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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñêàíèðóþùåé

çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  íà
ëþáîì ïðèáîðå èç ñåìåéñòâà ñêàíèðóþùèõ
çîíäîâûõ ìèêðîñêîïîâ, âîçìîæíî òàêæå
ïðèìåíåíèå ñïîñîáà íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå. Êîððåêöè  äðåéôà îñóùåñòâë åòñ  â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Âûçûâàåìûå äðåéôîì
èñêàæåíè  îïèñûâàþòñ  ëèíåéíûìè
ïðåîáðàçîâàíè ìè, êîòîðûå ñïðàâåäëèâû â ñëó÷àå,
êîãäà ñêîðîñòü äðåéôà ìèêðîñêîïà èçìåí åòñ 
äîñòàòî÷íî ìåäëåííî. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ
èñïîëüçóåòñ  îäíà èëè äâå ïàðû âñòðå÷íî-
ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé (ÂÑÈ) ðåëüåôà
ïîâåðõíîñòè. Ïðè âñòðå÷íîì ñêàíèðîâàíèè
ïåðåìåùåíèå ïî ñòðîêå ðàñòðà è ïåðåìåùåíèå îò

ñòðîêè ê ñòðîêå â îäíîì èçîáðàæåíèè ïðîèçâîä ò â
íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ
ïåðåìåùåíè  â äðóãîì. Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó
ñïîñîáó äë  èñïðàâëåíè  èñêàæåíèé íåîáõîäèìî â
êàæäîì ÂÑÈ ðàñïîçíàòü îäíó è òó æå îñîáåííîñòü
ïîâåðõíîñòè è îïðåäåëèòü åå ëàòåðàëüíûå
êîîðäèíàòû. Íàõîä  êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, ïðîèçâîä ò êîððåêöèþ ÂÑÈ â
ëàòåðàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñò õ.
Ñîâìåñòèâ èñïðàâëåííûå ÂÑÈ, âûïîëí þò
óñðåäíåíèå ðåëüåôà â îáëàñòè èõ ïåðåêðûòè .
Ñïîñîá ïîçâîë åò îöåíèâàòü ïîãðåøíîñòü
èñïðàâëåíè  äðåéôà è ïîëó÷àòü èñïðàâëåííûå
èçîáðàæåíè , ïîãðåøíîñòü â êîòîðûõ íå
ïðåâûøàåò íåêîòîðîãî çàðàíåå çàäàííîãî
çíà÷åíè . 21 ç.ï. ô-ëû, 23 èë., 4 òàáë.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîððåêöèè èñêàæåííûõ äðåéôîì èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûõ íà

ñêàíèðóþùåì çîíäîâîì ìèêðîñêîïå, ïðè êîòîðîì äâà ðàçà ïðîèçâîä ò ñêàíèðîâàíèå îäíîé
è òîé æå îáëàñòè ïîâåðõíîñòè òàê, ÷òîáû ïåðåìåùåíèå îò îäíîé ñòðîêè ðàñòðà ê äðóãîé
âî âòîðîì ñêàíå ïðîèñõîäèëî â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ
ïåðåìåùåíè  â ïåðâîì, ïîñëå ÷åãî òðàíñôîðìèðóþò ïîëó÷åííóþ ïàðó èçîáðàæåíèé òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îñîáåííîñòè òèïà "õîëì" íà ýòèõ èçîáðàæåíè õ ñîâïàëè äðóã ñ äðóãîì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåìåùåíèå ïî ñòðîêå âî âòîðîì ñêàíå ïðîèçâîä ò â
íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíè  â ïåðâîì, à òðàíñôîðìàöèþ
âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé âûïîëí þò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âíà÷àëå
ðàñïîçíàþò îäíè è òå æå îñîáåííîñòè ïîâåðõíîñòè òèïà "õîëì" èëè " ìà" â êàæäîì
èçîáðàæåíèè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, çàòåì ïî íàéäåííûì â õîäå ðàñïîçíàâàíè 
ëàòåðàëüíûì êîîðäèíàòàì ïàð îñîáåííîñòåé (õ1, ó1) è (x2, y2), îïðåäåë þò ëàòåðàëüíûå
êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïî ôîðìóëàì

