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пользовано при необходимости выделения
малоразмерных тонкоструктурных объек-
тов. Цель изобретения - расширение функ-
ционал ьных возможностей путем
обеспечения выделения малоразмерных
тонкоструктурных объектов за счет линей-
ного растяжения локального диапазона яр-
кости изображения объектов. Значения
верхней и нижней границ этого диапазона
определяются на основе анализа значений
элементов предшествующего кадра. Цель
достигается введением двух компараторов,
блока сглаживания, двух еычитателей, эле-
мента памяти, умножителя и мультиплексо-
ра, при этом блок сглаживания содержит
группу сдвиговых регистров, вычитатель,
накапливающий сумматор и блок деления.
1 з.п. ф-лы, 2 ил.

Изобретение относится к автоматике и
вычислительной технике, в частности к уст-
ройствам для предварительной обработки
изображений обьектов. и может быть ис-
пользовано при необходимости выделения
малоразмерных тонкоструктурных объек-
тов.

Цель изобретений - расширение функ-
циональных возможностей путем обес-
печения выделения малоразмерных
тонкоструктурных обьектов за счет линей-
ного растяжения локального диапазона яр-
кости изображения объектов. Значения
верхней и нижней границ этого диапазона
определяются на основе анализа значений
элементов предшествующего кадра.

На фиг. 1 представлена функциональ-
ная схема устройства; на фиг. 2 - схема
блока сглаживания.

Устройство содержит первый 1, второй
2, третий 3 и четвертый 4 регистры, первый
5 и второй 6 компараторы, блок 7 сглажива-
ния, первый 8 и второй 9 вычитатели, элемент
10 памяти, умножитель 11, мультиплексор 12,
первый 13, второй 14 и третий 15 информа-
ционные входы устройства, первый 16, вто-
рой 17 и третий 18 синхронизирующие
входы устройства, вход "Сброс" 19 устрой-
ства, выход 20 устройства.

Блок сглаживания (фиг 2) содержит
группу 21 сдвиговых регистров, вычита-
тель 22, накапливающий сумматор 23, де-
литель 24.

Устройство работает следующим обра-
зом.

Устройство реализует операцию пере-
распределения уровней яркости исходного
изображения X =• {xi} путем линейного рас-
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тяжения диапазона яркости, содержащего
объекты и фон, и сжатия других уровней
яркости, которые не несут информацию об
объектах на изображении. Определение
значений mln* и max* нижней и верхней
границ данного диапазона яркости осуще-
ствляется адаптивно путем определения
минимального к максимального значения,
которые принимает оператор g(xi) на эле-
ментах изображения хе X. Если объект Z
имеет яркость Xz- то mln* < Xz £ max*.
Диапазон яркости [«,/?] подвергается ли-
нейному растяжению за счет сжатия диа-
пазонов [О, mln*] и [max*. M] яркости,
которые не содержат уровней, соответст-
вующих объектам и фону, где М = 2 -1 -
максимально возможное значение ярко-
сти изображения; К- количество разрядов
на входе 15 устройства. Значения min* и
max* определяются как минимальное и
максимальное значения локального сгла-
живающего оператора g{xi) на изображе-
нии. Линейное растяжение сигнала,
лежащего в диапазоне [mln*, max*], осуще-
ствляется при помощи вычитателя 8, эле-
мента 10 памяти, вычитателя 9, умножителя
11 и мультиплексора 12 согласно выраже-
нию

'0 при Х| < min*
Yi = -2k-1 приХі>тах*

І (2'Ч) -(хі)- min*) -(max*- mln*)*1

при mln* < Xi < may*,

где Xi, Yt - текущее значение исходного и
преобразованного изображения.

При этом размер локальной окрестно-
сти точки I, на основе анализа элементов
которой определяется значение оператора
g(xi), выбирается таким образом, чтобы не
превышать размеров интересующих нас
объектов на'изображении. В качестве ло-
кального оператора g(xi) предполагается ис-
пользовать оператор линейной фильтрации,
обладающий высокой эффективностью при
сглаживании шума в сигнале. Локальный
оператор g(xi) обеспечивает сглаживание
исходного изображения по некоторой ло-
кальной окрестности текущей точки с целью
снижения уровня шума о сигнале.

