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   1 
 -   

    -  
  « »,   ,  
      . 

 
 :      -

  1- 13-1500  (« »)   
. 

1.1.    
   « »,   . 1.1, 

   -    , 
    1 (    50 ), -

    2 (  )  -
 15-   3.     -

  . 

 

. 1.1.      « »:  
1 – ; 2 –   ; 3 – ;  

4 –   ; 5 – ; 6 –   
 

  -   -
 45 / . 

       -
 ±5     3   

    -  . 
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1.2.    
 ,   . 1.1,    -

-    ,   -
 -   4,   « -

»    5    6 (   -
    ).     -
   100 . 

         
    .   

   . 
    – . -

:      -
 ,     (  50 )    

  .    . 
       

24 .    ,    
:     ,  

   200 ;    – 600–800 ; 
,     .  – 
      . 

  –    -
,    .    . 

1.3.   
      . 1.2. 

   1,    
(    )  2.  1   

 -   (    3 
   4)  ,    

 13  4.  4 c   13  -
  .      -

     5,    -
.   5      

 9,   .     
    ,   -

         -
     .   4 

      . 
  4       

   ±90°,     12,    
4   3 . 



 6 

 
    -

      , -
     .   

    ,  .  
     7    

    11,    6.  -
     8   -

  11.    ,  -
       . 

       -
 10,      . 

1.3.1.    
       

   ,    -
  1- 13-1500   . 

   . 1.3.     -
 1,    2.  2    

(    )  (    ).   

. 1.2.  :  
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –     

; 5 – ; 6 – ; 7 – ; 8 –   
   ; 9 –   ; 

10 –     ; 
11 –  ; 12 –       ;  

13 –     
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   -   3, -
   .  

 

 
   1   15-  -

 4,         
.       1   
    2. 

 3       -
          

   . 
       . 1.4. 

 

 
. 1.4.    :  

1 – ; 2 –  ; 3 –  ; 4 – ;  
5 –  ; 6 – ; 7 – ; 8 – ; 9 –  

 
 1    2    3 -

       .  

. 1.3.  :  
1 –  ; 2 – ; 3 – -  , 4 –  



 8 

   ,   -
 1   3,      -

 4    5. 
    6    -

 ,  7,   8 ( . . 1.2) -
   ,   

10 ( . . 1.2)   ,    8 
        9. 

       
      ,  

    . 
      -

     ,  -
,    (  1 000 ° ) ,   

      . 
   1   2    

  12 ( . . 1.2)     3  -
 4.        

. 1.5.  -  4,   1   -
  5        90 . 

 
. 1.5.       :  

1 –  ; 2 –  ; 3 –  ;  
4 – - ; 5 –    ;  

6 –  ; 7 –   
 

     -  
  6   7,      

      -
.     ,     

   .  



 9 

  ,   . 1.6,   
  1   2,     -
  3.  3    1  2 -

       4  
  5.  

 

. 1.6.    :  
1 –   ; 2 –   ; 3 – ;  

4 –    ; 5 –   

1.6.     
      

GB1 ( . 11, . 1.2).     -
     XS1   -

     XP1,    -
.   SA1 ( . 6, . 1.2)  -

      LE1   -
  VD1...VD4   1   -

 .  ,      -
   1.    -

 ,      -
  LM3914.   R1...R6  ,   

   11,8    HL1...HL10 . 
(HL1...HL3    , HL4...HL7 – , 
HL8...HL10 – .)      

,   HL10,  .  -
      9,4 ,   -

  HL1...HL10.     VT1  
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   VT2     
HA1        
HL11.   ,   -

 HL11,  ,    
        -

   .    -
 ,   ,  -

      . 
 

. 1.7.     

       -
,     . 

        . 
        

    ,    
     ,   

   ,     
1. 

  « -7»   . 1.8.  -
      

7,2 · ,     1.    
  ,      

  . ,    
   .   
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      , 
      . -

     –  12 .     
     3.    -

        4.  -
    2,     -

.  
 

 
. 1.8.   « -7»: 

 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 – ; 6 –   

 
         -

    5,     
  6. 
        -

 .  ,     -
   . ,  – 10 °     
 8,4      35 %  -

. 
  ,     -

      , : 
1)  . , 10   (  )  -
       80 %  -

.          -
,      (  10 ),  -

     ; 
2)     .   ,  -

      1,5  (10,8 ),   
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     .   -
  ( ),     
 (  15 ),      
,        .   

