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ЦЕНТРАЛЬНО-КОЛЬЦЕВОЙ ПОЛИНОМИАЛЬНЫЙ АЛГОРИТМ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНО-ВРЕМЕННЫХ РЕСУРСОВ  

В ГРИД-СИСТЕМАХ
*
 

Статья посвящена решению задачи распределения вычислительно-временных ресурсов в 
грид-системах на основе адаптации используемых полиномиальных алгоритмов к квадратич-
ным типам заявок пользователей. Актуальность задачи обоснована значительным ростом 
востребованности парадигмы распределенных вычислений в условиях информационного пере-
полнения и неопределенности. В статье рассмотрены проблемы диспетчирования гетероген-
ных вычислительных ресурсов при решении сложных профессиональных и научных задач, по-
ступающих в различные моменты времени, на основе классификации по значимым признакам 
соответствия и готовности ресурса. Проведен сравнительный обзор существующих аналогов. 
Сформулирована постановка решаемой задачи в контексте выбранной тематики исследова-
ния. Обоснована проблема диспетчирования грид-систем с централизованной архитектурой, 
которая использует технологию мульти-сайтного выполнения задач. Применение данной архи-
тектуры требует разработки эвристических алгоритмов распределения вычислительных ре-
сурсов с функцией учета свойств массивов заявок пользователей и оценки соответствия распи-
сания. Исключение возникновения ошибок диспетчирования требует разработки формального 
аппарата, который будет выявлять закономерности множества заявок, введет их типизацию 
и построит эвристические алгоритмы с оценкой качества, адаптированные под соответст-
вующие типы. Разработка такого формального аппарата несомненно является актуальной 
задачей. Не менее важной задачей в рамках создания данного аппарата является построение 
модели паритетности ресурсов и моделей взаимодействия пользователей и вычислительной 
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системы. Авторами предложено решать задачу диспетчирования вычислительных ресурсов на 
основе разработки и исследования полиномиальных алгоритмов диспетчирования массивами 
заявок гиперболического типа. Основной теоретической значимостью данного исследования 
является создание формального аппарата среды диспетчирования, включающего определение 
ресурсного прямоугольника, как модели заявки пользователя, на основе выполнения операций в 
среде диспетчирования над этими ресурсными прямоугольниками. Научная новизна исследова-
ния заключается в разработке центрально-кольцевого полиномиального алгоритма распределе-
ния вычислительно-временных ресурсов в грид-системах, который отличается от существую-
щих алгоритмов диспетчирования вычислительных систем адаптацией к квадратичным типам 
заявок пользователей и позволяет повысить эффективность распределения вычислительно-
временных ресурсов. Для оценки эффективности предложенного алгоритма разработано про-
граммное приложение и проведен вычислительный эксперимент с разным количеством сфор-
мированных классов вычислительных ресурсов. Полученные сравнительные результаты прове-
денных экспериментальных исследований подтверждает эффективность предложенного ал-
горитма распределения вычислительно-временных ресурсов. Описанные исследования имеют 
высокий уровень теоретической и практической значимости и напрямую связаны с решением 
классических задач искусственного интеллекта. 

Диспетчирование; параллельные вычисления; grid-системы; распределенные вычис-
лительные ресурсы; центрально-кольцевой полиномиальный алгоритм; централизованная 
архитектура. 

