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В данной статье приведено описание аппаратно-программного комплекса автоматиче-

ского получения и обработки изображений с субматричным фотоприемным устройством, кото-

рое повышает качество формирования изображения из RAW изображения в цифровую форму, 

полностью адаптированную для дальнейшей обработки изображения в т.ч. в форматах статич-

ных изображений с потерями. Создание данного устройства входит в приоритетные направления 

развития науки, технологий и техники в Российской Федерации - создание новых сложных про-

граммно-технических систем (информационных, управляющих и навигационных систем) и поз-

воляет эффективно регистрировать, обрабатывать и визуализировать слабоконтрастные изобра-

жения. 
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In this paper we describe a hardware-software complex of automatic acquisition and processing 

of images with submatrices photodetector device, which improves the quality of image formation from 

the RAW image in digital form, fully adapted for further image processing, e.g. in formats of static 

images with losses. The creation of this device is included in the priority directions of science, technol-

ogy and technology development in the Russian Federation - the creation of new complex software and 

hardware systems (information, control and navigation systems) and allows you to effectively register, 

process and visualize low-contrast images. 
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В последние годы важной актуальной задачей оптико-электронного прибо-

ростроения, сформулированная Указом Президента РФ от 07.07.2011 «Об утвер-

ждении приоритетных направлений развития науки, технологий и техники в Рос-

сийской Федерации и перечня критических технологий Российской Федерации», 

является разработка аппаратно - программных комплексов сложных информаци-

онных, управляющих и навигационных систем повышенного качества формиро-

вания изображения из RAW изображения1 в цифровую форму, полностью адапти-

рованную для дальнейшей обработки изображения в т.ч. в форматах статичных 

изображений с потерями. Примерами таких устройств получения и обработки 

изображений являются устройства [1 – 2]. Недостатком данных устройств явля-

ется его зависимость от условий работы и состоит в необходимости усложнять 

схему в случае усложнения решаемой задачи, что ограничивает универсальность 

устройства, ограничивая достижимую точность вычислений достижимой точно-

                                                      
1 RAW (с англ. «сырой») – это файловый формат, который фиксирует все параметры изображения, записанные 

матрицей фотоаппарата. Формат RAW не сжимает информацию как это происходит в JPEG, информация об изоб-

ражении сжимается и частично теряется, и после необходимой корректировки, можно получить высококачествен-

ный снимок. Такой формат позволяет устранить проблемы изображения, которые являются неустранимыми на 

снимках формата JPEG. 
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стью считывания исходных данных, и приводит к появлению недопустимо боль-

ших ошибок вычислений, неразвитость интерфейса человек-устройство, низкое 

качество автоматического получения и обработки изображений и быстродействия 

считывания пикселей RAW изображений. 

В рассматриваемом АПК расширены функциональные возможности, за 

счет: 

- использования АПК автоматического получения и обработки изображе-

ний, как в стационарных условиях, так и в процессе его эксплуатации по статиче-

ским характеристикам измеряемых параметров, т.е. универсальность комплекса; 

- развитого интерфейса человек-устройство, который позволяет передавать 

оператору комфортное для восприятия изображение при различной освещенности 

наблюдаемой сцены, а также в условиях помех и локальных засветок; 

- обладание достаточной скоростью вычисления, чтобы обеспечить обра-

ботку получаемого изображения разрешением не менее 576 × 768 пикселей (типо-

вой размер телевизионного кадра) и его вывод на дисплей или внешние устрой-

ства в реальном времени;  

- повышения качества автоматического получения и обработки изображе-

ний и быстродействия считывания пикселей RAW изображений, получаемых ви-

деоматрицей, которые повреждаются шумами и помехами различного происхож-

дения (шумы видеоматрицы, шумы зернистости и ошибки в канале передачи). Для 

понижения визуального шума и для удаления высокочастотных компонент из 

изображения используются для анализа измеряемых параметров на выходе пик-

селей фильтры, формируемые на базе вычислительной математики. 

Отличие предлагаемой архитектуры от существующих аналогов заключа-

ется в использовании трехуровневой системы с блоком управления (БУ) в виде 

управляющей ЭВМ (УВМ) в совокупности с цифровым процессором сигналов 

(DSP) на базе, например, ПЛИС2 в двух ортогональных координатах изображения. 

Это позволяет повысить быстродействие и качество получаемого после обработки 

изображения требуемого формата и строить гибкое решение программно, и аппа-

ратно одновременно. Причем качество цифрового изображения определяется 

тремя факторами: действием объектива, количеством пикселов и мощностью 

ПЗС-матрицы, а также мощностью устройства обработки данных. 

