
4

Sensor Electronics and Microsystem Technologies. 1/2008

ÏÐÎÅÊÒÓÂÀÍÍß ² ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÅ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÑÅÍÑÎÐ²Â 
——

SENSORS DESIGN AND MATHEMATICAL MODELING 

ÓÄÊ 621.282.535;621.315.532 

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÔÎÍÎ-ÖÅËÅÂÎÉ 
ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ Â ÃÈÁÐÈÄÍÛÕ ÎÝÑ ÌÅÒÎÄÀÌÈ ÖÈÔÐÎÂÎÉ 

ÃÈËÜÁÅÐÒ-ÎÏÒÈÊÈ 

Í. Ê. Âëàñåíêî 

Óíèâåðñèòåò Îïîëå, Ðåñïóáëèêà Ïîëüøà, Îïîëå,45-365, óë.Ðîìàíà Äìîâñêåãî, 7/9,
òåë.+4877-454-29-51, e-mail:vlasenkon@uni.opole.pl 

Àííîòàöèÿ 

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÔÎÍÎ-ÖÅËÅÂÎÉ ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ 
Â ÃÈÁÐÈÄÍÛÕ ÎÝÑ ÌÅÒÎÄÀÌÈ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÃÈËÜÁÅÐÒ-ÎÏÒÈÊÈ 

Í. Ê. Âëàñåíêî 

Ðàññìîòðåíû ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ) èäåíòèôè-
êàöèè äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è òåêñòóð ñëîæíîé ôîðìû (ÎÑÔ, ÒÑÔ) â ãèáðèäíûõ îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ (ÃÎÝÑ) êîíòðîëÿ ôîíî-öåëåâîé îáñòàíîâêè (ÔÖÎ), îñíîâàííûå íà 
ìåòîäàõ öèôðîâîé ãèëüáåðò-îïòèêè (ÖÃÎ). Ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû èäåíòèôèêàöèè ìîäå-
ëåé ÎÑÔ (ÒÑÔ) â ïðîñòðàíñòâàõ ïðåîáðàçîâàíèé Ãèëüáåðòà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ âåêòîðíîãî 
ñèãíàòóðíîãî àíàëèçà è èíòåãðàëüíîé ãåîìåòðèè 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Öèôðîâàÿ ãèëüáåðò-îïòèêà, îïòèêî-ýëåêòðîííûå ñèñòåìû; èäåíòèôè-
êàöèÿ. 

Àíîòàö³ÿ 

²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²ß ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÂÈÕ ÝËÅÌÅÍÒ²Â ÒËÎ-Ö²ËÜÎÂ²É ÑÈÒÓÀÖ²¯ Ó ÃÈÁÐÈÄÎÂÈÕ 
ÎÅÑ ÌÅÒÎÄÀÌÈ ÖÈÔÐÎÂÎ¯ ÃÈËÜÁÅÐÒ-ÎÏÒÈÊ² 

Í. Ê. Âëàñåíêî 

Ðîçãëÿíóò³ ï³äõîäè äî ïðîåêòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é (²Ò) ³äåíòèô³êàö³¿ äèíà-
ì³÷íèõ îá′ºêò³â è òåêñòóð ñêëàäíî¿ ôîðìè (ÎÑÔ, ÒÑÔ) ó ã³áðèäîâèõ îïòèêî-åëåêòðîííèõ 
ñèñòåìàõ (ÃÎÅÑ) êîíòðîëþ òëî-ö³ëüîâî¿ ñèòóàö³¿ (ÒÖÑ), çàñíîâàí³ íà ìåòîäàõ öèôðîâî¿ 
ãèëüáåðò-îïòèê³ (ÖÃÎ). Ïðåäñòàâëåí³ ïðèêëàäè ³äåíòèô³êàö³¿ ìîäåëåé ÎCÔ (ÒÑÔ) â ïðîñ-
òîðàõ ïåðåòâîðåííÿ Ãèëüáåðòà çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â âåêòîðíîãî ñèãíàòóðíîãî àíàë³çó i ³í-
òåãðàëüíî¿ ãåîìåòð³¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Öèôðîâà ãèëüáåðò-îïòèêà, ã³áðèäîâ³ îïòèêî-åëåêòðîíí³ ñèñòåìè; ³äåíòè-
ô³êàö³ÿ 