D.Yu. Kravchenko, Yu.A. Kravchenko, E.V. Kuliev, A.E. Saak 

CENTRAL-RING POLYNOMIAL ALGORITHM FOR DISTRIBUTION  

OF COMPUTATION-TIME RESOURCES IN GRID SYSTEMS 

The article is devoted to solving the problem of computational and time resources distribution 
in grid systems based on the adaptation of polynomial algorithms to quadratic types of user applica-
tions. The relevance of demand distribution validity problem for the distributed computing paradigm 
in the context of information redistribution and uncertainty. The article deals with the problems of 
scheduling heterogeneous computing resources in solving complex professional and scientific prob-
lems achieved at different points in time, based on identifying resources by significant manifestations 
of commitment and probability. A comparative review of consumption has been carried out. The 
statement of the problem to be solved in the chosen research area is formulated. The problem of 
scheduling a grid system with a centralized multiarchitecture, which uses the task solution of a 
group-site, is substantiated. The use of this architecture requires the development of heuristic algo-
rithms for the distribution of computing resources, taking into account the properties of application 
arrays and assessing the schedule compliance. Eliminating the occurrence of scheduling errors re-
quires the development of a formal apparatus that will identify the prospects of the application, in-
troduce their typing and build heuristic algorithms with quality assessment, selected for certain types. 
The development of such a formal apparatus is an urgent task. An equally important task within the 
framework of this mechanism is the construction of resource parity models and interaction between 
users and the computing system models. The authors proposed to solve the problem of scheduling 
computing resources based on the development and study of polynomial scheduling algorithms for 
arrays of hyperbolic applications. The main theoretical accuracy of this study is the creation of a 
formal scheduling apparatus, including the definition of resource sugar, as a model of user applica-
tions, based on the performance of an operation in the scheduling environment on a set of resource 
muscles. The scientific novelty of the research lies in the development of a central-ring polynomial 
algorithm for the distribution of computational time resources in grid systems, which involves an 
automatic scheduling algorithm for computing systems, adaptation to quadratic types of user appli-
cations and improves the efficiency of computational time resources distribution. To evaluate the 
developed efficiency of the software application algorithm and the conducted computational experi-
ment with rapidly generated classes of computational resources. Obtained comparative results of the 
proposed algorithm practical efficiency experimental studies for the distribution of computational 
and time resources. The described studies have a high level of theoretical and practical significance 
and are directly related to the solution of artificial intelligence classical problems. 

Dispatching; parallel computing; grid-computing; distributed computing resources; cen-
tral-ring polynomial algorithm; centralized architecture. 
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Введение. В настоящее время проблема эффективного диспетчирования с 

оптимизацией распределения используемых вычислительных ресурсов до конца не 

решена. Не предложен формальный аппарат среды диспетчирования, который по-

зволит выявить закономерности распределения ресурсов, провести их классифи-

кацию и предложить эффективные методы решения данных задач, обеспечиваю-

щие параллелизм выполнения и оптимальное использование вычислительных ре-

сурсов. Особенно это актуально для решения проблем диспетчирования грид-

систем с централизованной архитектурой, которая использует технологию мульти-

сайтного выполнения задач. В этом случае распределение ресурсов происходит 

одновременно для нескольких сайтов, что выходит за рамки параллельных систем. 

Применение данной архитектуры требует разработки эвристических алгоритмов 

распределения вычислительных ресурсов с функцией учета свойств массивов зая-

вок пользователей и оценки соответствия расписания.  

От эффективности метода распределения вычислительных ресурсов зависит 

надежность и быстродействие всей грид-системы в целом. Например, неоптималь-

ное распределение вычислительных ресурсов всегда влечет за собой риск выхода 

информационного процесса из активной фазы вычислений и перевода в состояние 

ожидания на неопределенное время. Такое событие, называемое «отстранением», 

является следствием возникновения ошибок в оперативном диспетчировании рас-

пределенных вычислительных ресурсов [1–7]. Исключение возникновения подоб-

ных ошибок требует разработки формального аппарата среды диспетчирования, 

который будет выявлять закономерности множества заявок, введет их типизацию 

и построит эвристические алгоритмы с оценкой качества, адаптированные под 

соответствующие типы. Разработка такого формального аппарата несомненно яв-

ляется актуальной задачей. Не менее важной задачей в рамках создания данного 

аппарата является построение модели паритетности ресурсов и моделей взаимо-

действия пользователей и вычислительной системы. 

Авторами предложено решать задачу диспетчирования вычислительных ре-

сурсов на основе разработки и исследования полиномиальных алгоритмов диспет-

чирования массивами заявок гиперболического типа. Основной теоретической 

значимостью данного исследования является создание формального аппарата сре-

ды диспетчирования, включающего определение ресурсного прямоугольника, как 

модели заявки пользователя, на основе выполнения операций в среде диспетчиро-

вания над этими ресурсными прямоугольниками. 

Научная новизна исследования заключается в разработке центрально-

кольцевого полиномиального алгоритма распределения вычислительно-временных 

ресурсов в грид-системах, который отличаются от существующих алгоритмов 

диспетчирования вычислительных систем адаптацией к квадратичным типам зая-

вок пользователей и позволяет повысить эффективность распределения вычисли-

тельно-временных ресурсов. 

