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В настоящее время широкое распро-

странение получили оптико-электронные уст-
ройства (ОЭУ), которые используются для 
автоматического наблюдения и управления 
различными процессами в промышленности и 
науке, контроля охраняемой территории в 
системах наблюдения, диагностики заболе-
ваний в медицине и других сферах жизнедея-
тельности человека. 

Важнейшей характеристикой ОЭУ явля-
ется точность формирования изображения, 
определяемая погрешностями фокусирова-
ния оптической системы (ОС) и отклонениями 
параметров оптико-электронного датчика 
(ОЭД), используемого для преобразования 
оптического сигнала в электрический. 

Погрешность фокусирования изображе-
ния ОС зависит от искажений, вносимых оп-
тическими аберрациями. Обычно снизить оп-
тические аберрации ОС можно путем введе-
ния дополнительных корректирующих линз и 
других оптических компонентов в ОС, что су-
щественно влияет на габариты и массу ОС, а 
также повышает их стоимость. При этом вве-
дение корректирующих линз, как правило, не 

позволяет полностью корректировать иска-
жения, в результате чего на изображении ос-
таются искажения, заметные даже «невоору-
женным» глазом.  

Наряду с аберрационными искажениями 
ОС на точность передачи изображений влия-
ют отклонения параметров ОЭД. К таким па-
раметрам относятся элементы внутреннего 
ориентирования ОЭД и внешние параметры 
ОЭД, характеризующие взаимосвязь пара-
метров изображения с параметрами рабочей 
сцены. Геометрические отклонения корректи-
руются путем их определения и приведения к 
заданным значениям различными способами. 

На основе созданной математической 
модели определения и коррекции дисторсии 
ОС создано корректирующее устройство вво-
да изображения в ЭВМ. Данное устройство 
выигрывает перед своими аналогами тем, что 
оно работает с любыми источниками изобра-
жения, что позволяет существенно расширить 
область применения. Структурная схема дан-
ного устройства представлена на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1 –Структурная схема корректирующего устройства ввода изображения в ЭВМ 
 
Данное устройство состоит из аналого-

цифрового преобразователя (АЦП), схемы 
управления, ОЗУ видеоданных, формирова-
теля адреса, ОЗУ таблиц коррекции абсцисс, 
ОЗУ таблиц коррекции ординат, формирова-
теля корректирующего адреса и контроллера 
шины. 

Устройство работает в трёх режимах: 
запись изображения, ввод изображения в 
ЭВМ и настройка. 

В первом режиме, режиме записи, изо-
бражение поступает на вход АЦП. Схема 
управления в момент передачи яркости изо-
бражения подаёт на АЦП управляющий сиг-
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нал, разрешающий определение цифрового 
значения яркости, поступающий в ОЗУ ви-
деоданных. На выходе схемы управления 
через интервал времени, достаточный для 
определения цифрового значения яркости, 
формируется сигнал, разрешающий запись 
данных о яркости очередного пиксела, посту-
пающий на вход ОЗУ видеоданных.  

Формирователь адреса формирует в па-
раллельном коде номер столбца и строки 
очередного пиксела, определенные относи-
тельно центра кадра. Эти номера поступают 
на вход формирователя корректирующего 
адреса.  

Формирователь адреса определяет ад-
рес А очередного пиксела, равный А = х + у * 
X, 

где х – номер столбца, у – номер строки, 
на пересечении которых находится очеред-
ной пиксел; Х – размер кадра вводимого изо-
бражения по горизонтали, который затем по-
ступает на входы ОЗУ таблиц коррекции абс-
цисс и ОЗУ таблиц коррекции ординат, на 
выходе которых формируются корректирую-
щие смещения Δх=Δх(А) по горизонтали и 
Δу=Δу(А) по вертикали, которые поступают на 
вход формирователя корректирующего адре-
са.  

Формирователь корректирующего адре-
са, в свою очередь, формирует в параллель-
ном коде значение А/ скорректированного ад-
реса, равное А/ = (х + Δх) + (у + Δу) * X,  

которое поступает на вход ОЗУ видео-
данных, в результате чего записывается яр-
кость очередного пиксела по скорректирован-
ному адресу, и после записи пикселов всего 
кадра в ОЗУ видеоданных формируется изо-
бражение.  

После записи всего кадра изображения в 
ОЗУ видеоданных формируется сигнал, по-

ступающий на вход контроллера шины, кото-
рый уведомляет о готовности  передачи кад-
ра изображения в ЭВМ.  

Во втором режиме, режиме ввода изо-
бражения в ЭВМ, при передаче кадра (или 
части кадра) изображения в ЭВМ на выходе 
контроллера шины формируется сигнал, пе-
реводящий ОЗУ видеоданных в режим чтения 
данных. С выхода ОЗУ видеоданных инфор-
мация о яркости пиксела подается на вход 
контроллера шины, который, в свою очередь, 
передает яркость пиксела в ЭВМ. 