АПК автоматического получения и обработки изображения содержит вы-

числительно-измерительный блок, который выполнен по трехуровневой микро-

процессорной архитектуре, и содержит нижний уровень 1 – фотоприемное 

устройство, средний уровень 2 – модуль обработки/преобразования изображения 

и верхний уровень 3– модуль вывода изображения, причем фотоприемное устрой-

ство 1 включает в себя диафрагму 4, привод управления диафрагмой (ПУД) 5, 

объектив (трансфокатор) (О (ТФ)) 6, устройство регулирования фокусного рас-

стояния (УРФР) 7, светофильтр (СФ) 8, видеоматрица преобразователя (Вм) 9, 

схема управления видеоматрица СУВм (10), контроллер интерфейса видеомат-

                                                      
2 Программируемая логическая интегральная схема (ПЛИС, англ. Programmable logic device, PLD) – электронный ком-

понент (интегральная микросхема), используемый для создания конфигурируемых цифровых электронных схем. В от-

личие от обычных цифровых микросхем, логика работы ПЛИС не определяется при изготовлении, а задаётся посред-

ством программирования (проектирования). Для программирования используются программатор и IDE (отладочная 

среда), позволяющие задать желаемую структуру цифрового устройства в виде принципиальной электрической схемы 

или программы на специальных языках описания аппаратуры: Verilog, VHDL, AHDL и др. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B0%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/Verilog
https://ru.wikipedia.org/wiki/VHDL
https://ru.wikipedia.org/wiki/AHDL
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рицы (КИВм) 11, модуль обработки изображения 2 включает в свой состав ана-

лого-цифровой преобразователь (АЦП) 12, блок синхронизации (БС) 13, блок ре-

гистра данных (БРД) 14, цифровой процессор сигналов (DSP) (ЦПС) 15, который 

в свою очередь содержит буферное запоминающее устройство (БЗУ) 16 и регистр 

ввода/вывода P ВВ/В 17, а модуль обработки изображения (средний уровень) 2 

также содержит мультиплексор адреса (МПА) (MUXA) 18 и блок управления (БУ) 

19, а модуль вывода изображения 3 содержит блок параллельного обмена (БПО-

интерфейс) 20 и выполнен в виде ЭВМ 21 общего назначения. 

Фотоприемное устройство (нижнего уровня) 1 выполнено в виде 

устройства формирования RAW изображений, считываемое видеоматрицей с 

компоновкой Байера, имеет один цветовой компонент в каждом пикселе, из-

влечение значения для каждого цветового компонента должно привести к по-

лучению компоновок пикселей с последующим ее сканированием и преобразует 

приходящий в объектив прибора световой поток в электрические сигналы. 

Устройства обработки изображения камеры преобразует информацию из анало-

гового изображения, записанного на ПЗС-матрицу3, в цифровые данные и выпол-

няет различные виды обработки данных для создания изображения. Функцио-

нальная схема нижнего уровня 1 включает: 

– диафрагму (от греч. διάφραγμα – перегородка) (Д) 4 [3, 4, 5], позволяющую 

в оптических приборах регулировать относительное отверстие объектива измене-

нием диаметра проходящих через него пучков света. Диафрагма объектива пред-

ставляет непрозрачную перегородку с круглым отверстием переменного диаметра, 

центр которого совпадает с оптической осью. Диафрагма поддерживает оптималь-

ную яркость на элементе видеоматрицы и обеспечивает его резкость, четкость и 

правильность экспонирования для достижения хорошей контрастности и разреше-

ния. Диафрагма применяется также для контроля глубины резкости. Регулировка 

диаметра отверстия выполняется тремя основными способами: 

• револьверная диафрагма представляет собой поворотный диск с набором 

отверстий разного диаметра. 

• вставная диафрагма представляет собой набор пластин с разными отвер-

стиями, вставляющихся в прорезь оправы объектива между линзами.  

• ирисовая диафрагма позволяет бесступенчато регулировать относитель-

ное отверстие и имеет самую компактную конструкцию. 

 

         Модуль вывода изображения 

         
 

 

 

                                                      
3 ПЗС–матрица (Прибор с зарядовой связью) или CCD–матрица (CCD, «charge-coupled device»)–специали-

зированная аналоговая интегральная микросхема, состоящая из светочувствительных фотодиодов, исполь-

зующая технологию ПЗС–приборов с зарядовой связью. 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D1%87%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%81%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%97%D0%A1
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       Световой поток от объекта 
Рис. 1 

 

– привод управления диафрагмой (ПУД) 5 [3, 4, 5] может быть фиксирован-

ным или регулируемым. Авторегулируемая диафрагма4 (АРД) – это автоматиче-

ское регулирование величины диафрагмы для контроля количества света, попада-

ющего на матрицу. Диафрагма регулирует количество света, попадающего на 

ПЗС - матрицу видеокамеры, и влияет на конечное изображение. Если диафрагма 

мала, то на матрицу попадает большое количество света, что особенно важно для 

получения качественного изображения при слабом освещении. Если же величина 

диафрагмы большая, то количество света, попадающее на матрицу, уменьшается, 

что предотвращает засвеченный кадр. Значение диафрагмы регулирует яркость 

изображения и меняется в зависимости от освещенности. 

                                                      
4 Диафрагма - непрозрачная преграда с отверстием, расположенная на пути светового потока. 
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https://www.ami-com.ru/glossary/%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B0/
https://www.ami-com.ru/glossary/%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80-%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D1%8B/
https://www.ami-com.ru/glossary/%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80-%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D1%8B/
https://www.ami-com.ru/glossary/%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D1%80/
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Регулировка диафрагм вручную не подходит для систем видеонаблюдения, 

поэтому в данных камерах устанавливается Auto-Iris (технология автодиа-

фрагмы). Существует три варианта автоматической регулировки диафрагмы: 

• контроль по постоянному току (Direct Drive) (размещается в камере); 

• контроль по видеосигналу (Video Drive) (размещается в объективе с исполь-

зованием видеолинз). Регулировка Video Drive позволяет точнее настроить диа-

фрагму и срабатывает даже при попадании прямых солнечных лучей. Технология 

Direct Drive дороже и применяется не всегда; 

• автоматический контроль и управление диафрагмой (P-Iris) с высокой точ-

ностью, причем в комплект входят объектив P-Iris и специальное программное 

обеспечение для оптимизации качества изображения. 