      ; 
3)    .   -

,     .  ,  -
,    ,  20  40 °C,  

    2,5 ; 
4)    .     

      (0,05  
 )    6...10 .     

   120 %  .    -
    .    ,  -

      .   -
     .   -
       . 

  « - »   . 1.9. 
 

. 1.9.   « - »:  
1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 –      

220 , 50 ; 5 –    ( ); 6 –   
« »; 7 –   « »; 8 –   

 
      

    ,   .  
  « - »     -

  .   , -
  ,  ,  ,   



 13 

  .    , 
       ,   

      .  -
  ,     -

       . -
 ,     .  -

    ,  ,   
    . 

      -
    . 

  « - »   -
    (  10 )    

  ,  3–4 .    1–2  (  -
        )  -

      2      
   1   .    -  -

         -
    3–6 .    ,   

      ,   
       . 

        
   85 %   .  

 « » 220  – 12  (  ), -
  . 1.9,   ,   -
   (  Taschibra®),  

   1.  

 
. 1.9.  « » 220  – 12 :  

1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 –     220 , 50 
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 12        3,   -
    3. 

    220 , 50    
    4. 

    – 105 · .  
  –   (  ) -

,    . 
    . 1.10. 

 

. 1.10.   

1.5.    -   

1.5.1.       
      

       
( . 2, . 1.2),    .   -

  ,      . 
     ( . 2, . 1.3) -

      .    
    . 1.11.  

 

. 1.11.     

 
         

     ±5 .  
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   ,    -
   -  . 

     .  -
         

,     ,   -
 ( . 9, . 1.2)        -

 . 
     ,     
 ,    ( . 1.12).    

         90°. 
    ,     

      . 
  .    -

      5  -   
   ,   ,   

 . 1.13.      
. 

 

. 1.12.       

. 1.13.      

 
    ,   ,  -

   15      2 . , 
        -

. 



 16 

       
. 1.14.     ,   

    ,   , 
   , ,   

       .  
 

. 1.14.      

 
      -

   :     
     .   
  ( . 10, . 1.2),    

,     .  -
  ,    .   

      ,    -
  . 

        
  « » (  ) 220  – 12 .  

1.5.2.    
     . -

       . -
  ,    . ,  

     ,    
    , ,    , 

     .  
         25 .  
,        

    ,    
         -
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  .       
   . 

       
      . 

     ( , 
 )   80 ,     
   .       -

      . 
      

      , -
   - ,    -

 ( . 4, . 1.5)     ( . 5, . 10.5) -
     .    -

       .  
    ,  -

      .  
     ,  -

     ,    
( . 5, . 1.5)   -  ( . 4, . 1.5).  

     ,  -
    25 .    

        
 ,    .  

       
 10   .     

  ,   . -
     30 %  . 

       
50%-   .  

      -
     ,   -

   .  
      -

  .      
 ,     -

   .     -
   8 ( . 1.2),  -

  .      
  ,     -

      ,  ,  
   . 
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1.       « »? 
2.      -

? 
3.       

?     . 
4.     ? 
5.     ? 
6.       

         
 ? 

7.  ,     
   9,4 ? 

8.      ? 

  
1.  . 
2.  . 
3.   . 
4.    . 

  
1.  . .   . – .: 

, 1975. – 120 . 
2.  . .,  . .  . – .: -

, 1977. – 320 . 
3.  . . . – .: , 1973. – 

176 . 
4.  . .,  . .,  . . -

 . – .: , 1987. – 286 . 
5.  . .   –   -

    /   . – 2000. – 
 2(8). – . 4–7. 

6.     /  . . . -
. – .: , 1995. – 472 . 
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   2 
    

-   

    -  
  « »,   ,  
       

 
 :    -

 -       -
 ,       

-  . 

  

   
    [1–8],     

       n1  , 
   n2 (n2 < n1),   , 

 ,    .   -
    ( . 2.1, ).     -
          

(   ,      ).   1 
  2  ,    -

, 

                                ,  (2.1) 
 1   2,  n2 < n1,  . 

 

 
. 2.1.       :  

 –   ;  –     

2211 sinsin nn
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  1,   2,    ,  
2 = 90°, . .        

( . 2.1, ).  ,   2 = 90°,  -
   c ( c = arcsinn2/n1). 

 1        c,   
,    ,     

.  ,    ,  -
         

   ,    
  . 