Устройство реализует вычисление фун-
кции

ГО при Х| < mln* ш

Yi-^2k-1 приХі> max*
> 2k-1 *(Xi) - mln*) -(max* - min*)'1

при mln* < Xi < max*, Xi< X,

= mln{g(X)}.

ГДО
max* - max { g (X)},

X,X*;

X - множество отсчетов текущего кацра
на изображении;

5 X* - множество отсчетов предыдущего
кадра изображения;

Xi, Yi - значение 1-х отсчетов исходного
X и преобразованного Y изображений;

К - количество разрядов на входе уст-
10 ройства;

g(xi) - значение локального оператора в
точке I изображения,

д(х() = ShN/г;
15 і і , - . -« -

N j == і — |ч| + 1

где Si - локальное среднее значение эле-
20 ментов текущей апертуры длины N.

Значение величин max* и min* с выхо-
дов регистров 1 и 2 поступают на соответст-
вующие входы вычитателя 8, значение
(max*-mln*) с которого поступает на вход

пс элемента 10 памяти, значение (2к-1) (глах*-
min*)~* с выхода которого записывается в
регистр 3. В регистре 4 записано значение
mln*. Код текущего отсчета Xi сигнала по-
ступает на соответствующий вход-вычитэте-

3Q ля 9, значение величины Xrmln* с выхода
которого поступает на вход умножителя 11,
на выходе которого формируется значение
(2-1) (xrmln*) (max*-min*)~1, которое по-
ступает на третий вход мультиплексора 12

„_ Таким образом, в каждом такте работы па-
раллельно с формированием в регистрах 1
и 2 новых значений max* и min* осуществ-
ляется преобразование текущего значения
xi сигнала и результат Yi поступает на пер-

-Q вый вход мультиплексора \2.
При этом цифровой многоразрядный те-

левизионный сигнал по окончании гасяще-
го импульса, приходящего в наборе
сигналов, поступает на второй вход вычи-

лс тателя 9 и вход блока 7 сглаживания. Пусть
в текущем 1-м такте значение xi текущего
І-го отсчета сигнала поступает на вход бло-
ка 7 сглаживания, а затем с его выхода -
на второй вход вычитателя 22 и вход груп-

CQ пы 21 сдвиговых регистров На выходе
группы сдвиговых регистров на протяже-
нии первых N тактов работы (где N - дли-

*• на блока 21) будут формироваться нулевые
значения (при ( < N, так как группа 21

ее обнуляется перед окончанием гасящего им-
пульса), а в последующих тактах работы (I > N)
на его выходе будет формироваться код
отсчета ХІ-N, задержанного на N тактов ра-
боты. Значение отсчетов Xi и XI-N поступают
на соответствующие входы вычитэтеля 22.
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на выходе которого формируется код вели-
чины Xt-Xi-N. который затем поступает на
вход накапливающего сумматора 23. При
этом сформировавшееся ранее содержимое
а и накапливающего сумматора 23 сумми- 5
руется со значением на его входе, т.е. в
накапливающем сумматоре 23 формирует-
ся код величины ai = а и + xrxi-N (где ао =
=0, Xj/= 0 при а < 0). Значение величины с
выхода накапливающего сумматора 24 по- 10
ступает на вход делителя 24, в ячейках
которого осуществляется вычисление ре-
зультатов функции деления на константу

N. Код величины Si = — ai с выхода дели- «с

N 15
теля 24 поступает на вход блока 7 сглажи-
вания, а затем - на входы селекторов
максимума (блоки 5,1) и минимума (блоки
6,2). Значение Si в селекторе максимума
(блоки 5,1) поступает на вход регистра 1 20
и на второй вход компаратора 5, на пер-
вый вход которого поступает код величины
Zi-i, сформированной в предыдущем (І-1}-м
такте работы устройства. ЕслиБі >гн,токод
логической единицы с выхода "Меньше" 25
компаратора 5 поступает на вход разреше-
ния записи регистра 1 и в него записывается
значение Si, в противном случае значе-
ние регистра 1 не изменяется, т.е Zi «
=max {Zr-1, Si} (I >N, ZN = 0). Аналогично в 30
селекторе минимума (блоки 6,2) в регист-
ре 2 формируется значение величины Pi -

'- mtn {Pi-i, Si}.npn этом, если Si < Рм, то код
логической единицы с выхода "Больше"
компаратора б поступает на вход разреше- 35
ния записи регистра 2 и в негозаписывается
значение Si, в противном случае значение
регистра 2 не изменяется.

