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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність тонн. Цифрова обробка, розпізнавання і 
аналіз зображень знаходять иироне застосування в багатьох 
автоматизованих технічних системах управління,які використо­
вують дані у вигляді зображень. Де системи технічного зору в 
робототехніці і складних технічних системах, дистанційне 
зондування , автоматичне розпізнавання друкованих знаків в 
читаючих автоматах, неруйнівний контроль якості промислових 
виробів, розпізнавання рентгенівських знімків для потреб ме­
дичної діагностики та інш. Ігрова обробка зображень дозво­
ляє автоматизувати виробничі процеси,підвищити продуктив­
ність праці і ефективність наукових досліджень. Однак уні­
версальні КОМ неекономічні при виконанні відносно простих 
локальних операцій,а цифрова обробка зображень, припускаючи 
подання зображень у вигляді двомірних матриць даних,призво­
дить до необхідності створення для цих даних пам'яті велико­
го обсягу. В цьому випадку затрачується багато машинного ча­
су для передачі даних зображень мі* основной пам'яттю і до­
поміжним запам'ятовуючим пристроєм.

Апаратні аасоби спеціального призначення, оптнміаовані 
для обробки зображень, реалізують високі потенційні можли­
вості сучасно! мікроелектроніки, яка доаволяє створити за­
пам'ятовуючий пристрій великого обсягу на кристалах, а пара­
лельна архітектура спеціалізованих обчислю вальних аасобів 
доаволяє розв’язувати задачі обробки , розпізнавання і ана­
лізу аображень в реальному масштабі часу. При розробці висо­
копродуктивних засобів вимагається насамперед визначити ос-



иовні властивості внутрішнього паралелізму алгоритмів та за­
кономірності, яким підпорядковується структура паралельних 
процесів обробки інформації. Тому визначення класів алгорит­
мів обробки зображень, що допускають розпаралелгавання на за­
даному рівні і дозволяють реалізувати їх в реальному часі, є 
актуальною задачею розробки спеціалізованих високопродуктив­
них обчислювальних засобів паралельної дії.

Нета роботи та задачі дослідження. Мето» роботи є роз­
робка і дослідження високоефективних алгоритмів і спецпроце- 
сорів паралельної дії для обробки швидкопоступаючих зобра­
жень об'єктів в реальному масштабі часу. При цьому розв'язу­
ються наступні задачі:

- розробка принципів розпаралелювання алгоритмів для 
високопродуктивної попередньої обробки зображень;

- розв'зок задачі відображення паралельних алгоритмів в 
обчислювальні системи паралельної дії;

- розробка узагальнених паралельних і магістральних 
алгоритмів відновлення і фільтрації зображень об'єкта;

- синтез однорідних обчислювальних середовищ (00С), 
оптиміаованих для створення спеціалізованих обчислювальних 
засобів обробки зображень;

- реалізація на OQC алгоритму фільтрації зображення із 
збереженням контура.

Методи дослідження. Для роав'язакня поставлених задач 
застосовувались методи теорії розпізнавання образів, теорії 
ймовірності і математичної статистики, теорії інформації та 
кодування,методи імітаційного моделювання.

Наукова новизна дисертаційної роботи полягав в наступ­
ному:
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1. Виходячи а теоретико-множинного підходу, досліджено 
моделі високопродуктивних систем паралельної обробки зобра­
жень в реальному часі.

2. Синтезовано проблемно-орієнтовані паралельні обчис­
лювальні структури та високопродуктивні спецпроцесори пара­
лельної дії для систем попередньої обробки і аналізу зобра­
жень.

3. Запропоновано та досліджено математичні моделі зоб­
ражень об'єктів при умові дії завад а різними занонами роз­
поділу, інтенсивністю і функціє» їх дії на зображення об'єк­
та. Визначено можливості розпаралелювання обробки інформації 
при реалізації запропонованих алгоритмів покращення якості 
при формуванні зображень об'єкта на основі ітераційнмх мето­
дів.

4. Реалізовано на ООС алгоритми фільтрації зображення 
із абереженням контура, які базуються на виділенні "вікон" 
(підматриць ).

Автор захищав :
1. Запропоновані узагальнені паралельні і магістральні 

алгоритми відновлення та фільтрації зображень об'єкта в до­
вільному напрямку поля спостереження, наведені схеми їх реа­
лізації.