,

,

Ê2x=2-Ê1x,
Ê2y=2-Ê1y,
ãäå öèôðû 1 è 2 â îáîçíà÷åíè õ óêàçûâàþò íà ïðèíàäëåæíîñòü âåëè÷èíû ïåðâîìó èëè

âòîðîìó èçîáðàæåíèþ ñîîòâåòñòâåííî;
mõ, mó - ÷èñëî òî÷åê â ñòðîêå è â ñòîëáöå èñêàæåííîãî èçîáðàæåíè  ñîîòâåòñòâåííî;
k - îòíîøåíèå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  çîíäà â ñòðîêå ïðè ïð ìîì õîäå ê ñêîðîñòè

ïåðåìåùåíè  ïðè îáðàòíîì õîäå;
ïîñëå ÷åãî, èñïîëüçó  íèæåñëåäóþùèå ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíè 

,

,

ãäå , - ëàòåðàëüíûå êîîðäèíàòû òî÷åê èñïðàâëåííîãî èçîáðàæåíè ; x, y -

ëàòåðàëüíûå êîîðäèíàòû òî÷åê èñêàæåííîãî äðåéôîì èçîáðàæåíè : èñïðàâë þò â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå êàæäîå èç âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé â ëàòåðàëüíîé
ïëîñêîñòè ñ çàðàíåå çàäàííîé ïîãðåøíîñòüþ; çàòåì, âðåìåííî ñîâìåñòèâ ïîëó÷åííûå
èçîáðàæåíè  â òî÷êå ñîâìåùåíè , îïðåäåë þò äë  êàæäîé òî÷êè , èç îáëàñòè

ïåðåêðûòè  ýòèõ èçîáðàæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèå åé òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (x1, y1), (x2, y2)
íà èñêàæåííûõ âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíè õ, èñïîëüçó  íèæåñëåäóþùèå
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îáðàòíûå ïðåîáðàçîâàíè 
,

,

ïîñëå ÷åãî âû÷èñë þò âåðòèêàëüíûå êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ïî
ôîðìóëàì

,

,

ãäå z - âåðòèêàëüíà  êîîðäèíàòà òî÷êè èñêàæåííîãî äðåéôîì èçîáðàæåíè ; êîòîðûå
çàòåì óñðåäí þò; ïîñëå ýòîãî êàæäîå èç âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé,
èñïðàâëåííûõ â ëàòåðàëüíîé ïëîñêîñòè, èñïðàâë þò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè
ïîñðåäñòâîì íèæåñëåäóþùåãî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíè 

,

ãäå - âåðòèêàëüíà  êîîðäèíàòà òî÷êè èñïðàâëåííîãî èçîáðàæåíè ; íàêîíåö,
ñîâìåùàþò èñïðàâëåííûå âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûå èçîáðàæåíè  â òî÷êå ñîâìåùåíè  è
óñðåäí þò â îáëàñòè ïåðåêðûòè  ýòèõ èçîáðàæåíèé.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç èñïðàâëåííûõ âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé âûðåçàþò íåáîëüøèå îêðåñòíîñòè îñîáåííîñòåé - ñåãìåíòû ðåëüåôà, òàêîãî
ðàçìåðà, ÷òî ñîñåäíèå ñåãìåíòû ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà; ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå
ñåãìåíòû óêëàäûâàþò â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ
ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, à çàòåì óñðåäí þò ðåëüåô â ìåñòàõ íàëîæåíè 
ñåãìåíòîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè
àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, ïîìåùàþò
ñòèëèçîâàííûå èçîáðàæåíè  ýòèõ îñîáåííîñòåé.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  êàæäîé îñîáåííîñòè âñòðå÷íî-
ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé îïðåäåë þò ëîêàëüíûå êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî
ïðåîáðàçîâàíè , ïî êîòîðûì âû÷èñë þò ëîêàëüíûå ñìåùåíè , êàê ðàçíîñòè ìåæäó
èñïðàâëåííûì ïîëîæåíèåì îñîáåííîñòè è èñêàæåííûì, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò ÷åðåç
íàéäåííûå ëîêàëüíûå ñìåùåíè  ðåãðåññèîííûå ïîâåðõíîñòè, ïî êîòîðûì äë  êàæäîé
òî÷êè èñêàæåííîãî èçîáðàæåíè  îïðåäåë þò ñîîòâåòñòâóþùåå êîððåêòèðóþùåå ñìåùåíèå.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç èñïðàâëåííûõ âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé âûðåçàþò íåáîëüøèå îêðåñòíîñòè îñîáåííîñòåé - ñåãìåíòû ðåëüåôà, òàêîãî
ðàçìåðà, ÷òî ñîñåäíèå ñåãìåíòû ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå
ñåãìåíòû óêëàäûâàþò â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ
ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, à çàòåì óñðåäí þò ðåëüåô â ìåñòàõ íàëîæåíè 
ñåãìåíòîâ.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè
àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, ïîìåùàþò
ñòèëèçîâàííûå èçîáðàæåíè  ýòèõ îñîáåííîñòåé.

