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Государственная поддержка
лазерно-оптических инноваций в Германии

В июне с.г. состоялся визит в С.Петербург и Москву делегации Федерального министерства образования и исследований Германии (BMBF). Целью визита было ознакомление с сегодняшним состоянием работ по лазерам в России и выработка представлений о возможностях дальнейшего сотрудничества двух стран в сфере лазерно-оптических технологий (соглашение о научно-техническом сотрудничестве Германии и России в этой области действует с 1992г.).

Делегация посетила 11 лазерных фирм – 2 академических института (ИОФАН и ФТИ РАН), 3 отраслевых НИИ (НИИ ЛФ, "Полюс" и ЦНИИ РТК), 2 ВУЗа (БГТУ и МГУ), 4 малых предприятия ("Лазер-компакт", "Полупроводниковые приборы", "Растр-технология", "Суперлюм"), а также выставку "Высокие технологии. Инновации. Инвестиции", проводившуюся в С.Петербурге в июне. В последний день визита прошла официальная встреча прибывших немецких экспертов с руководством Лазерной ассоциации.

Редакция "Лазер-Информа" обратилась к возглавлявшему делегацию руководителю Отдела оптических технологий BMBF г-ну Юргену фон Шевену с просьбой рассказать о сегодняшней организации лазерно-оптических работ в Германии и прокомментировать возможности российско-немецкого сотрудничества в этой области.

( За последние 15 лет Германия стала одним из мировых лидеров в лазерной промышленности и одним из самых активных потребителей лазерных технологий. Очевидно, что эта ситуация является результатом хорошо продуманной государственной политики в области высоких технологий. Не могли бы Вы рассказать нам, как разрабатывается и осуществляется такая политика в вашей стране?

( Действительно, из страны, ввозящей лазерную технику, какой она была в середине 80-х годов, Германия превратилась сегодня в мирового экспортера лазерных источников излучения – прежде всего, для обработки материалов. Однако не следует переоценивать роль государственного аппарата в этом процессе. Секрет нашего успеха как сейчас, так и раньше - смелые предприниматели, умные ученые и дальновидные политики.

Государство может поддерживать, сопровождать инициативы предпринимателей и ученых, как это и произошло у нас с лазерными технологиями. Но в данном случае область нашего содействия была шире – необходимо было провести подготовительные работы в сфере норм и стандартов, а также в области образования и переподготовки кадров – в противном случае лазер так и остался бы "инструментом, не нашедшим применения".

В таких процессах, как стимулирование инноваций, важно правильно наметить основные направления государственного содействия. Сюда относится не только вовлечение в процесс с самого начала производителей техники; в одной лодке с нами должны быть, прежде всего, потенциальные пользователи технологий. Для нас важна замкнутая цепочка создания добавочной стоимости.

( В настоящее время Федеральное министерство образования и исследований реализует программу "Оптические технологии". Какие цели она преследует? И каковы ее приоритеты?

( Программа "Оптические технологии" является результатом двухгодичного процесса разработки стратегии. В течение этого времени представители предприятий (производителей и пользователей технологического оборудования), ученые и политики на многочисленных семинарах обсуждали, какое значение может иметь фотон для немецкой промышленности в XXI веке. В итоге все они пришли к единому мнению: в XXI веке фотон сменит электрон в качестве двигателя технического прогресса. И чтобы нам оставаться конкурентоспособными в важнейших для существования государства областях человеческой деятельности, необходимо как можно быстрее внедрять оптические технологии в немецкую экономику. Это и есть стратегическая задача программы.

Ежегодно, с учетом пожеланий промышленности, определяются основные моменты каждой из ее подпрограмм. Сегодня это:

· Фемтоника – использование ультракоротких лазерных импульсов для экономически эффективной наноточной обработки материалов, исследования процессов в живых клетках и т.д.

· Биофотоника – изучение с помощью фотонов клеточных процессов для профилактики и создания "более здоровых" медикаментов.

· Светоизлучающие диоды, в т.ч. органические – создание энергоэкономичных и комфортных источников освещения, предоставление широких возможностей для современных дисплеев, являющихся ключевым элементом почти каждого современного изделия.

· Высокоэффективные диодные лазеры – ключ к тому, чтобы сделать источники лазерного излучения более экономичными.

Параллельно с финансированием технических подпрограмм мы оказываем поддержку региональным информационно-консалтинговым центрам, формирующим "сети передачи компетентности", содействуем образованию и переподготовке кадров в этой области, а также стимулируем интерес к современным технологическим разработкам, особенно среди молодежи.

( Каким образом стимулируется инновационная деятельность в Германии? BMBF оказывает поддержку только научно-иссле-довательским центрам, пытающимся извлекать прибыль из своей исследовательской работы, или вы поддерживаете всех участников инновационной цепочки – от исследователей до производителей, владеющих новыми технологиями? Как осуществляется рассмотрение заявлений на инновационные проекты?

Мы принципиально поддерживаем только так называемые промышленно-ориентированные комплексные проекты, одним из заявителей в которых является промышленное предприятие. Вначале совместно с сопровождающим каждую подпрограмму органом управления, представляющим интересы промышленности, мы определяем основные точки роста и формулируем темы работ, которые будут поддерживаться. Эти темы официально оглашаются. После этого начинается прием проектов, которые в процессе отбора оцениваются прежде всего с точки зрения степени их инновационности и рыночной ориентированности. Например, для нас обязательным условием является замкнутая цепочка создания добавочной стоимости. Кроме того, мы исходим из того, что предприятие-заявитель берет на себя минимум 50% расходов. Если вкладываются такие денежные средства, экспертная оценка необходима только в исключительных случаях. Выбор проекта для включения в программу осуществляется в моей области – оптические технологии – моим координатором проекта, который хорошо знает исследователей и разработчиков. Таким образом мы содействуем всем участникам инновационного процесса!

Для проводимых в университетах и других исследовательских учреждениях перспективных исследовательских работ, которые близки к требуемой тематике, представляют интерес для промышленности, но не получают пока от нее финансирования, резервируется 5-10% средств из бюджета программы. Таким образом закладываются основы того, что через 3-5 лет эти работы найдут продолжение в комплексных промышленных проектах.

( Сотрудничество федеральной и региональных администраций - очень важный вопрос. Как оно организовано в Германии в области лазерных инноваций? Кто инициирует это сотрудничество, когда готовится конкретный проект? Соотношение финансовой поддержки инновационного проекта со стороны федеральной и региональных администраций строго определено или оно меняется в зависимости от проекта?

( Интересный вопрос. Нет, строгого соотношения между региональными и федеральными дотациями не существует. Часто мы только информируем друг друга о том, какие проекты собираемся поддерживать. У нас же совершенно разные задачи. Я действую в масштабе Германии, в интересах Федеративной Республики в целом. Для регионов в центре внимания находятся их предприятия и исследовательские учреждения. Существует только очень небольшое количество так называемых "инфраструктурных проектов", которые финансируются совместно, например, уже упоминавшиеся сети передачи компетентности, региональные консалтинговые центры. 

( Благодаря поддержке германского и российского федеральных министерств науки в 90-е годы было реализовано много совместных научно-исследовательских проектов. Значительная часть из них оказались очень успешными, многие из проектов получили дальнейшее развитие. А как BMBF оценивает сотрудничество германских лазерных организаций с российскими коллегами (и представителями других стран СНГ) сегодня? Могут ли такие совместные проекты получить финансовую поддержку BMBF в настоящее время?

Да, с 1992 года мы связаны с российскими коллегами отраслевым соглашением, которое позднее было распространено на все страны СНГ. По нашим данным, в общей сложности поддержка была оказана более чем 100 совместным работам лазерно-оптической тематики на сумму около 10 млн евро. Германские и российские учреждения совершенно нормально взаимодействуют, двустороннее сотрудничество стало сегодня обычной практикой.

Мы поддерживали не только совместные работы по отобранным проектам, но и совместные презентации результатов исследований на крупнейшей в мире лазерной выставке в Мюнхене. Подобную деятельность планируется продолжать, равно как и программу повышения квалификации российских менеджеров в сфере менеджмента НИОКР и инноваций. Весьма существенно, что эта программа предусматривает стажировку на немецких фирмах, где молодые предприниматели, устанавливая первые контакты с немецкими коллегами, могут применить свои теоретические знания на практике.

