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Развитие и совершенствование высшего профессионального образования невозможно без постоянного отслеживания тенденций развития соответствующей отрасли знаний. Особенно актуальным это становится в настоящее время в связи с интенсивным развитием науки и техники и необходимостью поддержания неразрывной связи между знаниями, даваемыми в вузе и знаниями, востребованными обществом. Такую связь особенно необходимо учитывать при формулировании результата обучения на уровне компетенций. В качестве одной из составляющих при формировании списка профессиональных компетенций целесообразно использовать перечень основных научно-технических направлений развития и анализ тенденций их развития.

Образовательные программы по оптотехнике в мире

Наибольшее количество магистерских программ по оптотехнике реализуется в США (более 100 программ). Россия находится на втором месте (30 программ). К странам, в которых реализуется более 10 указанных программ, относятся также Германия, Великобритания, Австралия и Канада.

Основные направления научных исследований и разработок, проводимых по оптотехнике в мире и России

Построение перечня основных направлений научных исследований было выполнено на основе электронных баз данных журналов и конференций Американского Оптического Общества (OSA), электронных баз данных Российских патентов, Американского бюро патентов и торговых марок, Scopus  по материалам 1997-2007 годов, Международного общества по оптической технике SPIE, а также материалов международных конференций «Прикладная оптика» за 1994-2006 гг. (рис. 1). 
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Рис. 1. Тенденция развития оптотехники по шести выделенным группам
Наибольшее количество ссылок содержат следующие группы: оптические научно-исследовательские приборы, оптические материалы и лазерная техника. В работе сделана попытка, оценить, на каком этапе развития находится данное научно-техническое направление. В основу анализа было положено представление о становлении и развитии технических систем [1]. Анализ результатов этапов развития технических систем в области оптотехники проводился в пределах каждой группы направлений, сопоставляя информацию патентных ведомств и публикаций в научных журналах и материалах конференций.

Анализ этапов развития отдельных направлений оптотехники

На этапе развития («резкого скачка») находятся эндоскопы, редкоземельные и анизотропные материалы, наноматериалы, ферроэлектрики, полупроводники, оптические кристаллы; полупроводниковые, твердотельные, инфракрасные и перестраиваемые лазеры, лазерные усилители, оптические кристаллы, призмы, интегрально-оптические элементы, волноводы и модуляторы, различные фотоприемные устройства, оптические фильтры, процессоры, цифровая оптика, сканнеры и дисплеи. На этапе многообразия («насыщения») находятся томографы, эллипсометры, поляриметры, рефлектометры, рефрактометры, телескопы, интерферометры, спектрометры, фотометры, различные микроскопы, офтальмологическая техника, нелинейнооптические, полимерные, фоторефракционные, органические, жидкокристаллические, электрооптические, волоконно- и интегрально-оптические, силикатные, флюоресцентные и люминесцентные, магнитооптические материалы, стекла, материалы оптической памяти,  ультрабыстрые, вертикально излучающие лазеры и УФ лазеры, волоконные и, оптические резонаторы, лазерные диоды и линейки, лазеры на красителях, нелинейнооптические, голографические элементы, тонкие пленки, дифракционные решетки, микроструктуры, оптические соединители, линзы, зеркала, градиентная и асферическая оптика, волоконно-оптические линии, системы, сети, интегрально-оптические устройства, оптические усилители, различные волоконно-оптические компоненты, волоконно-оптические датчики, оптические волокна, микрооптические и полимерные устройства, адаптивно-оптические устройства, датчики удаленных измерений (дистанционные) и лидары, светоизлучающие диоды, CCD и акусто-оптические устройства.

Выводы:

‑ тенденции развития оптотехники на основе анализа укрупненных групп, выявленные по разным источникам информации, достаточно хорошо коррелируют друг с другом;

‑ информация, содержащаяся в реферативных электронных базах данных, адекватно отражает современные направления исследований по оптотехнике;

‑ выявленные тенденции развития оптотехники достаточно достоверны и позволяют ориентироваться на них при выявлении состава компетенций, необходимых для подготовки специалистов в области оптотехники;

‑ выявленные тенденции развития оптотехники могут быть использованы при определении критериев аккредитации образовательных программ подготовки специалистов в сфере оптической техники и технологий.
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Кафедра лазерной техники и биомедицинской оптики образована в ЛИТМО в 1963 году (кафедра квантовой радиоэлектроники) и являлась первой кафедрой в СССР, выпускающей специалистов по квантовой электронике, лазерной физике, технике и лазерным технологиям ‑ новому, перспективному и крайне важному для страны направлению развития науки и техники.

За период своего существования кафедра подготовила тысячи квалифицированных специалистов-инженеров и более 160 кандидатов наук и 50 докторов наук, многие из которых стали крупными организаторами и руководителями науки и производств. Разработки кафедры широко известны не только в нашей стране, но и за рубежом. 

Академик О.Н. Крохин в своей статье “50 лет квантовой электроники” пишет: “Считаю нужным отметить огромную роль в развитии квантовой электроники Ленинградского института точной механики и оптики (ныне СПбГУ ИТМО)”.

Все эти успехи стали возможными благодаря тому, что на кафедре сформировался высококвалифицированный профессорско-преподавательский и научный коллектив, созданы научные школы по ряду перспективных направлений лазерной физики, техники и лазерных технологий, постоянно совершенствовался учебный процесс с ориентацией на фундаментальность образования, проводились крупные научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы.

На кафедре используются все традиционные виды работ с абитуриентами: заключение договоров со школами, проведение в школах информационных лекций, работа через малый факультет и подготовительные курсы, деканат факультета профориентации и довузовской подготовки, физико-математическую школу, проведение Дней открытых дверей, работа в приемной комиссии и др.

Однако в последние годы по многим причинам ‑ трудности периода перестройки, переориентация экономики и промышленности, изменение приоритетов специальностей, демографические спады и прочее ‑ наблюдается уменьшение конкурса поступающих в университет абитуриентов, в том числе и по специальности “Лазерная техника и лазерные технологии”, являющейся одной из фундаментальных, престижных и перспективных в СПбГУ ИТМО.

Для усиления профориентационной работы сотрудники кафедры стали регулярно проводить в школах города и области, начиная с 10-х классов, чтение двухгодичного профориентационного курса с учениками, предварительно отобранными с учетом интереса к предлагаемой специальности.

С целью расширения круга охватываемых профориентационной работой школ города и области были привлечены учителя физики ряда школ города и области для проведения с ними занятий по направлению “Лазеры и их применение”. Цель таких занятий - повышение квалификации учителей по этому направлению, передачи через них интереса к направлению учащимся школ города и области и распространения методических и информационных материалов о СПбГУ ИТМО и кафедре ЛТБМО.

Кроме того, была поставлена и решена задача разработки и создания учебно-методических и иллюстрационных материалов для учителей физики и учеников школ по направлению “Лазеры и лазерные технологии”:

1. Разработана учебная программа профориентационного элективного курса «Лазерная техника и лазерные технологии» для 10-х и 11-х классов школ и лицеев (одногодичная и двухгодичная), утвержденная научно-методическими центрами и Санкт-Петербургской академией постдипломного педагогического образования (СПб АППО, кабинет физики), допущенная для преподавания во всех школах Санкт-Петербурга и области.

Курс рассчитан на 68 часов (34 часа для учащихся 10-х классов и 34 часа для учащихся 11-х классов) и опирается на знания, полученные учащимися на уроках физики, математики, биологии, и знакомит с принципами работы, достижениями и перспективами развития лазеров, лазерной техники и лазерных технологий.

Цель курса ‑ создание условий для развития интереса (мотивации) учащихся к изучению основ лазерной физики, техники и лазерных технологий, а также к изучению предметов, которые лежат в основе указанных направлений (оптика, теория излучения, квантовая физика и др.).
В задачи курса входит: 
· расширение представлений учащихся об электромагнитных волнах, оптике и радиотехнике; 
· показ преимущества использования оптического излучения особого качества ‑ когерентного оптического излучения;
· формирование у школьников представления о вынужденном излучении как квантовом явлении; 
· изучение устройства и принципов действия лазеров, их классификации, режимов работы, свойств лазерного излучения и его возможностей; 
· ознакомление с достижениями лазерных технологий в различных областях науки, техники, промышленности, биологии и медицине.

Занятия проходят в форме лекций, семинарских занятий и лабораторных работ, выполняемых на базе кафедры ЛТБМО СПбГУ ИТМО. 
Предусмотрена и самостоятельная работа учащихся по сбору информации по выбранной теме реферата с использованием библиотек, Интернета, компьютерного класса; экскурсии на кафедру ЛТБМО, в УНП “Лазерный центр” ИТМО; проведение школьных конференций “Знакомьтесь – лазеры! От основоположников до наших дней”, вклад русской школы физиков в создание и использование лазеров.

В 2006/2007 и 2007/2008 учебном году по этой Программе еженедельно проводились и проводятся занятия с учащимися 10-х и 11-х классов школы № 121, лицея № 150, школ № 88 и № 98. В результате этой работы в СПбГУ ИТМО поступало только из школ № 121 и № 150 свыше 20 человек.

Через научно-методический центр Калининского района и главного методиста по физике установлены связи с учителями физики Калининского района, проведены с ними лекционные, демонстрационные и лабораторные занятия по разделу “Лазеры” на базе кафедры ЛТБМО. 

Целью этих занятий ‑ повышение квалификации и информированности учителей физики по разделу “Лазеры”, распространение через них методических и информационных материалов о СПбГУ ИТМО и кафедре ЛТБМО.

Установлены связи с Санкт-Петербургской Академией постдипломного педагогического образования (СПб АППО), кабинетом физики СПб АППО, где проводятся занятия с учителями физики школ города и области, проходящими повышение квалификации в АППО, по разделу “Лазеры и лазерные технологии”. Занятия способствуют передаче интереса к этому направлению к учащимся школ города и области и помогают распространению информационных материалов о СПбГУ ИТМО и кафедре ЛТБМО.

В 2007, 2008 годах на базе СПб АППО были проведены занятия более чем со 130 учителями физики школ города и области.

Разработан и изготовлен слайд фильм в формате Презентация “Лазеры от основоположников до наших дней”, включающий 120 кадров, рассказывающий об основоположниках квантовой электроники, лазерной физике и технике, принципах действия и устройстве лазеров, лазерных технологиях и достижениях лазерной физики и техники. 

Учителям физики школ города и области с целью развития интереса к направлению лазерной физики и техники, лазерных технологий переданы учебно-методические, иллюстрационные и информационные  материалы. 

В договорных школах проводится формирование классов, проявивших интерес к направлению “Лазерная техника, физика и технологии”. В классах будут проводиться учебные занятия по программе профориентационного курса. 

Заключение

Проведение указанных дополнительных мероприятий по повышению эффективности довузовской профориентационной работы, согласованных с деканатом факультета профориентации и довузовской подготовки, позволило заметно повысить конкурс абитуриентов, поступающих на инженерно- физический факультет и на специальность “Лазерная техника и лазерные технологии” и принять профессионально-ориентированных абитуриентов.

КУРС «ОПТИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ». ЕГО РОЛЬ И ЗНАЧЕНИЕ В ПОДГОТОВКЕ ОПТОТЕХНИКОВ

В.А. Зверев, Е.В. Кривопустова, Т.В. Точилина

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

В докладе сформулировано определение понятия оптических измерений и приведён анализ их содержания.

Оптические измерения и измерения с помощью оптических средств нередко отождествляются и область собственно оптических измерений, и без того весьма широкая, становится беспредельной. Поэтому для определения роли и значения курса «Оптические измерения» в подготовке оптотехников необходимо, прежде всего, определить смысл и содержание понятия оптических измерений. Положение и величина изображения, образованного оптической системой, определяются её конструктивными параметрами, к числу которых относятся радиусы кривизны в осевой точке преломляющих и отражающих поверхностей, расстояния между ними и показатели преломления разделяемых ими сред. В пределах представлений геометрической оптики (при 
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 и в отсутствие аберраций) оптическая система формирует изображение, распределение освещённости в котором при малом угловом поле определяется формулой: 
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. Влияние дифракции и остаточных аберраций приводят к тому, что распределение освещённости в изображении точки имеет вид пятна рассеяния, характеризуемого функцией рассеяния точки (ФРТ), удовлетворяющей условию: 
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. Преобразование Фурье ФРТ: 
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, определяющая то, каким образом каждая частотная составляющая пространственного спектра предмета передаётся оптической системой с учётом дифракции, остаточных аберраций и погрешностей изготовления оптической системы, называется оптической передаточной функцией (ОПФ) системы. 
Распределение освещённости в изображении точки определяется произведением комплексно-сопряжённых величин: 
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где световое возмущение в изображении точки 
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 определяется формулой: 
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 – волновая аберрация в изображении точки с координатами 
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Для достижения требуемого качества изображения необходимы измерения конструктивных параметров и характеристик качества изображения на всех стадиях изготовления оптической системы. Средства и методы их применения для измерения и контроля конструктивных параметров деталей и отдельных узлов оптических систем, определяющих параметры и качество образованного изображения, для измерения и контроля характеристик качества изображения, теоретические основы применяемых методов, а также применение компьютерных технологий при обработке получаемой в результате измерений информации на всех этапах производства оптических систем составляют предмет изучения в курсе «Оптические измерения».

ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ ЗАДАНИЙ ДЛЯ СТУДЕНЧЕСКИХ ОЛИМПИАД ПО ОПТОТЕХНИКЕ

Т.Н. Хацевич 

Сибирская государственная геодезическая академия, Новосибирск

Обсуждаются проблемы и особенности формирования блока олимпиадных заданий теоретического тура студенческих олимпиад по оптотехнике

Ядром студенческой олимпиады по специальности являются сценарии проведения туров и собственно олимпиадные задания. Не умаляя важности работы оргкомитета по организации всех мероприятий: проживание, питание, экскурсии, награды, призы, культурно-просветительская работа в период проведения олимпиады, создающих условия и необходимую позитивную атмосферу, главный компонент олимпиады, позволяющий решить её цели и задачи, - это интересные для участников задания и форма их представления. 

Как показывает многолетний опыт составления олимпиадных заданий для внутривузовских и региональных олимпиад по оптотехнике, а также анализ заданий олимпиад и конкурсов всероссийского уровня, именно включение в конкретную олимпиаду новых, неожиданных заданий придает ей своеобразие, специфику, рождает у студентов любопытство, интерес, способствует главным целям олимпиады – стимулировать глубину освоения специальности. В период проведения олимпиады предоставляется уникальная возможность работать с лучшими студентами вузов, надеждой отечественной оптической науки и оптотехники. Поэтому многомесячные усилия, затрачиваемые на подготовку каждого такого мероприятия, прежде всего на формирование олимпиадных заданий, вполне оправданы. С другой стороны, как бы ни была организована подготовка к олимпиаде, какую бы финансовую поддержку она ни имела, новые задачи создают в основном только энтузиасты. Несомненно, назрела необходимость обобщить их опыт, издать сборник олимпиадных задач по оптотехнике. 

Сценарии проведения олимпиад могут включать различные туры: компьютерный блиц-тур, экспериментальный тур, экспериментальную демонстрацию, защиту проекта, расчетный тур, теоретический тур и др. Далее обсуждаются проблемы и особенности разработки заданий теоретического тура. Для их формирования используются несколько практических путей:

· поиск интересных задач в задачниках, учебниках;

· использование опыта коллег: разработка сценариев и заданий по аналогии (прежде всего, по форме) с олимпиадными заданиями, встречающимися в олимпиадах по другим дисциплинам (специальностям, школьным олимпиадам различного уровня, интеллектуальным играм и т.п.);

· разработка новых задач и заданий, которая может идти несколькими путями: в основу ложится необычная информация (например, задача «Догнать Солнце»); в основу берется редко используемая формула; за основу берется чертеж прибора или сборочной единицы (например, задача по чертежу механизма); используется форма кроссворда (например, на оптотехническую терминологию или историю оптики); на основе фрагмента из фильма (например, нами использовались фрагменты из фильмов «Ворошиловский стрелок», «Кукушка» и др.); за основу берется фотография или другое изображение (например, в ИК диапазоне); за основу берется интересный исторический факт (например, вопрос «Про стадию») и другие. 

При формировании заданий теоретического тура следует отдавать предпочтение оригинальным заданиям, созданным непосредственно для данной олимпиады, в том числе заданиям, содержащим избыточные или недостающие исходные данные, требующим привлечения дополнительных знаний, оценочных расчетов, имеющим многовариантные решения, и не рекомендуется включать задачи, решения которых предполагает выполнение больших формализованных расчетов. 
Особое внимание следует обращать на задачи, составленные преподавателями, реально занимающимися проектированием оптических и оптико-электронных приборов: в основу таких задач зачастую положены конкретные проблемы, связанные с современными расчетами, проектированием или технологией. Имея в виду главные цели и задачи олимпиады по специальности, в заданиях теоретического тура важно выдержать разумный компромисс между внешней занимательной формой и глубиной.

Неизменным интересом у участников в теоретическом туре пользуются вопросы. Соотношение между числом вопросов и задач, на наш взгляд, должно быть примерно 1:5, а их оценки в баллах сбалансированы с учетом наличия или отсутствия в олимпиаде блиц-тура. Сравнивая результаты команд в блиц-турах, призванных, прежде всего, определить кругозор участников, и в теоретических турах, основная задача которых оценить глубину освоения будущей специальности, можно отметить, что при наличии достаточного оптотехнического кругозора, глубина знаний есть далеко не у всех участников. 

Уровень сложности задач, а также возможность включения в теоретический тур задач, решения которых можно найти в учебной литературе, зависит и от того, разрешается ли участникам пользоваться литературой, компьютером, Интернетом и т.п. На наш взгляд, в теоретическом туре целесообразно вернуться к традиционной форме «без литературы», разрешая пользоваться лишь сводками формул и предоставляя всем участникам одинаковую справочную информацию в форме, которую предлагает жюри конкретной олимпиады.

Следует отметить, что некоторые задачи переходят из одной олимпиады в другую, иногда даже без изменения числовых значений, что, с одной стороны, отражает трудности и проблемы, с которыми сталкиваются организаторы при формировании блока олимпиадных заданий, с другой – то, что имеются задачи, оцененные как «олимпиадные» разными вузами. На наш взгляд, на олимпиадах регионального и всероссийского уровней повторение задач допустимо не ранее, чем через четыре – пять лет. На внутривузовских олимпиадах подходы к формированию блока заданий могут быть иными. При этом вуз-организатор региональных и всероссийских олимпиад и конкурсов должен гарантировать, что задания последних не дублируют внутривузовские. 

Наша идея проведения компьютерного блиц-тура, придуманная форма некоторых задач и заданий теоретического тура, а также сами задачи оценены коллегами и используются в олимпиадах различных уровней [1]. Такой новый для оптотехнических олимпиад компонент как открытый разбор задач со студентами команд вузов-участников, впервые реализованный на сибирской региональной олимпиаде «Оптика-2008», призван повысить учебную составляющую данного мероприятия, содействовать приобретению студентами новых знаний, навыков, направлен на формирование общих и профессиональных компетенций.

Литература
1. http://www.ssga.ru
КУРС «ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ»: ТРАДИЦИИ И СОВРЕМЕННОСТЬ

М.В. Хорошев

Московский государственный университет геодезии и картографии (МИИГАиК), Москва

Рассматривается содержание курса «Лазерные технологии», читаемого студентам, обучаемым в МИИГАиК по направлению Оптотехника. Делается акцент на расширительное применение термина «лазерных технологий» как процессов, связанных с использованием лазерного излучения в качестве одного из компонентов этого процесса. Приводится примерный календарный план курса и его учебно-методическое обеспечение.
Традиционный подход к постановке и чтению курса «Лазерная технология» в большинстве российских ВУЗов заключается в акцентированном внимании к технологии обработки различных материалов. При этом, как правило, подразумевается разделение на три основных направления: термическая обработка материалов, изготовление элементов микроэлектроники и лазерная медицина. В МИИГАиК при сохранении этой общей для УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники тенденции в данный курс введены весьма существенным объемом разделы по информационно-измерительным технологиям. Их условно можно разделить на две достаточно большие группы: 

- системы записи, передачи, приема и обработки информации;

- измерения пространственных координат и перемещений.

Важность введения в состав курса «Лазерные технологии» раздела по технологии обработки и передачи информации связана с широким распространением систем лазерной связи и малогабаритных устройств хранения и воспроизведения информации, включая звуковую. Именно поэтому условия и инструменты, необходимые для записи на электронные носители, подлежат изучению с точки зрения современной реализации и перспектив развития за счет использования потенциальных возможностей оптического в целом и лазерного в частности излучения. Эти вопросы рассматриваются в лекциях по системам записи и воспроизведения информации с учетом таких свойств лазерного излучения, как когерентность и поляризованность. При этом изучению подлежат и свойства материалов, на которых производится фиксация информации, и системы извлечения этой информации с соответствующих носителей. Как показывает накопленный за эти годы опыт, у студентов данный раздел обычно вызывает повышенный интерес в связи с возможностью ознакомления с широко используемыми ими бытовыми повседневными устройствами. Непосредственно к этому разделу примыкают технологии приема и передачи информации, включающие системы оптической связи и устройства поиска и динамического сопровождения подвижных абонентов. Данный раздел подкреплен лабораторной работой по изучению изменения диаграммы направленности лазерного пучка, что является одним из технологических процессов установления связи для объектов, находящихся на значительном расстоянии и перемещающихся в пространстве с высокими относительными угловыми скоростями.

Традиционными для МИИГАиК являются технологии измерения пространственного положения объектов, включающие геодезические измерения, локацию целей и метеорологических факторов, измерение скоростей и углов поворота движущихся объектов. При этом значительное внимание уделяется использованию свойства когерентности лазерного излучения и, как следствие, интерференционных и дифракционных методов и аппаратуры. Так как при таких измерениях, как правило, достигаются предельные точности, курс содержит обязательные лекции по метрологии лазерных параметров и обеспечению их стабильности во времени и пространстве. Такой подход позволяет студентам получать целостную картину высокоточных измерений, которую затем можно проецировать на любые виды измерения положения или координат в пространстве. Кроме того, учитывая многомерность рассматриваемых лазерных технологий и расширенные требования к лазерным источникам, их обеспечивающих, лекции по технологическим лазерам охватывают не только высокоинтенсивные излучатели, но и специфические лазеры с уникальными характеристиками и параметрами.

Примерный календарный план по курсу «Лазерные технологии» для студентов факультета оптического приборостроения МИИГАиК приводится ниже. 

Календарный план по курсу «Лазерные технологии» для студентов ФОП 

 9 семестр

Вводная лекция. Задачи курса и его содержание.

Технологические лазеры.

Стабилизация параметров лазерного излучения. 

Лазерная метрология.

Геодезические и геофизические лазерные технологии. Лабораторные работы: лазерный нивелир AS114, лазерные рулетки DISTO, дальномер электронного тахеометра ЗТа5Р.

Лазерная локация.

Прием и передача информации.

Запись и воспроизведение информации.

Измерение скоростей и углов поворота. Лабораторная работа: доплеровский измеритель углов и скоростей.

Измерение положения и смещения объектов в пространстве. Лабораторная работа: интерференционный угломер. Расчетное задание: Расчет первичного интерференционного углового преобразователя.

Лазерная медицина.

Лазерные технологии двойного назначения.

Лазерные технологии в фундаментальных научных исследованиях.

10 семестр

Лазерные технологические установки. Лазерные технологические комплексы.

Лабораторные работы:  ознакомительные работы с ЛТУ.

Техника безопасности при работе с лазерными установками.

Оптические системы силовых лазеров и расчеты на термо- и лучевую стойкость.

Лазерная обработка материалов. Предприятия и организации, производящие и использующие лазерные технологии обработки материалов.

Лазерная обработка материалов. Поверхностное и объемное упрочнение. Лазерная сварка. Лазерная резка. Лабораторная работа: изготовление детали по рассчитанной программе. Расчетное задание: составление программ обработки на ЛТУ.

Лазерная маркировка изделий. Деформации и напряжения при лазерной обработке.
Лабораторная работа: измерение величины грата и твердости обработанной поверхности.

Лазерная стереолитография. Создание внутриобъемных изображений.
Выездное занятие на базе ИПЛИТ   РАН.

Лазерные технологии в микроэлектронике.

Особенности технико-экономического обоснования использования

лазерных технологий. 

Перспективы развития лазерных технологий.

СТУДЕНЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО ОПТОТЕХНИКЕ: ИТОГИ, СТАРЫЕ И НОВЫЕ ПРОБЛЕМЫ

И.Н. Тимощук, Т.В. Точилина

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

С 26 апреля по 5 мая в СПбГУ ИТМО прошел региональный этап ставшей теперь традиционной Всероссийской студенческой олимпиады по оптотехнике. Это уже IV олимпиада и с каждым годом она вызывает интерес все большего числа вузов России и ближнего зарубежья. Так в 2005 году в олимпиаде приняли участие студенческие команды из 5 вузов России и команда Киевского национального университета, в 2006 году команд уже было 12, три из которых представляли вузы Украины и Беларуси. Во Всероссийском этапе нынешнего года, который будет проходить в ноябре, также предполагают участвовать студенты нероссийских вузов, хотя теперь их участие связано с рядом довольно существенных проблем.

Но прежде все-таки несколько слов о прошедшем региональном этапе. В нем приняли участие команды трех вузов Северо-Западного региона: наши друзья-соперники с самой первой олимпиады по оптотехнике - команда Санкт-Петербургского государственного университета кино и телевидения (СПбГУКиТ), дебютанты – команда Северо-Западного государственного заочного технического университета (СЗТУ) и хозяева олимпиады – команда Санкт-Петербургского государственного университета информационных технологий, механики и оптики (СПбГУ ИТМО). Одновременно с региональным этапом олимпиады проходил и внутривузовский этап СПбГУ ИТМО, в котором приняли участие команды 5 кафедр, представляющих два факультета – Инженерно-физический факультет (ИФФ) и Факультет оптико-информационных систем и технологий (ФОИСТ).

Проводилась олимпиада традиционно в два тура. Первый тур, командный блиц-турнир, на этот раз несколько отличался от «блицев» прежних олимпиад. Организаторы предложили командам в течение ограниченного отрезка времени разгадать кроссворд, составленный из слов, так или иначе связанных с оптикой и оптической техникой, светом и световыми явлениями, известными учеными, работавшими в этой области науки. Кроссворд был оформлен в виде excel-файла и размещен в локальной сети компьютерного класса факультета ОИСТ. Каждой из команд-участниц был предоставлен персональный компьютер, на котором команда и решала кроссворд. Сумма баллов подсчитывалась автоматически в зависимости от количества правильных ответов и их сложности.