Сложность задачи сбалансированного управления ресурсами в Grid- системах 

растет пропорционально росту числа процессоров и увеличению быстродействия 

информационных сетей. Равноправность используемых вычислительных ресурсов 

требует применения принципа паритетности. В данной работе для Grid- систем с 

централизованной структурой системы диспетчирования и ко-аллокацией ресур-

сов (мульти- сайтное диспетчирование) использована паритетная модель ресурс-

ного квадранта [8–15]. 

Основу формального аппарата проведенного исследования составляет цен-

трально-кольцевой полиномиальный алгоритм распределения вычислительно-

временных ресурсов. Для оценки эффективности предложенного алгоритма разра-

ботано программное приложение и проведен вычислительный эксперимент с раз-
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ным количеством сформированных классов вычислительных ресурсов. Получен-

ные сравнительные результаты проведенных экспериментальных исследований 

подтверждает эффективность предложенного алгоритма распределения вычисли-

тельно-временных ресурсов. 

1. Постановка задачи. Для формализованного представления заявки авторы 

применили понятие «ресурсного прямоугольника». Ресурсным прямоугольником 

является фигура (рис. 1), у которой горизонтальное и вертикальное измерения счи-

таются равными числу единиц ресурса времени и процессоров соответственно, 

требуемому для обработки заявки. Символом    11 jbja   или      11 , jbja  обозна-

чим 
1j - ю заявку, требующую  1ja  единиц времени и  1jb  единиц процессоров. 

 1ja

 1jb

 

Рис. 1. Ресурсный прямоугольник 

Несмотря на визуальное сходство ресурсного прямоугольника с геометриче-

ским, на самом деле они принципиально отличаются. Звенья-измерения геометри-

ческого прямоугольника имеют размерность единиц длины, одного рода – одно-

родны. В тоже время звенья-измерения ресурсного прямоугольника имеют раз-

мерность единиц ресурса одного рода (процессоры) и другого рода (время) – раз-

нородны. 

Зададим отличие ресурсных звеньев-измерений от геометрических величин, 

введем символику унодных импульсов 1- го, 2- го рода 
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jjbjb j , 

с коэффициентами гомотетии  1ja ,  1jb  в качестве упомянутых звеньев. Здесь 
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Представим базовую модель 1Z – среды диспетчирования на основе примене-

ния полосы граней (рис. 2) единичной высоты и оснований-звеньев-измерений  

1-го рода     1'

1

)1(

1 1
jja j . 

a(0) a(1) a(2)

1 ...

 

Рис. 2. Линейная полиэдраль граней единичной высоты 

При убывании звеньев-измерений оснований    11 , jja  применяется алгеб-

раизация 1Z – кругового квадратичного типа с Z-разностью 111  S , где 
1S – еди-

ничный сдвиг    1111  jYjYS  и круговые унодные импульсы  '1)1(

1
jj

 с гармониче-

ским изображением   
             

  

 
 . 

При возрастании звеньев-измерений оснований    11 , jja  применяется ал-

гебраизация 1

coZ – гиперболического квадратичного типа с 
coZ – разностью 

11  Sco
 и гиперболические унодные импульсы    '1)1(

1

11 jj

j
  с гармоническим 

изображением   1

1

j
W . 
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В итоге, 1Z – среда элементов диспетчирования образована гранями единич-

ной высоты   11 ja  и гранями единичных оснований  11 jb  с указанными выше 

действиями над ними и метрированием Z-интегралами 1Z , 1

coZ , 1

paZ – алгебраизаций. 

На этой основе возникает линейная полиэдраль граней    11 jbja    в качестве ос-

новной модели 2Z – среды диспетчирования (рис. 3). 

Y1

Y2

0

 

Рис. 3. Линейная полиэдраль ресурсных прямоугольников 

Мера ресурсного прямоугольника    11 jbja   определена величиной 

        
   

    
   11

2

11

11

2

1111

22

1

2

1

jbja

jajb

jbja

jajbjbja 








  , называемой эвристической мерой, со-

стоящей из площади    11 jbja   и показателя асимметрии прямоугольника 

    211 jajb  , учитывающего его форму [16]. 

Также были определены базовые операции сложения, умножения, диффе-

ренцирования и динамического интегрирования ресурсных прямоугольников, 

ориентированные на диспетчирование множественного компьютерного обслу-

живания [16]. 