Помимо этого, мне хотелось бы отметить еще два новых аспекта:

· Двустороннее сотрудничество в исследовательских проектах регулируется обычно субподрядными соглашениями. Это значит, что в рамках "нормальной" поддержки своего проекта немецкий институт (предприятие), получив заказ на НИОКР, приглашает российского партнера в качестве субподрядчика. С нашей точки зрения, это не является равноправным длительным партнерством – хотя бы потому, что вся созданная в таком проекте интеллектуальная собственность будет принадлежать только Германии. Поэтому в будущем мы хотим поддерживать так называемые проекты "2+2", ориентированные на внедрение в промышленность. При этом с каждой стороны должны быть представлены, как минимум, один институт и одно предприятие. Федеральное министерство образования и исследований возьмет на себя до 50% расходов немецких участников проекта, а они уже сами будут определять условия сотрудничества с российскими соисполнителями. При этом мы и не можем, и не хотим навязывать темы и партнеров.

· В Германии накоплен хороший опыт работы 17 региональных центров лазерной техники, которые распределены по всей стране и на выгодных условиях предлагают потенциальным пользователям консультации, обучение, тестирование пригодности и адаптацию лазерных технологий. Я знаю, что в России сегодня запланировано создать 8-10 аналогичных центров. Вполне допускаю, что мы будем участвовать - финансово и организационно - в создании первого такого центра в России. Предпосылкой и здесь, конечно, явится взаимодействие с заинтересованными предприятиями, поддержка со стороны региональных и федеральных властных структур в России. Я был бы рад, если бы это сотрудничество увенчалось успехом.

В заключение хочется сердечно поблагодарить профессора И.Б.Ковша и всю Лазерную ассоциацию, которые с самого начала поддерживают с российской стороны наше сотрудничество, помогая российскому Министерству науки. Большое спасибо также за хорошо организованные и в высшей степени интересные поездки в Санкт-Петербург и Москву.

Задачи совершенствования отечественной системы
обеспечения единства измерений величин и параметров, характеризующих лазерной излучение

А.Ф.Котюк, д.т.н., проф., А.А.Либерман, д.т.н., М.В.Улановский, к.т.н., 
ВНИИОФИ, Москва

О

течественная система обеспечения единства измерений интенсивности (мощности и энергии), пространственно-энергетических, спектральных и временных характеристик лазерного излучения базируется на разработанном и хранящемся во Всероссийском НИИ оптико-физических измерений (ВНИИОФИ) Государственном первичном эталоне единицы средней мощности лазерного излучения и парке эксплуатируемых рабочих средств измерений (РСИ), передача размеров единиц которым производится в соответствии с Государственной поверочной схемой ГОСТ 8.275-91. Основные сведения о серийно выпускавшихся отечественных РСИ приведены в табл.1 и 2 [1]. Передача размеров единиц, в первую очередь, мощности и энергии, осуществляется с использованием ряда вторичных и рабочих эталонов, хранящихся как во ВНИИОФИ, так и в ряде центров стандартизации и метрологии ("Ростест-Москва", Саратовский ЦСМ, Сибирский государственный НИИ метрологии). К настоящему времени разработана в большом объеме нормативно-техническая документация на методы и средства как измерений упомянутых величин, так и поверки соответствующих РСИ.

Расширяющиеся потребности в средствах измерений энергетических и пространственно-энергетических параметров и характеристик лазерного излучения активизировали разработки и производство многими иностранными фирмами лазерных ваттметров и джоульметров, а также анализаторов характеристик направленности лазерных пучков. При этом фирмы-разработчики специализируются достаточно часто на создании оптико-электрических измерительных преобразователей (ОЭИП) на основе приемников оптического излучения тепловой или фотонной групп с соответствующими рекомендациями по "стыковке" этих ОЭИП со стандартными цифровыми мультиметрами других фирм или аналогичными вторичными приборами собственной разработки.

В табл.3 в качестве примеров приведены заимствованные из [2] данные о серийных ОЭИП для ваттметров и джоульметров, предлагавшихся различными фирмами в середине 90-х годов. Пользователям, эксплуатирующим подобные преобразователи, там даются некоторые общие рекомендации, в том числе и по выбору регистрирующего устройства, если оно не входит в состав прибора. В табл.4 представлен перечень наиболее распространенных сегодня серийных ваттметров и джоульметров [2].

Активное развитие техники измерений параметров лазерного излучения побудило Международную организацию по стандартизации (ИСО) организовать разработку ряда международных стандартов в области лазерной техники, информация о которых появилась в 1999г. в "Лазер-Информе" [3]. Был принят стандарт по терминологии и обозначениям величин (ISO/DIS 11145), затем стандарт, унифицирующий методы измерений мощности, энергии и временных характеристик лазерного излучения (ISO 11554).

Бурное распространение лазерных технологий в различных областях их применений привело к необходимости нормирования ряда параметров распространения пучка лазерного излучения (критерий М2), стандартизации методов их измерений (ISO 11146, ISO 11670, ISO 13694) и выработке совокупности технических и метрологических требований к РСИ пространственно-энергетических параметров и характеристик лазерного излучения. Еще в 1992г. были сформулированы общие требования к этой аппаратуре [4], в соответствии с которыми измерительное устройство должно:

· одновременно измерять все параметры пучка, характеризующие его профиль в целом;

· измерять параметры пучков как непрерывных, так и импульсных лазеров;

· измерять во всем диапазоне длин волн лазерного излучения;

· обеспечивать пространственную разрешающую способность порядка 1 мкм при измерении распределения интенсивности в фокальном пятне;

· "перехватывать" поперечные сечения пучков большинства типов коммерческих лазеров, в связи с чем активная площадь приемной поверхности его чувствительного элемента должна достигать ( 6 см2;

· обеспечивать измерения с высокой точностью в широком диапазоне интенсивностей лазерного излучения;

· быть недорогим, надежным, простым в обращении, компактным, портативным прибором и иметь несложное устройство ввода и восприятия измеряемого пучка;

· содержать компоненты регистрации и хранения измерительной информации, обеспечивающие: отображение результатов на дисплее; запоминание и цифровую обработку данных; распечатку результатов измерений;
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гарантировать совместимость со всеми типами современных компьютеров, а также с различными ОЭИП, работающими в широких диапазонах интенсивностей, длин волн и длительностей импульсов;

· обеспечивать измерения в реальном масштабе времени.

Ни одно из современных типов измерительных устройств, часто именуемых в литературе пространственно-временными анализаторами, не удовлетворяет совокупности перечисленных требований. Каждое из них имеет свои достоинства и недостатки. Поэтому исследователи-разработчики лазеров и лазерных устройств обычно отдают предпочтение тому или иному типу РСИ, которое либо сами собирают в лабораториях из отдельных элементов с ограниченными функциями, либо выбирают на рынке из числа многофункциональных анализаторов, которые производители этих приборов стараются создать предельно приближенными к идеальному средству измерений.
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Нередко выбираемые пользователями лазеров пути построения РСИ пространственно-энергетических характеристик ориентированы на альтернативные способы измерений поперечных размеров пучка лазерного излучения. Однако наиболее современные анализаторы, серийно выпускаемые рядом ведущих фирм, базируются на стандартизованном (ISO11146) способе измерений, в основу которого положено определение моментов распределения плотности мощности (энергии) в поперечном сечении пучка.

