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Լազերային դեֆորմամետրի ստեղծման համար մշակվել է հետևյալ մեթոդը. լազերային 

ճառագայթն ընդունվում է հսկիչ կետում տեղակայված լազերային տվիչից, անդրադարձած 

լույսը գրանցվում է ֆոտոէլեմենտային մատրիցայում, որից հետո դիտարկված տվյալները 

փոխանցվում են ղեկավարման հանգույցին, որտեղ կատարվում է տվյալների վերլուծություն և 

թափամեղմման (բուֆերացման) գործողություններ, ինչից հետո մշակված տվյալները փոխանց-

վում են համակարգիչ: Համակարգչում ներդրված ծրագրի շնորհիվ ստացված տվյալներով հաշ-

վարկվում և գրաֆիկորեն ցուցադրվում են լազերային ընդունիչում գրանցված փոփոխություն-

ները: Ըստ բանաձևերով մշակված տեսական տվյալների կարելի է ապահովել վերազանցում-

ների որոշման ճշտությունը 40 մկմ, իսկ ընտրված տվիչն ապահովում է մոտ 200 մկմ քայլային 

ճշտություն։ 

Բանալի բառեր. լազերային դեֆորմամետր, հսկիչ կետ, վերազանցումներ, համակարգչա-

յին ծրագիր, տվյալներ, ընդունիչ 

 

Ներածություն 

2021 թ. ՃՇՀԱՀ-ում որպես «Գիտահետազոտական աշխատանքների իրականացման ներ-

քին դրամաշնորհային մրցույթ» իրականացվել են աշխատանքներ «Լազերային դեֆորմամետրի 

նախագծում և պատրաստում» թեմայով: Նշված թեմայի շրջանակում մշակվել է լազերային 

դեֆորմամետրի ստեղծման տեխնիկական նախագիծ: 

Համաձայն լազերային դեֆորմամետրի ստեղծման համար մշակված տեխնիկական նա-

խագծի 8-րդ կետի [1], մշակվել է դեֆորմացիաների որոշման հաշվարկի ալգորիթմ, որով կիրա-

կանացվի ինչպես լազերային տվիչից լազերային դեֆորմամետր, այնպես էլ լազերային տվիչ-

ների միջև տարբերության (նստվածքի) գնահատում: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Շահագործման ընթացքում ցանկացած նշանակության կառույցների հիմքերն ու առանձին 

կոնստրուկցիաները ենթարկվում են ձևախախտումների: Այդ ձևախախտումների որոշման գեո-

դեզիական չափագրման հիմնական եղանակներն են՝ բարձր դասի երկրաչափական նիվելիրա-

ցումը [2-5] և հիդրոնիվելիրացումը [6-9]:  
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Ներկայումս ՀՀ-ում ձևախախտումների որոշման ձևաչափը կարգավորվում է նորմատիվ 

տեխնիկական փաստաթղթերով [10-13]: Երկրաչափական նիվելիրացման եղանակը հիմնակա-

նում կիրառվում է ձևախախտման հսկիչ կետերի տեսանելիության դեպքում, իսկ տեսանելիու-

թյան բացակայության դեպքում նպատակահարմար է կիրառել հիդրոդինամիկական նիվելի-

րացում:  

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Նոր ստեղծվող Լազերային դեֆորմամետրի չափագրման սկզբունքը հանդիսանում է ոչ թե 

գործիքով անմիջապես չափման միջոցով հսկիչ կետերի միջև որոշելու վերազանցումներ, այլ 

մշակվել է համակարգ, որում ընդգրկված են տվիչների հանգույցը՝ տեղեկատվության գրանց-

ման համար, և ղեկավարման հանգույցը, որտեղ տեղադրված է PIC16F57Q84 միկրոստուգիչը, 

որով ընդունվում և մշակվում են տվիչներից եկած ազդանշանները և այդ տվյալները հատուկ 

միջարկի (ինտերֆեյս) միջոցով փոխանցվում են համակարգիչ՝ տվյալների վերլուծում և արտա-

բերում կատարելու նպատակով։ Դրա համար անհրաժեշտ է մշակել նոր ալգորիթմ: 