  
  ,     –

   ,    –
  ,   ( . 2.2),  -

   [10–11].     -
           

  ,      
.  ,   ,  

 .     -
    . 

. 2.2.   ( )  
  ( )     

 
,   . 2.2, ,    . 

   . 
    . 2.2, ,    ( . 

 2.1)       

                                  . (2.2) 'sinsin 1na
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        -
   ,    

                                       . (2.3) 
,    ,   -

        , -
 : 

 . (2.4) 
  . 2.2,    ,   , -

       , -
       ,  -

           -
 ( ,       -

).     ( )    
 .  (4)    -

,    NA     
   ,     , 

      ,  -
      .     

     n1  n2 . 
       ,  

. . ,        .  
  ,    

,    .  ,  , 
  ,        

,      ( . 2.2, ).   
        -

.   ,  ,    -
 (      )  -

   . 

  -   
      -

       
  1,    2 

( . 2.3). 
     -  -

     ( , ) [12]. 
-      -

 ( . 2.4),    2,   

c2/'

2
2

2
1121 )/arcsin2/sin(sinsin nnnnnn aa
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 1    -   3. -
      4    5 

(  ). 
 

 

. 2.3   
:  

1 –  ;  
2 –   

. 2.4    
-   

 

  -   
     -

       
  .     -

   ,       
 (  ).     -

 ( )    (  )  , -
,     .  

       
  (       -

). 
  -    -

        -
-  . 

     -  
  

                                          = 0,5D–1,  (2.5) 
 D –  . 

 ,   -  -
      . -

     -  
    . 
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,      , -
       (  

      -
-  ).     , 

      .  
       

    d –    
 v = 1/d.                                                 (2.6) 

   -  
      -

,  .    (  -
 ) d         

 ( . 2.5) [4]. 
     

     , -
   .  

 ,    -
      

  -   -
     (  

   )  ,   
   ,     -

. 
       

   ,    
  . 

  
       
 : 

1.      
-       -

 R    L (     
 -  ). 

2.       
 . 

3.      -
     -   -

     (    -
 ). 

 
. 2.5 
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     -

  ,    -
  ( . 2.6). 
 

. 2.6.   :  
1 –    ; 2 – ; 3 – ;  

4 – -  ; 5 – ; 6 –  ;  
7 –  ; 8 –   

 
      . 2.6. 

       -
,       -

 .     ,  -
  R.  ,   -
   ( . 2.7):  
–            

 d (   1 – 2 ,   2 – 4 ,   3 – 6    
 4 – 8 );      d = 30 ,   

  (   5    ,   6 – 
    7 –  ); 

–          
d = 30 ,     (   8 –  -

   45°   ,   9 –  
 135°    10 –    -

 , . .  0°). 
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. 2.7.   
 

   . 1 
   L    

( )  ,    -  
. 

         . 
         

     ±5 . -
  ,      

 -  . 
       1. 

    R = 3   . 
      

   8   . 
  1       

R1 (    ),     
     (30–60 %),   -
 (   ,  )  
   . 

       2. 
   2   . 5    

R2. 
   3   4   . 5   -

  R3  R4. 
       

      . 
    R = 5   R = 7  ( . -

   . 3  . 9). 
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   . 2 
         . 

         -
    ±5 .   

,       -
 . 

       5. 
     R = 4    . 
      

  8   . 
    5      -

  R5 (    ). 
       6. 
   6   R6 ( . . 5). 
   7   R7. 

 3-       -
     . 

   . 3 
         . 

         -
    ±5 .   

,       -
 . 

       3 (  -
   90°   ). 

     R = 4    . 
      

  8   . 
    2      -

  R2 (    ). 
       8. 

 . 5    8   R8. 
   9   10    R9  

R10. 
 4-       -

        -
-      -

  (     ). 
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1.        ? 
2.         ? 
3.     ? 
4.      -

,      6 ? 
5.      ? 
6.         ? 
7.      ? 

  
1.  . 
2.  . 
3.   . 
4.    (   

  . .) 
5.   . 
6. . 

   
1.  . .,  . .   . – .: -

, 1961. – . 3.  
2.  . .     