, 2. Результати дослідження алгоритмів відновлення та 
фільтрації зображень для ряду важливих часткових випадків 
просторового диференціювання, просторового та логічного 
згладжування, порівняння а еталоном і виділення неав'язаних 
зображень об'єктів.

8.Спосіб опису, розпізнавання і класифікації об'єктів, 
згідно якого складні зображення описуються за допомого»
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*уіів, фраз і т.д. із застосуванням граматики і алфавіту, 
«кий складається із букв, що визначають прості об'єкти (або 
утворюючі об'єкти). Підхід дає можливість в ряді випадків 
роаглядати складні об’єкти а врахуванням всіх афінних перет­
ворень: паралельний перенос, обертання, подібність. Він ба­
зується на принципах рекурсивності та ієрархічної структури 
об'єкта, що дозволяє проводити глибоке розпаралелншання об- 
)юбки інформації на заданому рівні при описі, розпізнаванні 
та класифікації складних зображень в реальному масштабі ча­
су. *

4. Спосіб синтеау та налаштування паралельних алгорит­
мів для ООС і реалізації функцій додавання, аміни знаку чис­
ла, віднімання, виділення модуля числа, множення восьмироз- 
)»ядиих чисел в модифікованому додатковому коді (МДК) без 
{юапаралелпваиня, виділення мінімальної із двох диСпбрсій і 
відповідного їй середнього.

5.Запропоновану обчислювальну систему на базі ООС, що 
працює за принципом конвейєра.

Практична цінність. Робота виконувалася в рамках пла­
нової тематики візико-мехаиічного інституту ім.Г.В. Карпенка 
ПАН України ( Постанови Президії АН УРСР N 535 від 25.11. 
1983р. і N 474 від 27.12.1985р.),,, а також в рамках- госпо­
дарських угод.

Реалізація результатів роботи. На основі' запропонова­
них узагальнених паралельних та магістральних алгоритмів 
яіднолленкя і фільтрації зображень створено спеціалізовані 
процесори "відьтр-3", "*ільтр-4" і "«ільтр-5", які виготов­
лені на Дослідному заводі ОМІ ПАН України. Вони мають швид­
кодія, достатки для обробки телевізійних зображень в реаль-



ному масштабі часу і використовуються в спеціалізованих сис­
темах реального часу.

Розроблено програмні засоби і структурні схеми елемен­
тів для реалізації 00С, в яких потоки інформації обробляють­
ся згідно програми, проходячи послідовно від комірки до ко­
мірки в матриці 00С. Вони можуть застосовуватися як для циф­
рової обробки реальних зображень, так і на етапі розробки і 
тестування нових методів на модельних зображеннях.

Апробація роботи.Основні результати дисертаційної ро-' І
боти доповідались та обговорювались на Всесоюзних конферен­
ціях і семінарах: "Розпаралелювання обробки інформа-
ції*(м.Львів, 1985 р. ,1986р.), "Автоматизовані системи об­
робки зображень (АСОЗ-86)" (м.Львів,1986р.),"Математичні ме­
тоди розпізнавання зображень"(м.Львів,1987р.) і Міжнародній 
конференції з інформаційних технологій і систем (ІТІС - 93) 
( м.Львів, 1993 p.).

Публікації, Основний зміст роботи відображений в дев'­
ятьох публікаціях. ,,

Структура і обсяг дисертаційно! роботи. Дисертаційна 
робота складається із вступу.п'яти розділів та висновків, 
викладених на 114 сторінка* із 17 рисунками, містить список 
літератури на 108 найменувань і три додатки. Загальний обсяг 
дисертації - 149 сторінок.

ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі обгрунтовується актуальність теми дисер­

таційної роботи, відзначаються відомі результати та нерозв'­
язані проблеми, а також виакачається мета роботи і напрямки 
досліджень для досягнення поставленої мети.

В першому розділі роботи викладено принципи відобра­

-  7 -



ження паралельних алгоритмів в паралельні системи обробки 
інформації. Вихідним є визначення обчислювальної системи па­
ралельної обробки інформації для високопродуктивного аналізу 
і обробки,згідно якого системою S  обробки інформації нази­
вається відношення на непустих множинах V2 , причому

• 0 Є Іп З .