Ալգորիթմի մշակման համար ուսումնասիրվել են տեխնիկական առաջադրանքի և տեխնի-

կական նախագծով նախատեսված բոլոր պահանջները, որի հիմքով ստեղծվել է չափագրման 

նոր համակարգ, որով հսկիչ կետերի նստվածքները կորոշվեն ոչ թե վերազանցումների ուղղակի 

չափման միջոցով, այլ վերազանցումը կորոշվի հսկիչ կետում տեղադրված լազերային ընդունի-

չում գրանցված, յուրաքանչյուր կետում սևեռված լազերային տվիչից՝ ճառագայթի տեղաշարժով:  

Մշակված ալգորիթմի էությունը հետևյալն է. տվյալների վերլուծության և թափամեղմման 

գործողություններից հետո մշակված տվյալները COM մատույցով (պորտով) փոխանցվում է 

համակարգչային ծրագրին, որում կատարվում է տվյալների մշակում և ընդունիչում գրանցված 

դեֆորմացիաները ցուցադրվում են գրաֆիկի տեսքով: 

Համաձայն [1]-ում տրված սխեմայի (նկ. 1), ճառագայթն անշարժ պատվանդանին ամրաց-

ված լազերից ուղղահայաց ընկնում է պատին ամրացված հայելուն,  այդ դեպքում տվիչի վրա 

ընկնող փոփոխությունը կհաշվարկվի՝  

                                                                      𝑥𝑥 = 𝑦𝑦/𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼,                                                                                (1) 

իսկ հաջորդ փուլերում դիտարկման ժամանակ փոփոխությունը կորոշվի՝   

                                                                       ∆𝑥𝑥 = ∆𝑦𝑦/𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼,                                                                            (2) 

որտեղ y-ը հաշվարկվող դեֆորմացիան է, իսկ x-ը՝ տվիչի վրա ընկնող ազդանշանի փոփոխու-

թյունը: Որպեսզի հաշվարկվող y դեֆորմացիան ավելի ճշգրիտ հաշվարկվի, անհրաժեշտ է 𝛼𝛼-ի 

արժեքը ընդունել 1°-ից մինչև 10° տիրույթում: Համաձայն (2) հավասարման, կարելի է նշել, որ 

ինչքան փոքր է 𝛼𝛼-ի արժեքը, այնքան ճշգրիտ կարելի է որոշել տվիչի վրա ընկնող ազդանշանի 

փոփոխությունը: Աղյուսակում տրված են ըստ անկյունների աճման փոփոխության 𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼 

ֆունկցիայի արժեքները [14]։ Դեֆորմամետրի ղեկավարման հանգույցում տեղադրված տվիչի 

ճշտությունը կազմում է 200 մկմ, որը հանդիսանում է ըստ 𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼 արժեքի քայլային գործակից:  
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Նկ. 1․ Լազերային դեֆորմամետրի աշխատանքային սխեման 

Աղյուսակ  

Եռանկյունաչափական 𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼 ֆունկցիայի արժեքները 0°-ից 90° տիրույթում

 
Օրինակի համար հաշվարկենք՝  𝛼𝛼 = 10°-ի համար 𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼 = 0,173648, այդ դեպքում համաձայն 

(2) արտահայտության կստացվի (40/0,173648=230,351) մոտ 40 մկմ ճշտություն, իսկ դեֆորմա-

մետրի ղեկավարման տվիչն ապահովում է մոտ 200 մկմ քայլային ճշտություն։ Այստեղից 

հետևում է, որ ինչքան փոքրանա 𝛼𝛼-ի արժեքը, այնքան մեծանում է տվիչի վրա ընկնող ազդա-

նշանի փոփոխության որոշման ճշտության աստիճանը կամ նստվածքի չափը: Տեսական հաշ-

վարկներով ստացված 40 մկմ ճշտությունը լիարժեք բավարարում է [2, 3, 6, 7] գործող նորմատիվ 

տեխնիկական փաստաթղթերով նախատեսված ճշտության աստիճանի պահանջներին: 

