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П р и  а н а л и з е  т о н к и х  и  с в е р х т о н к и х  с т р у к т у р  к о н т р а с т а  н а  ц и ф р о в о м  и з о б р а ж е 

н и и ,  с ф о р м и р о в а н н о м  п а н х р о м а т и ч е с к о й  о п т и к о - э л е к т р о н н о й  с ъ е м о ч н о й  а п п а р а т у 

р о й  ( П С А )  к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  ( К А )  « М о н и т о р »  в и д н ы  п о л о с ы  з а т е м н е н и я  ш и 

р и н о й  в  4 . . . 5  п и к с е л о в  с  г л у б и н о й  м о д у л я ц и и  к о н т р а с т а  в  7 . .  . 1 2  % .  П р и ч и н о й  т о м у  я в 

л я е т с я  н е с о о т в е т с т в и е  р е а л ь н о й  ч а с т о т ы  с ч и т ы в а н и я  д а н н ы х  с о  с т р о к  ф о т о п р и е м н ы х  

э л е м е н т о в  ч а с т о т е ,  о п р е д е л я е м о й  п р о г р а м м и р у е м о й  с к о р о с т ь ю  д в и ж е н и я  и з о б р а ж е 

н и я  ( С Д И )  н а  ф о к а л ь н о й  п л о с к о с т и .

В  п а л л и а т и в е  з а д а ч а  у д а л е н и я  р е г у л я р н ы х  п о л о с  н а  и з о б р а ж е н и и ,  р а в н о  к а к  и  

ш у м о в о й  с о с т а в л я ю щ е й  ( р а с п р е д е л е н н о й  п о  и з о б р а ж е н и ю  и л и  п р е д с т а в л е н н о й  в  в и 

д е  о д и н о ч н ы х  и м п у л ь с о в )  р е ш а е т с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в  ч а с т о т н ы х  п р е д с т а в 

л е н и й ,  т . е .  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р е о б р а з о в а н и й  Ф у р ь е  ( в  о б щ е м  с л у ч а е  п о  в ы б и р а е м о й  

и л и  з а д а н н о й  с и с т е м е  о р т о г о н а л ь н ы х  ф у н к ц и й ) .  П р и  э т о м  п р и м е н я е т с я  т е х н о л о г и я  

у д а л е н и я  и л и  п о д а в л е н и я  м е ш а ю щ и х  ч а с т о т  п р о с т р а н с т в е н н о г о  с п е к т р а  в о з м у щ е н 

н о г о  а р т е ф а к т а м и  и з о б р а ж е н и я ,  п о с л е  ч е г о  к о с м и ч е с к и е  и з о б р а ж е н и я  п р а к т и ч е с к и  

т е р я ю т  с в о ю  в а л и д н о с т ь  в  п л а н е  п р е д н а з н а ч а е м ы х  д л я  р е ш е н и я  с  и х  п о м о щ ь ю  з а д а ч ,  

т . к .  у п о м и н а е м а я  т е х н о л о г и я  п р и в о д и т  н е  т о л ь к о  к  ж е л а е м о м у  э ф ф е к т у ,  н о  и  р а з р у 

ш а е т  т о н к у ю  с т р у к т у р у  п о л е з н о й  с о с т а в л я ю щ е й  и з о б р а ж е н и я  и з - з а  н е к о р р е к т н о с т и  

п о с т р о е н и я  и л и  п р е н е б р е ж е н и я  п р о ц е с с а м и  ( и  д а ж е  н е в о з м о ж н о с т и  в ы я в л е н и я )  а д 

д и т и в н ы х  в к л а д о в  в  а м п л и т у д ы  и  ф а з ы  о б р а б а т ы в а е м ы х  г а р м о н и к  с п е к т р а л ь н ы х  с о 

с т а в л я ю щ и х  о т  п о л е з н о й  и  м е ш а ю щ е й  с о с т а в л я ю щ и х  и з о б р а ж е н и я .  Д л я  к о с м и ч е 

с к и х  и з о б р а ж е н и й  с р е д н е г о ,  в ы с о к о г о  и  с в е р х в ы с о к о г о  ( с у щ е с т в е н н о  м е н е е  м е т р а  н а  

м е с т н о с т и )  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а з р е ш е н и я ,  к о г д а  у ч и т ы в а ю т с я  в  и х  м е т р о л о г и ч е с к и х  

х а р а к т е р и с т и к а х  с  ц е л ь ю  с о х р а н е н и я  и х  с п е к т р а л ь н о - р а д и о м е т р и ч е с к о й  в е р н о с т и  

д а ж е  г р а н и ц ы  т е н е й  о б ъ е к т о в  и  г р а д а ц и и  и  г р а д и е н т ы  г р а д а ц и й  н а  м а л ы х  и з м е н е н и 