Второй тур олимпиады – теоретический, решение подборки задач и вопросов. Участникам были предложены задачи разного уровня сложности и различной тематики. Каждый участник мог выбрать задачи по силам. Как показала практика прежних олимпиад, большим интересом у участников пользуются вопросы, включенные в олимпийское задание. Если задачи бывают чаще всего не все востребованы, то на вопросы пытается ответить большинство участников олимпиады.

Победителями Олимпиады стали:

Региональный этап Олимпиады

Командное первенство:

1 место
команда СПбГУ ИТМО

2 место
команда СПбГУКиТ


3 место
команда СЗТУ


Индивидуальное первенство:

1 место
Рыжов Антон Арнольдович, СПбГУ ИТМО

2 место
Перелыгин Сергей Васильевич, СПбГУКиТ

3 место
Гайворонский Станислав Викторович, СПбГУ ИТМО

Внутривузовский этап Олимпиады

Командное первенство:

1 место
команда кафедры Оптико-электронных приборов и систем (ФОИСТ)
2 место
команда кафедры Компьютеризации и проектирования оптических приборов (ФОИСТ)
3 место
команда кафедры Твердотельной оптоэлектроники (ИФФ)
Индивидуальное первенство:

1 место
Рыжов Антон Арнольдович, группа 4314

2 место
Ушакова Елена Владимировна, группа 4245

3 место
Жуков Дмитрий Валерьевич, группа 4314

Победители были награждены на Ученом Совете Университета в мае 2008 года.

Хочется поблагодарить организаторов,  участников олимпиады и технических помощников. 

Олимпиада состоялась и удалась. Но в преддверии предстоящего Всероссийского этапа хочется затронуть и проблемные стороны мероприятия. Значительную трудность, как и прежде, представляют подбор и отбор задач и заданий для олимпиады. Активность кафедр и вузов в этом вопросе оставляет желать много лучшего. А хочется, чтобы задачи были не только сложными, с корректной постановкой условия, грамотным решением, с указанными критериями оценки, но и интересными, оригинальными, что тоже немаловажно. 

Хочется как-то разнообразить сами туры олимпиады. В этом можно было бы воспользоваться опытом Сибирской государственной геодезической академии (СГГА), где в рамках регионального этапа, к примеру, проводят и экспериментальный тур. Его можно было бы организовать для очных участников всероссийского этапа, однако немало проблем возникнет в связи с необходимостью подобрать требуемое оборудование и разместить его в каком-либо подходящем для проведения олимпиады помещении. Важно также, чтобы и само помещение, и оборудование не стыдно было показать гостям – участникам из других вузов. Можно экспериментальный тур провести «виртуально», но и для этого требуется значительная подготовка, технические и прочие ресурсы.

Как, к примеру, выигрышно по сравнению с олимпиадой-2006 смотрелся прошлогодний блиц-турнир, проведение которого было организовано в аудитории Центра дистанционного обучения (ЦДО). Признаться, положительные эмоции от интерьеров компьютерного класса возникли не только у гостей СПбГУ ИТМО, но и у некоторых представителей-организаторов олимпиады, удивленных тем, что «в ЛИТМО есть и такое»! И замечание участников из Беларуси о том, что «Олимпиада-то интересная, но лоска ей не хватает», которое организаторы услышали по окончании Всероссийского тура 2006 года, в 2007 году стало уже не актуальным. Вот только хотелось бы, чтобы этим «лоском» блистал не только Факультет компьютерных технологий управления (ФКТУ), но и все факультеты нашего вуза.

В целом, олимпиада движется, развивается, совершенствуется, но, как и любое хорошее дело, требует новых, свежих идей, молодых сил, активных и энергичных помощников и продолжателей, и, конечно же, поддержки и помощи руководства не только факультетов, но и вуза. Тогда это мероприятие будет проводиться не для «галочки», не для получения «очков» или «баллов», а потому, что это действительно интересное и необходимое дело.

ВИРТУАЛЬНАЯ СПЕКТРАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

Н.К. Павлычева, Д.С. Никоноров, С.Н. Фролов 

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева, Казань

Представлена «Виртуальная спектральная лаборатория», включающая в себя программу моделирования на ПК качественного и количественного эмиссионного анализа и базу данных, содержащую спектры эталонных образцов сплавов, металлов, природных объектов. Все спектры отградуированы по длинам волн. Имеется возможность исследования зависимость интенсивности спектральных линий от времени горения дуги.

«Виртуальная спектральная лаборатория» предназначена для изучения на ПК спектрального эмиссионного анализа химического состава веществ, а также исследования их спектров. В основу программы моделирования качественного и количественного эмиссионного анализа «SiriusW_Lab» положено программное обеспечение «SiriusW» малогабаритного спектроанализатора «Sirius» [1]. Программное обеспечение «SiriusW» выполнено под Windows и обладает следующими возможностями: 
· визуализация зарегистрированных спектров в любом масштабе – обзор всего спектра, участок спектра, окрестность отдельной спектральной линии; 
· идентификация спектральных линий; 
· совмещение изображений нескольких спектров для визуального сравнения;
· изучение изменения интенсивности линий во времени (просмотр кривых выгорания спектральных линий, рис. 1); 
· построение калибровочных  графиков (рис. 2); 
· дифференцирование начала и времени регистрации различных элементов в зависимости от условий возбуждения спектра (усреднение по выбранным точкам); 
· качественный, полуколичественный и количественный спектральный анализ. 

[image: image27.png]asncHmocTH CEX

{Kpiean eeiropariin | Manoxere Makeuuva

VirrescusracTs

750

0

650

600

550

500

450

an0

a5

00

250

20

3EHCUMOSTE WHTEHCHEHOSTH oT BpetEH

0 2 4 [ [ 0 2 14 15 18
Oreers





Рис. 1.  Кривая выгорания

Рис. 1.  Кривая выгорания
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Рис.2. Калибровочный график 

Структура базы данных представляет собой набор файлов рассортированных по папкам: алюминиевые сплавы, медь и её сплавы, неметаллы, природные объекты, соли металлов, сплавы железа (рис.3). 

[image: image28.png]Osin  Mpaska Bna Msfpawos  Cepenc  Crpaska [l

T e | e

P e ee— L IC AP Ll S

i - Paorep| T e |2 Earverporypalaenenesal Tynoneccoe resia A3 CTEKTPOB|TPHPOAFE O
(E)ATIOMAHVEBLIE CTInABE! Mankac gy - Pasmep | T ]

@ain Cepenc Kanvfposka Pernctparop  KoppekTpoeKa

1300
1200
1100
1000
a0
00
0
600
500
an0
00
20
100

Ced

Snmasons  Hermamux [N Vimgeima el

Wnrencu

O Menesirdat |

BHOCTL  HeT namHbix

e epxmsidet S [Proiiienm WE —— |‘




Рис. 3. Структура базы данных с открытым окном программы

Все приведенные в базе данных спектры получены на малогабаритном спектроанализаторе «Сириус». Для проведения анализа использовались спектральные диапазоны 230-280 нм (дифракционная решетка 2800 штр/мм) и 276-386 нм (дифракционная решетка 2030 штр/мм). Калибровка по длинам волн проводилась по спектру железа. 

При создании виртуальной лаборатории использованы результаты, полученные Никоноровым Д.С. и Фроловым С.Н. при написании магистерских диссертаций. 

Литература

1. Павлычева Н.К., Пеплов А.А., Дёмин А.П. Малогабаритный спектрометр широкого применения// Оптический журнал. 2007, Т. 74, № 3, стр. 29-32.
КОМПЬЮТЕРНЫЙ ТРЕНАЖЁР ДЛЯ ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ К ТЕСТИРОВАНИЮ ПО ДИСЦИПЛИНАМ «СТАБИЛИЗАЦИЯ ОПТИЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ» И «СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫХ ПРИБОРОВ»

А.И. Карпов, Д.А. Молин 

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева, Казань 

Предлагается программа для автоматизированной подготовки студентов к тестированию по дисциплинам направления Оптотехника.

В связи с Болонским процессом образования необходимо введение тестирования как средства объективного контроля знаний и умений студентов. Компьютерное тестирование позволяет автоматизировать процесс контроля знаний.

В данном докладе предлагается методика автоматизированной подготовки студентов к тестированию. Методика реализована в виде компьютерного тренажёра для подготовки студентов к тестированию и предполагает использование персональных компьютеров.

В основе компьютерного тренажёра заложена система тестов, предназначенных для аттестации студентов по окончанию изучения дисциплин. При ответе на тестовые задания в случае неудовлетворительного результата студенту демонстрируется пояснение его ошибки. Пояснение может иметь несколько уровней представления. Сначала студенту разъясняется его ошибка на высоком уровне представления. Затем происходит вторичный ответ на подобное тестовое задание и, в случае неправильного ответа, ошибка поясняется на более низком уровне представления.

Компьютерный тренажёр реализован в виде программного комплекса, в состав которого входят программы создания тестов и поясняющего материала, а также непосредственно программа тестирования. Перечисленные программы реализованы в виде самостоятельных исполняемых файлов, предназначенных для работы в операционной системе Windows. Программа-тренажёр позволяет работать с базами данных тестов, расположенными как на персональном компьютере, так и на удалённом компьютере с использованием Интернет-соединения. Подобный подход позволяет использовать одну и ту же программу тренировки для подготовки по нескольким дисциплинам. Кроме того, упрощается возможность распространения программы ввиду малого размера.

Программа тренажёр имеет настраиваемый интерфейс, позволяющий учесть психофизические особенности обучаемого и сделать процесс подготовки более комфортным. Компьютерный тренажёр универсален и может применяться для подготовки к тестированию по многим дисциплинам.

Тренажёр апробирован на кафедре Оптико-электронных систем Казанского государственного технического университета им. А.Н. Туполева по дисциплинам «Стабилизация оптического изображения» (4 курс, специальность 200203) и «Системы автоматического управления оптико-электронных приборов» (5 курс, специальность 200203). Данная программа может быть адаптирована на дисциплины, входящие в программу государственного экзамена.

Опыт и перспективы использования программной системы ОПАЛ в учебном процессе на кафедре «Лазерная техника и технология» БНТУ
Н.К. Артюхина 1 , Н.Е. Кунделева 2, В.А. Марчик 2
1   Белорусский национальный технический университет, Минск, Республика Беларусь

2  ОАО “Пеленг”, Минск, Беларусь

Представлена программа DOPUSK, предназначенная для определения допусков на случайные технологические погрешности оптических систем любого класса со сферическими и плоскими поверхностями, использующая матрицу частных производных, формируемую программным комплексом OPAL

Пакет прикладных программ ОПАЛ позволяет решать современные инженерные задачи по расчету оптических систем и применяется на всех ведущих предприятиях оптической отрасли РБ. Кафедра «Лазерная техника и технология» приборостроительного факультета БНТУ широко использует этот программный комплекс при проведении лабораторных и практических занятий, выполнении курсовых проектов по дисциплинам аудиторного оптического цикла: «Теория и расчет оптических систем», «Техническая оптика», «Компьютерное проектирование оптических систем», а также дипломных проектов согласно учебного плана для специальности «Оптико-электронные и лазерные приборы и системы». Кроме изучения вышеназванных дисциплин ППП ОПАЛ позволяет заниматься научными исследованиями студентам, дипломникам и аспирантам по теории оптического изображения, компьютерному моделированию, а также синтезу и анализу высокоапертурных и сверхразрешающих сложных оптических систем.

На кафедре подготовлен комплекс методического обеспечения для работы с системой ОПАЛ: каталоги объективов и окуляров, оптических систем специального назначения, фотографической оптики, микрообъективов, большой каталог оптических материалов, а также учебно-методические пособия по компьютерному проектированию оптических и лазерных систем. 

В рамках учебно-производственного объединения БелОМО – БНТУ в учебный процесс включен ряд программ, разработанных специалистами ОАО «Пеленг», не вошедших в ППП ОПАЛ, но использующих конструктивные данные и промежуточные результаты расчета пакета: расчет пропускания, термобарический расчет, расчет допусков. Такой подход расширяет возможности ОПАЛ и помогает адаптировать его  под конкретные задачи.

В данной работе представлена программа DOPUSK, предназначенная для определения допусков на случайные технологические погрешности оптических систем любого класса со сферическими и плоскими поверхностями. Рассчитанные допуски заключены в технологические границы и обеспечивают сохранение качества изображения системы в заданных пределах при изменении конструктивных параметров на величину допуска в пределах заданных конструктором.

В программе используется матрица частных производных, формируемая программным комплексом OPAL (модуль «Влияние параметров»). 

Первоначально рассчитываются допуски на 4 группы конструктивных параметров: 1) на радиусы пробных стекол; 2) на отклонения показателей преломления сред; 3) на отклонения толщин линз и воздушные промежутки; 4) на подгонку под пробное стекло, а затем на астигматические ошибки и отклонение средней дисперсии 

Программа DOPUSK позволяет рассчитывать децентрировку отдельных поверхностей по осевой допустимой коме исходя из критерия Марешаля или критерия, определенного конструктором (студентом). Дополнительно в системах, у которых определяющими являются полевые характеристики (системы с большими угловыми полями), допуски на децентрировку можно рассчитывать с учетом аберраций комы внеосевых пучков, дисторсии или астигматизма.

Таким образом, широкий спектр задач, решаемых совместно на ОПАЛ и адаптированному к пакету прикладного программного обеспечения, способствует эффективной подготовке специалиста современного уровня, повышает качество подготовки выпускника оптической специальности нашего вуза.