З метою дослідження можливості налаштування проблемно-орієн- 
тованих паралельних обчислювальних систем обробки і аналізу 
зображень на реалізацію конкретних алгоритмів, такий довіль­
ний алгоритм представляються у вигляді послідовності функці­
ональних операторів О іі І  = - На цій послідовності бу­
дується функціональна граф-схема алгоритму, в якій кожному 
функціональному оператору ставиться у відповідність вершина 
графа, а вершини графів,цо відповідають операторам Оі i~Sfm  

і з'єднуються між собою тільки в тому випадку, як­
що результат, отриманий від реалізації оператора Оі є одним 
із аргументів оператора Oj . Побудована таким чином граф- 
схема повністю відображає внутрішню структуру алгоритму і 
визиачав множину його програмних розв'язків.

Одная, через відсутність правил формування функціо­
нальних операторів і труднощі машинної реалізації, більш 
приЯнятливим є підхід, при якому умова для паралельного ви­
конання операторів і у випадку лінійної програми формулюєть­
ся : .

О і і Oj інформаційно-незалежні , якщо :
Лі Оі ґ\О*іОі=0Л Out О і^  <%=*>,

де Уп О - вхідні набори оператора О ;
0*U0 - вихідні набори оператора О .

Ця умова відображає інформаційні зв'язки у функціональному
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графі , а також зв’язки по пам'яті . У випадку програми із 
розпізнавачами між ії операторами наявні зв'язки третього 
типу - управляючі (логічні) , цс в загальному випадку пород­
жує різні ланцюжки у функціональній граф-схемі при різних 
даних. Тоді оператори Оі і Oj вважаються паралельними, як­
що вони паралельні в будь-якому ланцюжку функціональної схе­
ми. V і..

На основі вищесказаного про представлення програми в 
ярусно-паралельній формі і застосовуючи теоретико-системний 
підхід розглядається одна із моделей розпаралелювання алго­
ритму А обробки інформації, який представляється у вигляді 
системи: S*{X> С0>У}, де X ~ вхідна множина, що визначає 
вхідні дані (слова); -У - вихідна множина, що визначає ви­
хідні дані (слова); С0 - канал, в якому адійсніоється пере­
творення (арифметичні і логічні операції).

Найбільший практичний інтерес викликає випадок,коли 
система S не містить управляючих підсистем, що визначають 
порядок роботи решти підсистем. Тоді, представляючи кожен 
раз систему S у вигляді послідовності інформаційно-взаємо- 
незалежних підсистем S f-г, приходимо без­
посередньо до перетворення структури послідовної обробки ін­
формації в паралельно - послідовну структуру обробки, тобто 
в ярусно-паралельну форму (ЯЛ®). В процесі паралельних поді­
лів важливо, щоб характеристики перетворюючих каналів С*ек 

виділеної множини інформаційно-вааємонезалежних підсистем 
Sp *?А системи 5 були однаковими. При цьому алгоритм А 1 

обробки інформації представляється у вигляді однорідної сис­
теми, яка має значні переваги у вартості технічної реаліза­
ції над неодноріднои.в компактності побудови і забезпеченні



високої надійності.
Розглядається синтез систем обробки інформації для 

проведення ярусно-паралельної реалізації Алгоритма , а також 
магістральних методів реалізації процесу обробки інформа­
ції,який дає можливість побудови однорідних структур і сере­
довищ на реалізацію задачі в заданому режимі обробки посту- 
паючої інформації і здійснюється аа допомогою операторів 
каскадного з'єднання, паралельного з’єднання і замикання 
зворотнього зв’язку, які практично вичерпують більшість мож­
ливих а'єднань.

Показано,що при магістральному розпаралелюванні оброб­
ки інформації, яка поступає у вигляді телевізійного зобра­
ження,дані зображення обробляються послідовно в процесі роз­
гортай зображення,наприклад, стрічкової. Тут виконується па­
ралельне обчислення значень заданої локальної функції від 
значень відліків зображення , розташованих в околицях обчис­
люваного відліку . Значення відліків зображення а буферної 
пам'яті поступає на конвейєр етапів обробки інформації. На 
кожному етапі обробки виконується одна і та ж сама операція 
послідовно для кожного елемента даних.

