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Вве де ние 

Внед ре ние средс тв ав то ма ти за ции в прак ти ку произ во дс-
тва су деб ной экс пер ти зы в це лях оп ти ми за ции ре ше ния иден-
ти фи ка цион ных за дач соп ря же но с ря дом труд нос тей, на что 
в свое вре мя об ра ща лось вни ма ние при ана ли зе ре зуль та тов 
обоб ще ния ис поль зо ва ния прог рамм ных комп лек сов в су деб-
но-экс перт ных уч реж де ниях [1]. Об этом же сви де тель ст вует 
от су тс твие в сов ре мен ной прак ти ке произ во дс тва экс пер ти зы 
ка ких-ли бо зна чи тель ных научных раз ра бо ток по ав то ма ти зи-
ро ван но му исс ле до ва нию та ких расп рост ра нен ных кри ми на-
лис ти чес ких объек тов, как тра со ло ги чес кие. 

В про цес се ре ше ния иден ти фи ка цион ной за да чи экс пер ту, 
как пра ви ло, при хо дит ся стал ки вать ся со зна чи тель ным мас-
си вом ла те нт ной ин фор ма ции, адек ват ное восп роиз ве де ние и 
объек тив ная оцен ка ко то рой яв ляют ся од ной из слож ных поз-
на ва тель ных про це дур, не под даю щей ся по рой фор ма ли зо ван-
но му опи са нию. При про ве де нии тра со ло ги чес ких исс ле до ва-
ний экс пер ты, ана ли зи руя приз на ки мик ро рель ефа по ве рх нос ти 
изу чаемых объек тов, опе ри руют для обос но ва ния своих вы во-
дов све де ниями об ще го ха рак те ра, от ме чая, как пра ви ло, фор-
му, соот но ше ние, взаимо рас по ло же ние от дель ных ли ней ных и 
то чеч ных об ра зо ва ний, ил лю ст ри руя их на фо тос ним ках. Та-
кой под ход в тра со ло ги чес ких исс ле до ва ниях мик роп риз на-
ков яв ляет ся од ним из са мых расп рост ра нен ных, од на ко час то 
со дер жит в се бе преоб ла да ние суб ъек тив ных на чал в оцен ке 
выяв ляемой ин фор ма ции, что не мо жет не ска зы вать ся на ка че-
ст ве про во ди мых экс пер тиз. 

Вот по че му при на ли чии по доб ных си туаций осо бо ак ту-
аль ной  стано вит ся пот реб нос ть в объек ти ви за ции исс ле до ва-
тельс кой про це ду ры, в ос но ву ко то рой долж но быть по ло же но 
со вер шенс тво ва ние прие мов, спо со бов, средс тв выяв ле ния и 
ана ли за ин фор ма ции, со дер жа щей ся в изу чаемых объек тах. 

С точ ки зре ния ав то ма ти за ции иден ти фи ка цион но го про цес-
са ре ше ние дан ной проб ле мы оз на чает поиск оп ти маль ных спо-
со бов, средс тв, прие мов об на ру же ния и восп роиз ве де ния приз-
на ков внеш не го ст рое ния объек тов в фор ме, обес пе чи вающей их 
ана лиз и оцен ку пос редст вом ком пью тер ных сис тем. 
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Ме тод  то пог ра фи чес ко го мо де ли ро ва ния  как спо соб  ре ше ния кри ми на лис ти чес ких  иден ти фи ка цион ных за дач

Ос но ва ния при ме не ния ме то да то пог ра фи-
чес ко го мо де ли ро ва ния

Од ним из ва ри ан тов ре ше ния расс мат ри-
ваемой проб ле мы при ме ни тель но к объек там 
тра со ло гии яви лась раз ра бот ка при учас тии ав-
то ра ме то да то пог ра фи чес ко го мо де ли ро ва ния, 
ко то рый лег в ос но ву ав то ма ти за ции от дель ных 
иден ти фи ка цион ных исс ле до ва ний при произ-
во дс тве су деб но-тра со ло ги чес ких экс пер тиз. 

Мно го чис лен ные экс пе ри мен тальные исс ле  - 
до ва ния по ка за ли, что од ним из эф фек тив ных 
нап рав ле ний в этом про цес се яв ляет ся ис поль-
зо ва ние в тра ди ци он ной ме то ди ке тра со ло ги чес-
ких иден ти фи ка ци он ных исс ле до ва ний дан ных 
сов ре мен ной то по ло гии. На дан ное обс тоя тель-
ст во в 1974 г. ука зы вал Г. Л. Гра новский. Ха рак-
те ри зуя это нап рав ле ние ма те ма ти чес кой нау ки, 
ав тор пи сал, что то по ло гия изу чает свой ст ва раз-
лич ных ва ри ан тов гео мет ри чес ких фи гур, поль-
зуясь кри ми на лис ти чес кой тер ми но ло гией, пре-
де лы ва риабель ности, из ме не ний приз на ков, при 
ко то рых они все же ос тают ся та ки ми же (те ми 
же) [2]. В из дан ном в 1982 г. по со бии «Клас си-
фи ка ция ос нов ных ме то дов су деб ной экс пер ти-
зы» в пе реч не из ла гае мых ме то дов при во дит ся 
то по ло ги чес кий: «То по ло ги чес кие ме то ды не 
имеют от чет ли во вы ра жен но го са мо стоя тель но-
го ха рак те ра, но мо гут эф фек тив но при ме нять-
ся при раз ра бот ке ал го рит мов рас по зна ва ния 
объек тов гео мет ри чес кой при ро ды (фор ма ли зо-
ван ные язы ки опи са ния объек тов...). То по ло ги-
чес кие ме то ды мо гут при ме нять ся при об ра бот-
ке, опи са нии, ана ли зе и рас поз на ва нии слож ных 
мно го кон тур ных изоб ра же ний...» [3]. 