В качестве примера реализации требований ISO11146 в табл.5 (а, б, в) представлены достаточно универсальные анализаторы и основные узлы этих приборов, выпускаемые фирмой "SPIRICON" [5]. 
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Начиная с 2005г. Всероссийскому НИИ оптико-физических измерений предстоит работа по усовершенствованию ГОСТ 8.275-91 в свете современных требований к методам и средствам измерений интенсивности лазерного излучения, а также по гармонизации отечественной нормативно-технической документации в области лазерных измерений, охватывающей не только упомянутые выше мощность, энергию и качество пучка (критерий М2), но также и его спектральные (ISO 13695), поляризационные (ISO N12005) параметры, измерения распределения фазы (ISO 15367).
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Приступая к этим работам, ВНИИОФИ был бы весьма признателен всем специалистам, имеющим дело с лазерной техникой и измерениями параметров и характеристик лазерного излучения, за присылаемые пожелания и предложения по разработке как средств измерений (рабочих и эталонных), так и соответствующей нормативно-технической документации, охватывающей все перечисленные величины и характеристики излучения лазеров.
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Малое научно-техничес-кое предприятие “Техноскан” было создано в 1993 году на базе лаборатории лазерных систем Новосибирского государственного университета (НГУ). Это классический университетский старт-ап (start-up или spin-off по западной терминологии) - компания, в основе деятельности которой на начальном этапе становления лежали исследования и разработки, сделанные в “материнской” организации, т.е. в НГУ. Во многих странах мира существует практика, по которой на базе университетов создаются высокотехнологичные (hi-tech) компании, ориентированные на создание наукоемкой продукции. В них по совместительству работают сотрудники университетов, студенты и аспиранты, их знания и опыт во многих случаях являются начальными интеллектуальными “инвестициями” в хай-тек-компанию. Именно так создавалось ЗАО “Техноскан”, основу команды которого составляли и по сей день составляют сотрудники Новосибирского госуниверситета. Продолжая многолетние традиции лаборатории лазерных систем НГУ по созданию прототипов передовых лазеров, предприятие освоило выпуск современных коммерческих моделей лазеров и лазерных компонентов/аксессуаров для научных, технологических, медицинских и других применений. 

В отличие от других старт-апов, со временем “отпочковавшихся“ от базовой организации, компания “Техноскан” поддерживает тесные связи с лабораторией лазерных систем НГУ, имеет официальный статус малого научно-технического предприятия при университете, входит в состав университетского технопарка и координирует свою деятельность с НГУ. 

Основная лазерная продукция компании – перестраиваемые Ti:сапфировые лазеры (фемтосекундные, одночастотные, узкополосные, в том числе с внутрирезонаторным удвоением частот генерации), лазеры на красителях (импульсные, одночастотные, узкополосные, в том числе с внутрирезонаторным удвоением частот генерации), резонансные удвоители частоты излучения, а также специализированная аппаратура для работы с лазерами (интерферометры, автокорреляторы, измерители мощности лазерного излучения). Мы производим прямые поставки лазерной продукции как в России, так и за рубежом, осуществляем монтаж и запуск лазерной аппаратуры на площадях заказчика, проводим обучение персонала. Лазерная аппаратура компании “Техноскан” успешно работает во многих крупнейших научно-исследовательских и других организациях России, Германии, США, Канады, Франции, Китая, Чехии.

Предприятие выполняет заказы на проведение научно-исследовательских и опытно-кон-структорских работ, связанных с созданием специализированных лазерных систем, лазеров, лазерной аппаратуры и компонентов. Примерами таких разработок являются лазерно-медицинские комплексы “Спектромед” для фотодинамической терапии, мощные лазерные системы для разделения изотопов, фемтосекундные лазерные системы для научных исследований, перестраиваемые лазерные системы УФ диапазона для исследований в области физики полупроводников и нанотехнологий, мощные одночастотные лазеры для охлаждения атомов.

Лазерная аппаратура компании “Техноскан” традиционно отличается новыми научно-техническими решениями и оптимальным сочетанием высоких технических характеристик с достаточно умеренной ценой. Достичь этого удается за счет оптимизации всех узлов и элементов создаваемых лазерных систем, постоянного улучшения конструкций лазерного оборудования с учетом замечаний и пожеланий заказчиков, а также с учетом результатов собственных многолетних испытаний этих систем. Команда “Техноскана” с пониманием и творческим подходом относится к пожеланиям заказчиков о необходимости модификации/доработки лазерных систем для получения требуемых параметров. Как правило, такая модификация/доработка, часто имеющая характер отдельной научно-исследовательской и/или опытно-конструкторской работы, выполняется “внутри” контракта на поставку без какого-либо дополнительного увеличения стандартных сроков изготовления.

ЗАО “Техноскан”, коллективный член Лазерной ассоциации с 1996г., имеет производственные и дружеские связи с научно-тех-ническими компаниями, входящими в ассоциацию "Академ-Лазер" (“Инверсия-Файбер”, “Инверсия-Лазеры”, “Ангстрем”, “Кристаллы Сибири”) и ассоциацию “Сибакадеминновация”. Многолетнее научно-техническое сотрудничество связывает компанию с Институтом автоматики и электрометрии СО РАН, Физико-техническим институтом им. А.Ф.Иоффе РАН, Государственным оптическим институтом, Сибирским научно-исследовательским институтом метрологии, Сибирским центром лазерной медицины, Институтом физики полупроводников СО РАН.
Предприятие активно участвует в научно-технических программах регионального, федерального и международного уровня. В рамках программ Новосибирской областной администрации проведены поставки и разработки лазерной аппаратуры для фотодинамической терапии; в рамках программ научного приборостроения, проводимого Сибирским отделением РАН и Фондом содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере, планируется поставка двух Ti:сапфировых лазеров в институты СО РАН; в рамках программ МНТЦ поставлены лазеры в МФТИ, НИИКИ ОЭП и КФТИ КНЦ РАН.
ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ

Морфометрия медико-биологических препаратов

А.В.Самородов, к.т.н, И.Н.Спиридонов, д.т.н., профессор,
кафедра "Биомедицинские технические системы" МГТУ им. Н.Э.Баумана 

В

практике клинико-диагностических лабораторий (КДЛ) особое место занимают морфологические исследования медико-биологических препаратов (МБП). Данный вид анализа основывается на использовании традиционных описательных методов, опыте визуальных исследований, насчитывающих более чем вековую историю. Высокая информативность данного анализа наряду с чрезвычайно высокой трудоемкостью, отсутствием единого подхода к количественной оценке и интерпретации структуры и формы изображений, отсутствием соответствующих стандартов оставляют до настоящего времени актуальной задачу автоматизации морфологического анализа изображений МБП.

1. Особенности традиционного морфологического анализа в клинико-диагности-ческой лаборатории

В КДЛ исследуются практически все биоткани и биожидкости, существующие в организме человека. Приготавливаемые из них препараты можно разделить на две группы: жидкие и фиксированные на предметном стекле. В процессе их анализа определяют концентрации различных биохимических и иммунологических компонентов, активность ферментов, показатели кислотно-основного состояния и др., проводят оценку морфологических параметров с определением клеточного состава, выявлением патологических клеток, белковых, кристаллических, клеточных и других образований.

Концентрации определяются в жидких препаратах, хотя в принципе могут использоваться и фиксированные МБП, приготовленные из дозированного количества биожидкости. Исследование морфологии проводится, как правило, на фиксированных и окрашенных препаратах. Ряд задач морфологического анализа также может решаться с использованием жидких препаратов (проточные методы), однако, в этом случае число распознаваемых нормальных и патологических объектов существенно ограничено, так как проточные цитоанализаторы позволяют измерять параметры клеток, не связанные с наработками в КДЛ.

В настоящее время среди всех лабораторных анализов наименее эффективным является морфологический анализ клеток из-за сложности формализации их параметров, что затрудняет создание анализаторов фиксированных препаратов. Современная клинико-диагностическая лаборатория располагает рядом методов анализа морфологических параметров клеток по плоским изображениям МБП. Однако достоверные значения векторов формы для объектов анализа до сих пор не установлены, что обусловлено, в немалой степени, необходимостью учета особенностей структуры исследуемых МБП, а также противоречивостью существующих систем классификации живых объектов.

Пристальное внимание сейчас уделяется качеству приготовления МБП для морфометрического анализа. Оно обеспечивается соблюдением условий приготовления препаратов, созданием новых методов пробоподготовки, обеспечивающих стандартные условия приготовления и структуру препарата (для мазков крови – монослой клеток), и визуальным контролем, включающим выбор области анализа оператором. Однако из-за существенной анизотропии исследуемых МБП для автоматизации их морфометрического анализа необходимо разработать критерии качества их приготовления и обнаружения стационарных участков, позволяющие принять решение о возможности проведения анализа данного препарата в автоматическом режиме. Отсутствие до сегодняшнего дня данных критериев приводило к значительным ошибкам в результатах анализа.

Другим источником погрешности в морфологическом анализе является процедура классификации объектов, которая проводится на основе практического опыта врача-лаборанта. Существующие сегодня автоматизированные анализаторы изображений могут отличить патологию от нормы, но не способны проводить дифференциальный анализ, классифицировать объекты на все существующие классы.
В морфологическом анализе также значительны статистические ошибки. Это связано с чрезвычайно высокой трудоемкостью визуального анализа и невозможностью учета достаточного количества клеточных или иных элементов всех типов существующими автоматизированными системами.