Объективы P-Iris оснащены шаговым электроприводом, который управляет 

диафрагмой в цифровом режиме. Это позволяет оптимизировать открытие диа-

фрагмы при всех условиях освещения, и как результат, получаются более кон-

трастные и четкие изображения с лучшим разрешением и глубиной резкости. В 

условиях яркого освещения диафрагма с технологией управления P-Iris ограни-

чивает закрытие отверстия, чтобы избежать размытия (дифракции), вызываемого 

сильным сужением отверстия ирисовой диафрагмы. 

Диафрагма состоит из лепестков, количество которых может быть от 3 до 

20. Чем больше лепестков в диафрагме, тем больше создается равномерно осве-

щенное световое пятно на ПЗС-матрице. Диафрагма влияет на: 

• аберрацию – чем меньше отверстие диафрагмы, тем ниже уровень аберраций и 

выше разрешение, но до определенного предела, далее разрешение падает из-за влия-

ния дифракции. Это вызывает размытость изображения, получаемого от видеокамеры 

мегапиксельных систем с малым размером ячейки матрицы; 

• глубину резкости – чем меньше отверстие, тем больше глубина резкости. 

Объективы с автоматической диафрагмой управляют световым потоком за 

счет сигналов, приходящих от видеокамеры. При Direct Drive схема принятия ре-

шения о положении диафрагмы находится в видеокамере, а в объективе имеется 

только мотор как исполнительное устройство. 

При Video Drive анализ видеосигнала и управление мотором диафрагмы осу-

ществляет специальное устройство, размещенное в объективе. Для управления диа-

фрагмой по видеосигналу присутствуют два регулирующих элемента «Level» и 

«ALC». Регулировка «Level» используется для настройки режима работы электрон-

ной схемы объектива по реальной освещенности. При вращении регулятора «Level» 

изменяется значение диафрагмы. На мониторе изменение положения регулятора 

«Level» воспринимается как изменение яркости изображения. Регулятор «ALC» ис-

пользуется для устранения обратной засветки в высококонтрастных сюжетах и имеет 

две области регулирования: средних значений (обозначается «А») и область пиковых 

значений (обозначается «Р»).  

– объектив (трансфокатор5) (О (ТФ)) 6 [3, 4, 5], фокусирующий изображения 

объекта на матрице, к которому предъявляются требования повышенной разрешаю-

щей способности из-за малого размера элемента разложения прибора с зарядовой 

связью (ПЗС); 

                                                      
5 Трансфокатор (вариообъектив или зум-объектив от англ. zoom)– объектив переменного фокусного рас-

стояния, которое может изменяется ступенчато или плавно. 

https://www.ami-com.ru/glossary/cctv/
https://www.ami-com.ru/glossary/auto-iris/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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– устройство регулирования фокусного расстояния (УРФР) 7 [3, 4, 5] имеет 

многолинзовую конструкцию (вариообъектив, трансфокатор), и количество опти-

ческих элементов в них может превышать 20. Приводы автофокуса используют 

шаговые электродвигатели, расположенные в корпусе камеры. 

Автофокус (AF) – адаптивная система автоматической фокусировки объектива 

камеры на один или несколько объектов съёмки и состоит из датчика, управляющей си-

стемы и привода, перемещающего оправу объектива или его отдельные линзы. При ав-

тофокусе определяют точное расстояние от фокальной плоскости до объекта съёмки, по 

способу определения этого параметра системы автофокуса делятся на активные и пас-

сивные. В активных системах вычисляют расстояние, на которое фокусируется объек-

тив, при помощи эхолокации или триангуляции. Активные системы не зависят от усло-

вий освещения и могут наводиться в полной темноте на объекты без контрастных дета-

лей, однако в них невозможна точная фокусировка. Пассивный автофокус основан на 

анализе световых пучков, попадающих внутрь камеры, и ничего не излучает в окружа-

ющее пространство. Эти технологии называются фазовым автофокусом. При этом от-

дельные линзы перемещаются внутри оправы и относительно друг друга, меняя фокус-

ное расстояние всей системы при неизменном положении фокальной плоскости. 

Устройство регулирования фокусного расстояния и привод управления диафрагмой мо-

жет быть реализованы на контроллере IEEE 13946 интерфейса для взаимосвязи камеры 

с внешними устройствами; 

– светофильтр (СФ) 8 разделяет световой поток на спектральные составля-

ющие – красную (R), зеленую (G) и синюю (B) – по числу преобразователей изоб-

ражения на видеоматрице; 

– видеоматрица преобразователя (Вм) 9 – это прибор, осуществляющий преоб-

разование светового сигнала в электрический импульсы с дискретизацией изображения. 

По методам считывания и анализа, запасенных в сенсорах зарядов существуют линей-

ные, с чересстрочным чтением, полнокадровые матрицы ПЗС. 