В теории и прак ти ке кри ми на лис ти чес кой 
экс пер ти зы то пог ра фи чес кая ин фор ма ция не 
вы де ляет ся в ка че ст ве спе ци фи чес кой в пла не 
по ня тий но го ос мыс ле ния приз на ков внеш не-
го ст рое ния объек тов. Тем не ме нее, нель зя не 
от ме тить, что в про цес се кри ми на лис ти чес ко го 
ана ли за мор фо ло ги чес ких приз на ков объек тов 
экс пер ты не ред ко ис поль зуют для обос но ва ния 
вы во дов све де ния то по ло ги чес ко го ха рак те ра, 
ко то рые иног да вхо дят в со дер жа ние та ких по-
ня тий, как «со во куп ность приз на ков», «комп-
лекс приз на ков», «иден ти фи ка цион ное по ле». 

Пред по сыл кой ин ди ви ду али за ции объек тов 
по приз на кам внеш не го ст рое ния, как из ве ст но, 
яв ляет ся об на ру же ние в срав ни ваемых объек-
тах та ких ком по нен тов, как на ли чие рель ефа, 
его выс ту па ние, дис по зи ция рель еф ных об ра-
зо ва ний. Пос лед ний ком по нент ха рак те ри зует 
от но си тель ное раз ме ще ние рель ефа на оп ре де-
лен ном участ ке по верхнос ти объек та, т. е. предс-
тав ляет со бой то пог рам му исс ле дуемо го участ-

ка. Ин фор ма ция, со дер жа щаяся в то пог рам ме в 
ви де то пог ра фи чес ких приз на ков – приз на ков 
взаим но го рас по ло же ния отоб ра зив ших ся на 
по ве рх нос ти изу чаемо го объек та ат ри бу тив ных 
свой ств, дает экс пер ту воз мож нос ть су дить об 
ус ло виях и ме ха низ ме сле до об ра зо ва ния. Су ще-
ст вен ную роль, как по ка зы вают ре зуль та ты экс-
пе ри мен таль ных исс ле до ва ний, она иг рает и в 
про цес се ин ди ви дуали за ции объек тов. 

Предс тав ле ние о то пог ра фи чес ких приз на-
ках как об ин ди ви ду али зи рующих ос но вы вает ся 
на том фак те, что в про цес се кри ми на лис ти чес-
ко го ана ли за они об ла дают все ми ат ри бу та ми, 
ха рак тер ны ми для иден ти фи ка цион ных приз на-
ков, а имен но ка че ст вен ной ус той чи вос тью, от-
но си тель ной неиз ме няе мос тью, а са мое глав ное 
– не пов то ри мос тью, поз во ляющей вы де лять на 
ос но ве внеш них приз на ков, транс фор ми ро ван-
ных в то пог рам му, тот или иной объект из за-
дан ной со во куп нос ти. 

Ме то до ло ги чес кой ос но вой, пред по ла гающей 
воз мож нос ть ис поль зо ва ния то пог ра фи чес ких 
приз на ков в про цес се кри ми на лис ти чес ко го ана-
ли за, яв ляют ся по ло же ния част ной кри ми на лис-
ти чес кой теории о ме ха низ ме сле до об ра зо ва ния. 
Науч ные исс ле до ва ния в этой об лас ти сви де тель-
ст вуют, что, нес мот ря на раз ли чие ка че ст вен ных 
осо бен нос тей сле до об ра зую щих объек тов, конк-
рет ных ус ло вий ме ха низ ма сле до об ра зо ва ния, 
си туаций, соп ро вож даю щих дан ный про цесс, в 
ма те ри аль ных объек тах, под верг ших ся внеш не-
му воз дейст вию, сох ра няют ся те или иные отоб-
ра же ния, ко то рые при соот ве тст вую щем под хо де 
мо гут быть вы де ле ны в оп ре де лен ную сис те му, 
ус той чи вые эле мен ты ко то рой дают воз мож нос ть 
объяс нить их проис хо жде ние. 

Поз на ние кри ми на лис ти чес кой нау кой ме-
ха низ ма и ус ло вий сле до об ра зо ва ния поз во ли-
ло сис те ма ти зи ро вать имеющиеся в этом пла не 
предс тав ле ния, выя вить за ко но мер нос ти, ле жа-
щие в ос но ве дан но го про цес са, конк ре ти зи ро-
вать све де ния о не пос редст вен ных объек тах су-
деб ной тра со ло гии, спо со бах их изу че ния. Так, 
раз ра бо тан ная в кри ми на лис ти ке клас си фи ка-
ция сле дов-отоб ра же ний, кри те рием ко то рой 
яв ляет ся ме ха низм сле до об ра зо ва ния, да ла воз-
мож нос ть сис те ма ти зи ро вать всю со во куп ность 
тра со ло ги чес ких сле дов, не за ви си мо от их конк-
рет ной при ро ды, на две от но си тель но са мос тоя-
тель ные груп пы – ди на ми чес кие и ста ти чес кие. 
Пред ме том экс перт но го ана ли за в пер вом слу-
чае бу дут ли ней ные отоб ра же ния мик ро рель ефа 
по ве рх нос ти изу чаемо го объек та, во вто ром – 
то чеч ные. Здесь важ но от ме тить, что ме то ди-
чес кий под ход экс пер та при ре ше нии иден ти-
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фи ка цион ной за да чи обус лов ли вает ся имен но 
ха рак те ром изу чаемо го отоб ра же ния, что пред-
по ла гает вы бор им соот ве тс твую щих средс тв  
исс ле до ва ния для каж дой груп пы сле дов. В слу-
чае же об на ру же ния в исс ле дуемом объек те 
участ ка по ве рх нос ти, со дер жа ще го отоб ра же ния 
обеих групп сле дов, про цесс вы де ле ния ис ко мой 
ин фор ма ции зна чи тель но зат руд няет ся, что не-
ред ко свя за но с хао тич ностью расп ре де ле ния 
приз на ков мик ро рель ефа, а сле до ва тель но, со 
слож ностью мо де ли ро ва ния их при экс перт ном 
исс ле до ва нии. 