© Í. Ê. Âëàñåíêî, 2008



5

Ñïèñîê îñíîâíèõ ñîêðàùåíèé: 

ÀÔÀ — àìïëèòóäíî-ôàçîâûé àíàëèç; 
ÂÑÎ — âåêòîðíîå ñèãíàòóðíîå îïèñàíèå; 
ÂÌÒ — âåêòîðíàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ òåíü; 
ÃÎÝÑ — ãèáðèäíàÿ (àíàëîãî-öèôðîâàÿ) îïòè-

êî-ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà; 
ÄÏÃ — äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëüáåðòà; 
ÄÏÔê-Ã (ÄÏÔê) — äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâà-

íèå Ôóêî-Ãèëüáåðòà (Ôóêî); 
ÈÒ — èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ; 
ÌÔÀ — ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç; 
ÎÑÔ — îáúåêò ñëîæíîé ôîðìû; 
ÑãÑòÌ — ñèãíàëüíî — ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü 

ôîðìû îáúåêòà (òåêñòóðíîãî ïðèìèòèâà); 
ÑïÑòÌ — ñïåêòðàëüíî-ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü 

ôîðìû îáúåêòà (òåêñòóðíîãî ïðèìèòèâà); 
ÑÝ — ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò äèíàìè÷åñêîé ñöå-

íû (èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû); 
ÒÑÔ — òåêñòóðà ñî ñëîæíîé ôîðìîé òåêñòóð-

íîãî ïðèìèòèâà (ÒÏ); 
ÔÖÎ — ôîíî-öåëåâàÿ îáñòàíîâêà; 
ÖÃÎ — öèôðîâàÿ ãèëüáåðò-îïòèêà; 

Ââåäåíèå 

Ìåòîäû àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè ÔÖÎ 
ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ è îïòèêî-ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, íàáëþäåíèÿ, 
êîíòðîëÿ òåððèòîðèè, íàâèãàöèè, íàâåäåíèÿ 
è ò.ä. [1 — 14]. ÃÎÝÑ, êàê ìíîãîñïåêòðàëü-
íûå ìóëüòèñåíñîðíûå ïîäñèñòåìû òàêèõ ñèñ-
òåì, òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ÈÒ 
èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ è òåêñòóð [7 — 17]. 
Ñïîñîáû îáðàáîòêè, èíòåãðèðóþùèå (êîì-
ïëåêñèðóþùèå) âõîäíóþ èíôîðìàöèþ è äå-

òåêòèðóþùèå õàðàêòåðíûå îáëàñòè (òî÷êè) 
èçîáðàæåíèé ïðè èäåíòèôèêàöèè ÎÑÔ êàê 
ÑÝ ÔÖÎ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Âàæíûì 
ýòàïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåò-
ñÿ îáúåêòíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
â ÃÎÝÑ ñïåöèôèöèðîâàííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñòðóêòóð — “îáúåêòîâ”, îáúåäèíåííûõ â 
“êëàññû” [25 — 27]. 