В настоящее время в цифровых камерах в качестве светочувствительных 

элементов используют приборы с зарядовой связью ПЗС-матрицы [6] и активные 

пиксельные датчики [7] CMOS APS (CMOS-Complementary Metal Oxyde 

Semiconductor, APS-Active Pixel Sensor), основанные на сенсорах, созданных на 

комплементарных7 структурах металл-окисел-полупроводник (КМОП).  

Каждый пиксель активно-пиксельного сенсора изображения в отличие от 

ПЗС-матриц содержит не только фотодетекторный элемент (фотодиод или фото-

затвор (photogate)), но также и активно-транзисторную схему («обвязку») для счи-

тывания сигнала с пикселя. Технология КМОП позволяет интегрировать всю си-

стему формирования изображения, включая массив светочувствительных элемен-

тов и управляющие схемы, на одном кристалле кремния. 

– Схема управления видеоматрица СУВм (10). Видеоматрица представляет со-

бой микросхему средней интеграции, состоящую из четырёх основных секций – 

накопления, памяти, нижнего однострочного регистра и выходного устройства. 

                                                      
6 IEEE 1394 (FireWire, i-Link) - последовательная высокоскоростная шина, предназначенная для обмена 

цифровой информацией между компьютером и другими электронными устройствами с последовательным 

интерфейсом. IEEE-1394 предоставляет пользователям высокоскоростной доступ к различным устрой-

ствам ввода, включая видеокамеры. 
7 Комплементарная структура - это чип, построенный по схеме, в которой p-канальные и n-канальные 

полевые транзисторы используются парами и взаимно дополняют друг друга. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
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Выходное устройство ПЗС предназначено для преобразования зарядовых 

пакетов в напряжение видеосигнала 

– Контроллер интерфейса видеоматрицы (КИВм) 11. 

Модуль обработки изображения (средний уровень) 2 АПК автоматического 

получения и обработки изображений реализует функцию ввода-вывода изображений 

и преобразует полученное изображение пригодным для работы оператора. В его со-

став входит 

1. Аналого-цифровой преобразователь (АЦП) 12 необходим для получения 

цифрового сигнала изображения для последующей обработки. 

2. Блок синхронизации (БС) 13 – предназначается для выработки импульс-

ных последовательностей согласующихся по времени работу узлов и устройств в 

подсистеме или системе в аппаратных средствах. 

3. Блок регистра данных (БРД) 14 – служат для хранения промежуточных 

вычислений. 

4. Цифровой процессор сигналов (DSP) (ЦПС) 15 реализуется на специали-

зированной ЭВМ и имеет функциональные возможности и конструктивные осо-

бенности, позволяющие использовать их для эффективного решения задач циф-

ровой обработки сигналов в составе комплекса обработки данных. 

Также как и центральный процессор, цифровой процессор сигналов является 

"мозгом" АПК автоматического получения и обработки изображений. Цифровой про-

цессор сигналов 15 содержит буферное запоминающее устройство (БЗУ) 16, который 

представляет собой динамическую память объемом 256 Кб. Главной задачей цифрового 

процессора сигналов является обработка сигналов трех цветов изображения, поступаю-

щих с АЦП 13, обеспечивающая высокую разрешающую способность, широкий дина-

мический диапазон, верность цветопередачи и высокая надежность работы камеры, вы-

водимого на экран монитора, т.е. решение обратной задачи, освобождая от этой обязан-

ности центральный процессор верхнего уровня АПК автоматического получения и об-

работки изображений. Для ввода/вывода информации на выходе ЦПС 15 имеется ре-

гистр ввода/вывода P ВВ/В 17. 

Задачи ЦПС 15 (DSP): управление видеоматрицей 9, управление АПК авто-

матического получения и обработки изображений в целом, формирование слу-

жебного кадра, а также непосредственно обработка изображения может выпол-

няться ПЛИС. 

5. Мультиплексор адреса (МПА) (MUXA) 18 представляет собой комбини-

рованное цифровое устройство, обеспечивающее поочередную передачу на один 

выход нескольких входных сигналов. Он позволяет передавать (коммутировать) 

сигнал с желаемого входа на выход, в этом случае выбор требующегося входа ре-

ализуется определенной комбинацией управляющих сигналов. 

6. Блок управления (БУ) 19 служит для согласования всех блоков камеры и 

формирования управляющих импульсов. БУ 19 реализован на базе управляющей 

ЭВМ характеризуются набором возможностей работы в режиме реального времени 

как подсистемы ввода-вывода, так и свойств операционной системы. Это специально 

спроектированные ПК, совместимые со стандартными архитектурно и программно, 

но отличающиеся конструктивным исполнением. Так для управления СУВм 10 фо-

топриемного устройства нижнего уровня 1 АПК автоматического получения и обра-

ботки изображений используется КИВм 11, а управление серводвигателем ПУД 5 и 

УРФР 7 осуществляется также посредством соответствующего контроллера. В со-

став БУ входят (на фиг. 1 данные элементы не выделены из структуры БУ) 
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• Оперативное запоминающее устройство. 

• Перепрограммируемое запоминающее устройство. В нем может храниться 

следующая информация: 

- операционная система камеры, обеспечивающая функционирование устройства; 

- системные настройки параметров изображения и сетевые настройки; 

- программное обеспечение для анализа изображения. 