В целом можно сформулировать следующие проблемы автоматизации исследований изображений медико-биологических препаратов:

· отсутствует единый подход к оценке структуры и формы;

· параметры исследуемых микрообъектов подвержены сильной изменчивости;

· в ряде случаев не определены классы изучаемых микрообъектов, не исследованы их статистические свойства;

· отсутствуют критерии качества приготовления препаратов;

· не сформулированы требования к морфологическому анализу, в том числе по допустимым погрешностям аналитических систем;

· статистические ошибки анализа имеют высокий уровень.

2. Основы количественной морфометрии

Главным предметом морфологического анализа являются плоские препараты, к которым относятся фиксированные на предметном стекле мазки, препараты осадков и дегидратированных биожидкостей, гистологические препараты. Автоматизация их исследования подразумевает разработку методов анализа соответствующих двумерных изображений. 

При морфометрическом анализе изображений МБП необходимо оценивать качество приготовления препарата, количественные параметры (размеры, распределение по размерам), качественные параметры (форма, структура), а также решать задачу классификации.

Автоматизированные системы анализа изображений МБП, работа которых основана на попиксельном анализе функции пропускания клеток с вычислением их геометрических характеристик, известны, начиная с 60-х годов XX века. Данные алгоритмы анализа обладают наибольшей гибкостью, что, однако, приводит к невысокой результирующей точности анализа и классификации объектов. За прошедшее время создано множество модификаций данных методов, однако, ошибки классификации данных систем превосходят допустимые, а время работы сравнимо с визуальным анализом опытным врачом-лаборантом. Все это не позволят преодолеть основной недостаток визуального анализа – малое количество анализируемых клеток (100-300) - и выполнить требования по точности анализа.

В отличие от распространенных методов попиксельного анализа изображений МБП метод, основанный на выполнении различных интегральных преобразований над изображением МБП, является более перспективным. В работах сотрудников кафедры "Биомедицинские технические системы" МГТУ им. Н.Э. Баумана показано, что анализ медицинских сложноструктурированных изображений, характеризующихся сильной вариабельностью структуры, к которым относятся изображения МБП для морфометрии, целесообразно проводить по их пространственно-частотному спектру (ПЧС), представляющему собой квадрат финитного преобразования Фурье, и по вычисляемым из ПЧС характеристикам. Комплекс таких характеристик позволяет оценивать количественные и качественные параметры клеток, проводить их классификацию (рис.1).

Разработанные методы используются в настоящее время для анализа клеток крови человека и рыб в мазках, кристаллограмм биологических жидкостей, гистологических препаратов костной ткани.

3. Применение метода ПЧА к автоматизации морфологического анализа медико-биологических препаратов

3.1. Эритроцитометрия

Наиболее часто в качестве МБП для морфометрии используются мазки периферической крови человека. По результатам анализа эритроцитов в мазках проводят дифференциальную диагностику анемии, осуществляют контроль над процессом лечения, формируют прогностические оценки. При этом оцениваются параметры распределения эритроцитов по размерам, форма совокупности эритроцитов, проводится дифференциальный анализ формы отдельных клеток.

На сегодняшний день создан целый ряд систем, основанных на анализе распределения яркости гемоизображений, что, как отмечалось выше, не является оптимальным. Поэтому внедрение нового метода анализа, свободного от указанных выше недостатков, является насущной потребностью современной КДЛ.

Совместные с НЦЗД РАМН (д.м.н. Е.Л.Семи-кина) исследования стандартно приготовленных мазков крови позволили выявить их характерную структуру, образующуюся в процессе приготовления мазка и состоящую из пяти статистически достоверно отличающихся друг от друга зон. Монослою – области стационарности, в которой необходимо проводить морфологический анализ, – соответствует третья зона (рис.2). 

В результате проведенных исследований был разработан метод оценки качества приготовления мазков крови, позволяющий в автоматическом режиме обнаруживать наличие в мазке области монослоя - сканирование мазка вдоль средней линии, регистрация серии изображений полей зрения и определение для каждого изображения коэффициента качества, вычисляемого по ПЧС. Превышение коэффициентом качества порогового значения свидетельствует о наличии в мазке монослоя, а по зависимости его значения от расстояния при сканировании можно определить локализацию и размер области монослоя и сделать вывод о качественном приготовлении мазка, то есть о возможности его автоматизированного анализа. Типичная зависимость коэффициента качества при сканировании мазка приведена на рис.3.

Созданный критерий позволит существенно повысить качество анализа мазков крови автоматизированными системами, снизить ошибки анализа, использовать для анализа мазки, приготовленные по стандартной методике, а также более объективно подойти к решению проблемы создания контрольных материалов для данного вида лабораторного анализа.

Был также создан комплекс характеристик морфологии эритроцитов, позволяющий по параметрам ПЧС определять средний диаметр и СКО распределения по диаметрам эритроцитов, форму совокупности эритроцитов и одиночных клеток. Разработанный метод позволяет устранить погрешность дискретизации гемоизображения за счет использования априорной информации о свойствах монослоя мазка.

Таким образом, анализ гемоизображений в частотной области позволил решить главные проблемы морфологического анализа - создать критерии качества приготовления мазков крови, оценить морфологические параметры совокупности эритроцитов, количественно описать форму клеток.

3.2. Анализ лейкоцитов

Анализ лейкоцитов человека в мазках крови подразумевает определение относительных концентраций лейкоцитов различных типов, выявление бластных, атипичных и других клеток и является неотъемлемой составляющей общего анализа крови. Данный анализ позволяет оценить как степень интоксикации организма под воздействием различных факторов, так и функциональное состояние человека. В последнем случае, требования к допустимым ошибкам анализа более чем в 3 раза жестче, чем принятые сейчас в гематологии, что не обеспечивается существующими автоматизированными анализаторами.

Как показал проведенный анализ, повысить вероятность правильной классификации до требуемых значений позволяет использование в качестве вектора данных ПЧС изображения лейкоцита, а также построение процедуры классификации на основе комбинации различных методов. При этом этапами анализа лейкоцита являются регистрация изображения поля зрения, выделение на нем лейкоцита, формирование его ПЧС с вычислением ряда характеристик и классификация (рис.4).

3.3. Анализ клеток крови рыб

В последнее время особое внимание уделяется исследованию загрязненности водных экосистем. Использование рыб как биологических датчиков для решения данных вопросов основано на схожести многих физиологических систем организма рыб и теплокровных животных, а их анализ позволяет установить различия по степени загрязненности отдельных участков  водной экосистемы, прогнозировать последствия нахождения токсикантов в водной среде для человека. Гематологические исследования, в процессе которых по мазку крови оцениваются размеры, форма, концентрация эритроцитов, лейкоцитов и тромбоцитов, лейкоцитарная формула, выявляется наличие незрелых и атипичных клеток, являются одним из максимально доступных методов мониторинга заболеваемости рыб, позволяющих оперативно выявлять присутствие токсикантов и неудовлетворительное качество вод.

Клетки крови рыб, в отличие от человеческих, характеризуются рядом особенностей - наличием ядер в эритроцитах, их овальной формой, информативностью формы и структуры ядра эритроцита, разнообразием форм и размеров тромбоцитов, большим числом классов лейкоцитов (более 10 в норме), вариабельностью их формы и других классификационных признаков, несоответствием процентных соотношений лейкоцитам человека (рис.5).

Сложность и трудоемкость визуального анализа мазков крови рыб, необходимость анализа более 1000 клеток для получения статистически достоверных результатов, большое число классов клеток приводят к необходимости создания объективных методов оценки морфологических параметров клеток (размеров и формы) и их классификации. В то же время указанные выше особенности не позволяют в полной мере использовать для анализа крови рыб аппаратно-программные комплексы, предназначенные для анализа крови человека.
В результате совместной работы с ИВП РАН (член-корр. РАН Т.И.Моисеенко, А.Г.Покоева) был создан аппаратно-программный комплекс для анализа гемоизображений рыб, позволяющий вводить изображения участков мазка крови в компьютер и анализировать их с помощью разработанного программного обеспечения, формировать вектора признаков для классификации и оценки морфологических параметров клеток крови рыб.