7. Ñïîñîá ïî ïï.1 èëè 2, èëè 3, èëè 4, èëè 5, èëè 6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä
íà÷àëîì âñòðå÷íîãî ñêàíèðîâàíè  çîíä ìèêðîñêîïà ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî ðàç âïåðåä è
íàçàä ïî ïåðâîé ñòðîêå ðàñòðà.

8. Ñïîñîá ïî ïï.1 èëè 2, èëè 4, èëè 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âñòðå÷íîå ñêàíèðîâàíèå
âûïîëí þò â ñåãìåíòàõ è/èëè â àïåðòóðàõ, ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå îñîáåííîñòü-
îðèåíòèðîâàííîãî ñêàíèðîâàíè .

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä íà÷àëîì âñòðå÷íîãî ñêàíèðîâàíè  â
ñåãìåíòàõ è/èëè â àïåðòóðàõ çîíä ìèêðîñêîïà ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî ðàç âïåðåä è íàçàä
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ïî ïåðâîé ñòðîêå ðàñòðà.
10. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñîáåííîñòü-îðèåíòèðîâàííîå ñêàíèðîâàíèå

ïðîèçâîä ò áåç èñïîëüçîâàíè  îïåðàöèè ñêèïïèíãà îñîáåííîñòåé, à èçîáðàæåíèå
ïîâåðõíîñòè ñîáèðàþò, èñïîëüçó  îòíîñèòåëüíûå êîîðäèíàòû îñîáåííîñòåé â
èñïðàâëåííîé àïåðòóðå è èñïðàâëåííûé ðåëüåô â ñåãìåíòå/àïåðòóðå.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä íà÷àëîì âñòðå÷íîãî ñêàíèðîâàíè  â
ñåãìåíòàõ è/èëè â àïåðòóðàõ çîíä ìèêðîñêîïà ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî ðàç âïåðåä è íàçàä
ïî ïåðâîé ñòðîêå ðàñòðà.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êàæäîì èç âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé âî âðåì  õîëîñòîãî îáðàòíîãî õîäà â ñòðîêå ïðîèçâîä ò ñ÷èòûâàíèå ðåëüåôà,
ïîëó÷à  òàêèì îáðàçîì åùå îäíó ïàðó âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé; ïîñëå
èñïðàâëåíè  èçîáðàæåíèé â êàæäîé ïàðå âûïîëí þò ñîâìåùåíèå èñïðàâëåííûõ ïàð ïóòåì
íàëîæåíè  èçîáðàæåíèé òàê, ÷òîáû ñîâïàëè "öåíòðû ò æåñòè" èñïîëüçóåìûõ ñîâîêóïíîñòåé
îñîáåííîñòåé; ïîñëå ÷åãî ðåëüåô ïîâåðõíîñòè ñíîâà óñðåäí þò â îáëàñòè ïåðåêðûòè 
èçîáðàæåíèé.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç èñïðàâëåííûõ âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé âûðåçàþò íåáîëüøèå îêðåñòíîñòè îñîáåííîñòåé - ñåãìåíòû ðåëüåôà, òàêîãî
ðàçìåðà, ÷òî ñîñåäíèå ñåãìåíòû ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà; ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå
ñåãìåíòû óêëàäûâàþò â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ
ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, à çàòåì óñðåäí þò ðåëüåô â ìåñòàõ íàëîæåíè 
ñåãìåíòîâ.

14. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè
àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, ïîìåùàþò
ñòèëèçîâàííûå èçîáðàæåíè  ýòèõ îñîáåííîñòåé.

15. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  êàæäîé îñîáåííîñòè âñòðå÷íî-
ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé îïðåäåë þò ëîêàëüíûå êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî
ïðåîáðàçîâàíè , ïî êîòîðûì âû÷èñë þò ëîêàëüíûå ñìåùåíè , êàê ðàçíîñòè ìåæäó
èñïðàâëåííûì ïîëîæåíèåì îñîáåííîñòè è èñêàæåííûì, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò ÷åðåç
íàéäåííûå ëîêàëüíûå ñìåùåíè  ðåãðåññèîííûå ïîâåðõíîñòè, ïî êîòîðûì äë  êàæäîé
òî÷êè èñêàæåííîãî èçîáðàæåíè  îïðåäåë þò ñîîòâåòñòâóþùåå êîððåêòèðóþùåå ñìåùåíèå.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç èñïðàâëåííûõ âñòðå÷íî-ñêàíèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé âûðåçàþò íåáîëüøèå îêðåñòíîñòè îñîáåííîñòåé - ñåãìåíòû ðåëüåôà, òàêîãî
ðàçìåðà, ÷òî ñîñåäíèå ñåãìåíòû ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå
ñåãìåíòû óêëàäûâàþò â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ
ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, à çàòåì óñðåäí þò ðåëüåô â ìåñòàõ íàëîæåíè 
ñåãìåíòîâ.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïîçèöèè,  âë þùèåñ  ñðåäíèìè
àðèôìåòè÷åñêèìè èñïðàâëåííûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé, ïîìåùàþò
ñòèëèçîâàííûå èçîáðàæåíè  ýòèõ îñîáåííîñòåé.

18. Ñïîñîá ïî ïï.12 èëè 13, èëè 14, èëè 15, èëè 16, èëè 17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïåðåä íà÷àëîì âñòðå÷íîãî ñêàíèðîâàíè  çîíä ìèêðîñêîïà ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî ðàç
âïåðåä è íàçàä ïî ïåðâîé ñòðîêå ðàñòðà.

19. Ñïîñîá ïî ïï.12 èëè 13, èëè 15, èëè 16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âñòðå÷íîå
ñêàíèðîâàíèå âûïîëí þò â ñåãìåíòàõ è/èëè â àïåðòóðàõ, ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå
îñîáåííîñòü-îðèåíòèðîâàííîãî ñêàíèðîâàíè .

20. Ñïîñîá ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä íà÷àëîì âñòðå÷íîãî ñêàíèðîâàíè  â
ñåãìåíòàõ è/èëè â àïåðòóðàõ çîíä ìèêðîñêîïà ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî ðàç âïåðåä è íàçàä
ïî ïåðâîé ñòðîêå ðàñòðà.

21. Ñïîñîá ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñîáåííîñòü-îðèåíòèðîâàííîå ñêàíèðîâàíèå
ïðîèçâîä ò áåç èñïîëüçîâàíè  îïåðàöèè ñêèïïèíãà îñîáåííîñòåé, à èçîáðàæåíèå
ïîâåðõíîñòè ñîáèðàþò, èñïîëüçó  îòíîñèòåëüíûå êîîðäèíàòû îñîáåííîñòåé â
èñïðàâëåííîé àïåðòóðå è èñïðàâëåííûé ðåëüåô â ñåãìåíòå/àïåðòóðå.

22. Ñïîñîá ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä íà÷àëîì âñòðå÷íîãî ñêàíèðîâàíè  â
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ñåãìåíòàõ è/èëè â àïåðòóðàõ çîíä ìèêðîñêîïà ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî ðàç âïåðåä è íàçàä
ïî ïåðâîé ñòðîêå ðàñòðà.
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