Модуль вывода изображения (верхний уровнь) 3 

- содержит блок параллельного обмена (БПО-интерфейс) 20, который реали-

зует стандарты ОСТ 11.305.903-80 и ГОСТ 26765.51-86, определяющие скорость об-

мена до 5,6 Мбайт/с при разрядности передаваемых данных 8 или 16 бит и разрядно-

сти адреса от 16 до 24 бит, а также процедуры обмена процессора и периферийных 

модулей внутри ЭВМ с применением мультиплексной шины адреса и данных, и ори-

ентирован на использование в системах малой и средней производительности. Связь 

между двумя устройствами, подключенными к интерфейсу, осуществляется по 

принципу «управляющий» – «управляемый» (активный – пассивный). В каждый 

момент времени только одно устройство является активным. Активное (управля-

ющее) устройство управляет циклами обращения, при необходимости обслужи-

вает прерывания и осуществляет арбитраж. При параллельном интерфейсе – для 

каждого бита передаваемой группы используется своя сигнальная линия (с двоичным 

представлением) и все биты группы передаются за один квант времени, обеспечивая 

быструю передачу данных. 

- выполнен в виде ЭВМ 21 общего назначения, которая позволяет решать боль-

шинство возникающих технических задач, включая задачи сопряжения с ЭВМ широ-

кой номенклатуры внешних устройств и датчиков, т.е. передачу изображения в виде 

электрических сигналов внешним устройствам, например, на дисплей. Все видео-

устройства имеют для двумерного (плоского) изображения плоский экран. ЭВМ об-

щего назначения включает стандартный набор компонентов: 

- Центральный процессор и арифметический сопроцессор, выполняющие 

преобразования информации для выработки управляющего воздействия, организу-

ющий взаимодействие всех элементов ЭВМ, и состоящий из арифметического, ло-

гического, управляющего и оперативного запоминающего устройств (ОЗУ). 

- Быстродействующее запоминающее устройство для сбора и преобразова-

ния информации о текущем состоянии формируемого и обрабатываемого изобра-

жения и действующих возмущениях. 

- Внешние накопительные устройства различной природы, запоминающие 

сведения об изображении и текущие задания, поступающие во внешнюю память 

с пульта управления. 

- Мультимедийные (графическое и звуковое) устройства – это устройства 

ПК, которые служат для работы со звуковой, графической и видеоинформацией. 

- Терминал пользователя (дисплей, клавиатура, мышь и т.п.), необходимые 

для организации связи человека с машиной, предназначенные для получения опе-

ративным персоналом информации о ходе процесса формирования и обработки 

изображения, коррекции алгоритма управления и средства ввода-вывода информа-

ции, включающие различные регистрирующие, индицирующие и запоминающие 

устройства (записи на кассеты и гибкие диски), экранные пульты – дисплеи, прин-

теры, графопостроители. 
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- Средства сетевой поддержки дают ОС возможность предоставлять ло-

кальные ресурсы (дисковое пространство, принтеры и т.д.) и обращаться к ресур-

сам других компьютеров по сети. 

- Возможность подключения дополнительных интерфейсных устройств для пря-

мых связей с процессором формирования и обработки изображения, передающих 

управляющие воздействия в виде контроллеров, присоединяемых к шине ЭВМ. 

- Возможность установки разнообразного программного обеспечения. 

Последние два свойства определяют открытость архитектуры ЭВМ. Свой-

ство открытости архитектуры является непременным условием универсальности 

при широком применении. Универсальность ЭВМ как средства решения самых 

разнообразных задач, огромные объемы информации, перерабатываемые и хра-

нимые в ЭВМ, мощные алгоритмические возможности сделали ЭВМ эффектив-

ным средством решения современных задач управления. 

АПК автоматического получения и обработки изображений может содер-

жать модули, выполняющие алгоритмы обработки изображения, адаптированные 

к низкой освещенности, и модули, использующие алгоритмы обработки изобра-

жения в условиях повышенной яркости, для которых можно использовать одни и 

те же вычислительные ресурсы. 

В заключение анализа АПК автоматического получения и обработки изобра-

жений следует отметить, что RAW изображение, получаемое Вм 9 повреждается шу-

мами и помехами различного происхождения (шумы видеодатчика, шумы зернисто-

сти фотоматериалов и ошибки в канале передачи). Их влияние можно минимизиро-

вать, пользуясь классическими методами статистической фильтрации. Шумы видео-

матрицы или ошибки в канале передачи обычно проявляются на изображении как 

разрозненные изменения изолированных элементов, не обладающие пространствен-

ной корреляцией. Искаженные элементы заметно отличаются от соседних элемен-

тов, что послужило основой для многих алгоритмов, обеспечивающих подавление 

шума. Поскольку шум пространственно декоррелирован, в его спектре содержатся 

более высокие пространственные частоты, чем в спектре обычного изображения. 

Простая низкочастотная пространственная фильтрация служит эффективным сред-

ством сглаживания шумов.  

