 
спільну точку з примежовою кривою контуру вхідного 
зображення. Дана спільна точка є крайовою, а набір 
усіх крайових точок створюють контур зображення.

Таким чином, виділення контуру зводиться до знахо-
дження спільних точок перетину вхідного та зображен-
ня  r(x, y), що було отримане в результаті згладжування 
згідно поелементного перетворення виду:
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Зображення, що отримане в результаті перетворен-
ня за формулою  (2) окрім контуру об’єкта має велику 
кількість, так званих, несправжніх контурів. Для усу-
нення таких контурів запропоновано використовувати 
градієнтний оператор, зокрема, оператор Собела.

В роботі проведені дослі-
дження за допомогою мет
ричного мікроскопа та от-
римано зображення (рис. 1), 
яке є нечітким, розмитим та 
низько-контрастним.

Результатом виділення 
контуру зображення за запро-
понованим методом є  стон
шений контур (рис. 2,а), який 
зберігає контури дрібних де-
талей, а також зберігає кутові 
точки.

 
а

 
б

Рис. 2. Зображення з виділеним контуром без порогової обробки (а) та 
його гістограма з прийнятим порогом бінаризації за методом Оцу (б)

З метою видалення шумових складових із контуру 
об’єкта застосовується метод Оцу, який здійснюється 
на основі аналізу гістограми зображення (рис. 2,б). Ме-
тод Оцу зводиться до мінімізації внутрішньокласової 
дисперсії, яка визначається, як сума дисперсій двох 
класів  [13]:

σ σ σw w w2
1 1

2
2 2

2= + , 	 (3)

де w1 і w2 — ймовірності першого і другого класів від-
повідно.

В результаті виконання поелементного перетворення 
на основі використання порогу Оцу отримано оконтуро-
ване зображення (рис.  3,а). При цьому контурна лінія 
об’єктів на зображенні має різну інтенсивність. Для 
остаточного виключення шуму і формування зв’язності 
контурної лінії визначається другий поріг бінаризації 
за допомогою методу Оцу (рис.  3,б).

 
Рис. 1. Вхідне зображення 

наконечника
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Рис. 3. Отримане зображення після першого порогу бінаризації (а)  
та його гістограма (б ) з прийнятим другим порогом бінаризації  

за методом Оцу

В результаті визначення 
порогу бінаризації методом 
Оцу отримуємо оконтуро-
ване зображення (рис.  4), 
в  якому здійснено вирівню-
вання інтенсивності контуру.

У випадку формування 
контурів, що мають прямі 
лінії, запропоновано вико-
ристовувати перетворення 
Хафа.

Перетворення Хафа до
зволяє знаходити параметрично заданi кривi на зобра-
женнi, зокрема прямі [14]. Пряма

x y⋅ + ⋅ − =cos sin ,θ θ ρ 0 	 (4)

де ρ — довжина перпендику-
ляра, що опущений на пряму 
з початку координат; θ — кут 
нахилу прямої від осі Оу.

Результатом перетворен-
ня Хафа є множина точок  
у просторi параметрiв (θ, ρ). 
Кожнiй точці відповідає зна-
чення її iнтенсивностi, яке 
пропорцiйне кiлькостi то-
чок на зображеннi, що на-
лежать вiдповiднiй прямiй. 

Для  оцiнки положення точок сходу використовуються 
лише певна наперед задана кiлькiсть точок з найбiль-
шими значеннями iнтенсивностi.

Використовуючи даний 
підхід розроблено алгоритм 
роботи та програмну реаліза-
цію засобу визначення кутів 
наконечників (різців) широ-
кого застосування (рис.  6).

Як видно з рис.  6, пе-
ретворення Хафа дозволи-
ло усереднити параметричні 
криві на зображені, що під-
вищують точність визначен-
ня контурів.

Для підтвердження ефек-
тивності запропонованого методу проведено порівняль-
ний аналіз із традиційними методами виділення контурів 
об’єктів зображення (рис.  7).

Основними недоліками усіх традиційних методів 
є  розмитість та зашумленість виділених ліній, а в за-
пропонованому методі вони виключаються.

а

в

д

б

г

є
  

Рис. 7. Зображення з виділеними контурами: а — метод Лапласа,  
б — метод Собела, в — метод Превітта, г — метод Кірша, д — метод 

диференціфції, є — запропонований метод

В загальному роботу про-
грами можна представити  
в вигляді алгоритму (рис. 8).