Имен но в этой си ту ации осо бое зна че ние 
приоб ре тают то пог ра фи чес кие приз на ки, вы ра-
жающие ус той чи вые эле мен ты мик ро рель ефа, 
об ра зо ван ные как в ре зуль та те ди на ми чес ко го, 
так и ста ти чес ко го взаимо дей ст вия объек тов. 

Реали за ция ме то да то пог ра фи чес ко го мо-
де ли ро ва ния

Про цесс об на ру же ния, вы де ле ния, ана ли за 
наз ван ных приз на ков и был по ло жен в ос но ву 
раз ра бо тан но го на ми ме то да то пог ра фи чес ко-
го мо де ли ро ва ния, поз во лив ше го на ба зе тра ди-
ци он ных предс тав ле ний су деб ной тра со ло гии, 
но нет ра ди ци он но го под хо да оп ти ми зи ро вать в 
от дель ных слу чаях ре ше ние иден ти фи ка цион-
ных за дач. Реали за ция ме то да то пог ра фи чес ко-
го мо де ли ро ва ния осу ще ст вляет ся пос редст вом 
пост рое ния в про цес се иден ти фи ка цион но го 
исс ле до ва ния то пог ра фи чес ких мо де лей участ-
ков кон так ти ро вав ших по ве рх нос тей взаимо-
дей ст во вав ших объек тов. При этом ин фор ма ция, 
изв ле каемая в хо де изу че ния объек та, транс фор-
ми рует ся в оп ти че скую фор му с пос ле дующим 
преоб ра зо ва нием ее в гра фи чес кую мо дель. 
Та кой под ход в ко неч ном сче те соз дал пред по-
сыл ки для ма те ма ти чес кой ин те рп ре та ции по лу-
чаемых ре зуль та тов. 

Пос коль ку пост рое ние мо де лей сос тав ляет 
ос нов ное со дер жа ние расс мат ри ваемо го ме то да, 
остано вим ся бо лее под роб но на воп ро сах, свя-
зан ных со спе ци фи кой их фор ми ро ва ния в про-
цес се экс перт но го исс ле до ва ния. Как уже на ми 
от ме ча лось, ис поль зо ва ние ме то да мо де ли ро ва-
ния при ре ше нии экс перт ных за дач обус лов ле-
но труд нос тя ми ви зу ально го восп риятия ис ко-
мой ин фор ма ции, пот реб нос тя ми вос соз да ния 
объек тив ной кар ти ны изу чаемо го яв ле ния. При 
этом, как пра ви ло, экс перт свою за да чу ви дит в 
поис ке, об на ру же нии и фик са ции при по мо щи 
мо де ли ро ва ния наибо лее су ще ст вен ных приз-
на ков объек та, ис поль зуя в ка че ст ве кри те рия 
вы де ле ния сте пень их вы ра жен нос ти. При та ком 
под хо де не ред ко иг но ри рует ся со во куп ная ин-
фор ма ция, со дер жа щаяся на по ве рх нос ти все го 

исс ле дуемо го учас тка, ко то рая мо жет ока зать-
ся весь ма по лез ной, в част нос ти при от су тс твии 
яр ко вы ра жен ных приз на ков объек та. Учет дан-
но го обс тоя тель ст ва ле жит в ос но ве пост рое ния 
оп ти чес кой мо де ли при ис поль зо ва нии ме то да 
то пог ра фи чес ко го мо де ли ро ва ния. В дан ном 
слу чае при ни мает ся во вни ма ние за да ча наибо-
лее пол но го отоб ра же ния то пог рам мы исс ле-
дуемой по верхнос ти, со дер жа щей ин фор ма цию 
не толь ко об от дель ных прояв ле ниях про цес са 
сле до об ра зо ва ния, но и обо всех из ме не ниях 
внеш не го ст рое ния изу чаемо го участ ка объек та. 

Та ким об ра зом, пе ре чень тра ди ци он ных 
приз на ков, ре ко мен дуе мых ме то ди кой экс перт-
но го исс ле до ва ния, до пол няет ся приз на ка ми, 
ха рак те ри зующи ми пло щадь то пог рам мы. Пос-
коль ку при по лу че нии фо тоизоб ра же ния (при 
ус ло вии соб лю де ния пра вил фик са ции сле да и 
его фо тос ъем ки) проис хо дит про цесс адек ват-
но го пе ре но са на фо то ма те ри ал ин фор ма ции о 
ха рак те ре рель ефа (ва ли ков и бо роз док), его на-
сы щен нос ти и дис по зи ции в ви де соот ве тс твую-
щих участ ков оп ти чес кой плот нос ти по чер не ния 
фо тоэмуль сион но го слоя, то есть все ос но ва ния 
счи тать не га тив ное изоб ра же ние сле да оп ти чес-
кой мо делью то пог ра фи чес ко го расп ре де ле ния 
рель ефа исс ле дуемо го объек та. Су ще ст вующая 
объек тив ная за ви си мос ть меж ду оп ре де лен ной 
глу би ной рельефа, ха рак те ром от ра же ния им 
све то во го по то ка и из ме не нием све то чу вс тви-
тель но го слоя фо то ма те ри ала обес пе чи вает об-
ра зо ва ние ви зу ально раз ли чи мой ин фор ма ции, 
вы ра жающей ся в не рав но мер нос ти расп ре де ле-
ния оп ти чес кой плот нос ти по чер не ния, за фик си-
ро ван ной на фо то ма те ри але. 