Такие фильтры используются как для понижения визуального шума, так и 

для удаления высокочастотных компонент из изображения. Диапазон частоты 

низкочастотных фильтров определяется размером и коэффициентами маски 

фильтра. По мере того как маска низкочастотного фильтра проходит (сканирует) 

через область изображения, новое значение преобразуемых элементов вычисля-

ется как сумма коэффициентов маски, умноженных на значения элементов изоб-

ражения в области примыкания. Низкочастотная фильтрация используется для 

улучшения резкости изображения. Устройства, анализ которых дан ранее, обра-

зуют 3-х уровневую структуру АПК автоматического получения и обработки изоб-

ражений8, приведенную на рис. 1, который работает следующим образом. 

Свет, излучаемый или отражаемый объектом, оптической системой модуля 1 

АПК автоматического получения и обработки изображений проецируется на участок 

                                                      
8 Обработка изображений – любая форма обработки информации, для которой входные данные представ-

лены изображением, например, фотографиями или видеокадрами. Обработка изображений может осу-

ществляться как для получения изображения на выходе, так и для получения другой информации. Кроме 
статичных двухмерных изображений, обрабатывать требуется также изображения, изменяющиеся со вре-

менем. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8&action=edit&redlink=1
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изображение объекта в плоскости Вм 9. Плоское изображение – это функции зависи-

мости цвета от координат, принимающих дискретные значения. Известны два основ-

ных подхода к формированию и хранению изображений: растровая графика9, вектор-

ная графика10 и их комбинации. Сегодня редактирование изображений проводится на 

компьютере растровыми редакторами в цифровом виде. 

На начальном этапе работы АПК автоматического получения и обработки 

изображений по команде с 3-го уровня через блок управления 2-го уровня осу-

ществляются «ALC» и «Level» настройки исходного состояния Д 4 для нормальной 

работы О (ТФ) 6 во всем диапазоне освещенностей и «обратного фокуса» объектива 

1-го уровня АПК автоматического получения и обработки изображений, которая 

определяет степень деталировки и глубину резкости изображения. 

I. Для начальной настройки автодиафрагмы устанавливают перед видео-

камерой тест-таблицу, состоящую из полос разной яркости. К видеокамере подклю-

чается монитор и тест-таблица отображается на экране в виде шести градаций ярко-

сти. Ко второму выходу монитора подключают осциллограф и настраивают его на 

отображение одной строки. На экране осциллографа выводится шесть равномерно 

расположенных ступенек (рис. 2). Нижняя ступенька соответствует черной полосе 

на тест-таблице, а верхняя – белой полосе. Ступеньки между ними передают проме-

жуточные градации яркости. 

Увеличение яркости на входе ви-

деокамеры присутствует и в ее выход-

ном сигнале в виде увеличенной ам-

плитуды белой полосы относительно 

«уровня белого» и ПУД 5 уменьшает 

отверстие Д 4, уменьшая и амплитуду 

белой полосы вернется к «уровню бе-

лого» видеосигнала. 

Но с уменьшением амплитуды белой полосы пропорционально уменьшаются 

уровни и всех остальных градаций яркости. В результате вместо шести градаций с 

равномерным изменением яркости на экране получают три градации, причем боль-

шая часть экрана становится черной. Такой случай характерен при работе камеры в 

высококонтрастных сюжетах, когда объект наблюдения, находящийся на переднем 

плане, представляет темное пятно, а фон – это ярко освещенный задний план. Мани-

пулируя регуляторами «Level» и «ALC» удается сохранить большую часть исходных 

градаций яркости. 

При эксплуатации АПК автоматического получения и обработки изображе-

ний возможно изменение освещенности объекта. В этом случае манипулируя регу-

ляторами «Level» и «ALC» осуществляют в реальном времени управление освещен-

ностью матрицы пикселей с целью сохранять исходные градации яркости. 

Так при большой освещенности технология P-Iris не допускает сильного суже-

ния отверстия Д 4 фотоприемного устройства 1 за счет совместной работой электродви-

гателя ПУД 5 для точной настройки отверстия Д 4 и специального программного обес-

печения. Если Д 4 сузилась до возможного неискажающего предела, а количество света 

                                                      
9 Растровое изображение – изображение, представляющее собой сетку пикселей – цветных точек (обычно 

прямоугольных) на мониторе и других отображающих устройствах. 
10 Векторная графика - способ представления объектов и изображений (формат описания) в компьютерной 

графике, основанный на математическом описании элементарных геометрических объектов, обычно назы-

ваемых примитивами. 

 
Рис. 2 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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падающего на матрицу велико, то программно регулируют чувствительность матрицы. 

Через интерфейс задается предпочитаемые пределы автоматического регулирования 

диаметра Д 4. P-Iris повышает глубину резкости изображения, то есть расстояние между 

ближними и удаленными объектами в поле зрения фотоприемного устройства 1, когда 

они еще находятся в фокусе. P-Iris позволяет проводить качественное видеонаблюдение 

в широком диапазоне освещенностей и расстояний. 

II. После автоматической настройки исходного состояния диафрагмы Д 4 в 

объективе осуществляется исходная настройка «обратного фокуса» объектива. 