я х  к о н т р а с т о в ,  в  о с о б е н н о с т и  в  о б л а с т и  т о н к о й  с т р у к т у р ы  и з о б р а ж е н и я ,  т а к а я  т е х н о 

л о г и я  с у щ е с т в е н н о  п р и м и т и в н а ,  и  д а ж е  в р е д н а  и  в  п о л н о й  м е р е  д а е т  о щ у т и м ы й  р  е -  

з у л ь т а т  т о л ь к о  к о г д а  с п е к т р а л ь н ы е  о б р а з ы  ф и л ь т р у е м ы х  а р т е ф а к т о в  и  « п о л е з н ы х

Р а з р а б о т к а  а л г о р и т м а  к о р р е к ц и и  ц и ф р о в о г о  к о с м и ч е с к о г о  

и з о б р а ж е н и я  с  у д а л е н и е м  р е г у л я р н ы х  п о л о с  с  п о д а в л е н н ы м  о т н о ш е 

н и е м  с и г н а л / ш у м  т р е б у е т  н е  т о л ь к о  с у щ е с т в е н н о г о  р а с ш и р е н и я  р а з 

р я д н о й  с е т к и  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х ,  н о  и  н а р я д у  с  у т о ч н е н и е м  у ч е т а  

в л и я н и я  п р и м е н я е м ы х  п р о ц е д у р  н а  п о л е з н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  с и г н а 

л о в  и з о б р а ж е н и й  с н и ж е н и я  с т е п е н и  с у б ъ е к т и в и з м а  п р и  о ц е н к е  п о 

л у ч а е м о г о  к а ч е с т в а  и  п р и н я т и я  р е ш е н и я  н а  о с т а н о в  п р о ц е д у р ы  с  ц е 

л ь ю  и з о л я ц и и  в о з м у щ е н и я  м е т р о л о г и ч е с к о й  ц е н н о с т и  к о с м и ч е с к о г о  

и з о б р а ж е н и я  п р и  о б р а б о т к е

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  и з о б р а ж е н и е ,  ч а с т о т н о е  п р е д с т а в л е н и е ,  

т о н к а я  с т р у к т у р а  и з о б р а ж е н и я ,  с в е р х т о н к а я  с т р у к т у р а  и з о б р а ж е н и я ,  

ф у н к ц и я  р а с с е я н и я  т о ч к и ,  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  и з о б р а ж е н и я ,  а н т и м о 

д у л я ц и я .
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о б ъ е к т о в »  н е  п е р е с е к а ю т с я  в  п р о с т р а н с т в е  ч а с т о т ,  т . е .  к о г д а  з а д а ч а  я в л я е т с я  к о п и е й  

д а в н о  и з в е с т н о й  п р о с т о й  к л а с с и ч е с к о й  з а д а ч и  ф и л ь т р а ц и и  о б ъ е к т о в  с  р а з д е л я ю щ и м и 

с я  с п е к т р а м и  [ 1 , 2 , 3 ] ,  ч т о  в  с о в р е м е н н о й  и н д у с т р и и  о б р а б о т к и  к о с м и ч е с к и х  и з о б р а ж е 

н и й  в ы с о к о г о  р а з р е ш е н и я  в с т р е ч а е т с я  к р а й н е  р е д к о .

В  р а б о т е  [ 4 ]  п р е д с т а в л е н а  и т е р а ц и о н н а я  т е х н о л о г и я  т а к  н а з ы в а е м о й  а н т и м о д у 

л я ц и и ,  т . е .  м н о г о к р а т н о г о  п о п и к с е л ь н о г о  п е р е м н о ж е н и я  о б р а б а т ы в а е м о г о  п а т т е р н а  -  

р е з у л ь т а т а  к а ж д о й  и т е р а ц и и  и  к о р р е к т и р у ю щ е г о  ( и н в е р т и р о в а н н о г о  в  с о о т в е т с т в у ю 

щ и х  п о л о с а х  и з  с т р о к )  и з о б р а ж е н и я  в ы я в л я е м ы х  н а  и т е р а ц и я х  о с т а т о ч н ы х  п о л о с ,  в  к о 

т о р о й  б л а г о д а р я  о т к а з у  о т  о б щ е п р и н я т ы х  м е т о д о в  п р я м о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  ф и л ь т р а 

ц и и  ( и  с о п р я ж е н н ы х  с  н и м и  м е т о д о в  ч а с т о т н ы х  п р е д с т а в л е н и й ) ,  п о р о ж д а ю щ и х  р е 

з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  в  в и д е  т е к у щ и х  з н а ч е н и й  в з в е ш е н н о г о  п о  о к р е с т н о с т и  к о н т р а с т а ,  

