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tral distribution of the radiation power. The safe 
implementation of the energy-saving light sources is 
provided on this work, and it is an important part of 
ensuring the uniformity of measurements of light 
sources with a Facility spectral distribution of the 
radiation power. The patents for a utility model of 
the created Facility and a hemispherical radiation 
source are received. 
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В странах, являющихся лидерами производ-
ства высококачественного вина в Европе (Ита-
лия, Испания, Португалия, Германия и в послед-
нее время Россия), большое внимание уделяется 
совершенствованию методов контроля качества 
продукции из винограда. В этой связи объектив-
ная оценка возраста выдержки вина и виномате-
риалов [1], идентификация производителя [2] и 
географического происхождения напитка [3] яв-
ляются актуальной проблемой. 

В основе классификации виноградных вин в 
странах ЕС лежит региональное происхождение 
и качество. Молдавское виноделие также про-
двигается к производству вин, бренди, дивинов 
(коньяков) и других напитков с географическим 
указанием и наименованием по месту происхож-
дения. 

Установление региональной принадлежности 
вин и других винодельческих продуктов при их 
ассортиментной идентификации – достаточно 
сложная задача. Для ее решения применяют раз-
личные методы. Один из них основан на 
исследовании большого массива данных (пере-
менных) об объектах хемометрическими мето-
дами, позволяющими найти скрытые взаимо-
связи между этими переменными и правильно 
определить вклад каждой из них в статистиче-
скую модель, целью построения которой явля-
ется решение идентификационной и/или класси-
фикационной задач. Чаще всего в этих случаях 
применяются метод главных компонент (МГК 

[4]), дискриминантный анализ (ДА [5]), искус-
ственные нейронные сети (ИНС [6]), метод фор-
мального независимого моделирования аналогов 
классов (SIMCА [7]), кластерный анализ (КА [8]) 
и др.  

В нашей работе исследована выборка молдав-
ских дивинов (коньяков), содержащая 24 образца 
от двух географически различающихся произво-
дителей. Спектры пропускания дивинов были за-
регистрированы с помощью запитываемого от 
USB-порта компьютера портативного спектро-
метра OceanOptics USB-650 VIS-NIR (см. рис. 1) 
(диапазон длин волн от 350 до 1000 нм, детектор 
с 650 активными элементами (650 значений на 
один полный спектр, или 1 значение на 1 нано-
метр), входная щель шириной 25 мкм обеспечи-
вает оптическое разрешение около 2 нм). 

 
Рисунок 1 – Спектрометр OceanOptics USB-650 
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Таким образом, каждому исследованному об-
разцу дивинов соответствует 650 спектральных 
отсчетов, а весь массив данных для 
хемометрической обработки представляет собой 
матрицу 24x651. Далее к центрированным дан-
ным (в массиве вычтено среднее значение по 
каждому столбцу, так как в методе отсутствует 
нулевая главная компонента (ГК)) применена 
декомпозиция МГК. 

Общая объясненная дисперсия тремя ГК со-
ставляет 98,5%. На графике счетов в простран-
стве первой и второй ГК были выявлены по два 
выброса для обоих производителей и два вероят-
ных выброса. При этом третья ГК практически 
не играет роли в определении выбросов в рас-
смотренной выборке дивинов. Анализ нагрузок 
показал необходимость уменьшения ширины 
спектра. Вместо доступного для OceanOptics 
USB-650 VIS-NIR диапазона длин волн от 350 до 
1000 нм был использован диапазон 390-940 нм, 
что позволило существенно уменьшить шумы в 
модели. Оставшиеся после удаления выбросов 18 
образцов были исследованы повторно с помо-
щью МГК по суженному спектральному диапа-
зону. Массив данных уменьшился до 18x551. 
Общая объясненная дисперсия двумя ГК состав-
ляет 96,7%. Для проведения классификации по 
географическому происхождению образы диви-
нов приведены на графике счетов в пространстве 
первой и второй ГК (рисунок 2). 

Кресты и круги обозначают на рисунке ди-
вины разных производителей. Отчетливо видна 
кластеризация образцов по признаку географиче-
ского происхождения. На рисунке представлена 
также линейная функциональная зависимость 
границы в двумерном пространстве ГК, разделя-
ющей образцы двух производителей. 