У другому розділі досліджено задачі розпаралелювання 
алгоритмів обробки інформації в системах попередньої обробки 
зображень. Зображення об'єкта розглядається у вигля­
ді функції розподілу енергії, яка випромінюється об'­
єктом. Допускається, що система обробки зображень лінійно 
впливає на сигнали і вони нагромаджуються в площині зобра­
ження об'єкта також лінійно. В цьому випадку процес форму­
вання зображення об'єкта можна записати аа допомогою спів- 
віднооення і г ( х . У ) * £ > [ t / ( x ,ф - > І а (х > У ) ,де - оригі-
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нал; £ ) - спотворюючий оператор; -завада.
Визначення із даного співвідношення можна здійс­

нити аа допомого» ітераційного методу проекції, який полягає 
в тому,що для А. -і ітерації наближений розв'язок (*>У) 

визначається через наближений розв'язок для попередньої іте­
рації іґ (х,ч) і різницю 6і, Я к  початкове набли­
ження можна вибрати іг(х,Ч). Одная з точки зору реалі­
зації такий алгоритм малоприйнятний в системах реального ча­
су, оскільки вимагає великої кількості обчислень. Показано, 
що даного недоліку позбавлена модифікація цього алгоритму, 
яка грунтується на принципах магістральної обробки інформа­
ції із застосуванням операторів рекурсії і суперпозиції при 
реалізації двомірного цифрового рекурсивного фільтра,що до­
пускає розпаралелювання обробки інформації на заданому рівні 
за допомогою однорідних обчислювальних середовищ.

Якщо на полі спостереження Т  розмірністю П*П задано 
спотворене завадою зображення V'(*,4)= 0'(*;Ч)+Ц(.ХУ'), що
відповідає зображенню #■&</,) деякого об'єкта, то відновлен­
ня і корекцію такого спотвореного завадами зображення мож­
на здійснити за допомого» запропонованого конструктивного 
алгоритму відновлення і корекції Да.к ., який грунтується 
на структурному підході і є паралельним алгоритмом .

В цьому випадку зображення об'єкта представляється за 
допомого» слова ■О .довжино» п} &Лі.., О**),дэ Сіц е Е-,

і  L*f,n . Кожне еловой складається із підслів виду . То- 
ді слово іґ , що відповідає спотвореному зображенню *
представлятиметься словом 4* , що відповідав оригінальному 
зображеннюі/(х,Ч) і похибко»^ , внесеною в оригінал завадами 

У вигляді іг-и+ІГц . Приймаючи за t  -кратну похибку в



слові талу, при якій в ньому ВИНИКЛО ПОСПІЛЬ t похибок, 
похибку в слові і/ назвемо 4, і̂>-->2̂ -кратною,як-
Ш9 в ньому виникли ( iSf t±) -кратні похибки = визнача;
ЮТЬСЯ почергово КОН 'ЮНКЦІ І 1/1 л ІГ̂  , y=--/,n-tj*Z по всім^і о , 
внаслідок чого в слові & виправляються всі похибки кратно­
сті ̂  £м .Досліджено конструктивний алгоритм Ав..к. для віднов­
лення і корекції зображення об'єкта в умовах різких функцій 
дії завад,який при представленні процесів почергового виз­
начення кон'юнкція за допомого» оператора суперпозиції 
допускає роапаралелнтання обробки інформації на заданому 
рівні корекції і час його реалізації дорівнює часу реаліза­
ції операцій корекції цього рівня, що забезпечує масштаб 
реального часу. При поодинчому потоці елементів'для форму­
вання зображення об'єкта (послідовному формуванні зображення 
об'єкта) і при застосуванні оператора рекурсії R  аіягоритм 
/}лк. допускає магістральну обробку інформації на заданому 
рівні корекції цього рівня, що забезпечує масштаб реального 
часу.

Третій розділ присвячений дослідження узагальнених па­
ралельних і магістральних алгоритмів відновлення та фільтра­
ції зображень об'єкта. В ньому розглянуто принципи розпара- 
лелювання і магістральної обробки інформації,» також запро­
поновано магістральний алгоритм виділення нєзв'язаних 'зобра­
жень об'єкта. З ціє* метою спотворене зображення об'єкта на 

/О *полі спостереження У розмірні ст»*'* задається словом о- 

у вигляді: ^
q 41 а 4*

Лц ... О-т
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із it  наступним чином виділяється слово tr, [