Компьютерное моделирование при проектировании оптико-электронНых систем с многоэлементными  анализаторами изображения

А.Л. Андреев 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург 

Даются рекомендации по методике габаритно-энергетического расчёта оптико-электронных систем наблюдения за малоразмерными объектами в условиях ограниченности исходных данных о параметрах фотоприёмных устройств, входящих в состав используемых телевизионных модулей на базе бескорпусных одноплатных камер.

Современные компьютерные технологии позволяют путём моделирования достаточно эффективно решать задачу оптимизации параметров отдельных звеньев и прогнозировать уже на ранней стадии проектирования поведение системы в реальных условиях функционирования. В работах [1,2] даётся описание структуры модели, используемой для синтеза, анализа и прогнозирования работы оптико-электронной системы наблюдения за малоразмерными подвижными объектами. Высокоточное измерение координат изображений малоразмерных (точечных) объектов на фоточувствительной поверхности телевизионного анализатора является довольно распространённой задачей при создании целого ряда оптико-электронных видеоинформационных систем (ОЭВС) для определения пространственного положения и пространственной ориентации контролируемых объектов. К подобным системам относятся, например, астродатчики, оптико-электронные датчики деформаций, датчики линейных смещений, угловой ориентации и др. В общем случае при моделировании требуется наличие большого числа исходных данных. 

Однако при проектировании ОЭВС на готовых телевизионных модулях разработчикам часто приходится довольствоваться ограниченной информацией о параметрах используемых бескорпусных одноплатных камер. Фирмы-производители готовых телевизионных модулей обычно не указывают величину и характер неравномерности распределения темновых токов накопления зарядов, степень и характер распределения неравномерности чувствительности по кристаллу и др. Эти параметры предопределяют аддитивную и мультипликативную составляющие «геометрического» шума телевизионного датчика. Как правило, отсутствуют сведения об уровне отдельных видов шумов (шумы переноса, детектирования зарядов и усиления видеосигнала)

Ниже даётся пример технических параметров, приводимых фирмой-производителем для одной из типичных черно-белых бескорпусных одноплатных:
· размеры 32(32(20 мм;

· число элементов - 500(576;

· разрешающая способность - 380 ТВ линий;

· чувствительность (при номинальной величине отношения сигнал/шум, например, при (0 = 10) – 0,05 лк;

· потребляемый ток от источника питания 12 В – 100 мА;

· отношение сигнал/шум (при максимальной освещенности, соответствующей верхней границе линейного участка характеристики накопления) – 46 дБ;

Как видно из приведенного примера, помимо габаритных и эксплуатационных параметров в распоряжении разработчика ОЭВС для выполнения габаритно-энергетического расчёта имеются лишь косвенные сведения о пороговой чувствительности, которая может быть оценена следующим образом
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Ev,пор  = Ev ((0  [лк},

где: Ev,пор – пороговое значение освещенности в световых величинах, определяемое по паспортному источнику; Ev – значение освещённости по паспортному источнику при стандартном времени экспозиции (накопления) Tн = 20 мс при номинальном отношении сигнал/шум; (0 – номинальная величина отношения сигнал/шум.

С учётом указанных ограничений в докладе рассматривается возможная методика расчёта эффективного диаметра входного зрачка оптико-электронного датчика угловых координат точечного объекта, наблюдаемого на значительном расстоянии. Проиллюстрированная на конкретном примере методика позволяет путём сочетания аналитических методов и методов компьютерного моделирования (включающих статистическую обработку серии полученных реализаций) формировать обоснованные требований к отдельным звеньям системы при заданных характеристиках обнаружения и условиях наблюдения. 

Таким образом, предлагаемая методика позволяет решать задачи, непосредственно связанные с анализом и синтезом ОЭВС уже на ранних стадиях проектирования.
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Разработка математической модели для метода КАРС-спектроскопии молекул H2 для задач диагностики высокотемпературных потоков

А.А. Диденко, С.Ю. Мишенков

Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика С.П.Королева, Самара

Разработана математическая модель для расчета колебательно-вращательного спектра рассеяния монохроматического излучения молекулами H2, находящимися в основном энергетическом электронном состоянии, для реализации метода когерентного антистоксова рассеяния света (КАРС). Рассчитанные в условиях больцмановского равновесия для нескольких характерных температур газа молекулярный спектр H2, а также их теплофизические свойства сопоставляются с расчетными и экспериментальными данными других исследователей, а также со справочными значениями.

Метод когерентного антистоксова рассеяния света (КАРС) относится к методам нелинейной молекулярной спектроскопии и широко применяется для диагностики высокотемпературных и быстропротекающих газодинамических процессов, в частности, пламён в тепловых двигателях, газовых струй высокотемпературных потоков и в других случаях. Его используют ведущие научно-исследовательские лаборатории, институты, научно-образовательные центры. Метод КАРС объединяет лучшие возможности методов спонтанного и вынужденного комбинационного рассеяния света, он применяется для определения концентрации компонентов газового потока и температуры газа. Метод КАРС обладает повышенной чувствительностью и точностью, особенно в определении температуры газа, в том числе колебательной и вращательной температуры. В этом отношении он имеет преимущества перед методами флюоресценции, однако обладает повышенной сложностью в аппаратной реализации и математическом обеспечении.

В СГАУ в рамках выполнения национального проекта «Образование» изучались вопросы приобретения лазерно-оптических измерительных приборов и систем высокого разрешения, реализующих перечисленные методы, для университетского научно-образовательного центра гидрогазодинамики тепловых двигателей. Для лучшего понимания метода КАРС-спектроскопии на основе известных литературных сведений [1-5], была разработана математическая модель молекулы водорода H2, которая, находясь в исследуемом потоке, возбуждается путем поглощения фотонов из падающих на неё лазерных пучков. Для ознакомительных целей было выбрано создание именно математической модели молекулы H2, как наиболее простой квантовомеханической двухатомной молекулярной системы. С другой стороны, молекулы водорода присутствуют в пламёнах используемых углеводородных топлив и активно участвуют в горении. Наконец, водород является одним из перспективных топлив для тепловых двигателей.

Суть метода КАРС состоит в следующем. В выбранную точку изучаемого потока газа направляются два пересекающихся лазерных пучка, которые формируют в области пересечения своих перетяжек малый по величине измерительный объем. Один пучок имеет круговую частоту ω1 - постоянную по величине, другой – частоту ω2, которая принудительно меняется, и с мелким шагом последовательно пробегает ряд значений в некотором диапазоне. Таким образом, имеется ряд значений ω1 - ω2i. Диапазон значений частот и их разницу подбирают такими, чтобы просканировать несколько разрешенных колебательно-вращательных переходов у детектируемой молекулы с частотами переходов Ωk = ω1 - ω2, i=k. Молекулы особым образом взаимодействуют с падающими на них фотонами из пучков с частотами ω1, ω2i так, что при подходе к разрешенному собственному колебательно-вращательному переходу резонансно возбуждаются и переизлучают в пространство фотоны с частотой ω3,k = 2( ω1 - ω2, i=k. При этом из измерительного объема от возбужденных молекул исходит узконаправленный пучок «рассеянного» света с частотой ω3, обладающий многими свойствами лазерного пучка, в частности, малой угловой расходимостью и, в связи с этим, большей интенсивностью. Последнее придает методу КАРС существенно лучшие возможности по детектированию малых концентраций выбранных молекул в самых сложных газодинамических условиях.

В основу математической модели легли зависимости из работ [1,2,4], молекулярные константы для расчета оптического спектра рассеяния, а также зависимости для расчета статистических сумм по энергетическим состояниям молекул взяты из работы [3]. При расчете статистических сумм предполагалось выполнение больцмановского равновесия между поступательным, колебательным и вращательным движением молекул, также учитывалась степень вырождения энергетических уровней и спины ядер молекул. Совпадение рассчитанных в данной работе для молекулы H2 спектров с расчетными и экспериментальными данными, в частности, исследователей из германского аэрокосмического центра (DLR) [5] оказалось хорошим как по положению отдельных линий в спектре, так и по их интенсивности. Математическая модель дополнительно проверялась на согласие со справочными данными из работы [3] для нескольких значений температуры газа: расхождения в значениях изобарной теплоемкости оказались в диапазоне 0,3 - 1,3 %, в значениях приведенной энергии Гиббса – не более 0,3 %.

Сравнение КАРС-спектров:  рассчитанного в СГАУ (Россия, г. Самара)

 и полученного экспериментально в DLR (Германия)

Полученные результаты указывают на достаточную адекватность разработанной математической модели. Рассматривается дальнейшее её развитие с целью расчета спектров рассеяния света для других присутствующих в пламени атомов и молекул типа OH, NO, СxHy, CO, N2, О, Н.
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Моделирование и исследование влияния фильтров на качество изображений

Л.А. Бартенев 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
 механики и оптики, Санкт-Петербург

Разработано прикладное программное приложение для изучения методов фильтрации изображений, сравнения их возможностей, визуальной и количественной оценки полученных результатов.

Основная цель разработанного программного приложения – изучение принципа действия различных методов обработки изображений, в том числе медицинских. Освоение этого материала в учебном процессе невозможно в чисто теоретическом виде. В зависимости от конкретной прикладной задачи используется тот или иной метод повышения качества изображений, обеспечивающий фильтрацию шумов, геометрическую коррекцию, градационную коррекцию, усиление локальных контрастов, резкости, восстановления изображений и др.

Множество подходов к улучшению изображений делится на две категории: методы обработки в пространственной области (пространственные методы) и методы обработки в частотной области (частотные методы). Термин пространственная область относится к плоскости изображения как таковой, и данная категория объединяет подходы, основанные на прямом манипулировании с пикселями изображения. Методы обработки в частотной области основываются на модификации сигнала, формируемого путем применения к изображению преобразования Фурье. Существуют также технологии, базирующиеся на комбинациях методов этих двух категорий [1,2].

Разработанное программное приложение реализовано на языке Java, что делает его надежным, простым и мощным интерактивным средством. Java позволяет достичь высокой производительности при независимости от операционной системы ЭВМ.

Моделирование включает в себя следующие этапы: загрузка исходных данных, выбор фильтра и обработка изображения, оценка полученных результатов.

Приложение поддерживает работу со следующими типами файлов: WBMP, BMP, JPEG, DICOM, PNG, GIF, TIFF.

Для обработки изображений реализованы следующие методы коррекции: медианная фильтрация, ранговый максимум, ранговый минимум, усредняющая фильтрация, растяжение гистограммы, изменение яркости/контраста, гамма коррекция, нерезкое маскирование, повышение резкости методом свертки, вейвлет фильтрация с использованием вейвлетов Добеши и Хаара, коррекция неоднородности поверхностной катушки (для изображений в МР-томографии). Приложение позволяет задавать различный размер окна фильтра (в т.ч. прямоугольные окна) или уровень разложения. Кроме того, изучаемые фильтры можно выстраивать в произвольные цепочки, проводить визуальное сопоставление изображений, обработанных различными способами. Предусмотрена возможность попарного сравнения изображений на разных этапах обработки.

Количественная оценка качества изображений реализована с использованием нескольких метрик. К количественным критериям визуального качества относятся оценка уровня адаптации зрительной системы (LQ), оценка степени использования градаций яркостей (KQ), оценка резкости изображения (RQ), оценка контраста изображения (KC). Также производится расчёт пикового соотношения сигнал/шум (PSNR) и относительной среднеквадратической ошибки (RMSE).
Программа имеет расширяемую архитектуру, фильтры и методы оценки изображений можно дописывать отдельно и встраивать в программу без перекомпиляции кода программы. 
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Рис.1. Результат обработки изображения: окно визуального сравнения (а) и окно количественной оценки изображений (б)
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НЕЛИНЕЙНЫЙ КОЛЬЦЕВОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТР И ПОНЯТИЕ УПРАВЛЯЕМОГО ОНТОГЕНЕЗА ТЕХНИЧЕСКИХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

И.В. Измайлов

Томский государственный университет, Томск

Для развития навыков инновационной активности магистрантов, специализирующихся в области оптического приборостроения, автор предлагает новый тип проблемно-ориентированной самостоятельной работы студента по нелинейной оптике. Студенту поручают осуществить лизинг методологии, используя свойства нелинейного кольцевого интерферометра как эвристический прецедент.

Современные инновационные технологии образования, как правило, делают упор на внедрение многообразных, но зачастую рутинных процедур IT, т.е. на операциональной стороне процесса обучения. Однако правомерно трактовать технологию образования более широко и ставить во главу угла формирование интеллектуальной способности обучаемого к производству фундаментального знания, т.е. такого, которое позволяет получать новое знание (как понимают фундаментальность в современной эпистемологии [1]. Кроме того, столь же важным критерием современности и инновационности образовательной деятельности служит полнота, эффективность, оперативность переноса новейших научных и технических знаний в содержание образования. Как ни парадоксально, но такой перенос является традиционным для университетов, начиная с самых первых [2-4]. Наконец, по-прежнему актуальна педагогическая задача придания образовательному процессу в оптике междисциплинарного характера, одна из попыток решения которой изложена в пособии [5].

Исходя из этих соображений, автор предлагает новый тип проблемно-ориентированной самостоятельной работы студента (СРС). Сущность её заключается в лизинге методологии, который должен осуществить студент, используя как эвристику свойства нелинейного кольцевого интерферометра (НКИ) [6,7]. Выражение «лизинг методологии» (от англ. lease – брать / давать в аренду) введено применительно к целенаправленной деятельности: творческой и мультипрофессиональной. В контексте целенаправленной интеллектуальной деятельности – в зависимости от тех или иных условий – может иметь место лизинг ресурса, либо способа (оператора), либо цели [8].