Ïðèìåíåíèå, ñ íà÷àëà 60-õ ã.ã. ÕÕ â., â èí-
ôîðìàöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ìåòîäîâ 
ôóðüå-îïòèêè [1 — 5] ïîêàçûâàåò èõ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðè ðàñïîçíàâàíèè îäèíî÷íûõ îáú-
åêòîâ, íî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ñâÿçíîñòè ñòðóê-
òóðû èñõîäíîé ñöåíû ïðè èíòåðïðåòàöèè 
ÔÖÎ. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ãèëüáåðò-îïòèêè è, 
â ÷àñòíîñòè, íà÷àâøååñÿ â 80-õ ã.ã. âíåäðåíèå 
ìåòîäîâ ÖÃÎ ïîêàçàëè èõ ïåðñïåêòèâíîñòü 
äëÿ îöåíêè ÔÖÎ [4 — 7]. Àíàëèç ñîâðåìåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ãèëüáåðò-îïòèêà èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, 
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âèçóàëèçàöèè ò.í. “ôàçî-
âûõ îáúåêòîâ” ìåòîäàìè ðåôëåêòîìåòðèè [16, 
17], àíàëèçà âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòîâ â 
îïòè÷åñêîé òîìîãðàôèè è âîññòàíîâëåíèÿ ôà-
çîâîé ñòðóêòóðû ïîëåé ïî èõ ðàñïðåäåëåíèÿì 
èíòåíñèâíîñòè [18 — 22], , ðàäèî- è îïòè÷åñ-
êîé ñïåêòðîñêîïèè [23]. Âñå ýòè ìåòîäû ìîãóò 
áûòü îáúåäèíåíû â îáùèé êëàññ êàê “ôàçî-
êîíòðàñòíàÿ âèçóàëèçàöèÿ”. Îäíàêî, óíèêàëü-
íûå, â îïðåäåëåííîì ñìûñëå, ñâîéñòâà ÄÏÃ 
(ÄÏÃ-Ô, ÄÏÔê) ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü èõ äëÿ 
èäåíòèôèêàöèè ìîäåëåé ôîðìû îáúåêòîâ (òåê-
ñòóð) è ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè ÔÖÎ. 
Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè òàêîãî ïðèìå-
íåíèÿ ÄÏÃ äëÿ èäåíòèôèêàöèè àêòóàëüíî è 
ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé èíòåðåñ. 

Îñîáîå âíèìàíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäå-

Abstract 

IDENTIFICATION OF TARGET-BACKGROUND SITUATION STRUCTURAL ELEMENTS 
AT HYBRID OES BASED ON DIGITAL HILBERT-OPTYCS METHODS 

N. K. Vlasenko 

Approaches to synthesis of dynamic complex shape objects (CSO) and textures (CST) models 
identification technologies at targets and backgrounds surveying and reconnaissance optical-elec-
tronic systems (OES) are considered. Information technologies are based on Hilbert-optics’ meth-
odology. Examples of identification methods at spectral domains of Hilbert transforms i based on 
vector image signatures (VIS) of CSO and CST transforms and computing integral-geometric (CIG) 
are presented. 

Key words: Digital Hilbert-optics, optical-electronic systems, identification 

Í. Ê. Âëàñåíêî
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ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ò.í. ÷àñòè÷íûõ 
(“äðîáíûõ” — fractional) îðòîãîíàëüíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé (Ôóðüå, Ãèëüáåðòà, Õàðòëè è äð.) 
è ãèáðèäíûõ ÷àñòîòíî-âðåìåííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé (íàïð., âåéâëåò-, Âèãíåðà-Âèëëÿ è äð.) 
äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ðàñïîçíàâàíèÿ è 
îöåíêè äâèæåíèÿ îáúåêòîâ [28]. Èñïîëüçîâà-
íèå òàêèõ ìåòîäîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè — äåëî 
áóäóùåãî. 

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ 
ÖÃÎ-ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè ìîäåëåé îïè-
ñàíèÿ ôîðìû (òåêñòóðíûõ ïðèìèòèâîâ) ÎÑÔ 
(ÒÑÔ) è ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî (ÎÎ-) ãèáðèäíîãî ïîäõîäà ê èäåíòè-
ôèêàöèè òàêèõ ìîäåëåé íà îñíîâå ÀÔÀ è ÌÔÀ 
ÂÑÎ ñïåêòðîâ Ãèëüáåðòà (Ôóêî-Ãèëüáåðòà). 