Еще одним важным элементом МГК является 
анализ спектров нагрузок в ГК, показывающих 
положение участков спектра, которые имеют 
наибольшее влияние на качество декомпозиции 
многомерных данных в пространство малой раз-
мерности (см. рисунки 3 и 4). 

 
Рисунок 2 – График счетов в первую и вторую ГК 

 
Рисунок 3 – Спектр нагрузок в первую ГК 

 
Рисунок 4 – Спектр нагрузок во вторую ГК 

Видно, что максимум нагрузок в ГК1 лежит 
на длине волны 520 нм, а в ГК2 – 480 нм, а про-
вал до нуля наблюдается в области 580 нм.  

Следует отметить, что для определения 
цветовых характеристик вин и винных дистилля-
тов традиционно применяются оптические плот-
ности на длинах волн 420 нм и 520 нм [10]. Та-
ким образом, наши исследования показали, что в 
объяснение дисперсии в матрице исходных спек-
троскопических данных максимальный вклад 
вносят измерения на длине волны 520 нм. Од-
нако применение одного или даже нескольких 
спектральных отсчетов способно учесть лишь 
малую долю информации, содержащейся в ши-
рокополосных спектрах пропускания исследуе-
мых образцов продукции из винограда. Для 
наиболее точной объективной оценки возраста 
выдержки образцов, идентификации их произво-
дителя и географического происхождения 
напитка необходимо применение многопармет-
рических методов анализа информации. 
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Отдел аэрокосмических исследований НИИ-
ПФП в течении ряда лет ведет работу по созда-
нию научной аппаратуры (НА) оптического ди-
станционного зондирования Земли, в том числе 
компактных видео-, фото- и спектральных си-
стем, способных вести съемку с борта космиче-
ских носителей. В настоящее время отдельные 
приборы используются на борту международной 
космической станции (МКС) [1, 2]. 

При регистрации спектральной и оптической 
информации НА необходима точная привязка к 
местности, для чего важно знать положение 
оптической оси прибора в момент съемки с вы-
сокой точностью. С этой целью были разрабо-
таны системы наведения (СН). СН предназна-
чены для установки различной НА, наведения 
НА и съемки по заданной программе оператором 
или без участия оператора на иллюминаторах 
многоцелевого лабораторного модуля МКС.  

НА закрепляется на поворотном фланце СН 
таким образом, что оптическая ось НА перпенди-
кулярна установочной плоскости. СН обеспечи-
вает наклон прибора, а значит, и его оптической 
оси в двух взаимно перпендикулярных плоско-
стях с углом прокачки ± 30°. Наклон (поворот) 
прибора контролируется угловыми датчиками 
СН. С течением времени для более корректной 
съемки объектов были разработаны несколько 
вариантов СН. [3] 

Зная координаты и ориентацию положения 
МКС и точные угловые координаты положения 
оптического прибора относительно СН, можно 
осуществить пространственную привязку реги-

стрируемых данных. Так, например, при высоте 
полета носителя порядка 500 км привязка на по-
верхности Земли с точностью ± 100 м требует 
точности калибровки угловых датчиков в 30 
угловых секунд. 

Для калибровки пространственно-угловых 
положений установочной плоскости СН созда-
ется комплекс «Вектор». 

Комплекс выполняется по блочному прин-
ципу в виде стенда. Собирается комплекс на оп-
тическом столе и состоит из блоков 
автоколлиматора, поворотного зеркала и меха-
нического адаптера.  

Требуемая высокая точность калибровки СН 
(менее 10″) выдвигает высокие требования как к 
метрологическим характеристикам используе-
мого оборудования, так и точной ориентации 
всех элементов комплекса относительно друг 
друга.  

Блок автоколлиматора включает цифровой 
автоколлиматор АК-1Ц (далее – АК), компьютер 
со специальным программным обеспечением, 
установочную платформу, линейный транслятор. 
АК размещается на установочной платформе и 
закрепляется на линейном трансляторе фирмы 
Standa. Платформа служит для точной установки 
визирной оси АК в горизонтальной плоскости. 
Линейный транслятор используется при калиб-
ровке крайних положений поворотного фланца 
СН для перемещения АК в направлении, перпен-
дикулярном оси визирования АК. Погрешность 
определения АК угловой величины составляет 1″. 

Блок поворотного зеркала состоит из мотори-