Методическая новизна предлагаемого типа СРС состоит в том, что она нацелена на мотивацию студента в осуществлении лизинга методологии: применительно не только к ресурсу или способу, но, возможно, и цели. Причём не исключён выход за пределы нелинейной оптики. Наряду с подчёркнуто поисковым характером СРС она предполагает и культурно-исторический компонент: студенту поручается найти материал, освещающий историю возникновения таких фундаментальных концептов, как «оптика», «(динамическая) система», «(био)эволюция», «нелинейность», «(детерминированный) хаос», «онтогенез», а также этимологию слов.

Переходя к описанию содержательной стороны СРС, напомним, что сегодня в среде биологов-эволюционистов оживлённо дискутируются механизмы онтогенеза (т.е. индивидуального развития организма от момента зарождения до окончания жизни) и формообразования, закономерности эволюционной морфологии, детерминированный хаос в динамике популяций etc [9]. Понятие управляемого онтогенеза технических динамических систем предлагается трактовать как последовательность транссистемных переходов. В отличие от метасистемных переходов, в смысле В.Ф. Турчина, вызванных формированием новой управляющей подсистемы и превращением старой управляющей подсистемы в одну из управляемых (а также внутрисистемных переходов), транссистемный переход представляет собой превращение одной динамической системы в другую. Язык описания его включает в себя неологизмы: транссистемный параметр и бифуркация динамической системы, динамическая пансистема, фамилия динамических систем (и пансистем), «родство» динамических систем [7].

Эвристичность прецедента НКИ основывается на том, что последовательность транссистемных переходов в НКИ способно повлечь всего лишь целенаправленное изменение типа оптического сигнала, воздействующего на эту оптотехническую систему. При этом конструкция самого НКИ никак не изменяется. Студенту, изучившему процессы в НКИ, их модели etc., предлагаются и прямая, и обратная задачи: 

а) разработать содержание вычислительного эксперимента по изучению условий наступления транссистемных переходов, выполнить его, защитить результаты, сформулировать следующий этап СРС, предложить практическое использование; 
б) определить параметры оптического сигнала, обеспечивающие желаемый тип динамической системы на базе НКИ, защитить результаты в форме научного положения. 
Задание повышенной сложности требует провести теоретическую оценку пределов «модификационной изменчивости» НКИ, предложить альтернативную техническую динамическую систему, в которой возможен управляемый онтогенез.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ПРАКТИКУМЫ ПО ОПТОИНФОРМАТИКЕ И ПРИКЛАДНОЙ ГОЛОГРАФИИ ДЛЯ ВУЗОВ РФ
С.В. Артемьев, О.В. Андреева, Г.В. Васильев, С.А. Козлов

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики, Санкт-Петербург

Представлена разработка кафедры фотоники и оптоинформатики (http://phoi.ifmo.ru) СПбГУ ИТМО (http://www.ifmo.ru) по созданию компактных автономных стендов для проведения лабораторных работ по двум дисциплинам направления 200600 - Фотоника и оптоинформатика: «Основы оптоинформатики» и «Прикладная голография», которые могут быть использованы вузами РФ и для других технических специальностей.

В основу построения экспериментальных практикумов, предлагаемых для поставки в вузы РФ, положены следующие принципы их формирования: 

1. Использование базовой конфигурации стенда с функциональными узлами в зависимости от специфики лабораторной работы. 

2. Использование компактных полупроводниковых источников и приемников излучения. 

3. Размещение стендов на стандартных учебных столах с обеспечением лучевой безопасности и автономности электропитания.

Экспериментальный практикум по оптоинформатике включает стенды для выполнения семи лабораторных работ: 

1. «Исследование характеристик излучения полупроводниковых лазеров для оптоинформатики»;  

2. «Полупроводниковые детекторы оптического излучения в устройствах оптоинформатики»; 

3. «Волоконно-оптический световод как среда передачи информации»; 

4. «Элементы оптической памяти на основе мультиплексных голограмм»; 

5. «Использование Фурье-преобразования в системах оптической обработки информации»; 

6. «Векторно-матричный умножитель – простейший оптический процессор»; 

7. «Оптический вентиль нечеткой (многозначной) логики».

Экспериментальный практикум по прикладной голографии включает стенды для выполнения пяти лабораторных работ: 

1. «Основные свойства голограмм»; 

2. «Получение голограмм по схеме Ю.Н. Денисюка»; 

3. «Получение голограмм по схеме Д. Габора»; 

4. «Пространственная фильтрация излучения объемными голограммами»;

5. «Голографическая интерферометрия».

Каждая из перечисленных лабораторных работ имеет печатное и электронное методическое описание и тесты. Эти работы апробированы в учебном процессе СПбГУ ИТМО.

Отличительные особенности стендов: 

1. Возможность размещения стендов на стандартных учебных столах; 

2. Возможность фронтального выполнения лабораторных работ учебной группой; 

3. Автономность электропитания; 

4. Электро- и лучевая безопасность;

5. Возможность постановки новых лабораторных работ на имеющихся стендах за счет приобретения дополнительных функциональных узлов; 

6. Возможность формирования различных экспериментальных практикумов на основе базовых и функциональных узлов и элементов.

7. Адаптируемость на разные уровни подготовки учащихся; 

Экспериментальный практикум по оптоинформатике поставлен в несколько университетов России – Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Владимирский государственный университет, Сибирский федеральный университет, Оренбургский государственный университет.

Стенды для выполнения лабораторных работ могут поставляться заказчику как в комплекте, так и по отдельности. Консультации по поставке экспериментальных практикумов можно получить по адресу: artemyevsv@yandex.ru (Артемьев Сергей Васильевич).

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР ЛАЗЕРНЫХ СИСТЕМ И ТЕХНОЛОГИЙ

С.П. Мурзин, А.В. Меженин, Н.Д. Быстров 

Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика С.П. Королева, Самара

В докладе приведены результаты работы по реализации инновационной образовательной программы в Самарском государственном аэрокосмическом университете имени академика С.П.Королева в 2006-2007 годах.

В рамках Национального проекта «Образование» и инновационной образовательной программы в 2006 году в Самарском государственном аэрокосмическом университете имени академика С.П. Королева на факультете двигателей летательных аппаратов под руководством академика РАН Шорина В.П. был создан научно-образовательный центр лазерных систем и технологий. Научно-образовательный центр создан на учебной и педагогической базе специальности 200202  «Лазерные системы в ракетной технике и космонавтике» при кафедре автоматических систем энергетических установок (АСЭУ). 

Основные задачи центра были сформулированы следующим образом:

- развитие методов обучения на основе интеграционных подходов и средств обучения с использованием информационных технологий; 
- использование электронных учебных пособий для самостоятельной подготовки студентов;

- оптимизация сочетания фундаментального и прикладного образования;

- сквозное применение в курсовых и дипломных работах CAD-технологий и 3D-моделирования; 
- развитие системы профессиональных практик студентов, способствующих освоению рабочей профессии; 
-активное содействие повышению квалификации и переподготовке преподавателей и работников промышленности в сфере лазерных технологий;
 -помощь промышленным предприятиям и малым предприятиям в создании, отработке и передаче в производство лазерных технологий.

Приобретены современные лазерные установки немецкого производства:
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CO2-slab лазер ROFIN DC 010



Установка для лазерной сварки

 
StarWeld Manual Performance

Названные установки уже внедрены в учебный процесс, на них проводятся лабораторные работы для студентов 4 курса специальности 200202 по дисциплине «Оптика лазеров» и для студентов первого курса факультета в целом по дисциплине «История науки и техники». Внедрение будет продолжено и в других учебных курсах.

В 2007 году было проведено 2 зарубежные стажировки: двое сотрудников кафедры АСЭУ прошли обучение в Лазерном центре г. Ганновера (LZH) с целью получения практических навыков работы на закупленном в Германии лазерном технологическом оборудовании, что удостоверяется соответствующими сертификатами.

Подготовлена образовательная программа ФПК «Лазеры в технологии и измерениях», включающая в себя следующие разделы:

1. Технологические процессы лазерной обработки материалов на современных лазерных комплексах Star Weld Manual Performance CNC и ROFIN DC10 + CP1500 «Технософт».

2. Измерение параметров лазерных технологических установок.

3. Лазерная виброметрия в испытаниях двигателей ЛА.

4. Лазерные системы для сборки и измерения геометрических размеров.

5. Автоматическое регулирование в лазерных технологических установках.

6. Статистические методы управления качеством лазерной продукции.

7. Закономерности взаимодействия импульсно-периодического излучения с конструкционными материалами.

Инновационная образовательная программа позволила в достаточно короткие сроки силами преподавателей кафедры для нужд центра подготовить ряд учебно-методических пособий и издать их через издательский центр СГАУ:

1. Шорин В.П. Оптика лазеров: учебное пособие/ В.П. Шорин, С.П. Мурзин. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 146 с.

2. Захаров В.П. Лазерная техника: учебное пособие/. В.П. Захаров, Е.В. Шахматов. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 312 с.

3. Гришанов В.Н.. Системы охлаждения мощных лазеров: учебное пособие/ В.Н. Гришанов, Е.А. Изжеуров, Д.А. Угланов. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 140 с.

4. Быстров Н.Д. Управление мощными лазерными установками. Измерение параметров лазерного излучения: учебное пособие/ Н.Д. Быстров, А.В. Гришанов, В.Н. Гришанов. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм.  ун-та, 2006. – 151 с.

5. Мордасов В.И. Проектирование лазерных систем технологических установок: учебное пособие /В.И. Мордасов, Н.А. Сазонникова. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. –   168 с.

6. Журавлев О.А. Лазерная виброметрия механических конструкций: учебное пособие /О.А. Журавлев, Ю.Н. Шапошников, А.В. Ивченко. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. –   72 с.

7. Мурзин С.П. Лазерные технологии обработки материалов: учебное пособие/ С.П. Мурзин, В.Н. Илюхин. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2006. – 98 с.

8. Мурзин, С.П. Измерение коэффициента пропускания материалов оптических элементов, формирующих поток излучения CO2-лазеров: учебное пособие/ С.П. Мурзин, А.В. Меженин, Е.Л. Осетров, А.М. Никифоров. – Самара: Изд-во Самар. гос. аэрокосм. ун-та, 2007. – 11 с.

Таким образом, специальность 200202 в Самаре получила новый материально-информационный импульс, что, безусловно, послужит делу экономического развития региона.

ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС СТУДЕНЧЕСКИХ НАУЧНЫХ РАБОТ ПО РАЗДЕЛУ «ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И КОМПЛЕКСЫ, ОПТИЧЕСКИЕ И ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ»

В.О. Никифоров, С.С. Гвоздев, А.А. Шилова, Л.А. Хамитова

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики, Санкт-Петербург

В докладе представлены некоторые статистические данные Всероссийского открытого конкурса студенческих научных работ по разделу «Оптико-электронные приборы и комплексы, оптические и лазерные технологии». Приведен их краткий анализ.

Всероссийский открытый конкурс студенческих научных работ по естественным, техническим и гуманитарным наукам в высших учебных заведениях Российской федерации по разделу «Оптико-электронные приборы и системы, оптические и лазерные технологии» с 1997 года поручено проводить Санкт-Петербургскому государственному университету информационных технологий, механики и оптики в качестве базового вуза. С 2006 года название раздела конкурса изменилось на «Оптико-электронные приборы и комплексы, оптические и лазерные технологии». Результаты конкурса по этому разделу  регулярно публикуются в профильных периодических изданиях [1].

К сожалению, в последние годы сроки конкурса Министерством образования и науки РФ неоднократно изменялись, что нарушило традиции проведения конкурса. Учитывая, что приказы о проведении конкурса не всегда своевременно доходят до всех вузов России, нарушение традиций конкурса должно было привести к уменьшению к нему интереса. Однако этого не произошло. Тенденции развития конкурса по разделу «Оптико-электронные приборы и комплексы, оптические и лазерные технологии» об этом свидетельствуют. В 2003 году оргкомитетом конкурса была проведена большая работа по привлечению работ вузов Санкт-Петербурга к участию в конкурсе. В результате количество представленных на конкурс работ в 2004 году резко увеличилось, а в следующие годы достигло отметки в 100 работ.

За годы проведения конкурса накопился достаточно большой опыт организации конкурса по указанному разделу, разработана процедура рецензирования работ, накопились достаточно большие статистические данные. Эти данные получены, благодаря методике анализа работ, разработанной в нашем университете.

Среди статистических данных авторы выделили следующие: 
· количество представленных на конкурс работ; 
· количество вузов–участников конкурса; 
· количество работ, результаты которых опубликованы; 
· количество публикаций авторов по тематике работ;

· использование авторами ресурсов Internet;

· использование авторами ссылок на статьи.

Данная статистика была приведена по указанным направлениям (кроме использования авторами ресурсов Internet) в материалах аналогичной конференции 2004 года [2].

Количество работ, представленных на конкурс по разделу «Оптико-электронные приборы и комплексы, оптические и лазерные технологии» за последние годы стабилизировалось. Количество вузов, студенты которых представили свои работы, составляет примерно 20 вузов.

Количество городов, вузы которых представили свои работы, за последний год увеличилось.

Количество представленных работ, предварительные результаты которых опубликованы, также растет на протяжении последних лет и достигло более 30 %, однако увеличилась доля работ с меньшим количеством публикаций. 