Для иден ти фи ка цион но го исс ле до ва ния 
имеет прин ци пи альное зна че ние од ноз нач нос ть 
преоб ра зо ва ния ин фор ма ции о внеш нем ст рое-
нии срав ни ваемых объек тов, в свя зи с чем воз-
ни кает ряд тре бо ва ний ме то ди чес ко го пла на к 
про цес су фор ми ро ва ния оп ти чес ких мо де лей. 
Как из ве ст но, лю бое преоб ра зо ва ние ин фор ма-
ции неиз беж но вле чет за со бой по те ри и ис ка-
же ния. Не яв ляет ся иск лю че нием и про цесс по-
лу че ния фо тоизоб ра же ний. В расс мат ри ваемом 
на ми слу чае этот воп рос приоб ре тает осо бое зна-
че ние, так как от дос ти же ния мак си маль но го по-
до бия по лу чаемых мо де лей ори ги на лу за ви сит 
воз мож нос ть ис поль зо ва ния их для даль нейшей 
ма те ма ти чес кой об ра бот ки в ав то ма ти зи ро ван-
ном ре жи ме. 

Од но из глав ных тре бо ва ний при пост рое нии 
мо де лей – ст ро гая од ноз нач нос ть по лу че ния об-
раз цов срав ни ваемых объек тов, ко то рая пред по-
ла гает оди на ко вос ть:
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а) ус ло вий фо тог ра фи чес ко го про цес са (вы-
бор спо со ба съем ки, тех ни чес ких па ра мет ров, 
расс тоя ния, масш та ба, ос ве ще ния);

б) ис поль зуе мых фо то ма те риалов;
в) ус ло вий об ра бот ки фо то ма те риалов. 
В про цес се фик са ции то пог ра фи чес кой по-

ве рх нос ти объек та ис пользуют ся тра ди ци он ные 
спо со бы су деб ной фо тог ра фии, при ме няемые 
при произ во дс тве кри ми на лис ти чес ких экс пер-
тиз. При этом весь ма прием ле мы фо тоизоб ра-
же ния, по лу чаемые с по мощью срав ни тель но го 
мик рос ко па МСК, при бо ров РФ-4, ФМН-2,3 и 
ана ло гич ных сис тем, обес пе чи вающих адек ват-
ное восп роиз ве де ние ис ко мой ин фор ма ции. 

Осо бое вни ма ние необ хо ди мо уде лять чет-
кой фик са ции де та лей мик рос ле дов, ко то рая за-
ви сит от пра виль ной фо ку си ров ки, ос ве ще ния, 
цент ров ки изоб ра же ния [4]. Важ но при этом 
до би вать ся по лу че ния конт раст но го изоб ра же-
ния, что дос ти гает ся вы бо ром оп ти маль но го уг-
ла ос ве ще ния. Эта опе ра ция необ хо ди ма так же 
для пра виль но го расп ре де ле ния те ней, об ра зуе-
мых рельефом. По лу че ние соот ве тс твующе го 
конт рас та и уда ле ние воз ни кающих при ориен-
ти ров ке ос ве ти тель ных сис тем по мех дос ти гает-
ся опыт ным пу тем. Здесь сле дует от ме тить, что 
ис поль зо ва ние ко со па дающе го све та, поз во ляя 
уве ли чить конт раст нос ть изоб ра же ния, спо со бс-
твует ут ра те в от дель ных слу чаях необ хо ди мой 
ин фор ма ции. Проис хо дит это в свя зи с тем, что 
об ра зуемые от выс ту пающих де та лей рельефа 
те ни пе рек ры вают пос ле дующие участ ки сле да. 
Для уст ра не ния наз ван ных по мех необ хо ди мо 
устано вить до пол ни тель ную подс вет ку с про-
ти во по лож ной сто ро ны ис точ ни ком све та мень-
шей мощ нос ти. 

Что бы по лу чить об раз цы срав ни ваемых 
объек тов, же ла тель но ис поль зо вать фо то тех ни-
чес кие плен ки ФТ-10, ФТ-12, ФТ-20, ФТ-30 и 
их ана ло ги. Мож но так же ис поль зо вать фо то-
п лас тин ки диапо зи тив ные ли бо об ще го наз на-
че ния, а так же обыч ные фо топ лен ки, учи ты вая 
при этом, что ка че ст во восп роиз ве де ния де та лей 
рель ефа по ве рх нос ти объек та за ви сит от раз ре-
шающей спо соб нос ти фо то ма те ри ала. 

Прин ци пи аль ным ме то ди чес ким тре бо ва-
нием яв ляет ся необ хо ди мос ть по лу че ния фо-
тоотоб ра же ний срав ни ваемых объек тов на 
од ном и том же фо то ма те ри але, что так же обес-
пе чи вает оди на ко вос ть ус ло вий восп роиз ве де-
ния ин фор ма ции при об ра бот ке фо то ма те ри ала 
и фо топ лас тин. 