н е  п о д а в л я е т с я  т о н к а я  и  с в е р х т о н к а я  с т р у к т у р а  и з о б р а ж е н и я  ( в  ч а с т н о с т и ,  н е  с т р а д а ю т  

г е о м е т р и ч е с к и е  и  к о н т р а с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и  м а л ы х  о б ъ е к т о в  и  т е н е й ) ,  ч т о  и  я в л я 

е т с я  г а р а н т о м  с о х р а н е н и я  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  р е з у л ь т а т а  д и с т а н ц и о н н о г о  

з о н д и р о в а н и я  ( Д З ) .  О д н а к о ,  в ы п о л н я е м а я  п р и  э т о м  и  н е о б х о д и м а я  к о р р е к ц и я  г и с т о 

г р а м м ы  р е з у л ь т а т а ,  п а р а м е т р ы  к о т о р о й ,  к а к  к а з а л о с ь  б ы ,  л е г к о  д а ж е  п р о г н о з и р у ю т с я  и  

в ы ч и с л я ю т с я ,  т р е б у е т  д о п о л н и т е л ь н ы х ,  « н е у ч т е н н ы х »  п е р в о н а ч а л ь н о  в  а л г о р и т м е  о б 

р а б о т к и  м а н и п у л я ц и й  с  и з о б р а ж е н и е м  ( р е а л и з у е м ы х  и н т е р а к т и в н о )  д л я  п р и в е д е н и я  

г и с т о г р а м м ы  к  и с х о д н о м у  в и д у ,  е с л и  т а к о в о й  з а д а н  и л и  к  в и д у  г и п о т е т и ч е с к о й  и с х о д 

н о й  г и с т о г р а м м ы ,  к о т о р а я  п о л у ч и т с я  п р и  з а в е р ш е н и и  п р о ц е с с а  а н т и м о д у л я ц и и  и  б у 

д е т  с ч и т а т ь с я  « и с т и н н о й » ,  е с л и  п р и  « в о з в р а т е »  в ы я в л е н н ы х  и с х о д н ы х  п о л о с  м о д у л я 

ц и и  н а  к о н е ч н ы й  р е з у л ь т а т  « а н т и м о д у л я ц и и »  г и с т о г р а м м а  п о л у ч е н н о г о  « и с п о р ч е н н о 

г о »  т а к и м  о б р а з о м  п а т т е р н а  с о в п а д е т  с  г и с т о г р а м м о й  и с х о д н о г о  и з о б р а ж е н и я .  В ы п о л 

н е н и е  э т а п о в  п р о ц е д у р ы  « а н т и м о д у л я ц и и »  с  о с т а н о в о м  п о  р е з у л ь т а т а м  с у ж д е н и й  о п е 

р а т о р а  о  д о с т а т о ч н о с т и  д о с т и г н у т о г о  к а ч е с т в а  и з о б р а ж е н и я  п р и в о д и т  к  о ш и б к а м  в  н о 

м е р е  э т а п а  д л я  о с т а н о в а  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  к  в е р о я т н о с т н о м у  х а р а к т е р у  р е з у л ь т а т о в  

н о р м а л и з а ц и и  г и с т о г р а м м  и  в е р о я т н о с т н ы м  с у ж д е н и я м  о  в о с с т а н о в л е н и и  м е т р о л о г и 

ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  и з о б р а ж е н и я .

Цель работы.
С н и з и т ь  р а д и к а л ь н о  у р о в е н ь  с у б ъ е к т и в и з м а  п р и  п р и н я т и и  р е ш е н и я  н а  о с т а н о в  

и т е р а т и в н о г о  п р о ц е с с а  о б р а б о т к и  в  п р о ц е д у р е  « а н т и м о д у л я ц и и »  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  

с н и з и т ь  у р о в е н ь  и н т е р а к т и в н о г о  с о п р о в о ж д е н и я  п р о ц е с с а  п р и  к о р р е к ц и и  в о з н и к а ю 

щ е й  н а  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  э т а п о в  о б р а б о т к и  н е л и н е й н о с т и  я р к о с т н о й  х а р а к т е р и с т и 

к и  и з о б р а ж е н и я .