3.4. Анализ кристаллограмм биологических жидкостей

В физиологических, экстремальных и патологических состояниях организма в его биологических жидкостях (сыворотка крови, экссудат, желчь, спинномозговая и синовиальная жидкости, моча, слюна, желудочный сок и др.) происходят высокодинамичные изменения молекулярного состава и характера взаимодействия различных компонентов, что находит отражение в параметрах образующихся при дегидратации биожидкости кристаллических структур. Результаты анализа морфологических особенностей пленок дегидратированных биологических жидкостей, называемых фациями, позволяют диагностировать возникновение патологического процесса на ранней стадии, проводить контроль над процессом лечения и формировать прогностическую оценку развития патологии - наличие и морфологические особенности различных структур на препарате (рис.6).

Визуальный анализ морфологической картины фации трудоемок и может проводиться только высококвалифицированным специалистом. Отсутствие автоматизированных систем для анализа подобных изображений не позволяет широко использовать возможности данного диагностического метода.

Результаты совместной работы с РНИИ геронтологии МЗ РФ (акад. РАМН В.Н.Ша-балин, д.м.н. С.Н.Ша-тохина) и МНИИ педиатрии и детской хирургии (д.м.н. И.В. Бурков, Л.В.Рубанова) по анализу статистических свойств изображений фаций позволили установить их статистически достоверную различимость и возможность применения к данному виду изображений метода пространственно-частотного анализа. Для различных морфологических образований в фациях сыворотки крови и перитонеального экссудата был сформирован комплекс характеристик структур фаций, вычисляемый по ПЧС их изображений и обеспечивающий возможность их автоматизированного обнаружения и классификации при сканировании фации.

3.5. Морфометрические исследования 
гистологических препаратов костной ткани

Результаты исследования морфологии гистологических препаратов используются для решения широкого круга задач. Одной из них является определение возраста – одного из наиболее важных групповых признаков при идентификации личности в судебно-медицинской практике – по данным морфометрического анализа гистологических структур костной ткани, как наименее подверженной разрушению. Широкое внедрение этой методики в практику затруднено из-за трудоемкости данного анализа, который может проводиться только высококвалифицированным специалистом. Оцениваемыми параметрами в данном случае являются линейные и площадные размеры и соотношения на препарате.

Совместные исследования с РЦСМЭ МЗ РФ (д.м.н. М.В.Федулова) показали, что созданные в МГТУ им. Н.Э.Баумана методы морфометрии медико-биологических изображений позволяют подойти к решению задачи автоматизации оценки требуемых параметров. Так, автоматизированная оценка соотношения площадей кроветворной и жировой ткани – одного из параметров, используемых для оценки возраста, – позволяет снизить погрешность определения данного параметра с 40% до 10% и более чем на порядок увеличить быстродействие (рис.7).

Заключение

Методы морфометрического анализа МБП развиваются в тесной взаимосвязи с общими вопросами обработки изображений. Однако, в данном случае необходимо использовать методы, адаптивные к содержанию изображений МБП и обеспечивающие количественную оценку всех, в том числе и качественных морфологических параметров. 

Как следует из проведенных работ по автоматизации морфологического анализа различных МБП, в основе функционирования системы для морфологического анализа должны лежать методы формирования и обработки пространственно-частотных спектров изображений МБП. При этом стало возможным создать критерии качества приготовления МБП, позволяющие обнаруживать стационарные области, разработать методы использования априорной информации о типе исследуемого препарата, создать на их основе методы формирования комплексов измеряемых характеристик, адекватных морфологическим параметрам объектов, построить оптимальные пространства признаков для классификации. Указанные методы реализованы в аппаратно-программном комплексе "ГРАНАТ" для морфометрии медико-биологических препаратов (рис.8).
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Лазеры и источники излучения 
на основе индукционного разряда в среде

В.М.Мхитарян, Институт физических исследований Академии наук РА, Аштарак-2
О

сновным средством возбуждения активных сред лазеров и источников излучения на их основе является электрический разряд. Схема его реализации состоит из четырех обязательных частей:

а) накопителя электрической энергии (емкости, индуктивности, линии);

б) подводов (проводов, линий, формирователей);
г) электродов (внедренных для продольного и поперечного разрядов, внешних для ВЧ разряда);

д) активной среды.

Для импульсно-периодического возбуждения применяется разряд заряженной емкости или линии. Несмотря на разнообразие схемных решений, в итоге работает вся та же схема - разряд заряженной емкости или линии. Нано- и субнаносекундные области не осваиваются из-за отсутствия технических решений подвода и согласования формирователя с сильноточным разрядом - ограничение тока емкости (линии), волнового сопротивления, тока электродов, коммутатора (тиратроны, тиристоры). Конструкции формирователей мощных коротких импульсов возбуждения длительностью меньше 10 нс больше напоминают произведения искусства, чем технические решения. Анализ конструкций и схем возбуждения лазеров на самоограниченных переходах показывает, что традиционный способ возбуждения - разряд заряженной емкости или линии - исчерпал себя.

Иного рода проблемы создает необходимость применения самих электродов. Непосредственный контакт со средой резко ограничивает круг возможных сред, которые, как и их продукты, должны быть неагрессивными и устойчивыми по отношению к электродам во время разряда. Процессы формирования канала, объемного заряда, электропереноса и введение неоднородности поля самим электродом не помогают освоению новых сред, конструкций, схем и повышению быстродействия. Особенно очевидны проблемы создания омических контактов в случае жидкостей и полупроводников.

Ситуации, когда для возбуждения неординарных активных сред (из-за невозможности реализации возбуждения электрическим разрядом) применяются электронные пучки или оптическое излучение, указывают на то, что имеющаяся технология зашла в тупик.

Причины, которые принципиально ограничивают имеющиеся на сегодня технологии возбуждения активных сред посредством электрического разряда, следующие:

· Из-за того, что электрическая энергия накапливается вне активной среды (емкости), для ее передачи среде возникает необходимость в подводах, формирователях и электродах.

· Наличие инородного тела (электрода) в активной среде и его участие в самом разряде создает свои принципиальные ограничения. 

· В конструкции "накопитель, формирователь, подводы, электроды и активная среда" все элементы включены последовательно и находятся в сильноточной разрядной цепи. На практике при формировании нано- и субнаносекундных импульсов волновое сопротивление конструкций, обусловленное накопительной емкостью C и индуктивностью L, никак не может быть ниже сопротивления сильноточного разряда 
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 - условие, определяющее эффективность возбуждения активной среды в применяемых конструкциях и схемных решениях.

Очевидно, что для дальнейшего развития области требуются принципиально новые решения и подходы в технологии возбуждения активных сред электрическим разрядом. Ясно также, что эти решения должны основываться на иных физических процессах и конструкциях.

Принцип работы

В данной работе рассмотрены возможности получения электрического разряда электродвижущей силой (Э.Д.С.) индукции магнитного поля (индукционный разряд).

Если в среде существует переменное магнитное поле В, то для выделенного контура Э.Д.С. (
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) равна производной по времени потока Ф магнитного поля через выделенный контур 
[image: image3.wmf]ε

=-dФ/dt. Рассмотрим заполненную газом (полупроводником или жидкостью) цилиндрическую трубку, на которую намотан соленоид радиуса r0 (рис.1а).

Если соленоид создает однородное и переменное во времени магнитное поле В, то внутри цилиндра на расстоянии r от центра по кругу в трубке возникает Э.Д.С, равная 
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Напряженность электрического поля Е в рассматриваемой точке r есть
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Вне соленоида магнитное поле отсутствует, а 
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Замечательной особенностью является совмещение источника (магнитная энергия) и нагрузки (среда). Во время разряда в любом объеме ΔV среды припасена энергия 
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, которая и является источником питания для данной точки среды. В момент разряда наличие или отсутствие конструкции никак не определяет самосогласованный процесс взаимодействия среды и поля. Отсутствие каких либо иных элементов и условий приводит к тому, что при взаимодействии поля и среды реализуются физически возможные токи и времена.

Формирователь для индукционного разряда должен генерировать импульсы тока с медленным нарастанием и крутым спадом, после чего вся накопленная маг-нитная энергия в ре-жиме самоиндукции передается нагрузке (даже при постоянно включенной нагрузке, так как напряжение на ней пропорционально производной тока по времени).