Розроблена програмна 
реалізація засобу працює 
згідно алгоритму методу  
виділення об’єктів на зоб
раженнях на основі низько-
частотної фільтрації. Знахо-
дження кутів здійснюється 
на основі знайдених ліній 
по Хафу.

Засіб визначення гео
метричних параметрів на-
конечників може бути вста-
новлений на підприємствах 
машинобудівної та газо
добувної промисловості та 
на фірмах, які займаються 
огранкою дорогоцінних ка-
менів.

5.  Висновки

В роботі розроблено метод визначення геометричних 
параметрів наконечників, який оснований на виділен-
ні контурів за допомогою низькочастотної фільтрації, 
виконанні поелементного перетворення і автоматич-
ного визначення порогу бінаризації за методом Оцу, 
що призводить до видалення шумових складових із 
контуру об’єктів на зображеннях, чим і підвищує точ-
ність визначення геометричних параметрів наконечників.

Розроблено алгоритм роботи та програмну реалізацію 
засобу визначення кутів заточки різців широкого засто-
сування, яка має такі технічні характеристики: процес  

 

Рис. 4. Отримане зображення 
після другого порогу бінаризації

 
Рис. 5. Параметричне 

представлення прямої лінії

 

Рис. 6. Дослідження геометрії 
наконечників ударно-різальних 

інструментів

 
Рис. 8. Блок-схема 

алгоритму методу визначення 
геометричних параметрів 

наконечників
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визначення кутів автоматичний; діапазон вимірюван-
ня  0,5—360°; рівень зашумленості зображення до 20  %: 
похибка вимірювання не більше 0,25°.
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Способ определения угловых параметров наконечников

Представлен способ определения угловых параметров на-
конечников, основанный на выделении контуров и выполнении 
автоматического определения порога бинаризации по мето-
ду Оцу, что позволяет выровнять интенсивность в контурах 
объектов изображения, уменьшить шумовые составляющие  
и повысить точность за счет высокой степени автоматизации 
процесса.

Ключевые слова: контур, наконечник, выделения контура, 
угловые параметры.

Білинський Йосип Йосипович, доктор технічних наук, професор, 
завідувач кафедри електроніки, Вінницький національний тех-
нічний університет, Україна, e-mail: yosyp.bilynsky@yandex.ru.
Юкиш Сергій Васильович, асистент кафедри електроніки, 
Вінницький національний технічний університет, Україна, 
e-mail: uykish@mail.ru.
Сухоцька Ірина Володимирівна, аспірант кафедри електро-
ніки, Вінницький національний технічний університет, Україна, 
e-mail: mukylka@gmail.com.

Билинский Иосиф Иосифович, доктор технических наук, про-
фессор, заведующий кафедрой электроники, Винницкий нацио-
нальный технический университет, Украина.
Юкиш Сергей Васильевич, ассистент кафедры электроники, 
Винницкий национальный технический университет, Украина.
Сухоцкая Ирина Владимировна, аспирант кафедры элект
роники, Винницкий национальный технический университет, 
Украина.

Bilynsky Joseph, Vinnytsia National Technical University, Ukraina, 
e-mail: yosyp.bilynsky@yandex.ru.
Yukysh Sergey, Vinnytsia National Technical University, Ukraina, 
e-mail: uykish@mail.ru.
Syhotskay Irina, Vinnytsia National Technical University, Ukraina, 
e-mail: mukylka@gmail.com

УДК 663.033

Час гомогенізації та вимірювання 
витрат енергії, як методи оцінки 
інтенсивності перемішування

Представлені результати дослідження процесу перемішування у ферментері, основане на ви-
значенні часу гомогенізації та витрат енергії на перемішування. Представлені дані, отримані при 
проведені досліджень при визначенні часу гомогенізації та представлені їх графічні інтерпретації. 
Визначені витрати енергії на перемішування в ферментері та представлені їх графічні інтерпретації.

Ключові слова: ферментер, перемішування, час гомогенізації, перемішуючий пристрій, витра-
ти енергії.
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1.  Теоретичні відомості

Гідродинамічні параметри ферментеру, такі як роз-
поділ швидкостей рідини в апараті, насосний ефект мі-

шалки, час циркуляції та час перемішування системи (час 
гомогенізації) можуть слугувати основою для порівняль-
ної оцінки роботи різних типів реакторів при введен-
ні енергії трьома основними способами: механічними  