. – .: , 1962.  
3.  . .   6opo . – .- .: -

, 1966.  
4.  . .,  . .    -

 . – .: , 1968.  
5.  . .  . – .: , 1971. 
6.    -2.  
7.  . . . – .: , 1976.  
8.  . .  -  . – .: 

, 1962. 
9.  . .,  . .  . – .: -

, 1977. – 320 . 
10.  . . . – .: , 1973. – 176 . 
11.  . .,  . .,  . . -

 . – .: , 1987. – 286 . 
12.  . .  . – .: , 

1973. – 283 . 
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   3 
      

    –496 

 :      -
 –496,        . 

   
:   –496    

   ( , , ,   . .)  -
  ,      -
   . 

        
      –30  +40 °   -
    75 %. 

  
  ,  .................................... 31; 22,75 

 , ,   .............................................. 515 
      

   ,  .......................................... 27 
 : 

        f ' = 31 ,   .. 720 
    ,  ......................................................... 10,5 

   , ,   ..................................... 0,5 
 

         
. 3.1. 

 3.1 
  

   
  

,  

    
 , 

 f ' = 31  f ' = 22,75  

7 
12 

2,4  
1,7  

3,3  
2,3  

9 
13 
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3.1.    
        

  2 ( . 3.1),   (  3, 4),  -
   (  5, 6),    

 (  7, 8, 9, 10),  (  11)   -
   (  13   12)     90°. 

 

. 3.1.   -496:  
1 – ; 2 – ; 3, 4 –  ; 5, 6 –    

; 7, 8, 9, 10 –    ;  
11, 13 –   ; 12 –  

 
      -

   . 
     -

   . 
       

. 
        

  5 ( . 3.2)   4.     
     2  ,   

 . 
        . 
        13 -

  8,      90°  
 . 

 ,    ,  -
 7,        12. 

         -
      11     

6,  ,    ,   -
.      15 ° . 



 

 

 

 

 

3

 
 

 

 

 

3, 1

 

 

 

 

 
 

 

1 –
3 –
7 –

, 

 

– 
– 
– 

,

 

24
 

 
 

, 
 

 
, 
 

4 

 

 

 

 

 

 
 
. 

. 

 
 
; 

 

3.2

. 

. 

8 –
10

2.1

 
 

, 

3.2

– 
0 – 

 

. 
 
 

 

 

: 4
 

 

2. 
;
;

3

 

. 

. 
 

 
45 

; 2 
; 4 

; 1

.2.

. 

 
 

 

– 
– 

11 –

 
-49

 
,

;
– 

96 
 

 

 

 

– 
, 

 
,

3

 

; 9 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

30

– 

 

 
 

 

 

; 5

; 1

 

 
 
,

 

 
5 –

 
12 

 

. 
, 

, 

 
 

– 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

. 

-

; 6

 

-49

6 –

 

 

 

 1

 

96:

– 

 

 

 
5 

 

:  

 

 

.

 

 

 

 27

 

 
 

 
. 

 –
7 

 

 
 

.
– 
.  
 

 
 

;

;

,

  

 
 

 

 

;  

;  

, 

 

. 

 

;  

 
. 

 

 

, 

. 

, 

-
. 
-
-

 
-
-
-

-
-
-

 

 
. 
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3.2.2.   
         -

.        
       -

.   ,    -  
. 

         -
    ,      -

,   . . .      
  +5    +25 °       

80 %. 
      -

    -54   3276. 

   
1.      . 
2.       -

. 
3.  . 

  
1.  . 
2.    . 
3.   . 
4.   (   . .). 
5.    . 

  
1.    –496. 
2.    . 
3.    . 
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   4 
      

     
   PRZ06-0550-VAR-50 

 :      -
    PRZ06-0550-VAR-50  EVEREST VIT. 

  
      ;  
        -

; 
    , ; 
      . 

  
      PRZ06-0550-VAR-50 

 EVEREST VIT; 
     (   

 ); 
       

  ;  
     ( , -

 , , ). 

  

  
  24521–80 «   . 

  »,  –   ,  
       -

  .  
      -

,      ( ,  -
      -

).       
 ,    ,    
,     ,  , -

   .    -
  . 4, , . 
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) 

 
) 

. 4.1.   : 
1 – ; 2 – ; 3 –   ;  

4 –  ; 5 – ; 6 – ;  
7 –    (90°); 8 –    

  (  )     -
 .     , -

   ,     -
 .      -

,      : 
  ,    . 4.1, . 

       – 
   ,    . 4.1, . -

       -
,        

        
  –  . 

        . 4.3. 
       