Для О (ТФ) 6 настройка обратного фокуса обеспечивает резкого изображения во 

всем диапазоне изменения фокусного расстояния. Для этого определяют расстояние 

от фотоприемного устройства 1 до объекта фокусировки, по которому проверяют 

наличие резкости или ее отсутствие, и на определенном удалении от фотоприемного 

устройства 1 найти объект, по которому, используя, например, фазовый способ авто-

фокуса производят наводку на резкость. Фазовый автофокус требует отдельного оп-

тического тракта, в котором расположен детектор фокусировки. Он устанавливается 

в нижней части фотоприемного устройства 1, а свет к нему попадает при помощи 

вспомогательного зеркала, закреплённого на шарнире под полупрозрачным основ-

ным. При этом длина оптического пути света от О (ТФ) 6 до детектора в процессе 

визирования и фокусировки должна точно совпадать с длиной пути до матрицы во 

время экспозиции [8]. Это условие достигается юстировкой О (ТФ) 6, от точности 

которой зависит точность работы автофокуса [9]. 

На рис. 3 приведен пример реализации фазового автофокуса, где 30 - вы-

ходной зрачок объектива; 72 - коллективная линза; 70 - окно ограничительной 

рамки; 75 - маска; 76, 77 - микрообъективы; 8 - сенсор; 80, 81 - ПЗС-линейки. 

Детектор состоит из кон-

денсора 72, расположенного в фо-

кальной плоскости объектива, и 

сенсора 8 с ПЗС-линейками 80 и 

81. В процессе фокусировки срав-

ниваются противоположные об-

ласти 31 и 32 выходного зрачка 30 

объектива. Для этого в маске 75, 

на которой конденсор строит дей-

ствительное изображение выход-

ного зрачка объектива, устанавли-

ваются два микрообъектива 76 и 

77, формирующих на линейках 80 

и 81 изображения объекта съёмки, видимого через разные половины выходного 

зрачка. Размер изображений ограничивается окном 70 рамки 71 конденсора. Если 

объектив сфокусирован точно, изображения объекта находятся в центрах соседних 

ПЗС-линеек и сигналы, получаемые процессором с разных линеек, совпадают (нахо-

дятся «в фазе»). При неточной фокусировке эти изображения из-за параллакса сме-

щаются внутрь или наружу линеек в зависимости от направления ошибки, и сигналы 

перестают совпадать. На основе разности фаз сигналов формируется команда для 

привода, производящего фокусировку. 

Фазовый автофокус обеспечивает максимальное быстродействие, по-

скольку в отличие от контрастного не требует сравнения резкости для разных по-

ложений объектива, а величина и направление его перемещения известны сразу. 

 
Рис. 3. 

http://www.ipvs.ru/catalogue/category/27-ip-videonablyudenie.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%84%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%81#cite_note-fv2-14
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B7%D1%80%D0%B0%D1%87%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B7%D1%80%D0%B0%D1%87%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%97%D0%A1-%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%97%D0%A1-%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B7%D1%80%D0%B0%D1%87%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3_%D1%84%D0%B0%D0%B7
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Точность фокусировки находится в прямой зависимости от расстояния (базиса) 

между сравниваемыми зонами 31 и 32 выходного зрачка. 

Объектив О (ТФ) 6 с автоматической диафрагмой управляют световым по-

током за счет обратной связи сигналов, приходящих от 2-го и 3-го уровней устрой-

ства формирования и обработки изображения. 

Каждый из массива пикселей имеет выводы на сетку металлических про-

водников, что позволяет временным, считывающим и выходным сигналам прохо-

дить по всем ячейкам. Выводы данной сетки подсоединены к считывающим и де-

кодирующим элементам, которые располагаются вне массива пикселей.  

Это позволяет по синхронизующим сигналам с генератора импульсов счи-

тывать накопленные заряды со всего массива пикселей, с некоторых частей этого 

массива и с отдельных пикселей с использованием простой XY адресации, после 

чего поскольку полученный сигнал слишком мал для самостоятельного использо-

вания он усиливается усилителем. Формирование напряжения, прикладываемого 

к пикселям, является функцией столбцового драйвера, который является комму-

татором опорных напряжений, входящий в состав LCD-панели.  

При запуске процесса автоматического получения и обработки изображений 

по команде с ЭВМ 21 на верхнем уровне в модуле 3 на нижнем уровне в модуле 1 

каждый цикл начинается выстановкой кода координаты опрашиваемого пикселя и 

появлением тактового сигнала на входе КИВм 11 с блока управления модуля 2. Осу-

ществляется последовательный опрос СУВм 10 пикселей ВМ 9. При этом стандарт-

ный сигнал с выхода СУВм 10 через разъем подается на входы БС 12 и АЦП 13 сред-

него уровне в модуле 2. 

В модуле 2 на среднем уровне, полученный аналоговый сигнал с Вм 9, на 

АЦП 13 преобразуется в цифровую форму, т.е. в виде отсчетов по обеим коорди-

натам и по амплитуде. Временная дискретизация11 и квантование12 по уровню 

производится в АЦП 13. Выходным сигналом АЦП 13 является последователь-

ность чисел, поступающая в ЦПС 15, выполняющий требуемую обработку. Так 

АЦП 13, который преобразует входной сигнал в 8-разрядные комбинации двоич-

ного кода с частотой квантования 10 Мгц, обеспечивает передачу в БРД 14 512 

байтов информации в течение одной строки развертки. В БС 12 производится вы-

деление строчных и кадровых синхроимпульсов из сигнала, которые, поступая в 

БУ 19, запускают цикл записи-чтения БЗУ 16, формируют импульсы запуска АЦП 

13 и другие управляющие сигналы. 

