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Во многих задачах РЭМ-микроскопии возникает необходимость ана-
лиза разномасштабных РЭМ-изображений. Определение соответственных 
элементов изображений таких снимков без ручной идентификации – одна 
из главных задач автоматизации. 

Для автоматической сегментации сопряженных областей на разно-
масштабных РЭМ-изображениях предлагается использовать в качестве ха-
рактеристических признаков формы дескрипторы Уолша границ выделен-
ных областей:  
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соответствующая набору первых 2rN   функций Уолша.  
Границы областей исходного изображения переводятся в границы со-

поставимых изображений при помощи линейного преобразования, которое 
является суперпозицией параллельного переноса, поворота и масштабиро-
вания.  

В качестве меры идентичности пары сопоставляемых замкнутых кри-

вых берется целевая функция: 
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преобразования. 
Если имеется несколько областей сегментации в общей части пере-

крывающихся изображений, то отождествление их границ, основанное 
лишь на критериях подобия формы, ненадежно. В этом случае рекоменду-

ется целевая функция вида: 1 1 2 2( ) ( ) ( )F V c f V c f V  , где 1 2,c c  – весовые коэффи-

циенты, которые подбираются для определения оптимального решения за-

дачи; 1
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      . Минимизацию функции 

можно выполнить с помощью современных методов нейронных сетей, ли-
бо в случае небольшого количества областей сегментации, простым пере-
бором всех возможных матриц V  состояния идентификации. Эксперимен-
тально подтверждается оптимальность процедуры идентификации обла-
стей сегментации РЭМ-изображений.   
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В настоящее время основным видом транспортировки нефтепродукта 

является трубопроводный. Подземный магистральный трубопровод про-

кладывают на глубине 0,8–1 метра до верхней образующей трубы.  

Под влиянием почвы происходит естественный изгиб трубопровода, 

то есть поворот оси трубопровода в вертикальной или (и) горизонтальной 

плоскости.  

Для прилегания трубопровода к дну траншеи профиль дна траншеи 

примем в соответствии с упругой линией трубопровода, которая определя-

ется граничными условиями, поперечной нагрузкой и ее распределением 

[1].  

Трубопровод можно рассматривать как стержень трубчатого сечения 

из упругого материала. Податливостью основания пренебрегаем и считаем 

его абсолютно жестким. 

Дифференциальное уравнение упругой линии трубопровода [2,3]: 
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где EJ – жесткость трубопровода; M – изгибающий момент. 

В работе исследуется влияние центробежных сил на изгиб трубопро-

вода. 

Достаточно определить граничные условия для того, чтобы для дан-

ной модели трубопровода определить перемещения, а также длину волны 

изгиба трубопровода и наибольшую интенсивность поперечной распреде-

ленной нагрузки.  
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