    ,   -
  .      4 ,   

  100  ,    10°  100°. 
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. 4.2.       

   

 

 
. 4.3.       

        
     ,   

,   . 
     ,   

   ,    
     ( , 

 ,    . .)    
 .  

      (  2,7 ), 
      – -

,     ,   -
      .    
     . 4.4. 

      -
,  .     

,    . 
      -

     ,  -
    .     1  

5 ,     100  ,    40°  
60°.        , 

   . 5,     -
         -
   . 
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. 4.4.       

 
. 4.5.       

     ,    -
,     . -

    . 
     -

: 
    (    

1,7; 2; 2,7; 4; 6; 8  10 ); 
    (     -

    100  1000      200–300 ); 
    (   – 0, 30, 45, 75, 90, 

110°.        -
      –  30°  110°); 

    (  ,   50°  90°.  
  ,      

  , . .       
  ). 

    –  -
  (  25   ). 

      
    ,   
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 .        -
      . 

,   : OLIMPUS ( ), 
EVEREST VIT ( ), Karl Storz ( ),  ( -

),  ( )  . 

      
     -

      .  
     -  -

.        -
 ,   . 4.6,   -

        
 . 

 
. 4.6.   

      -  
  ,    ,  

  ,    . 4.7.    
   .    -

       -
 . ,     , 

 -   .  ,    
   470   (S-VHS). 

      
     . 
,        

          
    ,   

         -
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      -
       -

 . 

 
. 4.7.     

      
  –     -

 ,     .  
  : 

        ,  -
       ; 

     ,   
        -

    -  -
 . 

      -
 ,     -
 -  ,    

     .    -
     Nikon –  Nikon 

Coolpix 5000  Nikon Coolpix 885,   . 4.8.  
  Nikon Coolpix 5000   

- ,      ,  
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      -
    . 

     5-  , -
   Zoom Nikkor,  

      2 . 

 
         

. 4.8.     Nikon: 
  – Coolpix 5000;  – Coolpix 885 

  Nikon Coolpix 885    
3,34-  ,   – 95 × 69 × 52 .  

    ,  
3 -   Zoom Nikkor    8–24 , 

    , ,   -
 . 

 IBM-     -
   ,    

  . 
      

   Notebook,    
MicroPC –IBM-     
OCTAGON SYSTEMS ( ),     -

  –40  +85 ° ,    5g   
 20g  ,      200  . 

      -
 ,    IBM-   
  . 

       
 : 

       ; 
   ,    . . 
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        -
     : GNU Image 

Manipulation Program, Adobe Photoshop, MatLab, MathCAD. 
 GNU Image Manipulation Program (GIMP) –  -

       
.        

Windows       -
 .  GIMP     Adobe 

Photoshop,     ,   
 ,       

. 
 Adobe Photoshop –   -

 ,      -
       ,    -

   ,     -
      . 

    –    -
 ,   -  -
,    , ,  -
   . . 

        
: Adobe Fetch, Imspace Kudo Image Browser, Kodak Shoebox  

ULead Image Pals.      -
 ,        -

  .       -
     ,    -

       . -
        -

        .  
       , -

    ,  Canto 
Cumulus, View Media Pro, Fotostation Easy. 

     Everest VIT 
     Everest VIT  -

      .   
  ,    -

    ,  ,  
 ,        

      .    -
  EVEREST VIT   . 4.9, , . -
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     55°  115°,    
. 4.10,      .  -

   ,     
,     .  , 

      360° (    
    ,     340°),  
    .    

 Everest VIT,     6,0, 8,0  10,0 . 
 

 
) 

 
) 

. 4.9.      Everest VIT 

 : 
     55°  115°; 
   360°; 
  ; 
 3-     ; 
        

 ; 
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  ,     ; 
   32     . 

:      
   . 

 

 
. 4.10.   

 
. 4.11.   
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  ( )    45°  70°, -
  ,     -

  .     -
  90°  .   -

  . 4.11.      
    60°  35°,    . 4.12. 

 

 
. 4.12.        

    (Field-of-view), -
      . 4.13. 

 
. 4.13.    ,  

    

      
 PRZ06-0550-VAR-50   . 4.1. 
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 4.1 
     

   PRZ06-0550-VAR-50 
 

  
  2  

 6,0  
  550  

   (variable) 120°
  50° 

,   5  …  
     340° 

  –40 … +130 °  
     3  

 
       
  PRZ06-0550-VAR-50: 

 

  
1)         

(    )    -
    PRZ06–0550–VAR–50  EVER-

EST VIT, ,    ,  -
  . 4.14.     . 