£ * < * л М ^ (а ^  а ^ 4 а <к^

... Ct^n k

. V ***.
яке відповідає деякій частині зображення ■(/■ і визначав "вік­
но" довільної форми, котре вписується в прямокутник розмір-

і  -Я "ністи c-f̂ i на полі спостереження J  . Таким чином, кожне сло­
во складається із слів причому може проглядатися
не в одному напрямку поля спостереження, а під довільним ку-*д" *
том Ы- (якщо 0̂  хX  '• називається транспонованим). Як­
що деяка іункція/(- fr ( ,Ae(l , j )6 ,
-6 = 5, S*£~J, > = A( k+f-4 ; визначає відновлення і фільтрацій

* * А*деякої частини #><•<?> зображення об’єкта, яка відповідає сло- 
ву V  , то в результаті отримуємо початкове значення
&Л1о)*О.Ц. при цьому ; ■ •

К Ї ° ^ к*4'*ЛУ) - - а ^  і взагалі
&ім^ іЛТахш чином,змхиоючи -S+ SY і к + .можна отримати поча­
ткове зображення об’єкта .припускаючи,що отримання 
не залежить від О ”. Тоді запропонований раніше конструктивний 
алгоритм Ял.к, відновлення і корекції зображення перетворює­
ться в узагальнені паралельний алгоритм відновлення і філь­
трації зображення об’єкта, що допускає розпаралелювання об­
робки інформації на заданому рівні корекції , причому час 
реалізації алгоритму' Ло П. рівний часу реалізації функції 
корекції і дозволяє забезпечити масштаб реального часу.

При формуванні зображення об’єкта на полі спостережем-

& ~ * 1 4

7



ня іа окремих елементів пострічково алгоритм .Лз.л. допускає 
магістральну обробку інформації на заданому рівні корекції, 
а при застосуванні оператора рекурсії Я він перетворюється 
в узагальнення магістрлльниЯ алгоритм Д, *. відновлення і фі­
льтрації зображення, що допускає магістральну обробну ін­
формації на заданому рівні корекції, яка визначає час реа­
лізації алгоритму /)„ к.і забезпечує масштаб реального часу.

Досліджені часткові випадки узагальнених паралельних і 
магістральних алгоритмів відновлення і фільтрації зображень 
об'єкта, а саме: паралельні і магістральні алгоритми просто­
рового диференціювання, просторового згладжування, порівнян­
ня а еталоном і кореляційні оператори. Ці алгоритми відріз­
няться від розглянутих раніше алгоритмів Д, і й0 ,ч. функція­
ми які використовуються і які визначають відновлення і 
фільтрацію зображень об'єкта. Визначено клас Кп*. паралель­
них і магістральних алгоритмів для відновлення і фільтрації 
зображень об'єктів на полі спостереження,як і допускають ви­
сокопродуктивну обробку інформації аа допомого» паралельних 
і магістральних систем.

Наведено' магістральниЯ алгоритм виділення незв'язанних 
зображень об'єкта, в якому відображена сучасна концепція об­
робки і розпізнавання складних зображень об'єктів, котра по­
лягає в тому , цо складне зображення поділяється на прості­
ші, а опісля аналізується взаємне розташування окремих об'­
єктів. Аналіз взаєморозташувань дозволяє скласти тримірний 
опис ситуації, представлення двомірним складним зображен­
ням. Цей опис складається а процесу знаходження спільних 
контурних. ЛІНІЯ окремих об'єктів, розмітки вершин і ЛІНІЯ , 
об'єднання об'єктів за принципом спільних оанак пострічкової
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градації якравості PRî Ck) f,ля кожної k -оі послідовності 
елементів 5-ої градації якравості на і  -ій стрічці складно­
го зображення об'єктів, представленого на полі спостереження 
б ' розмірністю п>п. деяким алфавітом (рівнями якравості).Кож­
на стрічка зображення розбивається на сегменти /?*Л)а послі­
довністю рівнів яскравості і кожному з цих сегментів ставить­
ся у відповідність список ознак PRiS(k) , утворюючи пари між 
елементами списків ознак і послідовності рівнів яскравості. 
Такі пари утворюють на кожній стрічці зображення класи гра­
дацій якравості цієї стрічки, які в сукупності формують клас 
цієї стрічки. В свою чергу, класи стрічок утворюють спільний, 
клас поля спостереження. Сукупності однакових оанак градації 
яскравості незалежно від сегмента і стрічки його знаходження 
формують списки узагальнених оанак. Здійснюючи послідовне 
порівняння оанак між сегментами, стрічками аа класами ознак
і замінюючи на основі такого порівняння списки ознак уза­
гальненими ознаками із алфавітів узагальнених оанак, отриму­
ємо магістральний алгоритм виділення незв'язанних зображень 
об’єкта, в результаті обробки поля спостереження яким по 
кожному іа об'єктів розповсюджується своя узагальнена озна­
ка, причому це розповсюдження відбувається одночасно по всіх 
об'єктах. Такий підхід може ефективно застосовуватись для 
попередньої обробки зображень об'єктів в системах розпізна­
вання і класифікації.