При фор ми ро ва нии оп ти чес ких мо де лей су-
ще ст вен ное зна че ние приоб ре тает чис то та фо то-
г ра фи чес ко го про цес са – об раз цы долж ны быть 

ка че ст вен ны ми, ка кие-ли бо прив не сен ные из ме-
не ния не до пус ти мы. Во из бе жа ние ис ка же ний на 
пе ри фе ри чес ких участ ках фо тоизоб ра же ний сле-
дует оп ре де лить в про цес се фо тог ра фи ро ва ния 
пло щадь по ве рх нос ти объек та, по тен циально со-
дер жа щую дос та точ ный для произ во дс тва иден-
ти фи ка цион но го исс ле до ва ния комп лекс то пог ра-
фи чес ких приз на ков. С этой целью при цент ров ке 
изоб ра же ния эм пи ри чес ким пу тем под би рает ся 
соот ве тс твующее расс тоя ние меж ду объек ти вом 
и рас по ла гающим ся пер пен ди ку ляр но оп ти чес-
кой оси объек том. Мно го чис лен ные экс пе ри мен-
ты сви де тель ст вуют, что ис поль зо ва ние боль шо-
го уве ли че ния изоб ра же ния с по мощью силь ных 
мик рос ко пов в про цес се фо тос ъем ки (при ме ни-
тель но к расс мат ри ваемо му ме то ду) не всег да 
оп рав дан но, так как вле чет за со бой от ра же ние 
из бы точ ной ин фор ма ции, но ся щей слу чай ный 
ха рак тер. Поэто му уси лия экс пер та долж ны быть 
нап рав ле ны на дос ти же ние ра зум но го соот но ше-
ния меж ду мак си маль ной пол но той по лу чаемо го 
отоб ра же ния и прояв ле нием по мех объек тив но го 
свой ст ва. 

Соз да нию оп ти чес ких мо де лей объек тов 
долж но пред шест во вать тща тель ное пред ва ри-
тель ное исс ле до ва ние, вк лю чающее не толь ко 
экс перт ный ос мотр, но и по лу че ние, в необ хо-
ди мых слу чаях, экс пе ри мен таль ных об раз цов 
объек тов для срав ни тель но го исс ле до ва ния с 
неп ре мен ным уче том ус ло вий и ме ха низ ма сле-
до об ра зо ва ния. Дан ный воп рос ши ро ко ос ве щен 
в ме то ди чес ких ре ко мен да циях по произ во дс-
тву тра со ло ги чес ких исс ле до ва ний, поэто му мы 
не останав ли ваем ся на нем под роб но. От ме тим 
лишь, что при про ве де нии экс пе ри мен тов экс-
перт в соот ве тс твии с ко неч ной целью мо де ли-
ро ва ния дол жен иметь в ви ду ха рак тер ин фор-
ма ции, изв ле каемой из объек тов, т. е. в на шем 
слу чае учи ты вать необ хо ди мос ть вос произ во дс-
тва мак си маль но го ко ли че ст ва то пог ра фи чес ких 
приз на ков на по лу чаемых об раз цах. 

Оцен ка ин фор ма ции, со дер жа щей ся в этих 
об раз цах, за вер шает про цесс пост рое ния оп ти-
чес кой мо де ли. На этой ста дии экс перт дол жен 
убе дить ся в над ле жа щем ка че ст ве изоб ра же ний, 
адек ват нос ти восп роиз ве ден ной в них ин фор-
ма ции, дос та точ нос ти комп лек са то по гра фи чес-
ких приз на ков, соот ве тс твую щей их вы ра жен-
нос ти и ус той чи вос ти. Спе ци ально му ана ли зу 
под ле жит ви зу альная оцен ка со пос та ви мос ти 
срав ни тель ных об раз цов. В этой си ту ации ис-
поль зуют ся тра ди ци он ные ме то ды со пос тав ле-
ния, на ло же ния, сов ме ще ния, раз ра бо тан ные в 
кри ми на лис ти ке. За вер шая комп лекс ную оцен-
ку ре зуль та тов, экс перт дол жен прийти к вы во-
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ду о при год нос ти или неп ри год нос ти по лу чен-
ных об раз цов для срав ни тель но го исс ле до ва ния. 
По ло жи тель ное ре ше ние дан но го воп ро са дает 
ос но ва ние экс пер ту пе рейти на но вый, бо лее 
эф фек тив ный спо соб оцен ки со дер жа щей ся в 
об раз цах ин фор ма ции с по мощью ме то дов ма те-
ма ти чес ко го ана ли за. Для этих це лей ин фор ма-
ция, от ра жающая ка че ст вен ные ха рак те рис ти ки 
объек та в ви де расп ре де ле ния оп ти чес ких плот-
нос тей по чер не ния на фо то ма те ри але, преоб-
ра зо вы вает ся в гра фи чес кую фор му, т. е. вы ра-
жает ся в фор ме гра фи чес кой мо де ли. 

Прин ци пи альная воз мож нос ть преоб ра зо ва-
ния оп ти чес кой мо де ли в гра фи чес кую дос ти-
гает ся ис поль зо ва нием в прак ти ке экс перт ных 
исс ле до ва ний ре ги ст ри рующе го мик ро фо то мет-
ра ИФО-451 ли бо ег о ана ло га. Мик ро фо то метр 
ИФО-451 пред наз на чен для от но си тель ных из-
ме ре ний оп ти чес ких плот нос тей по чер не ния на 
проз рач ных объек тах, в част нос ти фо то ма те-
риалах (см. Тех но ло гия опи са ния и инст рук ция 
по экс плуата ции Г 34 12 053.ТО). Прин цип дей-
ст вия при бо ра зак лю чает ся в оп ти чес ком ска ни-
ро ва нии в про хо дя щем све те за дан ных участ ков 
фо то ма те ри ала, уси ле нии и транс фор ма ции при 
по мо щи фо тоэлект ри чес ко го ум но жи те ля оп ти-
чес ких сиг на лов в элект ри чес кие, при во дя щи-
ми в ко неч ном сче те в дви же ние за пи сы вающее 
уст рой ст во гра фо по ст роите ля. По лу чаемая в 
ре зуль та те при ме не ния при бо ра гра фи чес кая 
мо дель от ра жает ся на обыч ном лис те бу ма ги 
раз ме ром А4 в ви де кри вой, ха рак те ри зующей 
объек тив ную за ко но мер ность об ра зо ва ния вер-
шин и спа дов (амп ли туд) в за ви си мос ти от сте пе-
ни расп ре де ле ния оп ти чес кой плот нос ти по чер-
не ния на фо то ма те ри але. Экс пе ри мен тальные 
исс ле до ва ния по ка зы вают, что бо лее вы со кая 
сте пень оп ти чес кой плот нос ти по чер не ния фо на 
фо то мет ри руемой по ве рх нос ти фо то ма те ри ала 
транс фор ми рует ся в гра фи чес кой мо де ли в ви де 
соот ве тс твую щих участ ков об ра зо ва ния вер шин 
амп ли туд. Чем ин тен сив нее оп ти чес кая плот-
ность, тем вы ше вы со та амп ли ту ды; в свою оче-
редь, ее ос лаб ле ние ли бо от сут ст вие от ра жает ся 
в гра фи чес кой мо де ли мень шей вы со той амп ли-
ту ды ли бо ее от су тс твием. 