БРД 14 осуществляет прием 8-разрядных кодовых комбинаций от АЦП 13 

и группирует их в 16-разрядные кодовые слова, пересылая их в БЗУ 16 ЦПС 15. 

Тот же регистр БРД 14 используется для запоминания данных, поступающих от 

ЭВМ, для их последующего размещения в буферной памяти БЗУ 16. БЗУ 16 ЦПС 

15 обеспечивает хранение одного кадра изображения в формате 512512 8-разряд-

ных элементов. МПА 18 осуществляет временное разделение адреса строки столб-

цов и передает на адресную шину БЗУ 16 комбинации Астр и Астб в соответствующие 

моменты цикла обращения к памяти. 

Регенерация памяти происходит во время обратного хода строчной раз-

вертки изображения последовательным перебором адреса строк ЗУ. Заполнение 

БЗУ 16 осуществляется в течение двух полукадров изображения (1/25 сек). 

                                                      
11 Дискретизация – представление координат в виде конечного множества отсчетов. 
12 Квантование – представление амплитуды значениями из конечного множества. 
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При заполнении последней ячейки памяти запись в БЗУ 16 прекращается, и 

устройство переходит в режим "Чтение". 

Количество памяти для хранения цифрового изображения зависит от разре-

шения и от глубины цвета, и может быть приблизительно определено умноже-

нием количества пикселей на количество бит соотносящих одному пикселю. 

БУ 19 содержит кварцевый генератор (f =20 Мгц), формирователи служебных 

сигналов, схему синхронизации. В блоке формируются импульсы CAS13, RAS14, 

WR/RD15, обеспечивающие работу динамической памяти, производится синхрониза-

ция цикла обращения к памяти с сигналом, вырабатываются сигналы управления 

всеми блоками. 

БПО 20 осуществляет обмен данными между 2-м уровнем устройства и 

ЭВМ IBM PC/AT 21. БПО 20 осуществляет запись/считывание 16-битных слов с 

формированием соответствующих управляющих сигналов с помощью регистра 

команд и состояния (RKS), регистра данных (RD) и регистра адреса (RA). 

При этом на верхнем уровне модуль 3 в режиме реального времени осуществ-

ляет сопряжение с ЭВМ 21 внешних устройств и датчиков, т.е. передача изображе-

ния в виде электрических сигналов внешним устройствам на персональный компь-

ютер и с помощью специального программного обеспечения происходит преобразо-

вание полученных данных в формат, с которым работает пользователь, и выводятся 

на экран монитора.  

ЭВМ 21 осуществляется сбор и преобразование информации о текущем со-

стоянии процесса получения и обработки изображений и действующих возмуще-

ний с последующим запоминанием сведений о получении и обработке изображе-

ний и текущие задания, поступающие во внешнюю память. 

В модуле 3 автоматически выполняются заданные алгоритмы преобразова-

ния информации для выработки управляющего воздействия, организующий взаи-

модействие всех элементов ЭВМ 21, и состоящий из арифметического, логиче-

ского, управляющего и ОЗУ; блок прямых связей с объектом управления, переда-

ющих управляющие воздействия. 

По ситуации в режиме реального времени на ЭВМ 21 поступает информация 

о возможности подключения дополнительных интерфейсных устройств, в том числе, 

и в виде контроллеров, присоединяемых к шине ЭВМ и их отключение. 

По запросу оператора на экран ЭВМ 21 возможна связь человека с маши-

ной, предназначенные для получения оперативным персоналом информации о 

ходе технологии процесса получения и обработки изображений, коррекции алго-

ритма управления и принятия необходимых мер по вводе-выводе информации, 

включающие различные регистрирующие и запоминающие устройства, экранные 

пульты – дисплеи, принтера, графопостроители. 

Использование ЭВМ 21 общего назначения упрощает и ускоряет процесс 

автоматического получения и обработки изображений, однако конечное решение 

обычно не является оптимальным. Универсальность цифровых вычислительных 

машин как средства решения самых разнообразных задач, огромные объемы ин-

формации, перерабатываемые и хранимые в ЭВМ 21, мощные алгоритмические 

                                                      
13 CAS – сигнал выбора столбца матрицы памяти. 
14 RAS – сигнал выбора микросхемы – выбор строки матрицы памяти. 
15 WR/RD – сигнал управления записью/чтением информации. 
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возможности сделали ЭВМ 21 эффективным средством решения современных за-

дач получения и обработки изображений. 

При воспроизведении динамических изображений память делят на стра-

ницы, которые поочередно выводятся на экран при каждой регенерации (пока 

одна страница выводится на экран, вторая заполняется очередным кадром). 

Данное устройство позволяет эффективно регистрировать, обрабатывать и ви-

зуализировать слабоконтрастные изображения для широкого круга задач. Т.е. речь 

идет о базовом устройстве создания сквозного формата получения и обработки циф-

ровых изображений в любом диапазоне сигналов в зависимости от существующих 

средств сканирования. Полученные изображения структурно подготовлены для непо-

средственной эффективной реализации процедур по всем классам обработки: хране-

ние и преобразование (сжатие с потерями, групповое сжатие, редактирование); анализ 

(распознавание, фильтрация); синтез (аппроксимация, векторизация); передача по ка-

налам связи (с подтверждением или без, с защитой или без). 
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