В третьем режиме, режиме настройки 
устройства, от ЭВМ на вход контроллера ши-
ны поступает информация о корректирующих 
поправках по горизонтали и вертикали для 
каждого пиксела кадра. С выходов контрол-
лера шины на входы ОЗУ таблиц коррекции 
абсцисс и ОЗУ таблиц коррекции ординат по-
ступают значения Δх  и Δу, также на входы 
ОЗУ таблиц коррекции абсцисс и ОЗУ таблиц 
коррекции ординат с выхода контроллера 
шины поступают адреса, по которым записы-
ваются значения Δх и Δу. После чего посту-
пает сигнал, разрешающий запись значений 
Δх  и Δу. 

Однако данное устройство имеет ряд 
недостатков. Одним из них является низкая 
точность ввода изображения, обусловленная 
вносимыми погрешностями при получении 
цифрового изображения. Так как каждый пик-
сел имеет погрешностное смещение, которое 
не всегда совпадает с сеткой, то получается 
искажение изображения. Целесообразно вы-
полнить коррекцию яркости текущего пиксела, 
что и было реализовано в разработанном 
устройстве – устройстве ввода изображения в 
ЭВМ и его коррекции. 

Схема разработанного устройства пред-
ставлена на рисунке 2. 

  
Рисунок 2− Структурная схема устройства ввода изображения в ЭВМ и его коррекции 
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Разработанное устройство состоит из 
АЦП, схемы управления, ОЗУ видеоданных, 
формирователя адреса, ОЗУ малой ёмкости, 
ОЗУ таблиц коррекции абсцисс, ОЗУ таблиц 
коррекции ординат, устройства коррекции, 
формирователя корректирующего адреса и 
контроллера шины. 

Устройство работает в двух режимах: 
режиме ввода изображения в ЭВМ и режиме 
настройки.  

В режиме ввода изображения в ЭВМ 
устройство работает также как и устройство, 
описанное выше. Но так как изображение пе-
редаётся пиксел за пикселем, то для получе-
ния четырёх смежных пикселей, требуемых 
для коррекции, АЦП выполняет аналого-
цифровое преобразование не менее трёх 
строк кадра, которые постоянно меняются 
вместе со сменой корректирующего пиксела и 
заносит их в ОЗУ малой ёмкости. Устройство 
коррекции производит коррекцию на основе 
яркости четырёх смежных пикселей, которые 
поступают с выходов ОЗУ малой ёмкости. 
Устройство коррекции производит расчёт по 
выражению:  

I =Σ Ii * ki , 
где Ii – яркость пикселей; ki – коэффици-

ент, равный расстоянию от центра корректи-
руемого пиксела до центра смежного пиксе-
ла.  

Но в зависимости от положения центра 
корректируемого пиксела, значения коэффи-
циента ki будут постоянно меняться.  

В результате с выхода устройства кор-
рекции передаётся яркость скорректирован-
ного пиксела на вход контроллера шины.  

Во втором режиме, режиме настройки, 
алгоритм устройства ввода изображения в 
ЭВМ и коррекции полностью соответствует 
алгоритму работы корректирующего устрой-
ства ввода изображения в ЭВМ, описанного  
выше. 

Новизна данного проекта актуальна, что 
подтверждена патентами РФ (Патент 2295153 
РФ, МПК G 06 К 9/32 БИ №7, 10.03.07, Патент 
2321888 РФ, МПК G06K9/32, 10.04.2008, Пат. 
Патент 2351983 РФ, МПК G06K9/32, 
10.04.2009). Для повышения надёжности уст-
ройства проведены испытания в автоматизи-
рованной термокамере, специально разрабо-
танной для данного класса устройств (Патент 
РФ № 51787, БИ №6, 27.02.2006).  

Предложенные устройства позволяют 
повысить точность изображения за счет до-
полнительной коррекции яркости пиксела. 
При создании различных оптико-электронных 
систем, включающих в свой состав видеока-
меры, фотоаппараты, дисплеи, возможно ис-
пользование данных устройств для коррекции 
искажений и последующего ввода исправлен-
ного изображения в ЭВМ или другое цифро-
вое устройство обработки изображения. Уст-
ройство может применяться в различных от-
раслях промышленности, в медицине (Патент 
РФ № 2314026 МПК A61B 5/103, БИ №1, 
10.01.2008). 

В результате выполнения проекта пла-
нируется создание аппаратно-программного 
комплекса для экспериментального исследо-
вания разрабатываемых оптико-электронных 
устройств, создание макетных образцов с це-
лью доведения их до опытного образца.  
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