Од но из важ ных ме то ди чес ких тре бо ва ний, 
пред ъяв ляемых при ра бо те с мик ро фо то мет-
ром ИФО-451, пре доп ре де ляет ся необ хо ди-
мос тью соб лю де ния оди на ко вых ус ло вий при 
пост рое нии мо де лей срав ни ваемых объек тов, 
яв ляющих ся пред ме том иден ти фи ка цион но-
го исс ле до ва ния. Дан ные ус ло вия мо гут быть 
обес пе че ны вы бо ром толь ко еди ных па ра мет-
ров ре жи ма ра бо ты при бо ра для мо де ли ро ва ния 

приз на ков иден ти фи ци рующе го и иден ти фи ци-
руемо го объек тов. В си лу вы со кой чувс тви тель-
ности мик ро фо то мет ра ма лей шие отк ло не ния от 
за ра нее установ лен ных ве ли чин мо гут пов лечь 
ис ка же ние по лу чаемой ин фор ма ции. 

Дру гой воп рос, свя зан ный с мо де ли ро ва-
нием ис ко мой ин фор ма ции на при бо ре, – мак-
си маль ное уст ра не ние вс тре чающих ся по мех. 
Этот про цесс осу ще ст вляет ся как на ста дии фор-
ми ро ва ния оп ти чес кой мо де ли, так и в хо де ра-
бо ты с мик ро фо то мет ром. В част нос ти, один из 
эф фек тив ных ва ри ан тов уст ра не ния «шу мов» в 
по лу чаемом фо тоизоб ра же нии, от ли чаю щий ся 
от ре ко мен да ций тра ди ци он но го ха рак те ра, свя-
зан со зна чи тель ным умень ше нием оп ти чес кой 
мо де ли объек та. Мно го чис лен ные экс пе ри мен-
ты поз во ли ли прийти к вы во ду, что оп ти маль-
ный масш таб исс ле дуемо го с по мощью при бо ра 
изоб ра же ния не дол жен пре вы шать пло щадь оп-
ти чес кой то пог рам мы, имеющей раз ме р 10 х 10 
мм. В дан ном слу чае на ми ис поль зо ва но свой-
ст во оп ти чес ких изоб ра же ний наибо лее адек ват-
но пе ре да вать за фик си ро ван ную ин фор ма цию 
при мак си маль ном умень ше нии по лу чаемо го 
отоб ра же ния. Дос ти гает ся это пу тем по лу че-
ния вто рич ной оп ти чес кой мо де ли пос редст вом 
пов тор но го умень шенно го проеци ро ва ния ра нее 
по лу чен но го фо тоизоб ра же ния. Та кое прин ци-
пи альное ре ше ние да ло воз мож нос ть на ря ду с 
уве ли че нием рез кос ти по лу чаемо го изоб ра же-
ния свес ти к ми ни му му воз мож ные его ис ка же-
ния, в том чис ле свя зан ные с та ким объек тив-
ным свой ст вом фо то ма те ри ала, как зер нис тос ть 
эмуль сион но го слоя. Этим же це лям под чи не но 
умень ше ние раз ре шающей спо соб но сти оп ти-
чес кой сис те мы при бо ра до 2–3X, ибо слиш ком 
боль шое уве ли че ние изоб ра же ния не ред ко пе ре-
дает прив не сен ные на фо тоэмуль сион ный слой 
мель чайшие из ме не ния, соп ро вож дающие фо-
тог ра фи чес кий про цесс. 

По лу чаемые в про цес се пост рое ния оп ти чес-
кой мо де ли изоб ра же ния объек тов мо гут раз ли-
чать ся по своим ка че ст вен ным ха рак те рис ти кам, 
ска жем, чис то той фо на, отоб ра жаю щей сте пень 
проз рач нос ти фо то ма те ри ала на участ ках с 
уменьшен ной оп ти чес кой плот ностью по чер-
не ния. Воз мож ность по доб ных прояв ле ний на 
фо тоизоб ра же нии бы ла уч те на при конс труиро-
ва нии при бо ра ИФО-451, в свя зи с чем в нем 
пре дус мот ре но ис поль зо ва ние фо то мет ри чес ких 
кли нов. 