Н а  р и с у н к е  1  п р е д с т а в л е н  ф р а г м е н т  с ф о р м и р о в а н н о г о  н а  с п у т н и к е  « М о н и т о р - Э »  

и з о б р а ж е н и я ,  в и з у а л и з и р о в а н н о г о  в  м н о г о м а с ш т а б н о м  в а р и а н т е  в  о к н е  п а к е т а  

V i e w F i n d e r  E R D A S ,  н а  к о т о р о м  х о р о ш о  в и д н ы  ( с м .  м а с ш т а б и р о в а н н ы й  ф р а г м е н т  в н и з у  

с л е в а  )  в о з м у щ а ю щ и е  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и з о б р а ж е н и я  п о л о с ы  м о д у л я 

ц и и  к о н т р а с т а .  И з - з а  э т и х  н е  о ч е н ь  з а м е т н ы х  « н а  п е р в ы й  в з г л я д »  п о л о с ,  р е а л и з а ц и я  

с о п о с т а в л е н и й  п а р а м е т р о в  п и к с е л о в  и з о б р а ж е н и я  с  ф о р м а м и ,  ф о р м у л а м и  и  т а б л и ц а 

м и  с о о т в е т с т в и я  у ч а с т к а  н а б л ю д а е м о й  п о в е р х н о с т и  е е  л и т о л о г и ч е с к о м у  с о с т а в у  ( д а  и  

с а м о  в н е с е н и е  р а д и о м е т р и ч е с к и х  к о р р е к ц и й  д л я  э т о г о ,  к  п р и м е р у )  с т а н о в и т с я  в  в ы с 

ш е й  с т е п е н и  н е к о р р е к т н ы м .  Н а  р и с у н к е  2  п р е д с т а в л е н  ф р а г м е н т  и з о б р а ж е н и я  в  м а с 

ш т а б е  ( п р и  а н а л и з е ) ,  к о г д а  п о л о с ы  в и д н ы  и  « п о р т я т »  в с ю  о б р а б о т к у  с  ц е л ь ю  д е ш и ф 

р и р о в а н и я .

Н а  р и с у н к е  3  п р о д е м о н с т р и р о в а н  р е з у л ь т а т  р а б о т ы  п р о ц е д у р ы  « а н т и м о д у л я 

ц и и »  д о  в ы п о л н е н и я  к о р р е к ц и и  г и с т о г р а м м ы .  В и д н о ,  ч т о  т о н к а я  и  с в е р х т о н к а я  с т р у к 

т у р ы  н а  и з о б р а ж е н и и  у д е р ж а н ы ,  п о л о с ы  п о д а в л е н ы  ( п р и  п р я м ы х  ч а с т о т н ы х  м е т о д а х  

ф и л ь т р а ц и и  т о н к а я  и  с в е р х т о н к а я  с т р у к т у р ы  и з о б р а ж е н и я  б ы л и  б ы  п о д а в л е н ы  б е з в о з 

в р а т н о  з а  с ч е т  с о з д а в а е м о й  ч а с т о т н ы м и  ф и л ь т р а м и  д о п о л н и т е л ь н о й  ф у н к ц и и  р а с с е я 

н и я  т о ч к и ) ,  н о  т р е б у е т с я  п р и в е с т и  г и с т о г р а м м у  и з о б р а ж е н и я  к  н о р м а л ь н о м у ,  с о о т в е т 

с т в у ю щ е м у  « и с т и н н ы м  »  з н а ч е н и я м  к о н т р а с т а .  П р и  э т о м  г л а в н о й  ч а с т ь ю  п р о ц е д у р ы  

н о р м а л и з а ц и и  г и с т о г р а м м ы  я в л я е т с я  и з в л е ч е н и е  к о р н я  с т е п е н и ,  р а в н о й  н о м е р у  п о 

с л е д н е г о  э т а п а  о б р а б о т к и  и з  к а ж д о г о  з н а ч е н и я  п и к с е л а  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  и з о б р а ж е 

н и я  и  п р и в е д е н и е  к о д о в  п и к с е л о в  к  з а д а в а е м о й  п а л и т р е  в  д а н н о й  м о д е л и  ц в е т а .
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Р и с . 1 .  Ф р а г м е н т  и з о б р а ж е н и я ,  

с ф о р м и р о в а н н о г о  н а  с п у т н и к е  « М о н и т о р - Э »  
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( в  у в е л и ч е н н о м  м а с ш т а б е )
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Р и с .  3 .  Ф р а г м е н т  о б р а б о т а н н о г о  « а н т и м о д у л я ц и е й »  и з о б р а ж е н и я  ( с л е в а )  

и  и с х о д н ы й  ф р а г м е н т  ( с п р а в а )

П е р в а я  м о д е р н и з а ц и я ,  р е з к о  с о к р а щ а ю щ а я  ч и с л о  и т е р а ц и й ,  з а к л ю ч а е т с я  в о  

в в е д е н и и  в  в е е р н ы й  ф и л ь т р  [ 5 , 6 ] ,  п р и м е н я е м ы й  д л я  в ы д е л е н и я  к о р р е к т и р у ю щ е г о  п а т 

т е р н а ,  о п е р а т о р а ,  в о с с т а н а в л и в а ю щ е г о  ( а л ь т е р н а т и в н о  с г л а ж и в а ю щ и м  с в о й с т в а м  в е 

е р н о г о  ф и л ь т р а )  т о н к у ю  с т р у к т у р у  с а м и х  в ы д е л я е м ы х  п о л о с .