1. Îáîáùåííûå ñòðóêòóðû ÈÒ 
èäåíòèôèêàöèè íà îñíîâå ìåòîäîâ ÖÃÎ 

Ïåðâûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé êîìïîíåíò 
ÈÒ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ñîõðàíåíèÿ 
ýíåðãèè èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, åå êîí-
öåíòðàöèè â õàðàêòåðíûõ îáëàñòÿõ ôîðìû 
è äèíàìè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè ÄÏÃ-òðàíñ-
ôîðìàíòû èñõîäíîé ñòðóêòóðå. Îáúåäèíåíèå 

ìåòîäîâ ôóðüå- è ãèëüáåðò-îïòèêè êëàññè-
ôèöèðóåò ÎÝÑ êàê ãèáðèäíûå. Êëàññ ÄÏÃ 
âêëþ÷àåò ïîäêëàññû ïðåîáðàçîâàíèé (ðèñ.1). 
Íà ðèñ.2,à ïðèâåäåíû îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà 
ÃÎÝÑ, ðåàëèçóþùåé ÖÃÎ-ìåòîäû, à íà ðèñ. 
2,á — ïðèìåðû áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé (êîì-
ïîíåíò ÂÌÒ) ÎÑÔ, èñïîëüçóåìûõ äàëåå äëÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ. 

2. Ìåòîäû âåêòîðèçàöèè èçîáðàæåíèé òðàíñ-
ôîðìàíò Ôóêî-Ãèëüáåðòà 

Âòîðûì ìåòîäîëîãè÷åñêèì êîìïîíåíòîì 
ÈÒ èäåíòèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ âåêòîðèçàöèÿ íà 
îñíîâå ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé èíòåãðàëüíîé 
ãåîìåòðèè (ÂÈÃ) [18 — 25]. Ôîðìèðóÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìíîãîêàíàëüíûõ ìàòðè÷íûõ ôîòîïðè-
åìíèêîâ âåêòîðíûå èíòåãðàëüíûå ïðîåêöèè 
ãèëüáåðò-òðàíñôîðìàíò ÎÑÔ (ÒÑÔ) âîçìîæíî 
ïåðåéòè ê èõ ÂÑÎ. Ïðè èçîòðîïíîñòè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ (íàïð. ÄÈÏÃ; ÄÈÏÔê-Ã) óñòðàíÿþòñÿ 
âëèÿíèÿ ðîòàöèîííûõ è ìàñøòàáíûõ èñêàæå-
íèé, ïðè àíèçîòðîïèè æå (ÄÀÏÃ; ÄÀÏÔê) âîç-
íèêàþò ðàçëè÷íûå ãîíèîìåòðè÷åñêèå çàâèñè-
ìîñòè òðàíñôîðìàíò îáúåêòîâ ðàçíûõ ôîðì, 
÷òî ïîâûøàåò äèñêðèìèíàöèîííóþ ñïîñîá-
íîñòü èäåíòèôèêàöèè. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà êëàññèôèêàöèè àëãîðèòìîâ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ÈÒ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé è èäåíòèôèêàöèè ÎÑÔ(ÒÑÔ) ìåòîäàìè ÖÃÎ 

Âòîðè÷íàÿ îáðàáîòêà ñîñòîèò â ôîðìèðîâà-
íèè âåêòîðíûõ ëó÷åâûõ ñóìì (ÂËÑ): â èñõîä-
íîì ïðîñòðàíñòâå (ÂËÑ-ÈÏ); òðàíñôîðìàíòû 
ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÂËÑ-ÒÏ); ëèáî êëàñòåðîâ 

