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Статья посвящена разработке методики компенсации неравномерности светопропускания оп-
тических волокон динамического тест-объекта. Рассмотрена возможность программной коррек-
тировки яркости светодиодов динамического растра. Приведены графики зависимости шумово-
го контраста в изображении динамического тест-объекта. 
 

Ключевые слова: вибрация, динамический тест-объект, контраст, компенсация. 
 

При контроле промышленного оборудо-
вания и мониторинге состояния строительных 
сооружений, одной из важных задач является 
отслеживание вибрационных процессов, про-
исходящих в контролируемом объекте. Свое-
временное обнаружение нежелательной виб-
рации, может спасти человеческие жизни, 
предотвратить обрушение здания или выход 
из строя дорогостоящего оборудования. 

Одними из самых востребованных под-
ходов к контролю параметров гармонической 
вибрации являются методы фотосъемки, ос-
нованные на анализе изображения тест-
объекта, к таким относится метод контроля 
параметров гармонической вибрации по час-
тотно контрастной характеристике (ЧКХ) 
[1, 2]. В данном подходе используется тест-
объект в виде набора парных штрихов, нане-
сенных на контролируемую поверхность 
[3, 4], при гармонических вибрациях из-за из-
менения скорости контролируемого объекта 
структура зафиксированного изображении 
тест-объекта будет неравномерной [5]. 

Для усовершенствования метода кон-
троля параметров вибрации по частотно-
контрастной характеристике был разработан 
динамический тест-объект. В качестве излу-
чающего элемента были выбраны сверхъяр-
кие светодиоды белого свечения. Каждому 
светодиоду программно задается один из 256 
уровней яркости. Для улучшения характери-
стик излучающих элементов было применено 
оптическое волокно, которое переносит све-
товой поток светодиодов в коллектор, где 
оптические волокна плотно прилегают друг к 
другу и располагаются на одной линии (ри-
сунки 1-2). Стабильность свечения обеспечи-
вается ЦАП с токовым выходом [6, 7]. 

Однако ввиду сложности размещения 
торцов оптического волокна над центрами 

кристаллов светодиодов наблюдается нерав-
номерность светопропускания оптических 
волокон (рисунок 4). Изменение оптического 
сигнала в изображении динамического тест-
объекта представлено на рисунке 6. 

Целью работы является компенсация 
неравномерности светопропускания оптиче-
ских волокон динамического тест-объекта. 

 

Рисунок 1 – Блок-схема  
динамического тест-объекта 

 

Рисунок 2 – Фотография динамического  
тест-объекта 

Регистрация изображения тест-объекта, 
свечения торцов оптического волокна в кол-
лекторе, производилась видеокамерой, уста-
новленной от тест-объекта на расстоянии 
0,3 м и состоящей из объектива Индустар-
61л/3-МС и линейного датчика SONY ILX751A 
с электронным блоком ввода данных. Зафик-
сированное с помощью видеокамеры изо-
бражение динамического тест-объекта пере-
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дается на персональный компьютер. 
Шумовой контраст в изображении дина-

мического тест-объекта без компенсации не-

равномерности светопропускания оптических 
волокон динамического тест-объекта состав-
ляет 0,81. 

 

Рисунок 4 – Регистрируемое изображение 
экрана до выравнивания яркости 

 

 
Рисунок 5 – Регистрируемое изображение 

экрана после выравнивания яркости  

 

Рисунок 6 – Изменение оптического сигнала в изображении динамического тест-объекта  
без учета корректировки 

 

Рисунок 7 – Изменение оптического сигнала в изображении динамического тест-объекта  
с учетом корректировки 

Для уменьшения шумового контраста 
корректировка производилась следующим 
образом. Для каждого светодиода определя-

лось значение корректирующего коэффици-
ента обратно пропорциональное освещенно-
сти в изображении динамического тест-
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объекта без коррекции. Далее значение силы 
тока, пропускаемого через светодиод, умно-
жалось на значение корректирующего коэф-
фициента. После коррекции яркости динами-
ческого тест-объекта структура его изобра-
жение стало более равномерным (рисунок 5), 
Изменение оптического сигнала в изображе-
нии динамического тест-объекта в этом слу-
чае представлено на рисунке 7.  

Вывод 
Шумовой контраст в изображении дина-

мического тест-объекта с учетом компенса-
ции неравномерности светопропускания оп-
тических волокон динамического тест-
объекта составляет 0,24, что почти в три раза 
меньше значения шумового контраста в изо-
бражении динамического тест-объекта с уче-
том компенсации неравномерности свето-
пропускания оптических волокон. 

Таким образом, задание корректирую-
щих коэффициентов для каждого светодиода 
динамического растра существенно выравни-
вает его яркость. 
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