З н а ч е н и я  н а к а п л и в а ю щ и х  ф у н к ц и о н а л о в  п р и  в е е р н о й  ф и л ь т р а ц и и  н а  к о р р е к 

т и р у ю щ е м  и з о б р а ж е н и и  м о г у т  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы с и т ь  р а з р я д н ы е  с е т к и  в ы ч и с л и т е л ь 

н ы х  э л е м е н т о в  з а  с ч е т  н а к о п л е н и я  п о с т о я н н о г о  п ь е д е с т а л а  и  д а т ь  и с к а ж е н н ы е  о ц е н к и  

в ы я в л е н н ы х  т е к у щ и х  з н а ч е н и й  с р е д н и х  я р к о с т е й  с  о д н о й  с т о р о н ы  и  с г л а ж е н н ы х  в а р и 

а т и в н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  -  с  д р у г о й .  В ы п о л н е н и е м  н а д  и з о б р а ж е н и е м  о п е р а ц и и  в и д а

S  ( x ,  у )  =  S R  ( x ,  у )  -  S r  ( 1 )

и л и  S i ( X , у )  =  D ^ D y S R  ( x , у ) ,  ( 2 )

г д е  S r  ( x ,  у )  -  и з о б р а ж е н и е  н а  п р е д ъ я в л е н н о м  п а т т е р н е ,  S r  -  с р е д н и й  у р о в е н ь  я р к о 

с т и  Sr  ( x ,  у ) ,  D ax ,  D ay  -  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  о п е р а т о р  с  п о р я д к о м  а < 1  [ 7 , 8 ] ,  у д а л я е т с я

п о с т о я н н а я  с о с т а в л я ю щ а я ,  п а р а з и т н о е  н а к а п л и в а н и е  к о т о р о й  в  и н т е р ф е р е н ц и о н н ы х  

ф и л ь т р а х  п р е о д о л е в а е т  п р а к т и ч е с к и  в с е  ш к а л ы  п р и  в ы ч и с л е н и и  о т к л и к о в  ф и л ь т р о в .

В о с с т а н о в л е н и е  Sr  ( x у )  и з  S l ( x у )  о с у щ е с т в л я е т с я  с в е р т к о й  S l ( x у )  ( о б р а б о 

т а н н о г о  в е е р н ы м  ф и л ь т р о м  с  п о р о г о м )  с  м а т р и ц е й  Т :

Т  =  F ~ \ ( J a x  ) - a • ( J ® y  ) - a ) ,  ( 3 )

г д е  F -1 -  о б р а т н о е  д и с к р е т н о е  п р е о б р а з о в а н и е  Ф у р ь е  ( а > о ) ,  ш = ( ш х 2 +  Ш у2) 1/2 -  п р о с т р а н 

с т в е н н а я  ч а с т о т а  с п е к т р а  F s ( w )  и з о б р а ж е н и я  S ,  J  =  4 —1 ,  Ш х, Ш у - с о о т в е т с т в у ю щ и е  д е -  

к а р т о в ы е  к о о р д и н а т ы  п р о с т р а н с т в е н н о й  ч а с т о т ы  в  с п е к т р а л ь н о м  п р е д с т а в л е н и и  и з о б 

р а ж е н и я .

С о о т н о ш е н и е  ( 3 )  п о л у ч е н о  н а  о с н о в а н и и  и с п о л ь з о в а н и я  в  к а ч е с т в е  D a  в е р с и и  

в и д а  [ 7 ,  8 ]

D ax s ( x )  =  J ( J a ) a  F s  ( a ) e J a xd a . ( 4 )

D - aD - a
Т а к и м  о б р а з о м ,  м а т р и ц а  Т  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о п е р а т о р  x у ,  п о с т р о е н н ы й  

н а  д и с к р е т н ы х  п р е о б р а з о в а н и я х  Ф у р ь е .