Таким образом, перед началом гасяще-
го импульса в регистрах 1 и 2 сформируются 40
значения max* и mtn* соответственно. С
началом гасящего импульса код величины
mln* поступает на вход регистра 4 и второй
вход вычитателя 8, на первый вход которого
поступает значение величины max* с выхо- 45
да регистра 1. Код величины max*-mln* с
выхода вычитателя 8 поступает на вход
элемента 10 постоянной памяти, в ячейках
которого реализовано вычисление функ-

ции <р(а)~
а

(где а- количество раз-

рядов на входе устройства). Код величины

= .— с выхода зле-
тах*-mm*

мента 10 памяти поступаеі на вход регист-
ра 4. При поступлении синхронизирующего
импульса с третьего синхронизирующего
входа 18 устройства на входы синхрониза-
ции регистров 3 и 4 в них записываются

55

значения величин <р (max*-mfn*) и min*,
сформировавшиеся на их входе ранее. За-
тем импульс "Сброс" с входа 19 устройства
устанавливает регистр 1 в нулевое состоя-
ние (на выходе всех разрядов регистра ну-
ли), а регистр 2 устанавливает в единичное
состояние (на выходах всех разрядов реги-
стра единицы).

Сжатие уровней яркости осуществляет-
ся при помощи мультиплексора 12, умножи-
теля 11 и вычитателя 9, на первый - третий
входы которого поступают значения yj, 2-1
и 0 соответственно. Если XI < mln*, то зна-
чение " 1 " с выхода "Переполнение" умно-
жителя 11 поступает на соответствующий
вход мультиплексора 12 и формируется код
2 - 1 , В случае, если на управляющих вхо-
дах мультиплексора сформированы нули,
на его выходе формируется код Yi преоб-
разованного текущего отсчета изображе-
ния. Необходимо отметить, что величина N
выбирается равной геометрическим разме-
рам минимальных наблюдаемых объектов
на изображении. Для систем технического
зрения при наблюдении объектов размера-
ми 5-10 м на дальности до б км и при мат-
рице изображения 512 х 512 отсчетов N
принимается равным 6-8.

Параллельно с рекурсивным формирова-
нием в селекторе максимума и в селекторе[
минимума значений величин Zi и Pi значение
Xi текущего отсчета сигнала поступает на вто-
рой вход вычитателя 9. На выходах регистров
3 и 4 формируются значения ^(max*-m(n*)
и mln*, сформированные на основе анализа
предыдущего кадра изображения и запи-
санные в них во время предшествующего
гасящего импульса. Значение mln* с выхо-
да регистра 4 поступает на первый вход
вычитателя 9, значение величины Xi—mln* с
выхода которого поступает на второй вход
умножителя 11, на первый вход которого
поступает значение <р(max*-min*) с выхода

регистра 3. Код величины 2 К -
(xi

max*- mm*
- min*) с выхода умножителя 11 поступает
на первый вход мультиплексора 12, на вто-
рой и третий входы которого поступают
величины (2К-1) и 0 соответственно. Выход
"Переполнение" умножителя 11 и выход
знакового разряда вычитателя 9 соедине-
ны с управляющими входами мультиплек-
сора 12, т.е в случае, если (2K-1) (Xrmln*)x
x(max*-min*) .̂2 -1 при Xi>max*, на выходе
мультиплексора 12 формируется значение
2 - 1 , если Xicmin* (значение знакового раз-
ряда на выходе вычитателя 9 будет равно
единице), то на выходе мультиплексора 12
формируется значение нуля, если же эти
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условия не выполняются, то на выходе муль-
типлексора 12 формируется код величины
(2K-1)(X|-min*)(max*-mln*)*\ Это значит, что
в 1-м такте работы на выводе мультиплексо-
ра 12 будет формироваться значение yl, ко-
торое зачем поступает на выход 20
устройства.