По сути, в газовых лазерах с накачкой методом самоиндукции (прерывание тока, протекающего через подключенную к трубке индуктивность, взрывающейся проволокой) индуктивность следовало наматывать не отдельно от трубки и подключать к электродам, а прямо на трубку и исключить электроды.

Основные конструкции

Если изнутри ограничить разряд слоем вблизи поверхности цилиндра (рис.1б), то можно рассматривать данную конструкцию как обычный трансформатор, у которого вторичной обмоткой является один виток из проводящего материала и, в общем случае, с переменным во времени сопротивлением R(t). Эквивалентная электрическая схема приведена на рис.2.
Для случая двух обмоток с индуктивностями L1 и L2, взаимная индуктивность 
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 - близкий к единице коэффициент и определяет степень связи двух обмоток. Коэффициент трансформации k определяется как 
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 - число витков, соответственно, первой и второй обмоток. Если в первичной обмотке действует напряжение U(t), то напряженность электрического поля Е в среде (во второй обмотке с 
[image: image14.wmf]1

2

=

n

) определяется выражением


[image: image15.wmf])

(

2

1

t

r

n

U

E

p

g

=

.

(4)
Первичную обмотку можно расположить с внешней (рис.3а) или с внутренней (рис.3б) стороны трубки или же прямо в самой среде (рис.3в, лампа с магнитной спиралью - "холодная спираль"). Соответственно, для варьирования магнитными свойствами конструкцию можно наполнять магнитным материалом (рис.3 г,д,е), например, ферритом.

Отметим, что все приведенные конструкции обеспечивают поперечный разряд в среде. Для повышения напряженности электрического поля в разряде можно сделать вторичную обмотку из проводника с необходимым разрядным промежутком (внутренние электроды, рис.4).

Для создания условий продольного разряда на трубку следует надеть магнитные (ферритовые) кольца, и первичные обмотки намотать на кольца тороидом (рис.5а).

В этом случае сама трубка с закороченными электродами является вторичной обмоткой, и осуществляется продольный разряд. Для исключения электродов можно совместить две конструкции в одну (рис.5б). Таким образом можно построить и кольцевую конструкцию (рис.5в).
Напряженность электрического поля Е в конструкции длиной l, индуцированная токами в первичных обмотках N магнитных колец под напряжением U(t), есть
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Отметим, что приведенные примеры реализации продольного (кольцевого) разряда являются конструкциями и схемами ускорителя электронов (линейного или кольцевого, ТОКАМАКа). Отличие всего лишь в том, что в ускорителях индуцированным электрическим полем электрон ускоряется в вакууме при очень длинных пробегах, а в рассматриваемых примерах ускорение электрона происходит всего лишь на длине свободного пробега в среде.

В дополнение к вышесказанному отметим, что эффективным способом повышения мощности и быстродействия обычных схем формирования импульсов может стать демпфирование нагрузки параллельно включенной индуктивностью (шлейф), на-пример, применение конструкции, приведенной на рис.6. В данном случае разряд формируется за счет предварительно накопленной магнитной энергии.

Пример: поведение системы при разряде емкости на первичную обмотку

Рассмотрим реальную конструкцию, которая представляет из себя соленоид из одного витка в виде полого цилиндра из проводящего тонкого листа шириной l = 50 см и радиусом R1 = 1,5 см. Активная среда образует полый цилиндр внутри соленоида той же длины и внутренним радиусом R2=1,3 см (участок толщиной 0,2 см, со средним значением разрядного промежутка π(R1+R2)=8,8 см и обьемом π(R12-R22) = 88 см3 =0,088 л, что соответствует трубке той же длины и диаметром примерно 1,1 см). Расчетные значения индуктивностей [1] L1 = 1,73·10 -9 Гн, L2 = 1,31·10 -9 Гн и M = 1,30·10 -9 Гн. В данном случае γ = 0,86. Примерная конструкция приведена на рис.7.

Рассмотрим поведение системы при разряде емкости C=100 нФ с зарядом Q на первичную обмотку по схеме, представленной на рис.8а, и приведенных выше значениях параметров схемы. Система уравнений, описывающих работу схемы, имеет вид:
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Пусть в начальный момент t = 0 емкость с зарядом Q подключается к первичной обмотке. Сопротивление активной среды до момента t0 будем считать бесконечным, а после (поджига) - равной волновому сопротивлению схемы, в данном случае 
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. Графическое представление решений для напряжения первичной обмотки и выделяемой мощности в нагрузке R приведено на рис.9 (t0 - в единицах полупериода колебательного контура 
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Как видим, в зависимости от момента включения t0 выделение энергии в R происходит по-разному. Если нагрузка включена до t = Т/2, то часть энергии выделяется в нагрузке после t = Т/2. Если же нагрузка включается в промежутке t = [Т/2, T], то происходит полный согласованный разряд цепей. То есть эффективный разряд на нагрузке происходит тогда, когда электрическая энергия емкости переходит в магнитную (в этот момент напряжение на емкости равно нулю, а ток максимален), которая и служит источником питания цепей. Ясно, что в этот момент какую бы низкоомную нагрузку не включить, выделится накопленная во вторичной обмотке часть магнитной энергии (что близко к общей накопленной магнитной энергии).

Из приведенного примера становится ясно, что идеальный режим разряда достигается тогда, когда на вторичной обмотке нагрузка включается в момент максимального накопления магнитной энергии и в этот же момент отключается первичная обмотка. В сущности, описанный режим - это разряд индуктивности на нагрузку в режиме самоиндукции.

В случае R(t)=R=const рассмотрим предельный случай 
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, что приводит к уравнению:
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Откуда находим характеристические корни квадратичного уравнения:
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Из требования отрицательности подкорневого выражения получаем условие апериодичности колебаний системы:
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В частности, при L=L1=L2 имеем 
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. Направление знака неравенства должно приятно удивить тех, кто занимается формированием коротких импульсов сильноточного разряда традиционным способом. В отличие от традиционных схем, где условие апериодичности выражается трудно реализуемым неравенством 
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 (чем разряд сильноточнее, тем хуже), в данном случае апериодичность обеспечивается именно при 
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, то есть при обратном условии (чем разряд сильноточнее, тем лучше). Заметим, что полученные приближенные результаты для режима самоиндукции (а также и вторичной обмотки) являются точными. Эквивалентная электрическая схема соответствует рис.8б.

Формирователи импульсов
для индукционного разряда 
Разобранный выше пример формирования импульсов для индукционного разряда - не лучшее решение, он использован лишь для наглядного описания процессов. Рассмотрим более подходящие схемы для эффективного формирования индукционного разряда - схемы ударного возбуждения контура (рис.10а) и импульсного удвоения напряжения (рис.10б).

а) Схема ударного возбуждения контура основана на явлении самоиндукции и по сути соответствует развитым подходам. В приведенной схеме ключ открывается на время достижения максимального тока Imax и закрывается. За счет накопленной магнитной энергии индуктивности LI2max /2 и самоиндукции начинается колебательный процесс, при котором напряжение на контуре (емкости, индуктивности) достигает значения Umax = Imax(L/C)1/2. Фронт нарастания 
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При малых значениях паразитной емкости схемы и соответствующих значениях емкости и индуктивности Umax может намного превзойти U0. Последнее весьма существенно для формирования индукционного разряда, так как при пробое газа при напряжении Uп<Umax в разряд вкладывается (1‑Uп2/U2max) часть от общей энергии в виде накопленного магнитного поля в самой газовой среде. По сути, реализуется близкий к режиму самоиндукции разряд без участия элементов схемы.

Схема особенно удобна для формирования стабильных (строго повторяемых) по энергии импульсов, так как легко контролировать момент отключения коммутатора по току, что и определяет накопленную магнитную энергию импульса LI2max/2 в индуктивности. Т.е. не требуется стабилизация в первичной схеме питания.

б) Схема импульсного удвоения напряжения. Для формирования мощных импульсов индукционного разряда можно использовать схемы [2] импульсного удвоения напряжения (в случае линий - эквивалентные схемы Блюмлайна). В данной схеме импульсный удвоитель напряжения образован двумя емкостями С, индуктором L и коммутатором. Зарядка верхней (по схеме) емкости С происходит от источника питания U0 непосредственно, а зарядка другой - через индуктор. При срабатывании коммутатора начинается колебательный процесс контура LС, и через полупериод напряжение на нижней емкости и направление тока через коммутатор меняются на обратное.