В т о р а я  м о д е р н и з а ц и я  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  н а  р е з у л ь т а т е  о т р а б о т к и  э т а п а  

« а н т и м о д у л я ц и и »  с т р о я т с я  о д н о м е р н ы е  п р о ф и л и  -  с р е з ы  и з о б р а ж е н и я ,  в ы д е л я ю щ и е  

м е а н д р ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п о л о с а м  м о д у л я ц и и ,  с  к о т о р ы м и  в е д е т с я  б о р ь б а .  Э т и м  з а 

д а ч а  с в о д и т с я  к  к л а с с и ч е с к о й  з а д а ч е  о б н а р у ж е н и я  н а  р е а л и з а ц и я х  о д н о м е р н ы х  с р е з о в  

д л и т е л ь н о г о  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  н а  ф о н е  ш у м о в ,  к о т о р ы м и  в  д а н н о м  с л у ч а е  я в л я ю т 

с я  п о л е з н ы е  с о с т а в л я ю щ и е  о б р а б а т ы в а е м о г о  и з о б р а ж е н и я .  В  э т о м  с л у ч а е  ц е л е с о о б 

р а з н о  с т р о и т ь  п р о ц е д у р у  о б н а р у ж е н и я  с и г н а л а  в  с о о т в е т с т в и и  с  к р и т е р и е м  Н е й м а н а -



П и р с о н а ,  з а к л ю ч а ю щ и м с я  в  м и н и м и з а ц и и  о ш и б к и  в т о р о г о  р о д а  ( в е р о я т н о с т и  п р о п у с 

к а  с и г н а л а )  [ 9 , 1 0 ] .

В  в ы б р а н н о м  о к н е  о б р а б о т к и  н а  п р о ф и л я х  о ц е н и в а ю т с я  х а р а к т е р и с т и к и  

с 2 -  д и с п е р с и я  я р к о с т и  и с х о д н о г о  и з о б р а ж е н и я ;

D c  -  м а ж о р и р у ю щ и й  д и н а м и ч е с к и й  д и а п а з о н  к о н т р а с т о в  в ы д е л я е м ы х  с и г н а 

л о в ;

«  -  п о л о с а  п р о с т р а н с т в е н н ы х  ч а с т о т ,  з а н и м а е м а я  с п е к т р а л ь н ы м и  п о р т р е т а м и  

в ы д е л я е м ы х  с и г н а л о в ;

А р  -  п о л о с а  п е р е с е ч е н и я  п р о с т р а н с т в е н н ы х  ч а с т о т  с п е к т р а л ь н ы х  п о р т р е т о в  

с и г н а л о в  и  ш у м о в ;

т  -  р а д и у с  к о р р е л я ц и и  ш у м а ;

A  -  с р е д н я я  а п е р т у р а  в ы д е л я е м о г о  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а .

Н а и б о л ь ш е й  з н а ч и м о с т ь ю  с р е д и  п е р е ч и с л е н н ы х  п а р а м е т р о в  о б л а д а ю т  с ,  D c ,  

п р и ч е м  т  и  A  п о  а б с о л ю т н о й  з н а ч и м о с т и  м о г у т  б ы т ь  з а м е н е н ы  н а  с л е д у ю щ и й  п а р а м е т р :

т

S = A '
Д л я  в ы д е л я е м о г о  э л е м е н т а  в ы ч и с л я е т с я  с о о т н о ш е н и е  [ 5 ] :

А  _ с  s

P G  =  D i T  • ( D  0) ,

к в а з и п р о п о р ц и о н а л ь н о е  о т н о ш е н и ю  « э н е р г и я  ш у м а / э н е р г и я  с и г н а л а » ,  у м н о ж е н н о м у

н а  в е л и ч и н у  т  =  т /  А , п р о п о р ц и о н а л ь н у ю  в е р о я т н о с т и  л о ж н о й  т р е в о г и  в  п р о ц е д у р е  

к о р р е л я ц и о н н о г о  о б н а р у ж е н и я  ( м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  э т о й  в е р о я т н о с т и  н а с т у п а е т  

п р и  т = 0 ) .

В  ч а с т н о с т и ,  п р и  б о л ь ш и х  з н а ч е н и я х  п а р а м е т р о в  с  и  А р  у в е р е н н о с т ь ,  с  к о т о р о й  

э л е м е н т  и з о б р а ж е н и я  м о ж н о  с ч и т а т ь  с т о х а с т и ч е с к о й  с о с т а в л я ю щ е й ,  в ы с о к а .  Д л я  п р е д 

с т а в л е н н о г о  и з о б р а ж е н и я  к р и т е р и й  о с т а н о в а  з а д а в а л с я  п р и  п о л у ч е н и и  з н а ч е н и й  

P G <  0 , 0 1  и  п р и  д а л ь н е й ш е м  е г о  с н и ж е н и и  у л у ч ш е н и я  р е з у л ь т а т о в  з а м е ч е н о  н е  б ы л о .  