В четвертому розділі представлено елементне забезпе­
чення ООС, які по суті представляють собою геометрично пра­
вильну решітку а не менш ніж двома вісяхи симетрії,-у вуала| 
котрої розташовані однотипні комірки,що володіють функціо­
нальною і з'єднувальною повнотою.

-  15 -



■ , -  16 -  

Оптимальність застосування ООС для створення спеціалі­
зованих обчислювальних засобів, в тому числі і для обробки 
зображень, обумовлена паралельніст» виконання операцій, 
програмовая іст» структури і конструкційною однорідністю, що 
в сукупності забезпечує високу вжидкодік і економічність 
апаратурної реалізації цих засобів.

В процесі створення елементного забезпечення ООС вра­
ховувалися загальні відомості про структуру ООС та і І основ­
них блоків : блоку додавання, блоку аміни знаку числа, блоку1 
віднімання,- блоку виділення модуля числа, блоку множення 
восьмиропрядних чисел в МДК без розпаралелювання, блоку ви­
ділення мінімальної з двох дисперсій і відповідного їй се­
реднього на ООС. Принциповий підхід до структури ООС полягав 
в тому, цо потоки інформації, які податься на інформаційні 
входи обчислювальної комірки, обробляються згідно з програ­
мок, просуваючись послідовно від комірки до комірки в матриці 
ООС. Запам'ятовуй»і комірки забезпечують зберігання проміж­
них результатів обчислень і погодження великих часових ін­
тервалів при обробці великих потоків інформації.

Обчислювальна система працює аа принципом конвейєра, 
який па одному кінці з кожним тактом завантажується інформа­
цією,а «а іншому - відбувається розвантажування отриманого 
результату обробки інформації.

В оаюну системи закладені два типи комірок: 
-обчислювальна , яка складається а арифметжсглогічного 
пристрою (АЛЛ) і каналу транзитних ав'язків для передачі ін­
формації без змін;
- запам'ятовуюча у вигляді регістра а регульовано* довжиною, 
що містить канал транзитних зв’язків.
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Обчислювальна комірка здатна приймати дані а двох із 
чотирьох входів (X- (Хн, обробляти їх в AJH1 і результат пере

сті можлива додаткова затримка на один такт.
При розв’язку аадач великої розмірності для істотного 

скорочення числа використовуваних комірок в програму включе­
на операція "розширений транзит", виконання якої вилучав об­
робку даних в АЛП і його входи використовуються в ролі до­
даткових входів транзита.

В п'ятому розділі досліджена реалізація на 00С алго­
ритму фільтрації зображення іа збереженням контура. В цьому, 
алгоритмі, як і в багатьох інших алгоритмах покращення якос­
ті зображень, необхідно виділяти "вікна" (підматриці) іа де­
якої основної числової матриці зображення. Слід відмітити, 
що одночасна подача на плату 00С всіх стрічок матриці зобра­
ження призводить до суттєвих , а на даному етапі розвитку 
елементної бази 00С, і до нездоланних труднощів в реалізації 
деяких алгоритмів обробки зображень на 00С. Тому, в розгля­
нутому випадку обробки (фільтрації) зображень іа збереженням 
контура матриця зображення подається на входи плати 00С пос­
лідовно стрічка за стрічкою.