Таким образом, в промежутке между
кадровыми гасящими импульсами устройст-
DO параллельно осуществлял сглаживание
исходного сигнала и рекурсивное формиро-
вание его максимального и минимального
значений и параллельно осуществляет пре-
образование текущего значения сигнала
путем линейного растяжения диапазона
яркости, границы max* и mln+ которого
были определены на основе анализа значе-
ний сигнала в предыдущем кадре изображе-
ния. Затем на протяжении кадрового
гасящего импульса новые значения max* м
min* будут сформированы по элементам
текущего кадра изображения в регистрах
1 и 2 и на их основе корректируются зна-
чения, содержащиеся в регистрах 3 и 4. За-
тем производится установка регистра 1,
группы 21 сдвиговых регистров и накапли-
вающего сумматора 23 в нуль(производит-
ся обнуление), в регистр 2 устанавливается
в единичное состояние (значения всех раз-
рядов регистра равны единице). По окон-
чании текущего гзсящего импульса
начинается следующий цикл работы устрой-
ства.

Параллельно-конвейерная организация
вычислений в устройстве дает возможность
осуществить нормировку текущего кадра те-
левизионного изображения в реальном мас-
штабе БР8МЄНИ.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
Устройство для коррекции изображе-

ний объектов, содержащее четыре реги-
стра, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что, с цепью
расширения Функциональных возможно-
стей путем обеспечения оыдэления мало-
размерных тонкоструктурных объектов, а
него оведенм первый и второй компараторы,
бпоксгпаживэния, первый и второй аыч'л-
татели, элемент памяти, умножитель и
мультиплексор, вход блока сглаживания
объединен с первым входом первого вычи-
тателя w является информационным входом
устройства, выход блока сглаживания сое-
динен с информационными входами пер-
вого и второго регистров и с первыми
информационными входами песэого и вто-
рого компараторов, вторые информацион-
ные вхеды которых подключены к выходам
соответственно первого и втор': го регист-

ров и .объединены соответственно с пер-
вым и вторым информационными входами
второго вычитателя, выход которого сое-
динен с входом элемента памяти, входы

5 "Разрешение записи" первого и второго
регистров подключены к выходам соответ-
ственно первого и второю компараторов,
выходы элемента памяти и второго регист-
ра соединены с входами соответственно

10 третьего и четвертого регистров, выходы
которых соединены соответственно с первым
информационным входом умножителя и
вторым информационным входом первого
вычитателя, информационный выход кото-

15 рого подключен ко второму информацион-
ному входу умнож.ітеля, ей ход которого
соединен с первым информационным вхо-
дом мультиплексора, второй и третий ин-
формационные входы которого являются

20 вторым и третьим информационными вхо-
дами устройства, выход "Переполнение"
умножителя соединен с первым управляю-
щим входом мультиплексора, второй уп-
равляющий вход которого подключен к

25 знаковому выходу вычитателя, выход муль-
типлексора является выходом устройства,
входы "Синхронизация" блока сглажива-
мия и умножителя объединены и являются
первым синхронизирующим входом уст-

30 ройства, входы "Синхронизация" первого
и второго регистров объединены и являются
вторым синхронизирующим входом устрой-
ства, входы "Синхронизация" третьего и
четвертого регистров объединены и явля-

35 ются третьим синхронизирующим входом
устройства, входы "Сброс" первого и вто-
рого регистров и блока сглаживания объе-
динены \л являются входом "Сброс"
устройства.

АО 2. Устройство по п. 1 о т л и ч а ю щ е е-
с я ТЙМ, что блок сглаживания содержит
группу сдвиговых регистров, вычигатель,
накапливающий сумматор и делитель, ин-
формационный вход группы сдвиговых ре-

45 іистров v первый информационный вход
вычитателя объединены и являются инфор-
мационным входом блока, выход группы
сдвиговых регистров соединен с вторым ин-
формационным входом вычитателя, выход

50 которого соединен с входом накапливающе-
го сумматора, выход которого соединен с
входом делителя, выход которого явпяется
выходом блока, ВУОД "Синхронизация" груп-
пы сдвиговых оешьтров и накапливающего

Ь5 сумматора объединены и являются входом
"Синхронизация" блока, входы "Сброс"
группы сдвиговых регистров и накапливаю-
щего сумматора объединены и являются
пходом "Спрос" блокп
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