Н а  р и с у н к е  4  п р е д с т а в л е н  к о н е ч н ы й  р е з у л ь т а т  р а б о т ы  п р о ц е д у р ы  « а н т и м о д у л я ц и и » .
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Р и с .  4 .  К о н е ч н ы й  р е з у л ь т а т  р а б о т ы  п р о ц е д у р ы  « а н т и м о д у л я ц и и »
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Вывод.
Н а  о с н о в е  в в е д е н н ы х  д в у х  м о д е р н и з а ц и й  в  п р о ц е д у р у  « а н т и м о д у л я ц и и »  -  в о с 

с т а н о в л е н и и  т о н к о й  с т р у к т у р ы  п о л о с  н а  к о р р е к т и р у ю щ е м  и з о б р а ж е н и и  и  п о с т р о е н и и  

п р и н я т и я  р е ш е н и я  н а  о с т а н о в  п о  п р и н ц и п у  о б н а р у ж е н и я  п о л о с  к а к  с и г н а л о в  н а  ф о н е  

ш у м о в  р е а л и з у е т с я  а в т о м а т и ч е с к о е  п р и н я т и е  р е ш е н и я  н а  о с т а н о в  п р о ц е д у р ы  к о р р е к 

ц и и ,  п р и  э т о м  с н и ж а е т с я  к о л и ч е с т в о  э т а п о в  о б р а б о т к и  и з о б р а ж е н и я  и  к о р р е к т н о  в ы 

п о л н я е т с я  о с т а н о в  с  о т с у т с т в и е м  и н т е р а к т и в н о г о  с о п р о в о ж д е н и я  п р о ц е с с а  о б р а б о т к и .

Л итература

1 .  Б е й т с  Р .  В о с с т а н о в л е н и е  и  р е к о н с т р у к ц и я  и з о б р а ж е н и й  /  Р .  Б е й т с ,  М .  М а к - Д о н н е л .  -  

М . :  М и р ,  1 9 8 9 ,  -  3 3 6  с .

2 .  П р э т т  У .  Ц и ф р о в а я  о б р а б о т к а  и з о б р а ж е н и й  /  У .  П р э т т . -  М . :  М и р ,  К н . 4 ,  1 9 8 2 ,  -  1 1 2  с .

3 .  К а з м и р ч у к  А . А .  М е т о д ы  в о с с т а н о в л е н и я  и з о б р а ж е н и й  п о  б л о к а м  д в у м е р н о г о  

с п е к т р а  /  А . А . К а з м и р ч у к  / /  Р а с п а р а л л е л и в а н и е  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и :  С б .  д о к л а д о в  

V I  В с е с о ю з н .  ш к . - с е м и н а р а ,  Л ь в о в ,  1 9 8 7 .  -  Ч . 2 .  -  С .  7 1 - 7 2 .

4 .  Ж и л е н е в  М . Ю . ,  Б л а ж е в и ч  С . В . ,  В и н т а е в  В . Н . ,  У ш а к о в а  Н . Н .  Ц и ф р о в а я  к о р р е к ц и я  

в о з м у щ е н и й  в  и з о б р а ж е н и я х ,  ф о р м и р у е м ы х  п а н х р о м а т и ч е с к о й  о п т и к о - э л е к т р о н н о й  с ъ е м о ч н о й  

а п п а р а т у р о й  к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  « М о н и т о р » .  С б о р н и к  т р у д о в  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о й  к о н ф е 

р е н ц и и  « Т е х н и ч е с к о е  з р е н и е  в  с и с т е м а х  у п р а в л е н и я  - 2 0 1 1 »  И з д а н и е  И К И  Р А Н ,  М о с к в а  2 0 1 2 г ,  

С .  8 3 - 9 2 .

5 .  У ш а к о в а  Н . Н .  К о р р е к ц и я  ц и ф р о в ы х  к о с м и ч е с к и х  и з о б р а ж е н и й  н а  о с н о в е  в е р и ф и ц и 

р у ю щ е г о  м о д е л и р о в а н и я . -  Д и с с .  Н а  с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д .  т е х н . н а у к . -  Б е л г о р о д ,  Б Г Т У  

и м .  В .  Г . Ш у х о в а ,  2 0 0 4 .  -  2 5 5  с .

6 .  K a r i n i  H . A .  T e c h n i q u e s  F o r  A u t o m a t e d  E x t r a c t i o n  o f  R o a d w a y  I n v e n t o r y  F e a t u r e s  F r o m  

H i g h - R e s o l u t i o n  S a t e l l i t e  I m a g e r y  /  H . A .  K a r i n i ,  X .  D a i ,  S .  K h o r r a n ,  A . J .  K h a t t a c k ,  J . E . H u m m e n  /  /  

G e o c a n t o  I n t . ,  1 9 9 9 .  - 1 4 .  - № 2 .  - P .  5 - 1 6 .

