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ее инвариантное представление в виде цифрового изображения. Чем выше разрешение 

и меньше цифрового шума, тем точнее будут сформированы признаки подписи. 

Для этого авторами предлагается универсальная процедура предварительной обработки 

и нормализации размера произвольной оцифрованной в виде изображения подписи. 

Процедура состоит и последовательности преобразований, выполняющих бинаризацию 

изображения подписи, его фильтрацию, поворот изображения до горизонтальной 

ориентации подписи, вырезание описывающего прямоугольника и масштабирование 

в шаблон фиксированного размера.  

Локальные бинарные шаблоны (LBP) известны с 1994г, как текстурные 

признаки для полутоновых изображений. LBP вычисляются в окрестности каждого 

пикселя как однобайтовое число. Они описывают окрестность размером 3×3 

в зависимости от значений яркости [1]. Порядок всех соседей фиксируется, их позиции 

пронумерованы от 0 до 7. Если яркость i-го соседнего пикселя больше яркости 

центрального, ему присваивается код 2i, если меньше – присваивается ноль. Затем коды 

всех восьми соседей суммируются. Сумма находится в диапазоне от 0 до 255 

и присваивается в виде текстурного кода центральному пикселю. В данной работе 

впервые предлагается к нормализованному бинарному изображению подписи 

применить вычисление LBP к пикселям бинарного представления подписи. 

Они вычисляются аналогично вышеописанному, но код 2i присваивается i-му 

соседнему пикселю при условии, что он имеет черный цвет. После кодирования всех 

пикселей строится гистограмма LBP значений, представляющая собой массив из 256 

элементов. Из него отбрасываются первый и последний элементы, соответствующие 

вариантам кода все восемь соседний пикселей, имеют белые либо черные значения. 

Получившийся набор из 254 чисел является новым инвариантным признаком 

нормализованного представления подписи, описывающим распределение локальных 

особенностей подписи человека независимо от ее исходных размеров и ориентации. 

Эксперименты показали, что, вычисляя корреляцию Пирсона между такими 

признаками, можно различить подписи разных людей. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЛЯТИВИСТСКИХ ЛБВ-0 

И.В. Баженова 

На основе строгой электродинамической теории [1] и эффективного метода 

матричной прогонки для решения краевой задачи, описывающей возбуждение 

электронным потоком связанных волн нерегулярного волновода, выполнен поиск 

оптимальных по КПД вариантов ЛБВ-0 с нерегулярным профилем гофра. Показано, 

что за счет оптимального профилирования глубины гофра КПД может быть повышен 

почти в два раза и достигает 65 %. 

Предложенная ранее в работах строгая электродинамическая теория возбуждения 

симметричных 01E -волн нерегулярного волновода является основой для создания 

адекватной модели релятивистских сверхмощных ЛБВ-0 и ЛОВ-0 на нерегулярном 

гофрированном волноводе. Согласно этой теории, решение задачи возбуждения 

нерегулярного волновода ищется в виде разложения в ряд по системе собственных 
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волн (как распространяющихся, так и закритических), цилиндра единичного радиуса 

на который отображается нерегулярный волновод. 

На основе упрощенной модели, в которой не учитывались закритические волны, 

были получены варианты релятивистских ЛБВ-0 с расчетным КПД до 80 %. Однако, 

для адекватного описания процессов взаимодействия, позволяющего найти точные 

значения параметров оптимальных вариантов, необходим учет ближайших 

закритических волн. 

Метод пристрелки на основе решения задачи Коши, который использовался 

в [2], оказывается непригоден ввиду его неустойчивости при учете закритических волн, 

поэтому в настоящей работе использовалась оригинальная методика решения краевой 

задачи для системы обыкновенных дифференциальных уравнений [1] с использованием 

метода блочной матричной прогонки [3]. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЛЯТИВИСТСКИХ КЛИСТРОНОВ-ГЕНЕРАТОРОВ  

И.В. Баженова 

В результате исследований были найдены восемь вариантов трех- 

и двухкаскадных клистронов-генераторов. Изучены физические параметры, 

особенности моделирования и применения для двух- и трехкаскадных клистронов-

генераторов. Простейшие двух- и трехкаскадная конструкции генератора, работающего 

по схеме клистрона с обратной связью, в котором роль модулятора и отбирателя 

играют резонансные канавки. Резонансные канавки, настроенные на отражение  

Е01-волны, выполняют одновременно роль рефлектора, закрывающего катод, что важно 

при многоволновой реализации генератора. Обратная связь в генераторе 

осуществляется за счет отраженной волны от замедляющей системы и дополнительных 

нерегулярностей волновода, которые совместно с модулирующей канавкой образуют 

резонансную систему. 

Электродинамическая система предлагаемой конструкции соответствует 

пространственно развитой структуре сильноточного релятивистского пучка [1]. 

Показано, что даже при частичной оптимизации в двухкаскадной конструкции 

возможен мягкий режим генерации с КПД до 20 %. Также показано, 

что в трехкаскадной конструкции возможен режим генерации с КПД до 31 %, 

что приближается к лучшим вариантам черенковских генераторов.  

Моделирование проводилось следующим образом: строились двух- 

и трехкаскадной конструкции генератора на сильноточном релятивистском пучке 

с электродинамической системой в виде отрезка полого цилиндрического волновода, 

имеющего две или три резонансные канавки. В поле первой канавки реализуется 