Необходимо отметить, что за последние года увеличивается интерес авторов к ресурсам сети Internet, увеличилось количество ссылок на специализированные сайты. Также возросло количество ссылок на статьи. В докладе представлены следующие графики: 

- динамика изменения количества вузов, студенты которых представляли свои работы на конкурс, динамика изменения количества городов, из вузов которых студенты представляли свои работы на конкурс, динамика изменения общего количества работ, представленных на конкурс по данному разделу,

- динамика изменения количества работ (за последние три года), в которых имеются ссылки на статьи из специализированных журналов,

- динамика изменения количества работ (за последние три года), в которых имеются ссылки на ресурсы Internet,

- динамика изменения общего количества публикаций авторов работ, динамика изменения количества работ, результаты которых апробированы в открытой печати.
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Постановка Интерактивного лабораторного практикума по разделам теоретической дисциплины «Силовая оптика»

Ю.С. Дементьева, Г.Д. Шандыбина, Е.Б. Яковлев 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
 механики и оптики, Санкт-Петербург

В работе рассмотрены примеры реализации интерактивного лабораторного практикума, созданного по принципу тестов на установление правильной последовательности. Лабораторный практикум поможет студентам понять и освоить основные положения теоретического материала и последовательность логических заключений, приводящих к правильному конечному результату. Подобный подход может быть использован как при создании лабораторных работ, практических заданий по теоретической части курса, так и контрольных заданий при проверке знаний.

В Российской Федерации приняты программы, нацеленные на компьютеризацию и информатизацию российского образования. В них обозначены следующие цели системы образования в России [1]: 

1) создание программ, реализующих информационные технологии в образовании; 

2) подготовка высококвалифицированных специалистов, способных к профессиональному росту и профессиональной мобильности в условиях информатизации общества и развития наукоемких технологий; 

3) доступ обучающихся и преподавателей к дидактическим программам, информационным технологиям, базам данных.

Поэтому требуется адаптация российского образования к новым условиям, которая заключается, во-первых, в изменении структуры содержания образования и, во-вторых, в тотальном использовании компьютерных технологий на всех стадиях учебного процесса.

Подготовка высококвалифицированных специалистов, способных к профессиональному росту и профессиональной мобильности в условиях информатизации общества и развития наукоемких технологий включает в себя обучение теоретическим основам новых технологий. 

Теоретический курс обычно базируется на представлении различных физических процессов с применением аппарата математической физики. Освоению теоретических положений курса помогают задания, сформулированные в интерактивных заданиях (лабораторных работах)

В работе предлагается интерактивный лабораторный практикум, который включает в себя элементы практических заданий, тестирования [2] и элементы самостоятельного исследования.

Мы предлагаем использовать для этих целей тесты на установление правильной последовательности с дополнительными заданиями по интерактивному моделированию, которые позволяют получить знание не только основных положений теории, но и последовательности логических заключений, приводящих к правильному результату.

Эти задания представляют собой несколько последовательно расположенных, логически связанных тестов по одной теме. 

Рассмотрим формирование подобных заданий на примере лабораторных работ по курсу «Взаимодействие лазерного излучения с веществом» («Силовая оптика»). Этот теоретический курс базируется на представлении физических процессов, определении физико-химических механизмов, теоретических моделях взаимодействия лазерного взаимодействия с веществом с применением различных видов приближений. Одним из базовых понятий этого курса является уравнение теплопроводности. Лабораторная работа «Уравнение теплопроводности, начальное и граничные условия» начинается с вопроса о фундаментальных законах положенных в основу вывода уравнения теплопроводности. При правильном ответе на вопрос появляется следующий вопрос. В описываемом задании это тест на знание математической формулировки уравнения теплопроводности. Далее следуют вопросы об условиях однозначности решения, граничных и начальных условиях и т.д. Вопрос может быть выбран случайным образом из нескольких возможных, при этом правильные ответы будут разные. Элементы интерактивного моделирования появляются в лабораторной работе, когда мы переходим к выбору математической модели для описания конкретного, заданного режима лазерного воздействия. В случае неправильного выбора модели полученная графическая зависимость не совпадает с реальной. Таким образом, при выполнении работы студент закрепляет теоретические знания.

Основной трудностью при построении логической структуры лабораторной работы является постановка таких вопросов, которые не только проверяют знания студента, но и не содержат в последующем материале подсказок по предыдущим подзаданиям.

Задания реализованы в программе Mathcad для того, чтобы была возможность использовать вычислительные возможности пакета. Это требуется, например, для наглядного сопоставления результатов выбранного студентом аналитического выражения при проведении инженерных расчетов и действительным результатом.

Обучающие и контролирующие тестовые программы предназначены для обучения студентов технических высших учебных заведений, обучающихся на тех факультетах, где в учебном плане фигурирует раздел «Силовая оптика», а, именно, «Взаимодействие лазерного излучения с веществом», а также для лиц, заинтересованных в изучении данной дисциплины, у которых нет возможности посещать лекционные и практические курсы в учебном заведении.

Подобная методика может быть использована для создания интерактивного практикума по математике, теоретическим разделам общей физики и другим предметам, содержащим теоретические разделы. Эти задания могут быть использованы как в качестве обучающих при проведении практических занятий, так и в качестве контрольных заданий.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВИЗУАЛИЗАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЯ В ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫХ НАБЛЮДАТЕЛЬНЫХ ПРИБОРАХ
Е.В. Грицкевич 

Сибирская государственная геодезическая академия, Новосибирск

Рассматривается имитационная модель ТВ-монитора, входящего в состав оптико-электронного наблюдательного прибора и работающего совместно с глазом. Модель предназначена для изучения функциональных особенностей данных приборов и методов их проектирования при подготовке специалистов соответствующего профиля.

Известно, что при моделировании работы оптико-электронных наблюдательных приборов (ОЭНП) реальные наблюдательные объекты целесообразно заменять эквивалентной синусоидальной миррой, для которой пространственная частота определяется габаритными размерами объекта и решаемой задачей наблюдения (обнаружение, опознавание и т.п.), а амплитуда изменения интенсивности светлых и темных полос – яркостями объекта и фона [1].

Разработана соответствующая имитационная модель ОЭНП, которая позволяет выводить на экран компьютера изображение как реального объекта, так и эквивалентной ему миры. При этом пользователь имеет возможность менять габаритные размеры объекта, яркости объектов и фонов, а также производить «зашумление» картины с разной степенью интенсивности шумов. Это обеспечивает имитацию работы реального ОЭНП в условиях учебной лаборатории и создает предпосылки для виртуального моделирования таких приборов на компьютере (модель – тренажер). Процесс зрительного восприятия выходной картины глазом человека моделируется по известной методике, обеспечивающей расчет вероятности обнаружения глазом изображения [2] эквивалентной миры на экране ТV – монитора по параметрам этого изображения.

Таким образом, пользователь модели не только видит на экране компьютера реальную картину зашумленного выходного изображения как объекта, так и миры, но и может сравнивать субъективное собственное восприятие этой картины с величиной вероятности решения поставленной наблюдательной задачи.

На рис.1 представлена копия экрана идеального случая наблюдения (коэффициент модуляции объекта и фона – 1, отсутствие шумов).
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Рис. 1.

На рис. 2 изменены габаритные размеры объекта, что соответствует другому расстоянию до него, коэффициент модуляции уменьшается, шумы отсутствуют.
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Рис. 2.

На рис.3 в предыдущую картину внесены шумы.
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Рис. 3.

Во всех случаях решается задача опознавания объекта (на минимальном габаритном размере объекта, т.е. его высоте, укладывается четыре периода миры).
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ИМИТАЦИОННАЯ УЧЕБНАЯ МОДЕЛЬ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ ОБЪЕКТОВ

Е.В. Грицкевич 

Сибирская государственная геодезическая академия, Новосибирск

Представлена действующая имитационная модель оптико-электронной системы для измерения координат объектов на базе матричного фотоприемника с накоплением заряда, позволяющая проводить оптимальное согласование параметров звеньев различной физической природы по критерию минимизации погрешности измерения.

Разработана имитационная модель оптико-электронной системы измерения координат (ОЭСИК), позволяющая проводить анализ и оптимизацию данной системы в условиях учебной лаборатории. Модель используется при подготовке специалистов соответствующего профиля. Рассмотрим упрощенную структурную схему ОЭСИК на базе матричного фотоприемника с накоплением зарядов (МФПНЗ), изображенную на рис. 1.
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Рис. 1.

Точечный объект (ТО) наблюдается на некотором фоне. Оптическая система (ОС) проецирует изображение в плоскость МФПНЗ (изображена перпендикулярно плоскости рисунка), выходной сигнал (ВС) которого поступает в блок цифровой обработки (БЦО), где по известным алгоритмам (например, методом определения энергетического центра) вычисляются координаты объекта (ХУ) и передаются в регистрирующее устройство (РУ). Сначала в модели генерируются входные воздействия в виде светящейся точки с заданными координатами. Затем рассчитывается распределение освещенности в плоскости МФПНЗ в виде кружка рассеяния определенной формы. После этого моделируется процесс накопления зарядов в элементах матрицы с учетом внутренних шумов фотоприемника. 
На последнем этапе проводится цифровая обработка матрицы отсчетов и определяются координаты объекта. Эти координаты сравниваются с заданными и вычисляется погрешность измерения. 
На рис. 2 показана конкретная реализация картины распределения зарядов по одной строке матрицы (нижняя часть рисунка) в идеальном случае отсутствия шумов при гауссовом распределении энергии в кружке рассеяния (верхняя часть рисунка). 
На рис. 3 воспроизведена ситуация при наличии шумов.
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Рис. 2.





Рис. 3.

Меняя параметры звеньев ОЭСИК, исследователь-проектировщик, в том числе будущий, проводит анализ ОЭСИК, делает выводы о влиянии различных звеньев на работу прибора в целом. Кроме того, появляется возможность провести оптимальное согласование параметров звеньев различной физической природы, например, ОС и МФПНЗ, т.е. решается задача оптимизации. Суть такой оптимизации показана на рис.4. В нижней его части по оси Ox приведен разрез «линейки» фотоприемников, состоящей из отдельных элементов размером aэл каждый, с зазором между ними Δaэл, а в верхней части (над «линейкой») приведены три случая гауссовых кривых, аппроксимирующих функции рассеяния точки ОС с радиусами  кружков рассеяния r1>r2>r3.


[image: image26]
Рис. 4.

Очевидно, что в третьем случае весь накопленный «полезный» заряд сосредоточится только под одним элементом, что не позволит точно рассчитать исходную координату xо. Для большего радиуса r2 такая возможность появляется за счет включения в процесс обработки сигнальных зарядов других элементов. Таким образом, «ухудшение» параметров ОС приведет к уменьшению погрешности измерения. При слишком большом радиусе r3 разница между отдельными сигнальными зарядовыми пакетами «утонет» в шумах, и точность будет потеряна. Таким образом, существует оптимальный размер радиуса при заданных параметрах матрицы, который и даст наилучший с точки зрения минимизации погрешности измерения результат. Этот размер можно получить одним из методов численной оптимизации. Используется метод многократных статистических испытаний.

Исследование и контроль качества изображения оптико-электронных приборов

И.Г. Вендеревская, А.И. Карпов, А.В. Лукин, М.П. Семенова

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева, Казань

Приводятся сведения из теории курса «Исследование и контроль качества изображения оптико-электронных приборов», используемые для контроля и оценки качества оптических деталей и систем.

В докладе представлены темы, рассматриваемые в рамках курса «Исследование и контроль качества изображения оптико-электронных приборов», излагается их краткое содержание. Материал предназначен для студентов и магистров специальности «Оптико–электронные приборы и системы» и направлению подготовки Оптотехника дневного, вечернего и заочного обучения, а также может быть полезен для студентов и магистров других приборостроительных специальностей.

Приведены основные понятия, характеризующие термин «качество изображения оптических систем», рассмотрены основные критерии и методы оценки качества оптического изображения, такие как критерий Релея, критерий Штреля, критерий Марешаля, оптическая передаточная функция, функция рассеяния точки, функция рассеяния линии, пограничная кривая.

Рассмотрены оптические схемы и методика измерения разрешающей способности оптических систем при помощи штриховых мир, а также оценка основных аберраций по штриховым мирам; оптическая схема и методика оценки качества изображения системы по виду дифракционного изображения точки.

Один из разделов посвящен измерениям аберраций оптических систем методом визуальных фокусировок и методом Гартмана. Рассмотрены методики измерения продольной и поперечной сферической аберраций, хроматических аберраций, астигматизма, кривизны поля, комы и дисторсии, а также погрешности, возникающие при измерениях и оптические схемы, предназначенные для указанных измерений, а также оптическая схема и методика измерения волновых аберраций.

Рассмотрен фотоэлектрический метод измерения модуля оптической передаточной функции, оптическая схема и методики измерения. Освещены вопросы измерения параметров функции рассеивания точки: измерение диаметра пятна рассеивания, измерение световой энергии в пятне рассеивания, измерение распределения освещенности в пятне рассеивания. Приведены методы, схемы и методика измерения.

Рассмотрен метод, оптическая схема и методика измерения пограничной кривой оптической системы.

Один из разделов посвящен контролю качества оптических систем теневым методом. Рассмотрены сущность метода, оптическая схема и оптические схемы цветных теневых приборов. 

В отдельный раздел выделен материал, посвященный контролю качества оптических систем интерференционными методами, в котором рассматриваются типы и принцип интерферометров сдвига, интерферометров радиального сдвига, а также виды интерферограмм и принципы их расшифровки. Рассмотрены принципы контроля асферических поверхностей, линз и объективов на основе использования синтезированных голограммных оптических элементов (СГОЭ): схемы контроля асферических поверхностей, линз и объективов на основе использования СГОЭ в качестве оптических компенсаторов, принципиальная схема «голографическое пробное стекло», принцип аттестации пробных стекол с помощью осевых СГОЭ. Кроме того, приведен материал по вопросам контроля  децентрировки линз, тороидальных и асферических поверхностей.