Учи ты вая вы со кую сте пень точ нос ти и адек-
ват нос ти преоб ра зо ва ния ин фор ма ции с по-
мощью оп ти чес кой сис те мы мик ро фо то мет ра, 
необ хо ди мо так же об ра тить вни ма ние на сле-
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дующие воп ро сы ме то ди чес ко го ха рак те ра. В 
про цес се ра бо ты с при бо ром оп ти чес ко му ска-
ни ро ва нию долж ны под ле жать толь ко оди на ко-
вые участ ки исс ле дуемых об раз цов. Дан ная за-
да ча ре шает ся эм пи ри чес ким пу тем при по мо щи 
ви зу ально го вы де ле ния в исс ле дуемых объек тах 
то чек отс че та, поз во ляю щих оп ре де лить ли нию 
ска ни ро ва ния. Ре ше ние дан ной за да чи, нес мот ря 
на ис поль зо ва ние оп ти чес кой сис те мы при бо ра, 
весь ма ус лож не но в си лу преоб ла да ния суб ъек-
тив ных на чал, при су щих ви зу ально му восп рия-
тию. Для уст ра не ния это го не дос тат ка на ми 
пре дус мот ре на фик са ция гра ниц то пог рам мы, 
под ле жа щей исс ле до ва нию, с по мощью из ме ри-
тель ной шка лы, из го тов лен ной на проз рач ном 
фо то ма те ри але. В про цес се пост рое ния оп ти чес-
кой мо де ли из ме ри тель ная шка ла рас по ла гает ся 
оди на ко во на по лу чаемых фо тоизоб ра же ниях 
(пер во на чаль ный масш таб поз во ляет вы пол нить 
эту опе ра цию с дос та точ ной точ ностью), за тем 
произ во дит ся фо тосъем ка кон такт ным спо со-
бом с пос ле дующим умень ше нием об раз ца до 
тре буемых раз ме ров. Из ло жен ный спо соб дает 
воз мож нос ть за фик си ро вать раз лич ные участ ки 
ска ни ро ва ния то пог рам мы как по вер ти ка ли, так 
и по го ри зон та ли. 

Мак си маль ный ох ват участ ков оп ти чес-
кой мо де ли, под ле жа щих фо то мет ри ро ва нию, 
– важ ное ус ло вие объек ти ви за ции по лу чаемых 
ре зуль та тов. Кро ме то го, су ще ст вен ным тре бо-
ва нием сле дует приз нать необ хо ди мос ть неод-
нок рат но го ска ни ро ва ния выб ран ных участ ков 
с целью иск лю чить слу чай ные фак то ры, влия-
ющие на про цесс исс ле до ва ния. Пе ред не пос-
редст вен ным ис поль зо ва нием при бо ра для ре-
ше ния иден ти фи ка цион ной за да чи экс пер ту 
сле дует опыт ным пу тем выб рать оп ти маль ный 
ре жим его ра бо ты, ко то рый вк лю чает в се бя 
под бор соот ве тс твующе го кли на, оп ре де ле ние 
необ хо ди мой ве ли чи ны уве ли че ния, раз ме ров 
из ме ри тель ной ще ли, ско рос ти пе ред виж но го 
пред мет но го сто ли ка и масш та ба ре ги ст ра ции. 
Лишь убе див шись в том, что оп ти чес кая сис-
те ма мик ро фо то мет ра ра бо тает в ре жи ме, обес-
пе чи вающем ра циональ ное восп роиз ве де ние 
гра фи чес кой мо де ли в соот ве тс твии с тех ни чес-
ки ми ха рак те рис ти ка ми при бо ра, экс перт мо жет 
прис ту пить к иден ти фи ка цион но му исс ле до ва-
нию об раз цов. 

Соб лю де ние из ло жен ных тре бо ва ний тех-
ни чес ко го по ряд ка мо жет при вес ти к по ло жи-
тель но му ре зуль та ту толь ко в со во куп нос ти с 
под го то ви тель ным эта пом, ко то рый свя зан с 
пост рое нием ис ход ной мо де ли – оп ти чес ко го 
изо бра же ния изу чаемо го объек та. 

Про цесс мо де ли ро ва ния поз во ляет по лу чить 
адек ват ную кар ти ну изу чаемых свой ств на ос но ве 
вы де ле ния то пог ра фи чес ких приз на ков, од на ко, 
как из ве ст но, про цесс их об на ру же ния и вы де ле-
ния – лишь один из эта пов иден ти фи ка цион но го 
исс ле до ва ния. Су ще ст вен ной ста дией, оп ре де-
ляющей ре зультат ре ше ния иден ти фи ка цион ной 
за да чи, яв ляет ся оцен ка ре зульта тов срав ни тель-
но го исс ле до ва ния. В расс мат ри ваемом на ми 
ме то де, ин те рп ре та ция и оцен ка комп лек са сов-
па дающих и раз ли чающих ся приз на ков осу ще-
ст вляет ся пос редст вом ко ли че ст вен но го ана ли за 
ин фор ма ции, со дер жа щей ся в гра фи чес кой мо де-
ли. Для этих це лей в про цес се ана ли за гра фи чес-
ких то пог рамм необ хо ди мо устано вить наибо лее 
ус той чи вые и час то вс тре чающиеся приз на ки, 
оп ре де лить их ва ри ацион нос ть (на ли чие вер шин 
и спа дов амп ли туд, их соот но ше ние). В ка че ст-
ве кри те рия ко ли че ст вен ной оцен ки выяв лен ных 
то пог ра фи чес ких приз на ков впол не дос та точ но 
изб рать ве ли чи ну вре ме ни об ра зо ва ния вер шин 
амп ли туд, пред ва ри тель но обоз на чив на ба зо вой 
ли нии точ ку отс че та. По лу чен ные дан ные мож но 
в даль нейшем свес ти в таб ли цы, со пос тав ле ние 
ко то рых поз во лит экс пер ту дать со во куп ную ко-
ли че ст вен ную оцен ку. 

