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Введение 

Точное определение координат центра функции рассеяния точки (ФРТ) является 

одним из ключевых этапов в задачах контроля качества оптических систем. Погрешность 

определения координат центра пятна рассеяния влияет на целый ряд последующих 

этапов вычислений таких как, вычисление функции концентрации энергии (ФКЭ) или 

восстановление формы волнового фронта [1, 2]. Следовательно, задача поиска центра 

ФРТ является актуальной для контроля оптических систем различными методами. 

 

Основная часть 

На практике для определения центра ФРТ чаще всего применяются два 

классических подхода: метод максимального значения и метод центра масс [3]. 

Исследования показывают [4], что оба метода обладают допустимой погрешностью 

только при симметричных аберрациях. Однако при обработке пятен рассеяния сложной 

формы, особенно при наличии аберрации комы, метод максимального значения 

становится недостоверным из-за смещения пикселя с максимальным значением, а метод 

центра масс даёт систематическое смещение, обусловленное вкладом пикселей с 

небольшой величиной сигнала, занимающих значительную площадь из-за 

перераспределения энергии пятна рассеяния вследствие аберраций. 

Для повышения точности определения центра ФРТ предложен взвешенный метод 

центра масс, в котором значение каждого пикселя возводится в степень. Такой подход 

позволяет уменьшить влияние пикселей с небольшими значениями и одновременно 

усилить вклад центральной части пятна рассеяния. В результате исследования 

определено, что оптимальное значение параметра, определяющего степень, в которую 

возводятся значения пикселей равно 2. В таком случае метод демонстрирует 

погрешность определения центра, подходящую для использования в различных задачах 

контроля оптических систем. Наряду с этим исследована возможность применения 

свёрточных нейронных сетей (СНС) для определения центра ФРТ [5]. Предложенная 

конфигурация СНС при использовании разработанного подхода к обучению позволила 

получить максимальную ошибку определения центра пятна рассеяния сопоставимую с 

методом взвешенного центра масс. 

 

Выводы 

Таким образом, наиболее распространённые методы определения центра ФРТ не 

обеспечивают достаточную точность при несимметричной форме пятна рассеяния. 

Предложенный взвешенный метод центра масс демонстрирует значительно более 

высокую устойчивость и обеспечивает минимальную погрешность. СНС показывают 

стабильную работу и погрешность сопоставимую с другими методами, однако на 

текущем этапе уступают взвешенному методу центра масс, который остаётся наиболее 



надёжным подходом для задач контроля качества оптических систем, включая 

вычисление ФКЭ и восстановление формы волнового фронта. 
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