Ղեկավարող հանգույցից (որտեղ տեղի են ունենում ազդանշանների ընդունման, մշակման 

և փոխանցման գործողություններ) դեպի համակարգիչ մուտքագրված տվյալները փոխա-

նակվում են COM մատույցի միջոցով։ Տվյալների փոխանակման համար կազմակերպվել է 

հետևյալ քայլային հաջորդականությունը՝ 

 

# Սկիզբ 1 բայթ  սենսորի ինդեքս 1 բայթ պիքսելի ինդեքս 
2 բայթ պիքսելի արժեք 

(16-ական համակարգով ) 
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Առկա է 4 տվիչ, որոնցից յուրաքանչյուրն ունի 64 պիքսել: 16-ական համակարգով տվյալ-

ները, որոնք համակարգչային ծրագրում նախնական ունեն string տիպ՝ վերափոխվում են 

unsigned int տիպի, ինչից հետո վերածվում են մատրիցաների և զանգվածների: Ծրագրային 

կոդում կատարված հաշվարկներով որոշվում է եկած տվյալներից մեծագույնի արժեքը, որն էլ 

լազերային ճառագայթի կենտրոնն (կիզակետ) է: Արդյունքում ընդունիչում գրանցված փոփո-

խություններն արտապատկերվում են գրաֆիկական տեսքով: 

Ծրագրային կոդը գրվել է NodeJs  ծրագրավորման լեզվով [15]: 

Լազերային դեֆորմամետրը միացվել է COM մատույցին, որպեսզի ստացվեն տվյալները 

[16]։ Օգտագործվել է Socket IO [17], որպեսզի NodeJs-ից դեպի Web Interface տվյալներ փոխանց-

վի։ Կատարելով համապատասխան հաշվարկներ՝ xy հարթության վրա արտապատկերվում են 

գրանցված ձևախախտումները (նկ. 2):  

 
Նկ. 2. Մատույցի, տվիչի և պիքսելների ընտրություն 

 

Նկ. 2-ի առաջին տողում ընտրվում է COM մատույցը, որին միացված է լազերային դեֆոր-

մամետրը, 2-րդ տողում տվիչների քանակն է, 3-րդ տողում՝ ամեն մի տվիչի պիքսելների քանակը: 

Այս ամենը կատարելուց հետո, սեղմելով Connect, COM մատույցը միանում է Web Interface-ին և 

էկրանին գրաֆիկորեն ցուցադրվում են գրանցված շեղումները (ձևախախտումները): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 3. Պիքսելից եկած արժեքների արտապատկերումը գրաֆիկական տեսքով 
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Նկ. 3-ում ցուցադրվում են ամեն մի տվիչից ստացված արժեքները, քանի որ ամեն մի տվիչ 

պարունակում է պիքսելների խումբ, տվյալ դեպքում ներկայացված է ամեն մի պիքսելի արժեքը: 

Տվյալ համակարգում օգտագործվել են մի քանի տվիչներ, այդ դեպքում արտապատկերվում են 

մի քանի գրաֆիկական պատուհաններ։ 

Նկ. 4-ի ձախ հատվածում ցուցադրված է ընդունիչում ստացված ձևախախտումները գրա-

ֆիկի տեսքով, իսկ աջ մասում՝ COM  մատույցից եկած պիքսելների տվյալները: 

 
Նկ. 4. Ընդունիչում ստացված դեֆորմացիաները 

 

Նկ. 5-ի ձախ կողմում պիքսելներն են, այս դեպքում՝ 0-ից 4x64 

հատ, իսկ աջ մասում տվիչները՝ 4 հատ: Սանդղակի վրա  գծիկնե-

րով ցույց է տրված լազերի ճառագայթը: 

