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Целью данной работы является иссле-
дование изменения логарифма контраста в 
изображении тест-объекта от логарифма 
максимального сигнала в этом же тест-
объекте. 

В работах [1, 2] представлена экспери-
ментальная установка для контроля мелко-
дисперсных частиц по оптическому контрасту 
изображения тест-объекта. 

В данном случае, исходя из закона Буге-
ра-Ламберта-Берра, интенсивность света, 
прошедшего через мелкодисперсную систему 
равна [5, 6] 
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где  - показатель ослабления, d - толщина 
слоя мелкодисперсной системы. 

В свою очередь, показатель ослабления 
может быть вычислен по формуле [3, 6]: 
  C ,  (2) 
где C - концентрация вещества,  - удель-
ный показатель ослабления. 

Удельный показатель ослабления: 
 ),(2 mQr   , (3) 
где r - радиус частицы, Q  - фактор эффек-
тивности ослабления,  - параметр Ми, m - 
относительный показатель преломления. 

Таким образом, из формул (1), (2), (3), 
получим: 
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В отличие от экспериментальной уста-
новки, представленной в работе [1], предло-
женная экспериментальная установка имеет 
источник освещения, установленный со сто-
роны расположения видеокамеры и тест-
объект, выполненный из плотного бумажного 
материала. 

Экспериментальная установка включает 
основные элементы: 1 – гониометр; 2 – тест-
объект; 3 – кювета, в которую заливают вод-
ную суспензию; 4 – коллимирующая линза; 5 
– осветитель, 6 – видеокамера, 7 – персо-
нальный компьютер. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема экспериментальной  
установки 

 
В предложенной экспериментальной ус-

тановке свет, проходящий через мелкодис-
персную среду будет испытывать двойное 
ослабление – при прямом прохождении кюве-
ты до тест-объекта и в обратном направле-
нии. 

Формула (4) в данном случае примет 
вид: 
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Вводя параметры максимального значе-
ния сигнала Smax, минимального значения 
сигнала Smin и оптического контраста K [1], 
получим, что тангенс угла наклона зависимо-
сти логарифма контраста от логарифма мак-
симального сигнала будет в 2 раза больше 
тангенса угла наклона в первом случае. 

 
 

Рисунок 2 –Теоретические графики функций 
зависимости логарифма контраста от лога-

рифма максимального сигнала приведенные 
из работ [1, 2] и рассчитанные по формуле (7) 
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Функции 1 и 2 (рисунок 2) можно привес-
ти к линейному виду: 
 )lg()lg( max1 SkK  ,  (6) 

 )lg(2)lg( max1 SkK  .  (7) 
Поскольку чувствительность может быть 

определена по формуле: 
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То из (6) и (7) следует: 
 12 2 SS  .  (9) 

Таким образом, используя представлен-
ную экспериментальную установку (рису-
нок 2) можно получить увеличение чувстви-
тельности в 2 раза. 

Экспериментальные данные, проводи-
мые с монодисперсным латексом, показали, 
что предложенная установка увеличивает 
чувствительность в 1,8 раза. 

По закону Рэлея интенсивность рассе-
янного естественного света равна [5]: 
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где D  - диаметр частицы,   - длина волны, 
m - относительный показатель преломления, 
L - расстояние от объекта наблюдения до 
приемника,   - угол индикатрисы рассеяния. 

Отклонение экспериментальных данных 
от теоретических можно объяснить отсутст-
вием возможности расположения видеокаме-
ры на одной линии с источником света, т.е. 
источник света и приемник сигнала будут 
расположены относительно друг к другу под 
острым углом. В этом случае, исходя из фор-
мулы (10), экспериментальные данные будут 
отличаться от теоретических на параметр 

)cos1( 2 . 

Заключение 
Таким образом, можно сделать вывод о 

том, что предложенная схема освещения 
тест-объекта увеличивает чувствительность 
метода контроля размеров мелкодисперсных 
части по контрасту оптического изображения 
тест-объекта в  2 раза. 
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