7 .  П е р е х о д  Н . Г . ,  У ш а к о в а  Н . Н . ,  В и н т а е в  В . Н . ,  Л и х а ч е в  В . А .  Р а з р а б о т к а  с п е ц и а л ь н ы х  

о п е р а ц и й  д л я  з а д а ч  о б р а б о т к и  ц и ф р о в ы х  и з о б р а ж е н и й .  Н а у ч н ы е  в е д о м о с т и  Н а у ч н о 

и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  у н и в е р с и т е т а  « Б е л Г У » ,  С е р и я  И с т о р и я .  П о л и т о л о г и я .  Э к о н о м и к а .  И н ф о р 

м а т и к а .  2 0 1 0 .  №  1 9  ( 9 0 ) .  В ы п у с к  1 6 / 1  -  С .  1 0 4 - 1 1 1 .

8 .  Б р ы ч к о в  Ю . А .  И н т е г р а л ь н ы е  п р е о б р а з о в а н и я  о б о б щ е н н ы х  ф у н к ц и й  /  

Ю . А .  Б р ы ч к о в  / /  М . :  Н а у к а ,  1 9 7 7 .  -  2 8 6  с .

9 .  Т и х о н о в  В . И .  С т а т и с т и ч е с к а я  р а д и о т е х н и к а / В . И . Т и х о н о в . -  М . : С о в е т с к о е  р а д и о ,  

1 9 6 6 ,  6 7 7  с .

1 0 .  К о н с т а н т и н о в  И . С . ,  У ш а к о в а  Н . Н . ,  В и н т а е в  В . Н .  П р о ц е с с о р  ц е л е у к а з а н и я  с  м а т р и ч 

н ы м  с е н с о р н ы м  п о л е м .  С б .  д о к л а д о в  т е х н о л о г и ч е с к о г о  к о н г р е с с а  « С о в р е м е н н ы е  т е х н о л о г и и  

п р и  с о з д а н и и  п р о д у к ц и и  в о е н н о г о  и  г р а ж д а н с к о г о  н а з н а ч е н и я »  , О м с к , 2 0 0 1 ,  -  С . 3 3 0 - 3 3 3 .

MODERNISATION OF PROCEDURE OF DIGITAL CORRECTION OF INDIGNATIONS 
IS IN THE IMAGES FORMED PANCHROMATIC ELECTRON OPTICAL 

BY SURVEY APPARATUS SPACE VEHICLE «MONITOR»

I. S. KONSTANTINOV1 
N. V. SHCHERBININA1 
M. U. ZHILENEV2 
V. N. VINTAYEV3 
N. N. USHAKOVA3

1)National Research University "BSU"

2)Federal State Unitary Enterprise 
State Space Scientific Production Cen
ter named after MV Khrunichev

3)Belgorod University o f  Cooperation,
Economics and Law

T h e  d e v e l o p m e n t  o f  d i g i t a l  c o r r e c t i o n  a l g o r i t h m  s p a c e  i m a g e  

w i t h  t h e  r e m o v a l  o f  r e g u l a r  s t r i p s  w i t h  a  s u p p r e s s e d  s i g n a l  /  n o i s e  

r a t i o  r e q u i r e s  n o t  o n l y  a  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  t h e  d i s c h a r g e  g r i d  

f o r  d a t a  r e p r e s e n t a t i o n ,  a n d ,  a l o n g  w i t h  t h e  s p e c i f i c a t i o n  b e f o r e  t h e  

e f f e c t  o f  t h e  u s e f u l  c o m p o n e n t  o f  t h e  i m a g e  s i g n a l  t o  r e d u c e  t h e  d e 

g r e e  o f  s u b j e c t i v i t y  i n  t h e  a s s e s s m e n t  o f  q u a l i t y  a n d  t h e  r e s u l t i n g  

d e c i s i o n  t o  s t o p  t h e  p r o c e d u r e  t o  i s o l a t e  d i s t u r b a n c e s  m e t r o l o g i c a l  

v a l u e  s p a c e  i m a g e  i n  p r o c e s s i n g  p r o c e d u r e s  o n  t h e .

K e y w o r d s :  i m a g e ,  f r e q u e n c y  r e p r e s e n t a t i o n ,  t h e  f i n e  s t r u c t u r e  

o f  t h e  i m a g e ,  t h e  h y p e r f i n e  s t r u c t u r e  o f  t h e  i m a g e  o f  t h e  p o i n t  

s p r e a d  f u n c t i o n ,  t h e  s p e e d  o f  m o v e m e n t  o f  t h e  i m a g e ,  a n t i m o d -  

u l y a t s i y a .

НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ

e-mail:
viktor.vn20l0@yandex.ru

mailto:viktor.vn20l0@yandex.ru

