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В современных исследовательских и образовательных 

экспериментах зачастую возникает необходимость производить 
определенные действия множество раз. Например, при определении 
вязкости жидкости или при определении коэффициента трения 
скольжения требуется несколько раз поставить один и тот же 
эксперимент. Но в гораздо большей степени трудно провести 
повторяющиеся действия при обработке результатов опытов. 

В некоторых экспериментах по материаловедению требуется решить 
определенную задачу, которая сводится к вычислению площади некого 
объекта. Например, при застывании расплавленного вещества на 
поверхности образуется множество «зернышек», анализ площадей 
которых дает информацию о свойствах материала. Аналогично можно 
использовать данные при анализе трещин на поверхности при 
механических воздействиях. 

 

 
 
 
 

Рисунок 1 – Образец фотографии поверхности ниобата висмута 
Едва ли не единственный удовлетворительный высокоточный 

способ решения поставленной задачи, упоминавшийся в литературе, 
выглядит следующим образом. Фотографию поверхности (например, 
рисунок 1) печатают на большом листе (например, формата А3), 
вырезают каждое зернышко на фотографии и взвешивают. Принимая 
плотность бумаги однородной и зная массу единичной площади на 
фотографии, можно производить очень точные измерения площади 
произвольных фигур. 
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Несомненно, такой способ имеет право на существование, однако и 
у него есть недостатки: необходимо каждую фотографию печатать на 
больших листах, затем все это аккуратно вырезать. Ошибки в действиях 
могут привести, например, к искажению результатов. 

Для решения той же задачи другим способом была создана 
компьютерная программа (рисунок 2), с помощью которой можно 
относительно легко и быстро определить площади всех зернышек и 
записать результаты в файл, что позволяет сразу же приступить к 
математической обработке результатов. В основе рабочего алгоритма 
работы программы лежит простой подсчет количества точек 
изображения, лежащих в пределах каждого зерна. 

 

 
 

Рисунок 2 – Интерфейс программы Picture Pixel Counter 2.5 
 

В текущей версии программы требуется вручную (с помощью 
курсора мыши) обвести контуры всех зерен на изображении, затем дать 
команду на подсчет и программа автоматически определит количество 
точек изображения, приходящихся на каждый обведенный участок, 
сохранив информацию в файл. Зная количество точек, приходящихся на 
единицу площади, можно определить и площадь каждого зерна. 
Точность измерений при этом зависит только от фотографической 
аппаратуры и от точности обведения контуров. 

Для удобства предусмотрена возможность работы с изображением в 
самой программе, но пользователь также может создать контуры в 
сторонней программе (в качестве границы на изображении 
принимаются точки определенного цвета). Можно даже применить 
специальные автоматические алгоритмы обработки изображений, 
обнаруживающие контуры (например, графический фильтр «Edge 
detection»). Но у них есть серьезный недостаток – очень значительная 
неточность. Кроме того, высококачественные алгоритмы часто 
встроены в платные программы (MatLAB, PhotoShop, …). 

Созданная программа применялась в исследованиях в лаборатории 
физики твердого тела Мозырского педагогического университета, 
значительно сократила время обработки экспериментальных данных, и 
по просьбе сотрудников постепенно развивается дальше. 
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МИКРОРЕЗОНАТОРНЫЕ СТРУКТУРЫ ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

ИК-ИЗОБРАЖЕНИЙ 
 

Инфракрасное (ИК) излучение в спектре электромагнитных волн 
занимает диапазон длин волн  от 0,78 мкм до 2000 мкм. Источником 
инфракрасного лучей является любое нагретое тело, температура 
которого выше абсолютного нуля (–273 0С). К наиболее актуальным 
задачам прикладного значения относится освоение электромагнитных 
волн с                 = 100–1000 мкм. Причины этого обусловлены как 
практическими задачами современной наноэлектроники, радиосвязи, 
экологии, медицины, так и фундаментальными научными проблемами 
биологии, химии, физики конденсированных сред, астрофизики и т. д. 
[1–3]. Отличительная особенность этого участка спектра заключается в 
том, что присущие ему волны слишком длинны для применения хорошо 
развитой оптической техники и в то же время слишком коротки для 
перенесения в него радиометодов. Квантовые свойства 
электромагнитных колебаний, проявляющиеся при взаимодействии их с 
веществом и заряженными частицами, четко выражены лишь на 
достаточно высоких частотах. На низких частотах, наоборот, 
проявляются волновые свойства. Поэтому в сверхвысокочастотных 
(СВЧ) радиодиапазонах безраздельно господствуют классическая 
электродинамика и электроника, в инфракрасных – методы и средства, 
соответствующие квантовой электронике и оптике. 

Создание конкурентоспособных приемных устройств 
субмиллиметрового диапазона требует разработки принципиально 
новых квазиоптических элементов, удовлетворяющих требованиям 
практики по ряду основных параметров: входному сопротивлению, 
потерям на отражение (S11), коэффициенту стоячей волны (КСВ), 
коэффициенту полезного действия (КПД) и т. д. [4]. 

В настоящей работе предложена оригинальная планарная 
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