Для задания гиперболического типа линейных полиэдралей был введен при-

знак попарной последовательной несравнимости ресурсных прямоугольников 

021   и реализована возможность упорядочивания граней по убыванию высот 

и росту оснований с возрастанием индексации, 1j , определяющим свойством 

гиперболической типизации линейной полиэдрали. 

В число важных факторов гиперболической квадратичной типизации, наряду 

с центральным признаком несравнимости ресурсных прямоугольников массива 

гиперболического типа, входит антисогласованность изменения измерений граней 

с изменением индексации граней. 

Приведём базовые примеры массивов заявок гиперболического типа: ресурс-

ных прямоугольников     k
kkk

jjkjk 
2

,,2
2

,1
2

,3 111   (рис. 4), ресурсных 

прямоугольников горизонтальной формы    ,3 11 jkjk    1,,1,1  kkkkj   

(преимущественные требования временного ресурса    11 jbja  ) (рис. 5), ресурс-

ных прямоугольников вертикальной формы     kjjkjk ,,2,1,3 111   (пре-

имущественные требования процессорного ресурса    11 jbja  ) (рис. 6). 

20х20 21х19 22х18 23х17 24х16 25х15
19х2118х2217х2316х24

Y2

Y1

0

  

Рис. 4. Гиперболическая полиэдраль ресурсных прямоугольников 
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Рис. 5. Гиперболическая полиэдраль прямоугольников горизонтальной формы 
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Рис. 6. Гиперболическая полиэдраль прямоугольников вертикальной формы 

Пара ресурсных прямоугольников, упорядоченных по убыванию высот, от-

носится к параболическому типу в случае превалирования хорды над левым отсчё-

том второй грани. Иначе, при превалирования левого отсчёта второй грани над 

хордой, пара ресурсных прямоугольников относится к круговому или гиперболи-

ческому типу в случае сравнимости или несравнимости соответственно. Таким 

образом, формируется основа для общего алгоритма факторизации линейной по-

лиэдрали на модули определённой квадратичной типизации. 

2. Разработка и исследование центрально-кольцевого алгоритма распределе-

ния вычислительно-временных ресурсов в грид-системах. Опишем разработку цен-

трально-кольцевого алгоритма диспетчирования линейными гиперболическими полиэд-

ралями ресурсных прямоугольников          




111

1

0

11 ,,,,
1

jjajbjbja
k

j

  [17–24]. 

В данном представлении модели диспетчирования начально-кольцевая лока-

лизация трансформируется в центрально-кольцевую. При этом, роль максимально-

го начального ресурсного элемента линейной круговой полиэдрали переходит к 

центральному элементу      *

1

*

1 , jbja  минимальной асимметрии измерений 

       11

*

1

*

1
1

min jajbjajb
j

 . Данный ресурсный элемент делит массив на пред-

шествующие элементы с номерами 
*

11 jj   больших высот и меньших оснований и 

последующие элементы с *

11 jj   противоположного свойства. Представим после-

довательность шагов алгоритма: 

1
0
. Центральный ресурсный элемент зададим в качестве начальной оболочки 

(рис. 7). 

Y2

Y1

a(7)

b(7)

0
 

Рис. 7. Начальная ресурсная оболочка 
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2
0
. На втором шаге вдоль правой стороны оболочки  *

11 jaY   вертикально 

позиционируем последующие по отношению к центральному ресурсные прямо-

угольники      
1

*
1

*
11 1

11 ,
qj

jj

jbja




 до наибольшего приближения уровня оболочки с не-

достатком     0*

1

1

1

1
*
1

*
11






jbjb
qj

jj

 (операция динамического интегрирования ресурсных 

прямоугольников по вертикали). Здесь 
1q  – число ресурсных прямоугольников, 

после операции суперпозиции в вертикальном слое. Далее построим новую ре-

сурсную оболочку полученной совокупности ресурсных прямоугольников (рис. 8). 
Y2

Y1

a(7)

b(7)

a(8)

b(8)