После закрытия коммутатора получается схема последовательно соединенных емкостей, разряжающихся на индуктор (т.е. накопительные емкости заряжаются параллельно напряжением U0 как 2С, а разряжаются последовательно как С/2 при напряжении 2U0). Индуктивность коммутации подбирается таким образом, чтобы за время полупериода колебаний обеспечить нужный уровень накопления магнитной энергии в индукторе и напряжение пробоя среды (в некоторых случаях достаточна собственная индуктивность накопительных емкостей и монтажа). Дальнейший самосогласованный индукционный разряд происходит без участия элементов схемы.

При "согласованном" режиме напряжение на индукторе равно зарядному U0, а магнитная часть от начальной накопленной энергии СU02 составляет 75% (электрическая составляет СU02/4).

Заключение: основные характеристики и новые возможности

1. Отсутствие электродов - в смысле возможности технической реализации и применимости.

2. Параллельная схема согласования, когда разряд становится апериодическим при условии 
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, т.е. при более низком сопротивлении R разряда по отношению к волновому сопротивлению 
[image: image31.wmf]C

L

/

 разрядной цепи.

3. Максимальное быстродействие, которое ограничено только временными характеристиками физического взаимодействия среды и совмещенным со средой источником питания - накопленным магнитным полем.

4. По сути, новые источники излучения и новые схемные решения для источников электрического разряда, которые не реализовывались имеющимися на сегодня схемными решениями и средствами.

5. Расширение возможностей исследований и разработок новых источников излучения, в частности:

а) агрессивные и неустойчивые активные среды (O2, F2, Cl2, ..., эксимеры, сольватированные электроны и ионы в жидкостях);

б) новые среды (газы, жидкости, полупроводники);

в) сверхкороткие импульсы возбуждения источников излучения (нано- и субнаносекунды);

г) сверхмощные источники излучения (мгновенная и интегральная мощность).

Имеющиеся на сегодня достижения в области индукционного нагрева, безэлектродных источников освещения и плазмотронов стимулируют создание индукционных лазеров и источников излучения с непрерывной или средней мощностью >1 МВт [3].

Заметим, что возникает потребность заново освоить и применять технологии из области ускорения электронов и их конструктивные решения в области индукционного разряда (линейные и кольцевые ускорители, бета-, фазо-, синхро- и даже магнетроны, достижения в области построения ТОКАМАКов, плазматронов и подобных систем). А в отместку тем, кто занимается лазерным ускорением, индукционный лазер следует называть "лазер на ускорителе электронов", а после небольшой паузы добавлять: "…на длину свободного пробега в среде".
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Табл.3  Серийные ОЭИП зарубежного производства середины 90-х �для лазерных ваттметров и джоульметров








Модель�






Фирма�



Тип ОЭИП�



Длины волн, мкм�
Макс.�диаметр входной апертуры, мм�



Пределы измерений�






Примечания�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
�
Laser Mate Series�
Coherent, Instruments Div�
Термо-батарея�



0,3-10,6�



19�
10 мВт –�100 Вт�
Размер единицы передается от эталона NIST, USA  через �вторичный эталон �MIL SPEC-45662A.�
�



EPD�



Gentes�
Пиро- электрик �
Широко-полосный�
33 (диаметр пучка)�
100 мВт – �20 Вт�
Максимальная частота� повторения импульсов 5 кГц. Предельная средняя мощность 1 Вт�
�






П. 1455�



International Light�



Кремние-вый ФД�






0,40-1,06�






5,5�



100 нВт –�300 мВт�
Только для непрерывных �лазеров. Портативный, с рукояткой для переноски. Интегрирующая сфера внутри прибора гарантирует юстировку.�
�






RjP-667�






Laser Probe�
Кремние-вый ФД�






0,18-1,10�






10х10�
< 1пДж –� 0,25 мДж�
Частота повторения импульсов 500 Гц. Пиковая мощность�5 мВт. Встроена калибровочная кривая.�
�
РМ3�
Molectron�
Термо-батарея�
0,19-11�
19�
0,1 мВт –�3 Вт�
Размер единицы передается от эталона NIST. Постоянная времени < 2 c.�
�
818-IG�
Newport�
In Ga As�
0,8-1,6�
3�
100 фВт �– 3 мВт�
Квантовый детектор. Пиковая мощность с ослабителем 2 Вт.�
�
Pe-25�Series�
Ophir�Optronics�
Пиро�электрик�
0,19-20�
25х25�
15 мкДж �– 10 Дж�
Максимальная частота повторения импульсов 1 кГц. Предельная средняя мощность 10 Вт.�
�
70816 Series�
Oriel Instruments�
Кремние-вый ФД�
0,20-1,1�
10�
(4,5-450) нДж�
Максимальная частота повторения импульсов 4 кГц. Предельная средняя мощность 50 Вт.�
�
AC25HD�
Scientech�
Термо-батарея�
0,19-10,6�
25,4�
0,5 мВт –�10 Вт�
Лучевая стойкость 1500 Вт/см2 при работе с непрерывными и 14 Дж/см2 при работе с импульсными лазерами.�
�
210-S�
Sensor�Physics�
Термо- батарея�
0,18-20�
8�
10 мВт – 2 Вт�
-�
�
PW-250�
Synrad�
Термо-батарея�
0,19-11�
22�
(1-250) Вт�
Портативный. Самокалиб-ровка, регистрация сигналов.�
�
Р-444�
Terahertz Technologies�
Пиро-электрик�
0,35-2�
12,7 (диаметр пучка)�
10 мкДж  –�1 Дж�
При (н=100 нелучевая стойкость 1 мВт/см2�
�






Табл.4   Современные серийные лазерныe ваттметры и джоульметры


Модель�
Фирма�
Дисплей�
Выход�
Число каналов�
Статисти-ческая �обработка результатов�
Примечания�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
�
Laser Mate �
Coherent, Instruments Div�
Стрелочный/�Цифровой�



Аналоговый�



1�



Нет�
Портативный, питание сетевое или батарейное (200 ч.)�
�
LPA-1 (Анализа-тор лазер-ных им-пульсов)�






Gentes�



Стрелочный/�Цифровой�
Аналоговый/ GPIB/RS-232C�






1�






Да�



Регистрация и запоминание формы импульса.�
�
IL 1400A c модифи-кациями�
International Light�
Алфавитно-цифровой�
Аналоговый/ RS-232C�






1�






Да�
Самокалибровка. Батарейное питание (36 ч). Сетевой адаптер. Переносной�прибор с рукояткой.�
�



Rm-3700�



Laser Probe�
Стрелочный/�Цифровой�
Аналоговый/ RS-232C�



1�



Да�
Частота повторения 500 Гц. Батарейное или сетевое питание.�
�
Power Max �Series�



Molectron�
Стрелочный/�Цифровой�
Аналоговый/ RS-232C�



1�



Да�



-


�
�



2835-C�



Newport�



Цифровой�
Аналоговый/ GPIB/RS-232C�



2�



Да�
Частота выборок в 1- и 2- канальном режимах соответственно 1 кГц и 500 Гц.�
�






Nova�



Ophir�Optronics�



Стрелочный/�Цифровой�



Аналоговый/ RS-232C�



1�



Да�
Самокалибровка. Переносный прибор с рукояткой. Батарейное (18 ч) и сетевое питание.�
�






70834�



Oriel�Instruments�






Цифровой�



Аналоговый/ RS-232C�






1�






Да�
Для пироэлектрических ОЭИП. Частота повторения до 400 Гц. Батарейное и сетевое питание.�
�
5310�
Scientech�
Стрелочный/�Цифровой�
Аналоговый/ RS-232C�
1�
Да�
С перепрограммированием под рабочие длины волн.�
�
ST-1�
Star Tech Instruments�
Цифровой�
Аналоговый�
2�
Да�
Двухканальная модификация для стоечного монтажа.�
�



К-950�
Terahertz Technologies�
Гистограм-мный/цифро-вой�
Аналоговый/�Цифровой�



1�



Да�
Двухканальная модификация для стоечного монтажа.�
�






Табл.5а   Видеокамеры в измерительной установке фирмы SPIRICON, Inс


Кремниевые ПЗС-матрицы, (=(0,19-1,1) мкм�
�
Модель�
Spiricon Thin Cam�
Spiricon FTS-170�
COHU 4800�
COHU 6400�
COHU 6700�
COHU 4913 4915�
PULNIX


