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Таким образом, для компенсации гармоники с номером N с поверхности 

резонатора следует удалить слой материала толщиной 

N

N

M
d
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 . 

Преимуществом предложенного подхода является простота и низкая тру-

доемкость балансировки беззубцовых цилиндрических и полусферических ре-

зонаторов ВТГ, изготовленных из различных материалов. 
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В настоящее время наряду с открытыми библиотеками обработки цифровых изобра-

жений, такими как OpenCV, разрабатываются и используются закрытые библиотеки, приме-

ром которых может служить LabVIEW IMAQ Vision. На практике возникает необходимость 

проверки соответствия функций, используемых для преобразования цветовой информации из 

одной цветовой модели в другую в программном обеспечении с закрытым исходным кодом, 
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ожидаемым формулам. Один из методов подобной проверки предлагается и рассматривается 

в данной работе. 

Ключевые слова: цветовая модель (color model), RGB, HSV, LabVIEW. 

Введение. По цветовой характеристике или типу пикселя цифровые изоб-

ражения принято делить на бинарные, полутоновые и цветные. 

Бинарные изображения представляются как двумерный булев массив, 

элементы-пиксели которого могут принимать одно из двух возможных значе-

ний. Полутоновые изображения чаще всего представляются в виде двумерного 

массива, элементы которого могут принимать значения от 0 до 255, занимая 1 

байт, хотя на практике можно встретить больший диапазон значений, выделен-

ный на один элемент. 

Цветные изображения принято представлять в виде суперпозиции не-

скольких полутоновых изображений – различных каналов цветного изображе-

ния. В подавляющем большинстве случаев цветное изображение представляется 

и хранится в виде RGB-изображения, то есть образовано красным (Red), зелѐ-

ным (Green) и синим (Blue) каналами (рис. 1). Таким образом, цвет пикселя за-

даѐтся в виде кортежа числовых значений яркости по каждому из каналов (red, 

green, blue). 

Рис. 1. Исходное RGB-изображение и его красный (Red), зелѐный (Green) 

и синий (Blue) каналы 
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Модель RGB не является единственной цветовой моделью. В типографии 

широкое распространение получила субтрактивная цветовая модель CMYK, а в 

области обработки изображений – целый ряд моделей (HSV (HSB), HSI, HSL), 

предназначенных для представления цвета как суперпозиции цветового тона, 

насыщенности и яркости. Нужно заметить, что множество цветовых моделей не 

ограничивается перечисленными выше. Ввиду использования различных цвето-

вых моделей появилась задача перекодирования цветовой информации из одной 

цветовой модели в другую. Ввиду отсутствия стандартизации цветовых моделей 

HSV, HSI, HSL возникает неоднозначность при кодировании цвета в этих 

моделях. 

Задача перекодирования цветовой информации сводится к применению 

функций, рассчитывающих значения для каналов новой цветовой модели на ос-

нове значений каналов исходной цветовой модели. 

В настоящее время всѐ большее распространение получают библиотеки 

обработки изображений с закрытым исходным кодом и недостаточной докумен-

тированностью, что создаѐт проблемы при их применении. Возникают задачи 

сравнения функционального воздействия библиотек с закрытым исходным ко-

дом и некоторых эталонных, общепринятых алгоритмов на обрабатываемые 

данные. В статье предлагается метод проверки фундаментальных преобразова-

ний в области цифровых изображений, а именно преобразований информации о 

цвете, путѐм сравнения действия эталонной функции и функций библиотеки с 

закрытым исходным кодом. 

Метод проверки функций преобразования каналов цветовых моде-

лей. Метод проверки основан на сопоставлении действия эталонной функции 

преобразования цветовой информации и функции преобразования цветовой ин-

формации библиотеки путѐм сравнения результатов работы данных функций на 

всѐм цветовом пространстве RGB при глубине цвета в 1 байт на канал. Важно 

заметить, что возможно использование другой глубины цвета. 