0
 

Рис. 8. Первая ресурсная оболочка 

3
0
. Над верхней стороной достигнутой оболочки вдоль горизонтального от-

резка на упомянутом уровне  *

12 jbY   проведем последовательную суперпозицию 

элементов, предшествующих центральному      
2

*
1

*
11 1

11 ,
qj

jj

jbja




, до получения на-

тбольшего приближения с недостатком величины протяжённости оболочки 

      01

*

1

*

1

1

1

2
*
1

*
11






qjajaja
qj

jj

 (операция динамического интегрирования ресурсных 

прямоугольников по горизонтали). Здесь 
2q – число ресурсных прямоугольников, 

над которыми проведена операция суперпозиции в горизонтальном слое. Далее 

построим новую ресурсную оболочку полученной совокупности ресурсных пря-

моугольников (рис. 9). 
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Рис. 9. Вторая ресурсная оболочка 
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4
0
. На данном шаге алгоритма повторно вдоль правой стороны достигнутой 

оболочки    1

*

1

*

11 qjajaY   вертикально проводится операция суперпозиции 

последующих ресурсных прямоугольников      
31

*
1

1
*
11 1

11 ,
qqj

qjj

jbja




 до достижения наи-

большего приближения уровня оболочки с недостатком 

      02

*

1

*

1

1

1

31
*
1

1
*
11






qjbjbjb
qqj

qjj

 (операция динамического интегрирования ресурс-

ных прямоугольников по вертикали). В данном случае 
3q  – число ресурсных пря-

моугольников, над которыми проведена операция суперпозиции в вертикальном 

слое. Далее построим новую ресурсную оболочку (рис. 10). 
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Рис. 10. Третья ресурсная оболочка 

5
0
. На следующем шаге алгоритма над верхней стороной достигнутой обо-

лочки вдоль горизонтали    2

*

1

*

12 qjbjbY   проводим последовательную супер-

позицию элементов, предшествующих по отношению к центральному 

     
42

*
1

2
*
11 1

11 ,
qqj

qjj

jbja




, до достижения наибольшего приближения с недостатком вели-

чины протяжённости оболочки         031

*

11

*

1

*

1

1

1

42
*
1

2
*
11






qqjaqjajaja
qqj

qjj

 

(операция динамического интегрирования ресурсных прямоугольников по гори-

зонтали). В этом случае 4q  – число ресурсных прямоугольников, над которыми 

проведена операция суперпозиции в горизонтальном слое. 

6
0
. В следующих итерациях повторяем разработанный алгоритм центрально- 

кольцевой локализации до достижения полного исчерпания ресурсных прямо-

угольников массива (рис. 11). 

Количество итераций работы центрально-кольцевого алгоритма составляет k 

операций сложения и k операций сравнения. Таким образом, алгоритм является 

полиномиальным. 

Отметим, что для линейной полиэдрали гиперболических ресурсных прямо-

угольников с центральным элементом минимальной асимметрии 

    k
kkk

jjkjk 
2

,,2
2

,1
2

,3 111   при 20k  соответствующие построе-

ния показаны на рис. 12. 
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Рис. 11. Конечная ресурсная оболочка 
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Рис. 11. Укладка гиперболической линейной полиэдрали ресурсных 

прямоугольников центрально-кольцевым алгоритмом 

Эвристические меры ресурсных оболочек центрально-кольцевого алго-

ритма для этой последовательности гиперболических ресурсных прямоугольников 

с центральным элементом минимальной асимметрии приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Эвристические меры ресурсных оболочек центрально-кольцевого алгоритма 

k 
Ресурсная обо-

лочка 

Эвристическая 

мера 
k 

Ресурсная 

оболочка 

Эвристическая 

мера 

10 89×66 0,82 16 178×142 0,83 

11 97×73 0,73 17 188×151 0,77 

12 106×79 0,67 18 199×159 0,73 

13 114×117 0,78 19 209×168 0,68 

14 123×125 0,72 20 220×176 0,65 

15 167×134 0,89 
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Проведенные экспериментальные исследования показали, что эвристические 

меры ресурсных оболочек центрально-кольцевого алгоритма не превосходят зна-

чения 39,0
2

1
 . 

Таким образом, в представленной работе описаны разработка и исследование 

эвристического центрально- кольцевого алгоритма диспетчирования массивами 

заявок гиперболического типа. Подтверждена полиномиальная трудоёмкость 

предложенного центрально-кольцевого алгоритма. Для базового примера массива 

заявок гиперболического типа ресурсных прямоугольников    11 3 jkjk  , 

k
kkk

j 
2

,,2
2

,1
2

1   строятся объемлющие прямоугольники с вычислением 

эвристических мер. Сделан вывод о высоком качестве получаемых решений на 

основе применения данного эвристического полиномиального центрально-

 кольцевого алгоритма. 