С тем что бы оп ти ми зи ро вать ра бо ту экс-
пер та, в част нос ти ос во бо дить его от счет ных 
опе ра ций, на ми бы ло осу ще ст вле но усо вер-
шенс тво ва ние при бор ной ба зы мик ро фо то мет-
ра ИФО-451. Конст рук тив ное ре ше ние в дан ном 
слу чае зак лю ча лось в адап ти ро ва нии оп ти чес-
кой час ти при бо ра пос редст вом фо тоэле мен та к 
ра бо те ком пьюте ра, что поз во ли ло оп ти чес кую 
ин фор ма цию, по лу чаемую в про цес се ска ни ро ва-
ния фо тоизоб ра же ния, транс фор ми ро вать в адек-
ват ные элект ри чес кие сиг на лы, пе ре да ваемые в 
прием ное уст рой ст во вы чис ли тель ной ма ши ны. 
Та кое ре ше ние да ло воз мож нос ть ис поль зо вать 
ана ли ти чес кий блок из вестной прог рам мы «Газ-
Хром» для приема вы да ваемой при бо ром ИФО-
451 ин фор ма ции и ее фик са ции на эк ра не дисп лея 
ЭВМ в ви де гра фи чес кой мо де ли. Удобс тво по-
доб ной прог рам мы сос тоит в том, что в про цес се 
ее реали за ции проис хо дит ав то ма ти зи ро ван ная 
ко ли че ст вен ная оцен ка вво ди мой в ЭВМ ин фор-
ма ции. Кро ме то го, ее преиму ще ст вом сле дует 
наз вать воз мож нос ть од нов ре мен но го восп роиз-
ве де ния на эк ра не дисп лея ре зуль та тов ска ни ро-
ва ния оп ти чес ких мо де лей иден ти фи ци рующе го 
и иден ти фи ци руемо го объек тов, что весь ма су-
ще ст вен но с точ ки зре ния экс перт но го ана ли за 
иден ти фи ка цион ной ин фор ма ции. По лу чаемые 
в хо де ра бо ты с прог рамм ным комп лек сом ре-
зуль та ты мо гут быть за пи са ны в па мять ЭВМ и 
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ис поль зо ва ны при со пос тав ле нии с гра фи чес кой 
ин фор ма цией, со дер жа щей ся в дру гих про ве-
ряемых объек тах, пос ту пающих на экс пер ти зу. 

Мно го чис лен ные экс пе ри мен тальные исс ле-
до ва ния по при ме не нию ме то да то пог ра фи чес ко-
го мо де ли ро ва ния с ис поль зо ва нием ЭВМ поз во-
ляют прийти к вы во ду, что мо де ли, по лу чаемые 
при реали за ции расс мат ри ваемо го ме то да:

– обес пе чи вают пол но ту выяв ляемой то-
пог ра фи чес кой ин фор ма ции, т. е. от ра жают су-
ще ст вен ные ха рак те рис ти ки, при су щие мо де ли-
руемо му объек ту;

– от ве чают тре бо ва ниям кор рект нос ти и 
адек ват нос ти, объек тив но от ра жая су ще ст вен-
ные сто ро ны исс ле дуемо го объе кта;

– обес пе чи вают соот ве тс твую щий уро вень 
по до бия ори ги на лу, неиз ме няе мос ть вы де лен-
ных и за фик си ро ван ных приз на ков;

– дос туп ны для ма те ма ти чес кой ин те рп ре-
та ции и пос ле дующей ко ли че ст вен ной оцен ки 
ат ри бу тив ных приз на ков объек тов;

– об ла дают свой ст вом наг ляд нос ти;
– ха рак те ри зуют ся от но си тель ной прос то-

той пост рое ния.
В свою оче редь, от ме чен ные свой ст ва соз да-

ваемых мо де лей:
– обес пе чи вают вы со кий уро вень объек ти-

ви за ции и на деж ность по лу чаемых ре зуль та тов;
– ха рак те ри зуют ком му ни ка бель ность ме-

то да, т. е. воз мож нос ть ор га ни чес ко го его вк лю-

че ния в тра ди ци он ную ме то ди ку иден ти фи ка-
цион ных исс ле до ва ний, поз во ляя су ще ст вен но 
до пол нить ка че ст вен но-опи са тель ные ме то ды;

– обес пе чи вают быст ро ту исс ле до ва тель-
ско го про цес са. 

Зак лю че ние

Та ким об ра зом, ис поль зо ва ние пред ло жен-
но го ме то да в про цес се иден ти фи ка ции тра со ло-
ги чес ких объек тов поз во ляет по пол нить ар се нал 
тех ни чес ких средс тв экс пер та спо со бом исс ле-
до ва ния, пост роен но го на объек ти ви зи ро ван ных 
прие мах об на ру же ния, вы де ле ния и фик са ции 
ис ко мой ин фор ма ции, что в ко неч ном сче те дает 
воз мож нос ть оп ти ми зи ро вать прак ти чес кую 
дея тель ность экс пер та при ре ше нии от дель ных 
иден ти фи ка ци он ных за дач су деб но-тра со ло ги-
чес кой экс пер ти зы. Это подт верж дает ся мно-
го чис лен ны ми экс пе ри мен тальны ми исс ле до-
ва ниями, поз во ляющи ми наг ляд но убе дить ся в 
том, что при ст ро гом соб лю де нии из ло жен ных 
вы ше ус ло вий ме тод то пог ра фи чес ко го мо де ли-
ро ва ния яв ляет ся весь ма эф фек тив ным средст-
вом экс пертно го изу че ния объек тов тра со ло гии. 
При твор чес ком его ос воении мож но зна чи тель-
но рас ши рить об лас ть при ме не ния дан но го ме-
то да, в част нос ти при исс ле до ва нии до ку мен тов, 
де неж ных зна ков, т. е. лю бых объек тов, мо де ли-
руе мых спо со ба ми су деб ной фо тог ра фии. 
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