Особенности изучения основных оптических процессов студентами неоптических специальностей

Н.Н. Тремасова 1, К.В. Ежова 2
1  Санкт-Петербургский колледж информационных технологий, Санкт-Петербург

2  Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
 механики и оптики, Санкт-Петербург

Рассматривается подход к изучению отдельных базовых оптических понятий в процессе обучения студентов, специализирующихся на прокладке и обслуживании волоконно-оптических линий связи. Выделяются основные моменты преподавания, прослеживается межпредметная связь между базовыми и профессиональными дисциплинами.

Санкт-Петербургский колледж информационных технологий занимается подготовкой специалистов по прокладке, монтажу и обслуживанию волоконно-оптических линий связи. Качество связи, объем передаваемой информации, и надежность самих линий связи зависят не только от квалификации обслуживающего эти линии персонала, от соблюдения и правильности выполнения технологических процессов при выполнении работ, но и от понимания процессов, происходящих при работе линий, от знания особенностей конструкции волоконно-оптического кабеля, от умения правильно использовать результаты измерения. При прокладке кабеля, каждая строительная длина кабеля имеет свое значение дисперсии, отличающееся от других, не только числено, но и имеющее различное направление. Уменьшить затухание линии в этом случае можно, используя группирование кабеля по дисперсии. При монтаже кабеля неизбежны потери, вызванные внутренними и внешними причинами, связанными с нестабильностью параметров самого волокна и использования соединителей. Свести все эти потери к минимуму возможно, только имея определенный багаж знаний и навыков.

Таким образом, очевидно, что одно из основных мест в программе обучения студентов должно быть отведено изучению физических основ, конструкции, технологии изготовления и принципа действия волоконных световодов. Особое внимание должно быть уделено так же не только параметрам оптических волокон (относительная разность показателей преломления; числовая апертура; нормированная частота; число распространяющихся мод; диаметр модового поля; длина волны отсечки), параметрам передачи оптических волокон (коэффициент затухания; дисперсия одномодового оптического волокна; ширина полосы пропускания многомодового оптического волокна), но и механическим параметрам оптического волокна и методам испытания и измерения оптических характеристик и параметров волоконно-оптических кабелей.

ВЫБОР ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМА

В.Н. Гришанов

Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика С.П. Королева, Самара

Приведена аргументация в пользу выбора в качестве базового программного обеспечения лабораторного практикума по техническим дисциплинам федерального компонента учебного плана подготовки инженеров-оптотехников одного из распространенных пакетов компьютерной математики (MathCAD, MathLAB, Mathematica и т.п.).

Современный лабораторный практикум в вузе не представляется без компьютерной поддержки. Однако лишь работа на экспериментальных установках способна привить будущим инженерам навыки экспериментальных исследований и обработки результатов измерений, развить техническую интуицию, т.е. при выполнении лишь виртуальных лабораторных работ могут выпускаться лишь виртуальные инженеры. Поэтому перед преподавателем всегда встают вопросы о выборе программного продукта для лабораторного практикума и распределении времени между физическими и вычислительными экспериментами.

При ответе на первый вопрос автор является сторонником системы компьютерной математики, в частности, MathCADа, а не специализированных пакетов расчета оптики типа OSLO или механики типа ANSYS. Безусловно, специализированные пакеты удобны при конструировании изделий и аппаратуры и с ними студенты знакомятся в соответствующих курсах, но явный вид выражений, по которым проводятся расчеты в специализированных пакетах от пользователя скрыты и образовательный эффект от их применения для иллюстрации основных закономерностей невелик. Более того, в каждой отрасли техники и технологии имеется по нескольку специализированных пакетов без учета собственных разработок самих предприятий, специализирующихся на производстве той или иной продукции. Освоить их все за время обучения в вузе не представляется возможным. Поскольку неизвестно с каким специализированным пакетом придется столкнуться выпускнику на конкретном предприятии при свободном трудоустройстве, то навык работы с какой-либо системой компьютерной математики прогнозируется востребованным в любой сфере деятельности выпускника.

В пользу выбора MathCADа имеются следующие аргументы. Первый заключается в простоте программирования математических выражений, а математика является универсальным языком как естественнонаучных, так и технических дисциплин, входящих в программу подготовки инженеров-оптотехников. Явная запись математических выражений, да еще в форме близкой к той, что студенты видят в учебниках, способствует быстрому освоению пакета и легкой интерпретации полученных результатов. Как личный педагогический опыт автора, так и многочисленные литературные источники, демонстрируют применимость MathCADа в преподавании таких дисциплин, как математика, физика, источники и приемники излучения и др. К достоинствам MathCADа следует отнести простоту работы с изображениями, благодаря встроенным функциям перехода от изображений к матрицам и обратно. Эти функции очень удобны при анализе лазерных пучков.

Вероятно, что аналогичными свойствами обладают и другие математические пакеты, например, MathLAB или Mathematica. В этом случае оптимально следовать исторически сложившимся традициям конкретного вуза и предпочтениям преподавателя.

Дать однозначный ответ на второй вопрос о распределении времени между вычислительными и физическими экспериментами в общем случае невозможно, т.к. он определяется спецификой учебной дисциплины и оснащением учебных лабораторий. Качественно автор обычно использует физический эксперимент, как основу вычислительного. Например, в ходе физического эксперимента определяется относительная спектральная чувствительность конкретного фотоприемника, а в вычислительном эксперименте для него подбирается оптимальный излучатель. Здесь удается совместить отсутствие вариабельности лабораторной установки на стадии физического эксперимента с дифференцированным индивидуальным заданием для каждого студента, выполнение которого требует проведения оригинального вычислительного эксперимента.

МАГИСТРАНТУ И МОЛОДОМУ УЧЁНОМУ – О РОЛИ КОНЦЕПТОВ В ИНТЕРДИСЦИПЛИНАРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ПО НЕЛИНЕЙНОЙ ОПТИКЕ
И.В. Измайлов, Б.Н. Пойзнер
Томский государственный университет, Томск

Для повышения языковой и методологической культуры начинающего исследователя, для мотивации его на проектирование и проведение интердисциплинарных НИР предлагается ознакомить его с понятием концепта и принципами выявления лингводисциплинарных пробелов в науках, взаимодействующих с нелинейной оптикой.

Язык – социальное тело личности. M. Heidegger.

Оптика – один из древнейших разделов естествознания [1] последние четыре века она оказывается «особой точкой», где проходят магистральные линии развития науки: фундаментальной, прикладной, технологической. Поэтому эпистемологическая специфика оптики – её интердисциплинарный характер: порой он очевиден, порой же скрыт. Noblesse oblige: когнитивный статус оптики требует должной методологической подготовки будущего исследователя, инженера, технолога. Применительно к совершенствованию содержания ВПО в области оптического приборостроения и оптотехники это означает в частности формирование терминологической культуры магистранта, аспиранта, стажёра, докторанта. Здесь имеется объективная трудность: любой язык в той или иной мере неадекватен реальности, для описания которой его используют [2]. Авторы осознали это, когда попытались определить концепт репликация  [3] формулировать познавательный концепт управляемый онтогенез технических динамических систем; обосновать и терминологически оснастить шкалу динамических систем  [4]; заложить основы интердисциплинарной квантово-синергетическая цитоинформатика  [4]. 

Проявляется и субъективная трудность: падение речевой культуры населения России, включая образованный слой. Университеты не составляют исключения [5]. Чем менее развита речь, тем ниже интеллектуальная продуктивность человека. «Языковая инвалидность» выпускника вуза отягощает проблему двустороннего общения с коллегами, тем паче – в мультипрофессиональных и / или международных коллективах.
Что делать? По мнению авторов, в ходе подготовки магистрантов и молодых исследователей-оптиков следует развивать понимание ими себя как «языковой личности», раскрывать лингвистический базис науки и идеи когнитивистики. Термин языковая личность означает совокупность свойств человека, обусловливающих создание и восприятие текстов. Они различаются степенью структурно-языковой сложности; глубиной и точностью отражения действительности; целью [6]. Для языковой личности актуален тезис классика отечественной философии В.П. Зубова (1926): «Научность всегда сводится к словесному изложению, а не к предмету, т.е. к обоснованию, доказательству, включению в систему. Таким образом, наука есть лишь один из видов человеческого языка – наиболее гибкий в смысле передачи и распространения и наиболее захватывающий разные слои людей и разные национальности благодаря своей абстрактно-безличной форме, но всё же не исключительно единственный, так сказать, универсальный, все прочие превосходящий язык» [7]. Такую интерпретацию науки усиливает и дополняет когнитивистика. Она объединяет когнитивную психологию, культурную антропологию, моделирование искусственного интеллекта, нейронауку, когнитивную лингвистику. Когнитивистика моделирует феномены разума, ментальных процессов, принципы организации и функционирования соответствующих естественных и искусственных систем. Выяснено, что представление человека о мире, которое складывается в процессе познания, организуется как многомерная система концептов [8].
Концепт (от лат. conceptus – зачатие, плод < concipere – собирать, схватывать, задумывать, зачинать) в русском языке имеет своим синонимом понятие, но противопоставляется ему на шкале знания как «сущностное» и «поверхностное» [9]. Подчеркнём: сознавать смысловой спектр концептов и других единиц языка науки требует интердисциплинарный уровень проблем оптики (например, нелинейной  [10]). Ведь концепт – «познавательная психическая структура, особенности организации которой обеспечивают возможность отражения действительности в единстве разнокачественных аспектов» [11]. Именно это и предполагает интердисциплинарность [3].

Чтобы поднять уровень оперирования научной терминологией у магистрантов и раскрыть языковые аспекты интердисциплинарной НИР, авторы вводят понятие лингводисциплинарные пробелы в науках и предлагают схему концептогического совершенствования интердисциплинарной деятельности.
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О ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ ПО «КРИСТАЛЛ» в г. СМОЛЕНСКЕ ПО ОЧНО-ЗАОЧНОЙ ФОРМЕ ОБУЧЕНИЯ

А.М. Бочаров, В.А. Гавриленков, С.И. Зиенко 

Филиал ГОУВПО «МЭИ (ТУ)» в г. Смоленске, Смоленск

Излагается опыт работы кафедры «Оптико–электронные системы» Смоленского филиала МЭИ  (СФМЭИ) в части организации подготовки специалистов для алмазообрабатывающих предприятий города Смоленска по очно–заочной (вечерней) форме обучения.

В связи с появлением новых наукоемких технологий руководством СГУП ПО «Кристалл» была принята комплексная программа подготовки (и переподготовки) инженерных работников, способных решать задачи разработки, внедрения и эксплуатации нового поколения технологического оборудования. Согласно этой программе на одном из уровней предусматривалось для работников производственного объединения, имеющих практический опыт работы и соответствующую для обучения в вузе подготовку, получение высшего образования, ориентированного на алмазообработку, по очно-заочной (вечерней) форме обучения.

В силу различных обстоятельств решением организационных и методических вопросов, обеспечивающих подготовку специалистов по принципиально новому направлению, довелось решать учебному отделу СФМЭИ, ведущим преподавателям кафедры ОЭС, а также представителям администрации и ведущим специалистам предприятия.

1. Были подготовлены необходимые документы и в рамках направления Оптотехника, специальности 190700 «Оптико-электронные приборы и системы» была открыта специализация  «Физика и технология обработки алмазов».

2. С учетом требований государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования и специфики специализации был разработан учебный план, обеспечивающий двухступенчатую подготовку инженеров по названной выше специальности. 

Здесь при разработке перечня и содержания специальных дисциплин учитывались, с одной стороны, требования руководства ПО «Кристалл», а, с другой стороны, необходимость выполнения государственного образовательного стандарта в части обязательных дисциплин.

Основные сведения по разделам учебного плана приведены в таблице. 

3. Ведущими преподавателями кафедры ОЭС, других специальных и общеобразовательных кафедр, а также ведущими специалистами ПО «Кристалл» были разработаны учебные программы и методические пособия, учитывающие специфику очно-заочной формы обучения. 

4. На ПО «Кристалл» был организован учебный центр, включающий три учебные аудитории, компьютерный класс и специальные лаборатории.

5. Было разработано методическое обеспечение и решен организационный вопрос выполнения лабораторных работ по дисциплинам специализации на производственных участках предприятия на современном технологическом оборудовании.

При участии администрации ПО «Кристалл» были решены и другие организационные вопросы: о дополнительных отпусках, о привлечении к занятиям ведущих специалистов предприятия и т.п.

Следует отметить, что выпускные квалификационные работы бакалавров и инженеров выполнялись по тематике, связанной с непосредственной практической деятельностью студентов. Результаты некоторых выпускных работ нашли практическое применение в виде рационализаторских предложений по новым формам огранки, изменения (совершенствования) технологических операций и др.

Следует также отметить, что значительная часть работников, закончивших СФ МЭИ и получивших диплом инженера, в настоящее время занимают инженерные должности и продолжают работу по своей специальности.

Таблица

Из учебного плана подготовки специалистов

	Направление      –  «Оптотехника»
Степень               –  бакалавр
Специальность  – 200203 «Оптико-электронные приборы и системы»
квалификация    –   инженер 

специализация   –  «Физика и технология обработки алмазов»

форма обучения  –   очно-заочная (вечерняя);

срок обучения     –   6 лет

	

	Первая ступень подготовки 

степень выпускника – бакалавр техники и технологии

	Курс
	Семестр
	Дисциплины

	1
	1
	1. ГСЭ: иностранный язык, история, философия, экономика, культурология, социология и политология, психология и управление, этика и деловое общение.