TM-6�
PULMIX


TM-745E�
PULNIX


TM-765E�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
�
Число элементов�
752х582�
754х487�
754х488�
739х484�
699х576�
768х494�
768х482�
768х493�
756х581�
�
Габаритные размеры элемента, мкм2�
6,5х6,85�
8,7х9,8�
11,5х13,5�
8,5х9,9�
9,2х8,3�
8,4х9,8�
8,4х9,3�
11х13�
11х11�
�
Активная площадь, мм2�
4,9х3,6�
6,6х4,8�
8,7х6,6�
6,3х4,8�
6,5х4,8�
6,5х4,8�
6,5х4,8�
8,5х6,4�
8,3х6,4�
�
Предельный диаметр пучка, мм�
3�
4,7�
6,4�
4,7�
3,9�
4,7�
4,7�
6,2�
5,2�
�
Тип ОЭИП�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
�
Рабочий диапазон длин волн, мкм�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
�
Непрерывный режим�
Облученность всей активной площади, мкВт/см2�
0,40�
0,50�
0,20�
0,25�
0,19�
0,30�
0,30�
0,30�
0,30�
�
�
Отношение С/Ш, дБ�
55�
50�
60�
55�
55�
50�
50�
50�
50�
�
Импуль-сный режим�
Облученность всей активной площади, мкДж/см2�
6�
3�
3�
4�
3�
5�
5�
5�
5�
�
�
Максимальная частота повторения, Гц�
30�
60�
60�
60�
50�
30�
30�
30�
25�
�
Размеры, мм3�
133х50,�х25,4�
50,8х43,2х140,0�
69,0х58,4х140,0�
45,7х38,1х50,8�
45,7х38,1х50,8�
66,0х63,5х160,0�
45,7х45,7х76,2�
33,0х43,2х119,0�
33,0х43,2х119,0�
�
Масса, кг�
0,227�
0,346�
0,440�
0,113�
0,113�
0,524�
0,170�
0,190�
0,190�
�






Предложения просим присылать по адресу: 119361, Москва, Озерная ул. 46, ВНИИОФИ, главному метрологу Института


Валерию Павловичу Кузнецову.


факс 437-31-47.


Все они будут с благодарностью �приняты и обязательно учтены.








Табл.5б


Малошумящие с высоким разрешением, (=(0,19-1,1) мкм�
�



МОДЕЛЬ�
PULNIX�TM-1300�
PULNIX�TM-1001�
SMD-IM15�
DVC-10�
DVC-1300�
SPICON PY-128x128x100Si�
�
1�
12�
13�
14�
15�
16�
17�
�
Число элементов�
1300х1030�
1024х1024�
1024х1024�
755х484�
1300х1030�
124х124�
�
Габаритные размеры элемента, мкм2�
6,7х6,7�
9х9�
14х14�
9,87х9,87�
6,7х6,7�
100х100�
�
Активная площадь, мм2�
6,8х6,8�
9,2х9,2�
14,3х14,3�
6,4х4,7�
6,8х6,8�
12,4х12,4�
�
Предельный диаметр пучка, мм�
6,9�
9,1�
14,3�
4,7�
6,9�
12,4�
�
Тип ОЭИП�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. ПЗС�
Кремн. МОП-структура�
�
Рабочий диапазон длин волн, мкм�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,19-1,10�
0,40-1,10�
�
Непрерыв-ный режим�
Облученность всей активной площади, мкВт/см2�
0,60�
7�
0,30�
0,60�
2000�
0,30�
�
�
Отношение С/Ш, дБ�
56�
70�
62�
63�
60�
50�
�
Импульс-ный режим�
Облученность всей активной площади, мкДж/см2�
9�
100�
5�
9�
20 000�
5�
�
�
Максимальная час-тота повторения, Гц�
12�
15�
12�
12�
105�
30�
�



Размеры, мм3


�
50,8х66,0х�162,6�
56,0х43,2х�150,0�
94,0х94,0х�107,0�
94,0х119,0х�63,5�
107,0х117,0х�63,5�
102,0х102,0х�178,0�
�
Масса, кг�
0,482�
0,340�
0,850�
0,454�
0,227�
1,474�
�



Табл.5в


МОДЕЛЬ�
Камеры для ближнего ИК-диапазона �(=(0,4-2,3) мкм�
Пироэлектрическая твердотельная для ИК-диапазона (=(0,1-400) мкм�
�
�
SU-128�
SU-320�
7290А-06�
SPIRICON PY-128x128-100-(PYROCAMI)�
�
1�
18�
19�
20�
21�
�
Число элементов�
128х120�
308х236�
700�
124х124�
�
Габаритные размеры элемента, мкм2�
60х60�
40х40�
19,5х19,5�
100х100�
�
Активная площадь, мм2�
7,7х7,2�
12,3х9,4�
12,7х9,5�
12,4х12,4�
�
Предельный диаметр пучка, мм�
7,2�
9,4�
9,0�
12,4�
�
Тип ОЭИП�
In Ga As�
In Ga As�
In Ga As�
PbO-PbS�
�
Рабочий диапазон длин волн, мкм�
0,90-1,70�
0,90-1,70�
0,40-1,80; 0,40-2,20�
0,19-0,37; 1,04-400�
�
Непрерывный режим�
Облученность всей активной площади, мкВт/см2�
0,8�
1,3�
5((=1,5 мкм)


50((=1,8 мкм)


100((=2,2 мкм)�
3,2�
�
�
Отношение С/Ш, дБ�
74�
74�
44�
60�
�
Импульс-ный�режим�
Облученность всей активной площади, мкДж/см2�
12�
20�
83((=1,5 мкм)


830((=1,8 мкм)


1660((=2,2 мкм)�
10�
�
�
Максимальная час-тота повторения, Гц�
30�
30�
1�
105�
�
Размеры, мм3�
107,0х107,0х157,5�
107,0х107,0х157,5�
89,0х134,6х290,0�
101,6х114,3х177,8�
�















http://www.tekhnoscan.ru


E-mail: service@tekhnoscan.ru
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Рис.8  Аппаратно-программный комплекс для морфометрии� медико-биологических препаратов "ГРАНАТ"








Рис.7  Программный комплекс для оценки соотношения площадей миелоидной и жировой тканей на препарате костной ткани








Рис.6  Структуры фаций








Рис.4  Этапы анализа лейкоцитов в мазке крови








Рис.5  Клетки крови рыб








Рис.3  Типичная зависимость коэффициента качества приготовления мазка крови от расстояния L от края мазка вдоль его средней линии











Рис.2  Монослой мазка крови








Рис.1   Этапы морфометрии изображений МБП
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XV международная юбилейная конференция


ЛАЗЕРЫ В НАУКЕ, ТЕХНИКЕ, МЕДИЦИНЕ





20 – 24 сентября 2004г.


Туристический центр "Черноморец"


(Краснодарский край, Адлерский район, пос. Веселое)





   Основные направления работы конференции:


Лазеры в системах локации и навигации


Лазеры в технологических процессах


Биомедицинские применения лазеров


Лазерные методы исследований


Фотоприемные устройства


Функциональные материалы для лазерной техники


Оптические сети и системы связи





   Рабочие языки:   русский и английский





   Адрес Оргкомитета:  МНТОРЭС им. А.С.Попова, конференция "Лазеры'2004"�                                            Россия, Москва, 107031, ул. Рождественка, 6/9/20, стр.1


тел.: (095) 921-1616,  924-0919	тел./факс: (095) 924-6214


E-mail: � HYPERLINK "mailto:mntores@inlife.ru" ��mntores@inlife.ru�


Web-сайт: www.mntores.inlife.ru








Ростовский государственный университет, физический факультет, кафедра квантовой радиофизики





Симпозиум


"Лазеры на парах металлов-2004"


20 - 24 сентября 2004г.


Черноморское побережье Кавказа, База отдыха "Слава" (Лазаревский район, Лоо)





Желающие участвовать в симпозиуме должны срочно направить в Оргкомитет� заявку на участие и информацию о сопровождающих лицах.





Контакты:  тел./факс: (8632) 22-0824  И.Г.Иванов


Электронная почта: (iva@phys.rsu.ru(
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Рисунок 10
















































































Рисунок 9
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