Алгоритм обробки зображення передбачав виділення а ви­
хідної матриці Л зображення роамірністи 256x256 послідовно­
сті підматриць роамірністи 5x5 згідно наступного принципу: 
для чергової сукупності п'яти стрічок "вікно" проглядає всі 
стовпці від першого по 256-й і на кожному черговому кроці 
обробки зсувається на один стовпець вправо. Сукупність 5-та 
стрічок, по закінченню обробки по стовпцях, зсувається на 
одну стрічку вниз. В подальшому, для кожного "вікна" необ-

даЕати на один іа чотирьох виходів . При необхідно-

д В  України



Хідно виконати наступні дії:
а) вибрати згідно відомого принципу 9 областей;
б) для комноі області визначити середнє значення і 

Дисперсій;
в) вибрати найменшу дисперсію і відповідне для даної 

дисперсії середнє значення помістити на місце елемента, який 
стоіть на перетині діагоналей матриці.

Таким чином, 00С повинно бути'налаштованим на виконан­
ня дій а) —  в) по обробці "вікна". "Вікна" почергово вхо­
дять в 00С ї обробляються. Якщо елементи матриці Я  поступа­
ють на плату ООП одним основним потоком (ОП) послідовно по 
стрічках і представлені в 16-ти роарядному модифікованому 
коді (КЦК), то для виділення "вікон" розмірністю 5x5 від ое- 
новного потоку при поступленні відгалужуються 4 потоки: 0Пг, 
0П5, ОПv. ОПі і затримуються в однорідному запам'ятовуючому 
середовищі відповідно на 256xlBx(j-l) такти, де(/ =2,3,4,5)- 
номер потоку.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ
1. Досліджена і визначена високопродуктивна обчисли- 

вальна система паралельної обробки інформації в реальному 
часі та досліджені класи алгоритмів, які грунтуються на 
ярусно-паралельному і магістральному принципах обробки ін­
формації і допускають розпаралелквахня на заданому рівні.

2. На базі ітераційюя методів розроблено алгоритм 
економного і достовірного опису та обробки в реальному часі 
зображень різної складності, що реалізується на ООС у вигля­
ді двомірного реіофсивного фільтра.
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3. Запропоновано та досліджено магістральний алгоритм 
в и д іл е н н я .незв'язанних зображень, що бааувться на поділі 
складного зображення на простіші і аналізі даавмороаташувань 
окремих зображень в довільному напрямку; запропоновано уза­
гальнений паралельний алгоритм і показана можливість його 
реалізації при обробці зображень в реальному часі.

4. Реалізована на 00С алгоритм фільтрації зображення 
іа збереженням контура.
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- розробка алгоритмів обробки зображень на ООС Г2Э;
- постановка задачі побудови обчислювальної системи 

для обробки телевізійних зображень і визначення різних під­
ходів до розв'язку поставленої задачі Г43-,
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лельного действия для обработки бмстроиоступающих сигналов. 
Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­
ких наук по специальности 05.1S.14 - системы обработки ин­
формации и управления, Физико-механический ин-т НАН Украины, 
Львов, 1994.

Разработаны и исследованы высокоэффективные алгоритмы 
и спецпроцессоры параллельного действия для обработки изоб­
ражений в реальном масштабе времени. Исследована возможность 
реализации на однородной вычислительной среде алгоритмов 
фильтрации с сохранением контура. Созданы программные средс­
тва и структурные схемы для обработки сигналов на однородных 
вычислительных средах применительно к цифровой обработке 
изображений. На основе предложенных алгоритмов и структурных 
схем созданы спецпроцессоры паралельного действия для обра­
ботки телевизионных сигналов, использующиеся в системах ре­
ального времени.

Peienskyj A.L. High-effective parallel algorithms and means 
for highspeed signal processing.
Thesis for receiving of scientific degree of candidate of 
engineering sciences at speciality 05.13.14- data processing 
and control systems, Phy3ics-Mechanical Institute of 
National Ukrainian Academy of Sciences, Lviv, 1994..

« % 

The high-effective algorithms and parallel specialized 
processors for image processing in real time haye been

-  21 -



designed and examined. The possibility of implementation of 
fi Iter inn algorithms vi tli edge preserving on homogeneous 
computing structures have been investigated. The software 
and structural schemes for digital image processing on 
horoogeneoits computing structures have been developed. The 
parallel specialized processors for TV signal processing 
based on the suggested algorithms and structural schemes, 
which are used in real time systems, have been designed.

" Ключові слова :

оОроЛиа сигналів, алгоритм, розпаралеливашія обчислень, ре 
жим реального часу, спсцпроцееор.
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