Заключение. В данной статье представлена разработка центрально-

кольцевого полиномиального алгоритма распределения вычислительно-временных 

ресурсов в грид-системах, который отличается от существующих алгоритмов дис-

петчирования вычислительных систем адаптацией к квадратичным типам заявок 

пользователей, что позволяет повысить эффективность распределения вычисли-

тельно-временных ресурсов.  

Актуальность задачи обоснована значительным ростом востребованности па-

радигмы распределенных вычислений в условиях информационного переполнения 

и неопределенности. В статье рассмотрены проблемы диспетчирования гетероген-

ных вычислительных ресурсов при решении сложных профессиональных и науч-

ных задач, поступающих в различные моменты времени, на основе классификации 

по значимым признакам соответствия и готовности ресурса. Проведен сравни-

тельный обзор существующих аналогов. Сформулирована постановка решаемой 

задачи в контексте выбранной тематики исследования. Обоснована проблема дис-

петчирования грид-систем с централизованной архитектурой, которая использует 

технологию мульти-сайтного выполнения задач. 

Для оценки эффективности предложенного алгоритма разработано про-

граммное приложение и проведен вычислительный эксперимент с разным количе-

ством сформированных классов вычислительных ресурсов. Полученные сравни-

тельные результаты проведенных экспериментальных исследований подтверждает 

эффективность предложенного алгоритма распределения вычислительно-

временных ресурсов. Временная сложность представленного алгоритма является 

полиномиальной.  

Полученные количественные оценки демонстрируют экономию времени при 

решении задач диспетчирования распределенных вычислительных ресурсов. Ста-

тистика сравнения выявила преимущества разработанного полиномиального алго-

ритма при учёте качества заполнения ресурсной оболочки. Описанные исследова-

ния имеют высокий уровень теоретической и практической значимости и напря-

мую связаны с решением классических задач искусственного интеллекта. 
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Н.А. Будко, А.Ю. Будко, М.Ю. Медведев 

ВЫЧИТАНИЕ ПОМЕХИ ОБРАТНОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ НА ОСНОВЕ 

ПОЛЯРИЗАЦИИ В СИСТЕМАХ ПОДВОДНОГО ВИДЕНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ 

В МУТНОЙ ВОДЕ 

Исследование морских глубин в целях обеспечения безопасности, эффективного использо-

вания подводных ресурсов является актуальной задачей. В первой части статьи кратко рас-

смотрены физические феномены и ограничения, возникающие при распространении электро-

магнитных волн видимого диапазона в подводной среде. Показано, что системы подводного 

видения (как класс специализированных систем технического зрения, - СТЗ) на основе обычных 

ПЗС матриц сталкиваются с рядом фундаментальных ограничений в вопросе повышения эф-

фективности функционирования в природной воде низкой прозрачности. В частности, исполь-

зование искусственных источников освещения в составе систем подводного видения в мутной 

воде приводит к возникновению помехи обратного распространения (ПОР), приводящей к пара-

зитной засветке матрицы оптического прибора. В качестве перспективного направления раз-

вития систем подводного видения предлагается использовать методы вычитания ПОР на ос-

нове информации о поляризации света. В обзорной части статьи рассмотрены последние дос-

тижения в данной области. В основной части статьи представлена методология исследования 

предлагаемого метода вычитания ПОР на основе сравнения с результатами, получаемыми при 

обработке изображений известными методами оценки параметров вектора Стокса DoLP и 

AoLP, позволяющими получать информацию о степени поляризации и преобладающих углах 

поляризации света соответственно. Представлены экспериментально полученные резуль-

таты обработки данных съемок подводной сцены в воде различной степени мутности 

посредством алгоритмов DoLP, AoLP и предлагаемым методом вычитания ПОР. Отли-

чительными особенностями является использование при расчетах четырех, а не двух на-

правлений поляризации, а также оригинальный математический аппарат обработки сиг-

налов матрицы камеры машинного зрения. 

Системы технического зрения; поляризация света; степень линейной поляризации; 

угол линейной поляризации; помеха обратного распространения. 
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