     2–3 -
 ,   . 4.15,      -

  . 

PRZ06-0550-VAR-50 
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. 4.14.  :  

1 –  ; 2 – ; 3 –  ;  
4 – ; 5 – ; 6 –   

 

 
. 4.15.   

     : 
)        . 
         -

 30–50     .  -
     ; 

)    . 
      . 

    ,   -
    3 ( . 4.16).      4 

( . 4.16),       ,  
   ,     

. 
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. 4.16.    : 

1 – ; 2 – ; 3 –     ;  
4 –     ; 5 –  

2)    . 1,   . 4.14,   
     .  

       
   . 

3)        , -
  . 4.17, , ,    . 

     : 
–   ,   . 4.18, , ,  -

   -   ( . 4.19), -
   ; 

–    ( . 4.20)      1; 
–      ( . 4.21)   -

 (  2 –   DC IN  CAMERA,  3 – 
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 3 
 : 

–   Everest XLGTM.  
–     .  
–     . 
–     . 
 

   : 
–  Everest XLGTM. 

  
1.       , JPEG Low  

MPEG2Low . 
2.       . 
3.      . 
4.   « »  . 
5.     (   -

  ). 
6.       (1-2 )  -

  . 
7.        -

 . 
8.   . 
9.      . 
10.  . 
11.       . 
12.    (  « » -

). 
13.  . 
14.     . 
15.         -

 . 
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,        ( . 6.1  6.2). 

         
    (   )  -

       .  
       -

  .   ±10 %   -
    ±2 %.  ShadowProbe   

  ( )     
     . 
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   EVEREST XLG3TM  

 
 :     -

       
      Everest 

XLG3TM. 
 : 

     , -
   Everest XLG3TM;  

    ,  ( -
   );    -

 2–3      ;  
       

   ,    . 
 : 

  Everest XLG3TM; 
     (  -

  ). 

  

 Everest XLG3TM  
    Everest XLG3 ,   

. 7.1,       -
,     . 

      ,  
XLG3       

   ,  -
,  , , ,  

  ,    . 
-        

 ,  75      -
  HID (High-Intensity Discharge),   -

 . All-Way       
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   .   Everest 
XLG3   . 7.2. 

 
 

. 7.1.  Everest 
XLG3 : 
1 –   – 

   
All-Way   

;  
2 –  - ;  
3 –   ; 
4 –  ;  
5 –    

,   
 ;  

6 –     
 ;  

7 –   
 CD/DVD;  

8 –    ;  
9 –    

  

 

 
. 7.2.   Everest XLG3 

       
          . 

       -
   .    , -
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  XLG3       
 [1]. 

 XLG3      
 : DVD,      -

,    ,  -
 –       USB 

 PCMCIA . 
  QuickChange     -

       -
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     ( -
 )      -

   (  ).  
XLG3    ,   -

  . 7.1: 
  ; 
  ; 
  (  ). 
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  ,  
  Everest XLG3  
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  3×     
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  StereoProbe,     
   –      

     .    -
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    b, . .    , 

      52  74 .   
     -

,  65 .        -
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      -  -
  . ,       
    B       -

, . . '' SS  ( ''' SAB   ''' SAB ),     
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     ,    -

     [2]. 

 
. 7.3.     
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 1  2,          -
  ,  .     
  ,    . -

     ,   -
  21     10'' (10'' = 4,9·10–5 ). 

       -
 .  '' SS    -
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    -

 StereoProbe   Everest XLG3 ,     -
 ,          

  ,    . 7.4.    
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      [1]. 
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  .     
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. 7.5.    ,   

n-    

     max  -
    N   M~N, . .  -

   M×N.   -
       . -

 ,   n-  ,   n, -
      (1). 

 
maxtg 2tg .
2

n nN       (1) 

     . 
 . 7.6  ,    

   b   d  . 

 
. 7.6. ,      b  

 d   

    b    ( ). 
      1  2 -
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2
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n , .    O   

 b  d.         
 O  a1  a2,  : 
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(1)
1 1cos( )nd a ,        (2) 

 
2

(2)
2 2cos( )nd a ,        (3) 

 
1 2

(1) (2)
1 1 2 2sin( ) sin( ).n nb a a         (4) 

     a1  a2, : 

 1 2
1 2

1 2

(1) (2)
1 2(1) (2)

1 2 (1) (2)
1 2

tg( ) tg( ) tg( ) tg( )
tg( ) tg( ) .