2. ЕН: математика, физика, химия, информатика, экология, основы оптики, физика твердого тела, спектроскопия алмазов, кристаллофизика, фотометрия и колориметрия алмазов.

3. ОПД: начертательная геометрия и инженерная графика, прикладная механика, материаловедение и технология конструкционных материалов, электротехника и электроника, общая электротехника, электроника и микропроцессорная техника, метрология, стандартизация и сертификация, безопасность жизнедеятельности, прикладная оптика, источники и приемники излучения, оптические измерения, диагностика драгоценных камней, физика алмазов.

4. СД: морфология и разметка алмазов, менеджмент в алмазообработке, технология и специальные вопросы обработки алмазов, сертификация алмазного сырья и бриллиантов, алмазный инструмент, оптические материалы и технологии.

	
	2
	

	2
	3
	

	
	4
	

	3
	5
	

	
	6
	

	4
	7
	

	
	8
	

	5
	9
	

	
	
	

	

	Вторая ступень подготовки 

квалификация выпускника – инженер по специальности 

«Оптико-электронные приборы и системы»

	Курс
	Семестр
	Дисциплины

	5
	
	5. СД.1: проектирование оптико-электронных приборов, оптические и оптико-электронные системы и приборы, оптические методы и приборы для научных исследований, сборка, юстировка и контроль оптико-электронных приборов, информационные технологии в алмазообработке, экономика и организация алмазообработки, лазерная технология обработки алмазов, основы конструирования алмазообрабатывающего оборудования.

	
	10
	

	6
	11
	

	
	12
	

	

	Примечания
	1. За период обучения студенты выполняют: РЗ – 30; КП и КР – 6

2. Все теоретические дисциплины заканчиваются сдачей экзамена или дифференцированного зачета.

3. Некоторые лабораторные занятия по специальным дисциплинам и практики выполняются на рабочих местах в рабочее время по индивидуальным заданиям.


ПОВЫШЕНИЕ ИНТЕРАКТИВНОСТИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПРИ ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ

Г.В. Мартыненко, Е.М. Старостин 

Филиал ГОУВПО «МЭИ (ТУ)» в г. Смоленске, Смоленск

Рассматривается внедрение новых информационных технологий в процесс преподавания специальных дисциплин специальности «Оптико-электронные приборы и системы».

Современные темпы развития отраслей промышленности, в которых широко применяются оптико-электронные устройства выдвигают новые требования к качеству подготовки инженерных кадров по специальностям оптико-электронного профиля. Учитывая высокую стоимость данных систем, основной упор в обучении делается не столько на теоретические принципы построения ОЭС, сколько, в первую очередь, на особенности их проектирования, градуировки, эксплуатации, калибровки и ремонта. Кроме этого, наметившееся отставание методического материала, а именно учебников и учебных пособий и лабораторной базы от процесса совершенствования ОЭС требует от преподавателя поиска новых способов изложения материала.

Одним из таких способов является внедрения интерактивных систем обучения. Однако высокая стоимость последних приводит к необходимости эмуляции их функций на основе стандартных систем ввода и отображения информации.

Начиная с 2004 года, на кафедре ОЭС Смоленского филиала МЭИ многие виды занятий, а также защита выпускных квалификационных работ бакалавров и специалистов проводятся с использованием мультимедийных средств обучения, включающих как средства ввода информации (дигитайзеры, сканеры, цифровые фото- и видеокамеры), так и средства ее отображения (видеопроекторы).

Это, во-первых, позволяет снизить уровень затрат на материальную базу обучения, поскольку упомянутые устройства, с одной стороны,  выступают в своем настоящем качестве, т.е. обеспечивают обработку информации, а, с другой стороны, являются предметом изучения в рамках лабораторных практикумов читаемых спецкурсов. Во-вторых, резко возрастает уровень интерактивности образовательного процесса без применения таких дорогостоящих систем, как копи-доски (copydesk).

Например, применение при чтении лекций видеопроектора с ПК, подключенным к сети Internet, предоставляет лектору возможность донести до студентов последние достижения как отечественных, так и зарубежных разработчиков и обеспечить гипертекстовый (нелинейный) стиль изложения материала. Наличие в современных браузерах механизма закладок и плагинов, отслеживающих изменения на Web-страницах, позволяет преподавателю оперативно подготовить к очередному занятию актуальный в текущий момент времени материал. Попутно решается проблема создания иллюстраций к лекционному курсу, т.к. изображения, представленные на Web-страницах информационных ресурсов, адаптированы под характеристики применяемого устройства отображения информации (размер, разрешение, цветовая палитра, тоновый диапазон). Кроме того, возможность использования анимации, в том числе Flash-анимации, в иллюстрациях позволяет более ясно и подробно донести до обучаемого особенности конструирования и принципы функционирования сложных оптико-механических и оптико-электронных узлов.

Повышение интерактивности при проведении практических занятий достигается благодаря возможности быстрого переключения между различными видами приложений, например, пакетов автоматизированного проектирования и 3D-моделирования, а также применению в качестве устройств ввода информации дигитайзеров и цифровых видеокамер. Например, при создании шейдерного кода (среда программирования) студент получает возможность на большом экране увидеть ошибки в траекториях движения объектов или освещения в трехмерной сцене (среда 3D-моделирования). При оптимизации параметров оптических систем обучаемый наблюдает степень влияния на них различных конструктивных параметров. Например, полученная методом теневых проекций модель объекта может быть обработана и аналитически описана и затем использована в качестве электронного учебного пособия для изучения стандартных методов обработки цифровых изображений.

Защита выпускных работ с использованием современных средств визуализации позволяет дипломнику и его руководителю изменить принцип подготовки графического материала и самого доклада. Используя средства коллективной работы над различными видами документов (тексты, иллюстрации, презентации), руководитель выпускной работы может осуществлять дистанционное руководство и консультирование студента. Во время защиты студент имеет возможность наиболее полно представить результаты своей работы над проектом.

Многолетнее сотрудничество с ведущими предприятиями города Смоленска СПО «Кристалл» и ОАО «ОСРАМ» выявило преимущества от внедрения указанных выше методов обучения. Данные предприятия традиционно вкладывают значительные средства в автоматизацию технологических процессов с использованием различных оптико-электронных приборов и систем. Поэтому выпускники, приходящие работать на эти предприятия, не только в курсе того, в каком направлении развивается производственная база заводов, но и могут безболезненно включаться в процесс внедрения, настройки и обучения персонала работе с новыми ОЭС.

ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС ВЫПУСКНЫХ КВАЛИФИКАЦИОННЫХ РАБОТ ПО НАПРАВЛЕНИЯМ ПОДГОТОВКИ «ОПТОТЕХНИКА» И «ПРИБОРОСТОЕНИЕ»
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В докладе представлены некоторые статистические данные Всероссийских конкурсов выпускных квалификационных работ по направлениям подготовки Оптотехника и Приборостроение,  оптическим и приборостроительным специальностям. Приведен краткий анализ по каждому конкурсу.

С 1997 по 1998 годы Всероссийский конкурс выпускных квалификационных работ (далее КВКР или Конкурс) специалистов по направлению подготовки Приборостроение и приборостроительным специальностям (Приборостроение) проходил совместно с КВКР по направлению подготовки Оптотехника. Результаты Конкурса регулярно публикуются в профильных периодических изданиях [1].  С 2006 года конкурс ВКР проводится с использованием электронных средств связи (сети Internet) на этапах получения и рецензирования ВКР. Для работы с итогами Конкурса были разработаны специальные таблицы статистических данных, которые постоянно совершенствуются. Начиная с 1999 года по настоящее время, по Всероссийскому конкурсу ВКР по Приборостроению ведется отдельная учетная статистика.

По результатам проведенного анализа Конкурса по Приборостроению за период с 1999 по 2007 годы видно, что количество работ участников во Всероссийском Конкурсе нестабильно, однако не превышает 40 ВКР участников (2002 год). Минимальное число работ участников Всероссийского конкурса приходится на 2003 год и составляет 9 ВКР.

Немалый интерес представляет статистика по категории «Наличие выводов в работе». Статистика проводилась по двум параметрам: 1 - наличие общих выводов в конце работы; 2 - наличие выводов по главам. Статистика по первому параметру показывает, что в 1999 году почти каждый третий участник не включал общий вывод по проделанной работе в выпускную квалификационную работу (36% от общего числа работ участников). Однако, уже с 2002 года ситуация изменилась и отныне процент работ с наличием общих выводов колеблется в пределах 80 – 100%. График статистических данных по второй категории «Наличие выводов по главам» отражает рост процента ВКР с наличием выводов по главам (до 55%) в период с 1999 по 2004 годы. Однако в 2005 году процент таких работ снизился до 29%. Это связано с увеличением доли ВКР регионов РФ. В 2007 году процент работ, содержащих выводы по главам, увеличился до 66%. По результатам статистики ВКР с 1999 по 2005 годы отмечена тенденция к снижению процента работ, содержащих блок-схемы алгоритмов, тексты и фрагменты программ. Но с 2006 года повышается процент таких работ и в 2007 году составляет 62%. Также увеличилось количество работ с математическими моделями (86% на 2007 год).

По спискам использованной литературы, приведенным в выпускных квалификационных работах, отмечены следующие тенденции. За последние 2 года увеличивается процент ссылок на патенты и журнальные статьи. В 2007 году уменьшается процент ссылок на стандарты, материалы конференций, литературу менее пяти лет издания. По статистике на 2007 год в каждой второй работе имеются ссылка на ресурсы Internet (66%), а общее число таких ссылок на каждую работу участника составляет 5,14. 

Рост этих показателей, возможно, связан с публикацией статистики конкурсов в материалах предыдущих конференций по образованию.

Процент выпускных квалификационных работ, авторы которых имеют собственные публикации, с каждым годом все увеличивается и к 2003 году достигает 43% от общего числа работ, участвующих во Всероссийском конкурсе ВКР. Но с 2004 по 2007 годы количество собственных публикаций сокращается (21% на 2007). Общее количество публикаций авторов работ, которые участвуют в конкурсе ВКР в период с 1999 по 2007 годы, колеблется от 4 до 41 (2002 год) публикаций.

Далее рассмотрены результаты анализа статистических данных Конкурса по направлению подготовки Оптотехника и оптическим специальностям. Специальные таблицы статистических данных, которые разработаны для работы с итогами Конкурса, соответствуют и Конкурсу по Оптотехнике.

Вследствие специфики направления выбранные параметры для анализа несколько отличается от подведения итогов статистики Конкурсов по Приборостроению. В связи с изменением и усовершенствованием методики оценки работ Конкурсов, статистика приведена за последние четыре года. Более ранняя статистика (за период с 1997 по 2003 годы) была приведена в материалах конференции «Оптика и образование-2004» [2].

По результатам статистики ВКР видно, что общее количество работ, присланных на Конкурс нестабильно, так в 2007 году количество снижается. Вплоть до 2007 года стабильно росло число работ, авторы которых являлись победителями разного рода конкурсов, также росло относительное количество публикаций авторов в работах.

Методика проведения Конкурсов будет далее совершенствоваться, в большей степени для проведения Конкурсов будут привлечены ресурсы современных информационных технологий. Статистика Конкурсов также будет пополняться согласованными с ведущими вузами УМО параметрами. 

В 2007 году впервые к поддержке конкурса была привлечена фирма ЗАО НПФ «Уран», представляющая на рынке РФ новейшие измерительные технологии. Генеральный директор фирмы С.С. Лучко,  выпускник СПбГУ ИТМО 1985 года. Фирма поддерживает тесный контакт с СПбГУ ИТМО. За последние 3 года более 10 выпускников СПбГУ ИТМО закрепились на рабочих местах в различных отделах фирмы: в отделе разработки, в сервисной службе, в отделе маркетинга, в отделе продаж. В настоящее время в фирме работают 3 студента 6 курса, 2 студента 5 курса, еще несколько студентов выполняют работу по договору фирмы со СПИБ.

Поскольку деятельность по поддержке данного конкурса для фирмы в новинку, то ценные подарки, врученные трем победителям конкурса, были в 2007 году достаточно скромными: audio-плеер, web-камера, карта flesh-памяти на 4 Гб. В комплект подарка также входил фирменный календарь на 2008 год, СD-диск с подробным описанием продукции, представляемой фирмой на рынке, блокнот и ручка с логотипами фирмы.

Литература

1. Гвоздев С.С. Конкурс выпускных квалификационных работ по приборостроительным специальностям/Известия вузов. Приборостроение, 2000, Т.43, №4. - С. 71

2. Гвоздев С.С. Перспективы развития конкурса выпускных квалификационных работ по направлениям подготовки «Приборостроение» и «Оптотехника»/Сборник трудов конференции «Оптика и образование-2004» - 21-22 октября 2004 года .  СПб: СПбГУ ИТМО, 2004. - С.41-42.











































xо





r1





aэл





r1





E(x)





r2





r3





Δaэл.





X





РУ





XY





БЦО





ВС





МФПНЗ





ОС





ТО





ФОН


ОН


ОН





ОЭСИК





(1)








82
81

_1274972188.unknown

_1274972255.unknown

_1274972476.unknown

_1279022238.unknown

_1285495858

_1274972605.unknown

_1274972304.unknown

_1274972213.unknown

_1274971789.unknown

_1274971867.unknown

_1274971768.unknown

_1273992431