Алгоритм проверки функций преобразования каналов цветовых моделей 

сводится к следующим действиям: 

1. Для проверки функции преобразования необходимо сгенерировать

изображение, включающее в себя все возможные цвета исходной цветовой мо-

дели. При генерации такого изображения необходимо учитывать, что оно долж-

но быть двумерным независимо от того, сколько ортогональных цветовых ко-

ординат существует в данной модели. Это требование вызвано тем фактом, что 

функционал библиотек обработки цифровых изображений, осуществляющий 

преобразование цветовой информации между моделями, оперирует над двумер-

ными цифровыми изображениями; 

2. После генерации изображения, содержащего все возможные цвета ис-

ходной цветовой модели, необходимо функционалом библиотеки обработки 

цифровых изображений выделить канал результирующей цветовой модели, для 

78



которого осуществляется проверка функции преобразования из исходной цве-

товой модели; 

3. Проверку функции необходимо осуществлять попиксельно путѐм срав-

нения результата непосредственного еѐ применения над значениями цветовых 

каналов исходной цветовой модели данного пикселя и значения данного пиксе-

ля, полученного на предыдущем шаге работы алгоритма. Если проверка на ра-

венство пройдена для всех пикселей, можно сказать, что отображение каналов 

исходной модели в заданный цветовой канал, задаваемое данной функцией, ис-

пользуется в данном программном обеспечении. 

Программа в среде LabVIEW, реализующая метод проверки функций 

преобразования каналов цветовых моделей. Блок-диаграмма виртуального 

прибора, реализующего проверку функции получения значений канала Value 

цветовой модели HSV из значений каналов Red, Green и Blue цветовой модели 

RGB, представлена на рис. 2. 

Рис. 2. Блок-диаграмма виртуального прибора, реализующего проверку 

 функции получения значений канала Value 

Генерация изображения, содержащего все возможные RGB-цвета осу-

ществляется посредством использования двух структур For Loop, одна из кото-

рых является вложенной в другую. Внешняя структура For Loop задаѐт количе-

ство строк изображения (256), а внутренняя структура For Loop – количество 

столбцов изображения (256
2
=65536). Счѐтчик i внешней структуры определяет 

синюю компоненту изображения, счѐтчик внутренней структуры – красную и 

зелѐную компоненты одновременно. Красная компонента определена как оста-

ток от целочисленного деления счѐтчика внутренней структуры For Loop i на 
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256, зелѐная компонента определена как результат целочисленного деления 

счѐтчика внутренней структуры For Loop i на 256. Таким образом, на выходе 

внешней структуры For Loop получен двумерный целочисленный массив, со-

держащий все возможные цвета цветовой модели RGB; каждый элемент данно-

го двумерного целочисленного массива сформирован виртуальным прибором 

RGB to Color. Данный двумерный целочисленный массив преобразуется в изоб-

ражение Image виртуальным прибором IMAQ ArrayToColorImage и выводится 

на лицевую панель. 

Из полученного изображения, содержащего все цвета модели RGB, извле-

каются каналы Red, Green и Blue с помощью виртуального прибора IMAQ Ex-

tractColorPlanes, а также виртуальным прибором IMAQ ExtractSingleColorPlane 

рассчитываются значения пикселей канала Value. Каналы Red, Green, Blue и 

Value, являющиеся полутоновыми изображениями с глубиной цвета в 8 бит, 

преобразуются виртуальными приборами IMAQ ImageToArray в двумерные 

массивы. 

Далее (см. рис. 2, справа) происходит проверка каждого пикселя канала 

Value, сформированного виртуальным прибором IMAQ ExtractSingleColorPlane, 

на соответствие формуле преобразования (1): 

Value = Max (Red, Green, Blue) (1) 

Попиксельная проверка реализуется в структурах For Loop, одна из кото-

рых является вложенной в другую для индексации двумерного массива как по 

его строкам, так и по столбцам. В структуре For Loop максимального уровня 

вложенности вычисляется максимальное значение среди цветовых компонент 

Red, Green, Blue пикселя, которое сравнивается с соответствующим значением 

канала Value, полученного виртуальным прибором IMAQ ExtractSingleColor-

Plane. Производится конъюнкция всех булевых результатов сравнения выше-

указанных величин. Если результат сравнения истинен для всех пикселей ана-

лизируемого изображения, то срабатывает индикатор на лицевой панели вирту-

ального прибора, сигнализирующий о совпадении расчѐтов по формуле с расчѐ-

тами, выполненными виртуальным прибором IMAQ ExtractSingleColorPlane. 