1 tg( ) tg( ) 1 tg( ) tg( )
n n

n n
n n

b
d

   (5) 

     .   -
       StereoProbe. 

         ,  
    .   

       
 . 

       
   .     

,        
,       , 

    .     
    .  

     ,    
 .    -

         
. 
         

     ,   
 .    .  

       -
      ,  -

   . 
   : 

-      ; 
-        -

  «match strength» («  »); 
- 5  : , ,    
  , ,   . 
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       -
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)  ;  
)  Setup Menu  Measure; 
)    ,   . 7.3.  

 
 7.3 

   
  

Stereo  Cal info (   ) -
     

    
,      

Units (  ) Inches ( ), mm ( ). ,  
    

Set Min Index (  -
 ) 

   .  
    ,  -

 
Index Display (  

) 
ON ( .), OFF ( .).  -

    
User Prompts (   

) 
ON ( .), OFF ( .).  -

      
 
2)   .  

    StereoProbe:  
)    ; 
)     ,   

. 7.11; 
 

 
. 7.11.   
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)    . 
    0,100 ± 0,005   

(1,00 ± 0,05 ). 
3)  . 
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  ,    . 1  . 2; 
)      

 ; 
) « » ,  ; 
)       .  . 

 « »   ; 
–  « »  « , ,  -

    , ,   » 
    ; 

–  ; 
)      ,    

,   .     
   .    

        
     ; 

)    ,    -
  ; 

) ( )      
  .    -

; 
) ( )    ; 
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     -
,      .     

       
 .  

  
1)       -

? 
2)    ? 
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3)  ,     
      -

 . 
4)       

      Ever-
est XLG3TM? 

5)      -
   . 

  
1)  . 
2)  . 
3)  . 
4)   . 
5)    (   -
 , ). 

6)   . 
7)    . 

  
1)   Everest XLG3TM VideoProbe® System. 

  . General Electric Company, 2006. – 127 . 
2)      :  / 

. . , . . . – .: , 1981. – 384 . 
3)  24521–80   . -

  . – .:  -  , 1980. – 6 . 
4)       . 

 2-  . . 1 /  . . . . – 2-  ., .  . – 
.: , 1996. – 488 . 

5)  03-606-03.      
.  03. . 39 / . . – .:  «   -

  », 2005. – 104 . 
6)  . .    /  « -

  ». – :   ( ), 2001. – 274 . 
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   SRVISION 

 :     -
        -

    SRVISION. 

8.1.   
 SRVISION,   . 8.1,   -

 ,      -
,      , -
   . SRVISION  

     , -
 ,    .   

 ,   .  

 
. 8.1.       

   Srvision 

         -
.  –   ,    -

 : ,       
  .      

          
 .     , 

 ,       MS 
Word, Adobe Acrobat, ITDF .    -

   «  », «   », «  
», «  », «PDF»  « »,    . 8.2. 



 101 

 
. 8.2.    

   ,   . 8.3,  -
      . 

  

. 8.3.    
         -

         -
 ,    . 8.4  8.5. 

       
  ,  . 8.6,   
     :  
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640X
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 1:     ,   « »,  
  . 8.7. 
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 . 8.9. 
      , 

 . 8.10.     «  » 
(     « »). 

 4: ,    «     
 », «   », «    

  », «   », «  -
»        

 ,    . 8.11. 
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 5:   ,     -
 MS Word,    . 8.12.     

  « /MS Word»      . 
 

 
. 8.12.     MS Word 
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) . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 
 

  



 107 

Die laborarbeit  9 
MESSUNG DER GEOMETRISCHEN ANZEIGEELEMENTEN UND  

DEFEKTEN MIT DER HILFE DES VIDEOENDOSKOP EVEREST XLG3TM 

Ziel der Arbet: Geometrieelementenmessungserfahrungen und Defek-
ten in der Befahrbarstelle mit der Hilfe des Videoendoskop EVEREST 
XLG3TM und Schattennmethode sammeln. 

 Kurze theoretische Angaben: 
Im Videoendoskop realisiert man drei Messungsregime: Schatten 

(Shadow Probe), Stereoskopisch (Stereo Probe) und Gegenüberstellen 
(Vergleichmethod). 

