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Предлагается для управления положением частицы в трёхмерном пространстве применить 
ультразвуковые поля на разных частотах. Схема размещения излучателей представлена на рис. 1. 
Предлагается применить 6 излучателей плоских волн: по два встречно направленных излучателя для осей X, 
Y и Z. Излучатели по оси X излучают на частоте f1, излучатели по оси Y излучают на частоте f2, излучатели 
по оси Z излучают на частоте f3. Встречные излучатели плоских волн создают стоячие волны. 
Левитирующие частицы группируются в узлы давления стоячих волн [3]. 

 
рис.1. Многоканальный блок генерирования и усиления ультразвуковых сигналов 

 
Поскольку плоские стоячие волны сформированы излучателями, направленными по трём ортогональным 

осям, то частицы будут распределены в трёхмерной прямоугольной сетке. Если одна частица попадает в 
область облучения, она сместится в одну из узловых точек стоячей волны. Для управления частицей 
необходимо сдвигать положение узлов стоячих волн, что реализуется за счёт изменения разности фаз между 
встречными излучателями. Меняя разность фаз для встречных X, Y и Z ориентированных излучателей 
обеспечивается управление частицей в трёхмерном пространстве. Численное моделирование показало, что 
при совпадении частот f1, f2 и f3 положение частицы становится менее устойчивым, поэтому необходимо  
обеспечить различие частот. Группа частиц, попадая в поле интерференции волн, выстраивается в решётку и 
управляется синхронно.  

Работа выполнена при поддержке гранта Российского научного фонда № 17-79-20051. 
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Ультразвуковые колебания применяются в дефектоскопии, медицине, томографии и дистанционном 
зондировании [1-4]. Актуальна проблема измерения амплитуды ультразвуковых колебаний, в частности для 
ультразвуковых волноводов. Применения ультразвуковых колебаний позволяет ускорить протекания 
физико-химических процессов, как в технологических процессах, так и в биологических средах. 
Важнейшим параметром, характеризующим, работу ультразвуковой колебательной системы является, 
амплитуда колебаний. В зависимости от рассматриваемого процесса амплитуда колебаний подбирается 
максимальной в определенном узком диапазоне частот при этом необходимо учитывать, что если амплитуда 
окажется слишком высокой это приведет к разрушению колебательной системы. В настоящее время для 
измерения амплитуды колебаний применяются как контактные, так и бесконтактные методы. В случае 
контактных методов измерительный датчик непосредственно контактирует с измеряемой поверхностью. 
Среди бесконтактных методов наибольшее распространение получили оптические методы. 

Предлагается оптический способ визуализации ультразвуковых колебаний на основе микроскопа, 
цифровой видеокамеры и стробоскопического освещения. Стробоскопическое освещение с частотой в 
десятки килогерц осуществляется с помощью быстродействующий инфракрасных светодиодов. 
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Предлагается микроскоп на основе комбинации  из 4-х вогнутых и выпуклых линз и обеспечивает 55 
кратное увеличение (рис.1). 

 

 

рис.1. Рассматриваемая конструкция микроскопа 

Принцип работы основан на одном из главных оптических свойств света – преломлении световых 
лучей при прохождении границы сред с разными плотностями. С помощью стробоскопического освещение 
подсвечивается рассматриваемая область ультразвукового волновода. Отраженный от поверхности свет 
попадает на первую систему линз с фокусными расстояниями f1=60mm и f2=250mm. Затем с помощью 
второй системы линз расположенных на расстоянии 160mm c фокусными расстояниями f3=-90mm и 
f4=200mm   собирается и попадает на приемник оптического сигнала – матрицу цифровой видеокамеры 
расположенную на расстоянии 200mm, которая подключается к компьютеру и позволяет наблюдать 
колебания наконечника ультразвукового волновода в режиме реального времени. Общая длина 
рассматриваемой конструкции микроскопа составляет 380 мм, и размещается в металлическом корпусе. Вся 
система располагается на расстоянии 60 мм от наконечника ультразвукового волновода. Выбор линз с 
приведенными фокусными расстояниями позволяет, уменьшить общую длину конструкции, сохраняя при 
этом необходимое увеличение системы. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках проекта «Создание 
высокотехнологичного комплекса ультразвуковой хирургии» (Уникальный идентификатор проекта 
RFMEF157517X0163).  
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Human face recognition is a field of study in the field of computer vision. Face recognition methods are now 
divided into different directions according to different criteria. Research article on face detection techniques in video 
streams, using the OpenCV library. 

Keyword: face dectection, face recognize, feature based, feature extractrion. 

1. Introduction 

The face recognition has a rich data source and requires less controlled interaction and can be found in real 
life as well as data on the net. It's  method is also divided into several directions: Identification with input data is a 
2D still image (is most popular), but the future will probably be 3D FR (because, if layout of many 2D cameras will 
give the data in kind of 3D and deliver better, more reliable results) can also be divided into two directions: to do 
with image data and to do with video data. In reality, people divide the face recognition methods into three 
categories: global approaches, such as Eigenfaces-PCA [1], Fisherfaces-LDA [2]), based on local feature based 
(LBP, Gabor wavelets [3]) and hybrids (a combination of two global and local features). Local-based methodologies 
have been proven to be superior in working under uncontrolled data conditions. It can be said that the development 
history of human face recognition is the development of selective extraction methods used in image feature 
extractrion systems. Specific applications of face recognition are based on two identification models: identification 
(1-N problem), and verification (problem 1-1). In the identification problem, we need to determine the identity of 