Используемые виртуальные приборы. В программе, реализующей ме-

тод проверки функций (см. рис. 2), были применены виртуальные приборы, све-

дѐнные в таблицу. 
Виртуальный прибор Описание 

Square Возведение входного значения x в квадрат 

(x^2) 

Quotient & Remainder Получение остатка от целочисленного деле-

ния x на y (x-y*floor(x/y)) и получение резуль-

тата целочисленного деления x на y 

(floor(x/y)) 

RGB to Color Преобразует красный (R), зелѐный (G) и си-

ний (B) значения в диапазоне от 0 до 255 

каждое к целочисленному значению цвета 

Color 
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Build Array 

 

Создаѐт массив из нескольких элементов или 

производит конкатенацию нескольких масси-

вов 

Array Max & Min 

 

Получает максимальный, минимальный эле-

менты массива array и их индексы 

Equal? 

 

Осуществляет сравнение x и y 

And Array Elements 

 

Осуществляет конъюнкцию элементов булева 

массива Boolean Array 

IMAQ Create 

 

Выделяет память для изображения, поимено-

ванного как Image Name и имеющего тип Im-

age Type 

IMAQ ArrayToColorImage 

 

Преобразует двумерный массив целых чисел 

Image Pixels типа U32 в цветное изображение 

(также может быть использован другой тип 

данных) 

IMAQ Image To Array 

 

Преобразует изображение Image в двумерный 

массив Image Pixels типа U8, U16, I16 или 

Float в зависимости от типа изображения Im-

age 

IMAQ ExtractColorPlanes 

 

Возвращает три канала цветного изображения 

ImageSrc в зависимости от заданной цветовой 

модели Color Mode (RGB, HSL, HSV или 

HSI). 

IMAQ ExtractSingleColorPlane 

 

Возвращает канал Color Plane цветного изоб-

ражения Image Src 

 

Проверка формул преобразования из модели RGB для каналов Inten-

sity и Luminance в LabVIEW. На рис. 3. приведена часть блок-диаграммы вир-

туального прибора, осуществляющего проверку формулы (2) получения значе-

ний канала Intensity из значений каналов Red, Green и Blue цифрового изобра-

жения: 

Intensity = ½∙(Max(Red, Green, Blue) + Min(Red, Green, Blue)) (2) 
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На рис. 4а, 4б приведены части блок-

диаграммы виртуального прибора, осуществляю-

щего проверку формулы получения значений ка-

нала Luminance. В среде LabVIEW 2011 формулы 

для получения значений канала Luminance, как по-

казали исследования, отличаются от общеприня-

тых. Следствием этого при реализации описанного 

метода проверки в среде LabVIEW являются до-

полнительные действия: получение дробной части и 

сравнение вещественных чисел с последующим ветв-

лением алгоритма (см. рис. 4а, 4б). 

Рис. 4а. Часть блок-диаграммы виртуального прибора, реализующего проверку функции 

получения значений канала Luminance (показан вариант True структуры Case) 

Рис. 4б. Часть блок-диаграммы виртуального прибора, реализующего проверку функции 

получения значений канала Luminance (показан вариант False структуры Case) 

Рис. 3. Часть блок-диаграммы 

виртуального прибора, реали-

зующего проверку  

функции получения значений 

канала Intensity 

82



Выводы. Разработанный метод позволяет осуществить проверку соответ-

ствия функций, используемых для преобразования цветовой информации из од-

ной цветовой модели в другую в программном обеспечении с закрытым исход-

ным кодом, ожидаемым формулам. В статье также приведены программы в сре-

де LabVIEW 2011, реализующие данный метод для каналов Value, Intensity, 

Luminance. 
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В статье представлены сравнительные исследования и рассмотрена динамика изме-

нения плотности товарного трансмиссионного масла ТСп-15К и восстановленного, по экс-

плуатационным свойствам, в агрегатах трансмиссии автомобилей КамАЗ в условиях произ-

водственной эксплуатации. 

Ключевые слова: трансмиссионное масло, агрегаты трансмиссии, автомобили КамАЗ, 

плотность. 

При эксплуатации трансмиссионного масла в агрегатах трансмиссии, его 

необходимо заменять на свежее, при достижении предельных значений показа-

телей. От своевременной замены масла зависит долговечность работы деталей 

трансмиссии. Замена масла с запозданием, после того как оно утратило свои 

свойства, приводит к понижению КПД и повышенному износу составных ча-

стей механизмов трансмиссии [1]. Если замену масла произвести преждевре-
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