Schattenmessungen 
Schattenmessungenprinzip besteht im Schattenabbrechen die ausätzende 

Linie auf dem Meßspitze an der untersuchende Fläche und in die Messung 
der Schattenaufstellung im Blickfeld (Zeichnung 2 und 3). Bei der 
Entfernungverkleinerung vom Meßspitze bis Objekt Schatten bewegt sich 
von rechts nach links durch das Build und die 
Schattenqueranordnungmessung gibt Entfernung bis Objekt. Dann Nutzer 
ordnet zwei Cursoren an über das Build für die Ablesung des messenden 
Buildes. Exaktheit beträgt  ±10 % und in der Idealbedingungen kann man 
±2 % sein. System Shadow Probe kann am verzerrten (assymetrischen) Build 
arbeiten Eingang vorbehalten, dass die Messungen machen man entlang Linie 
die Schatten werfen. 

  
Build 9.1. Schema der Schattenmetodeprinzip 

Videoendoskopsystem Everest XLG3TM im Schattenmessungregime gibt 
eine Möglichkeit um folgenden Angaben der Defektarbeitsgebieten zu schät-
zen: Tiefe, Entvernung von Punkt bis Linie, halbmondförmige 
Längemessung, auch Messungen in der Anzugfläche und mit der Hilfe des 
Etalonkreises. 
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Build 9.2. Tehnologie der Schattenmessungen 

Schattenmessungenerfüllung 
Schattenmessungen fordern die Meßspitzeanwendung ShadowProbe, die 

den Schatten auf das Ziel werfen. Für die Zielmessung Systemprozessor nutzt 
die Dreiecksmessung auf Grundlage der Schattenposition aus. Schattenmes-
sungen kann man auf dem „eingefrorenen“ Build machen oder auf 
herausrufnden aus den Speicher Build, das im Meßregime erhalten wurde. Es 
ist notwendig für maximale Exaktheit bei der Erfüllung den beliebigen Typ 
der Schattenmessung eine Arbeit beginnen von der sorgfältigen Positionieren 
den Meßspitze für die Schattenmessungen. 

Positionieren der Schattenspitze für das Builderhalten bei Schattenmessungen 
Es ist notwendig, vor „der Buildeinfrieren“, die für die Schattenmessun-

gen vorherbestimmt, Sondespitze positioniert zufolge der folgenden Kriterien: 
· Entfernung zwischen der Spize und dem Ziel – Meßspitze befindet sich 

am nähsten bis zu der Fläche, dabei sieht man ganz Element, der braucht man 
messen. Messungen können erfüllen, sogar falls Meßspitze ist so nah, dass 
das Build nicht im Fokus erscheint, bis geometrischen Elementen des Buildes 
sind scharf für das exakte Cursoraufstellen. Besonders für die 
Tiefemessungen der Meßspitze muß befindet sich am nächsten bis zu der 
Schattenabknickung, dass die System genau gehobenen und vertieften Fläche 
unterscheiden können. 

· Senkrechte Fläche – in bezug auf sie gibt es zwei Kriterien: 
1) die Schatten ist geradlinig sowohl hinauf als auch hinunter, das hin-

weist man auf so, daß die Fläche ist die Vertikale entlang senkrecht dem 
Sondesichtfeld; 

2) solche Merkmalen, wie Beleuchtung und Aussicht anzeigen, daß die 
Fläche senkrecht dem Sondesichtfeld auch entlang Waagerechte ist. 

· Nähe der Schatten dem Element – Schatten ist in der Nähe und in das-
selben Fläche wie und das Element, daß Sie messen können. 
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)          ) 

 
)         ) 
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Build 9.3.Beispiel der Schattenmessungen:  
 – Messung in der Anzugfläche mit der Hilfe der Vergrößerung;  
b – halbmondförmige Längemessungen; c – Tiefemessungen;  

d – Flächeninhaltmessungen; e – Entvernung von Punkt bis Linie  

9.2. Arbeitprogramm 
 9.2.1. Die Begehung der stumpfen Leitungschweißung ausführen (oder 

anderes Objekt); 
 9.2.2. Ausführen und zeigen Messungen 2–3 defekten Schweißnahtab-

schnitte mit der Hilfe der Methode, die der Lehrer zeigt. 
 9.2.3. Erhalten die eingegangen Meßresultaten an abnehmbaren 

Abspeichernaufbau. 
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