Ի դեպ, մշակված ծրագրային ապահովման ինտերֆեյսում 

առանձնացված է պիքսելային քայլի ընտրության դաշտն ըստ 

չափման՝ մկմ արժեքի, որը համապիտանի է, եթե կիրառվեն տար-

բեր ֆոտո տվիչներ, որոնք ունեն ճշտության տարբեր մեծություն-

ներ. տվյալ դեպքում այն կազմում է մոտավորապես 200 մկմ (175 

մկմ)։ Առկա է վերջնահաշվարկային պատուհան, որտեղ վերջնա-

կան արդյունքներն արտահայտվում են ըստ հաշվարկային բանա-

ձևի՝ ∆𝑥𝑥=∆𝑦𝑦/𝑠𝑠i𝑛𝑛𝛼𝛼, այսինքն, կախված հայելու վրա ընկնող ազդա-

նշանի թեքման աստիճանի՝ ապահովվում են ավելի բարձր դեֆոր-

մացիայի ճշտություններ (ըստ ներկայացված օրինակի՝ 40 մկմ )։ 

Եզրակացություն 

Դեֆորմամետրի նախագծման և պատրաստման փուլերում 

մշակվել է ալգորիթմ, ըստ որի տվյալների վերլուծության և թափա-

մեղմման գործողություններից հետո մշակված տվյալները COM 

մատույցով փոխանցվում է համակարգչային ծրագրին, ուր կա-

տարվում է տվյալների մշակում և ընդունիչում գրանցված դեֆոր-

մացիաները ցուցադրվում են գրաֆիկի տեսքով: Այսպիսով, կարելի է նշագրել, որ ստեղծված 

լազերային դեֆորմամետրի օրինակով տրված գործակցային հաշվարկի դեպքում տեսականո-

Ա 

Նկ. 5. Պիքսելներն ու տվիչներն 
արտապատկերող սանդղակ 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2023. Հ. 1 (85) 

 

130 

րեն ապահովվում է մինչև 40 մկմ ճշտություն, իսկ 𝛼𝛼-ի ավելի փոքր արժեքների դեպքում կարելի 

է ապահովել ավելի բարձր ճշտություն: Սա կառույցների ձևախախտումների որոշման նոր 

եղանակ է, որի կիրառման դեպքում բացառվում են մարդկային և գործիքային գործոններով ի 

հայտ եկող չափագրման սխալները: 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА АНАЛИЗА И ГРАФИЧЕСКОГО ОТОБРАЖЕНИЯ ДАННЫХ 

ВЫСОКОТОЧНОГО ЛАЗЕРНОГО ДЕФОРМОМЕТРА 

Овсеп Сергеевич Петросян*, Азат Липаритович Смбатян, Татевик Робертовна Хачикян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА  

* hovsep-petrosyan@mail.ru  

  
Для создания лазерного деформометра был разработан следующий метод: лазерный луч 

поступает от лазерного датчика, расположенного в контрольной точке, отраженный свет 
записывается в матрицу фотоэлемента, после чего данные передаются в контрольный узел, где 
выполняются операции анализа и буферизации данных, затем обработанные данные передаются на 

https://serialport.io/
https://socket.io/
mailto:hovsep-petrosyan@mail.ru
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компьютер. Благодаря разработанной компьютерной программе регистрируемые в лазерном прием-
нике изменения рассчитываются и полученные данные графически отображаются. По теоретичес-
ким данным, разработанным по формулам, можно обеспечить точность определения превышений 
на уровне 40 мкм, а выбранный датчик обеспечивает точность шага около 200 мкм. 

Ключевые слова: лазерный деформометр, исходная точка, превышение, ПО, данные, приемник 
 

 
DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR ANALYSIS AND GRAPHIC DISPLAY OF DATA 

OF A HIGH-PRECISION LASER DEFORMOMETER 
 

Hovsep Petrosyan*, Azat Smbatyan, Tatevik Khachikyan 

National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA  
*hovsep-petrosyan@mail.ru  

 
To create a laser deformometer, the following method was developed: the laser beam comes from the 

laser sensor located at the control point, the reflected light is recorded in the photocell matrix, after which 
the observed data is transmitted to the control node, where data analysis and buffering operations are 
performed, after which the data is processed and transferred to the computer. Thanks to a program built into 
the computer, the changes registered in the laser receiver are calculated and graphically displayed with the 
received data. According to the theoretical data developed by the formulas, we can provide precipitation 
accuracy of 40 µm, and the selected sensor provides a step accuracy of about 200 µm. 

Keywords: laser deformometer, control point, levelling, data, receiver, software 
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Ներկայացվել է՝  19.12.2022թ. 
Գրախոսվել է՝ 13.01.2023թ. 
Ընդունվել է տպագրության՝ 20.04.2023թ. 
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