õàðàêòåðíûõ òî÷åê ôîðìû (ÂÊ-ÕÒÔ); ñèãíàëü-
íûõ êîíâîëþöèîííî-ôèëüòðîâûõ ñèãíàòóð 
(ÂÑÊÔÑ-õÏÃ); èíòåãðàëüíî-ïðîåêöèîííûõ 
ñèãíàòóð (ÂÑÈÏÑ-õÏÃ). 
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à) Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÃÎÝÑ, ðåàëèçóþùåé ôóíêöèè êîíòðîëÿ ÔÖÎ ìåòîäàìè ÖÃÎ: ÎÑ — ââîä 
îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà; ÎÏÑÔÈ — îïòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ; ÏÌÑ — ïðîñòðàí-
ñòâåííûé ìîäóëÿòîð ñâåòà; ÏÑÏÑ -ïîäñèñòåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ; ÏÝÑ-Ñ — ïðåîáðàçîâà-
òåëü “ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë-ñâåò”; ÊÎÏ — êîãåðåíòíî-îïòè÷åñêèé ïðîöåññîð; ÏÑÓÊÎÏ — ïîäñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ ÊÎÏ; ÏÑ-ÝÑ — ïðåîáðàçîâàòåëü “ñâåò — ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë”; ÈÈÑ-ÏÏÎ — èíôîðìà-
öèîííî-èçìåðèòåëüíûé ñåãìåíò — ïðîöåññîð ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè; ÈÒÑ-ÏÂÎ — èíôîðìàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ñåãìåíò — ïðîöåññîð âòîðè÷íîé îáðàáîòêè; ÈÐÑ-ÏÈ — èíôîðìàöèîííî-ðåøàþùèé ñåã-
ìåíò — ïðîöåññîð èíòåðïðåòàöèè 

á) Ïðèìåðû ìîðôîëîãè÷åñêèõ òåíåé (ôóíêöèé çàìåùåíèÿ) ÎÑÔ 

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèè ÈÒ èäåíòèôèêàöèè ÎÑÔ (ÒÑÔ) íà îñíîâå ìåòîäîâ ÖÃÎ 

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ÂÌÒ ÎÑÔ (Ðèñ.2,á) íà îñíîâå ÎÏÃ (1,2), ÄÈÏÃ (3), ÄÀÏÃ(4), 
ÄÈÏÔê (5) è ÄÀÏÔê (6) 

Í. Ê. Âëàñåíêî
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Íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà êëàñ-
ñèôèêàöèè ìåòîäîâ âåêòîðèçàöèè ãèëüáåðò-
òðàíñôîðìàíò. ÂÑÎ îáðàáàòûâàþòñÿ ìåòî-
äàìè ÀÔÀ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÑãÑòÌ (ÑïÑòÌ) 
ïîâòîðíî èñïîëüçóþòñÿ õÏÃ (õÏÔê-Ã) (õ = Î, 
ÄÈ, ÄÀ). Ãèáðèäèçàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèé Ôó-
ðüå è Ãèëüáåðòà (ÃõÏÔ-Ã; ÃõÏÃ-Ô: õ = Î; ÄÈ; 
ÄÀ; ÌÈ; ÌÀ) ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè ÂÑÎ-àíà-
ëèç ÒÑÔ ïî ñïåêòðàì Ôóðüå. Ïðè ýòîì ñèí-
òåçèðóþòñÿ ÑïÑòÌ â âèäå ïðîñòðàíñòâåííûõ 

ðàñïðåäåëåíèé ÂÌÒ ñïåêòðîâ: Ôóðüå; Ôóðüå-
Ãèëüáåðòà; Ãèëüáåðòà-Ôóðüå. Íà ðèñ. 5, 6 ïðè-
âåäåíû ïðèìåðû òàêèõ ÑãÑòÌ ÎÑÔ (ðèñ. 2; 
3). Íà ðèñ.5 ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè õàðàêòåðíûõ 
òî÷åê ôîðìû (ÌÕÒÔ) â ïðîñòðàíñòâå ÄÀÏÃ, à 
ðèñ. 6 — ìîäåëè ëó÷åâûõ ñóìì (ÌËÑ) â ïðî-
ñòðàíñòâàõ: à) — ÄÈÏÃ; á) — ÄÀÏÃ; â) — ÄÈÏ-
Ôê; ã) — ÂËÑ-ñèãíàòóðû ÎÑÔ-1..6 íà îñíîâå 
ÄÈÏÃ (êóðñîâîé óãîë ϕ

ê
 = (0..90)0 èçìåíÿåòñÿ 

ñ øàãîì 100). 

Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ âòîðè÷íîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé â ÃÎÝÑ 

Ðèñ. 5. Ïðèìåðû ìîäåëåé õàðàêòåðíûõ òî÷åê ôîðìû ÎÑÔ (ÌÕÒÔ) 

Ðèñ. 6. Ïðèìåðû ñèãíàëüíî-ñòðóêòóðíûõ ìîäåëåé íà îñíîâå ÂËÑ ÎÑÔ-1..6 
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Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
ÈÒ èäåíòèôèêàöèè ÒÑÔ, íà ðèñ. 8 — ïðèìåð 
ôðàãìåíòà ÒÑÔ, ñîäåðæàùåãî ÒÏ, à íà ðèñ.9 — 

ÄÀÏÃ ñïåêòðîâ ÒÏ ÒÑÔ è âåêòîðíûå ñèãíàòó-
ðû âååðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ òðàíñôîðìàíò ýòèõ 
ñïåêòðîâ. 

Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðà ÈÒ ÖÃÎ-ÂÑÎ-èäåíòèôèêàöèè ÎÑÔ (ÒÏ ÒÑÔ) â ïðîñòðàíñòâå äâóìåðíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ôóðüå (ÎÑ — ââîä îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà; ÏÑÑ-ÎÑ è ÓÎÌÏÑ — ïîäñèñòåìà ñêàíèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî 
ñèãíàëà è óïðàâëåíèÿ îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé; ÏÑÔÎÑ-ÔÈ-ÂÈ ÏÌÑ ÊÎÏ — ïîäñèñòåìà ôî-
ðìèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ, ââîäà èçîáðàæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâåííûé 
ìîäóëÿòîð ñâåòà êîãåðåíòíîãî îïòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà; ÊÎÏ-ÎÔ-ÑÔ — êîãåðåíòíî-îïòè÷åñêèé ïðîöåñ-
ñîð — îïòè÷åñêèé ôèëüòð — ôîðìèðîâàòåëü ñïåêòðà Ôóðüå; ÏÑ-ÎÒ-ÊÎÏ — ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îï-
òè÷åñêèì òðàêòîì êîãåðåíòíî-îïòè÷åñêîãî ïðîåêòà; ÏÑÑÑÈ — ïîäñèñòåìà ñêàíèðîâàíèÿ ñïåêòðàëüíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ; ÄÏÃ-ÔÑÑÑÈ — âû÷èñëèòåëü äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ ñêàíèðîâàííîãî 
ñïåêòðàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ; ÍÑÑ-Ô ÂÑÎ-Ñ — íàêîïèòåëü ñêàëÿðíûõ ñèãíàòóð — ôîðìèðîâàòåëü âåê-
òîðíûõ ñèãíàòóðíûõ îïèñàíèé ñïåêòðîâ; ÖÃÎ-ÂÑÎ-Èä — óñòðîéñòâî èäåíòèôèêàöèè âåêòîðíûõ ñèãíàòóð 
íà îñíîâå ìåòîäîâ ÖÃÎ; ÈÔ-ÂÑÓ — èíòåðôåéñ ñ âíåøíåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ; ÏñÊÐ-Èò-ÔÖÎ — ïî-
ñòðîèòåëü êàðòû ðåøåíèé — èíòåðïðåòàòîð ôîíî-öåëåâîé îáñòàíîâêè; ÈÔ-ÂÈÑ — èíòåðôåéñ ñ âíåøíåé 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé (ñåòüþ). 

3. Òåõíîëîãèè èíòåðïðåòàöèè ÂÑÎ 
ÎÑÔ(ÒÑÔ) â êîíòåêñòå êîíòðîëÿ ÔÖÎ 

Èíòåðïðåòàöèÿ ÂÑÎ îñíîâàíà íà ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäàõ ÎÎ-ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå 
ÖÃÎ-ìåòîäîâ ðàñïðîñòðàíÿåò ÀÔÀ íà äîìåí 
èíòåðïðåòàöèè ÂÑÎ. Ò.ê. âîçìîæíî íåîãðàíè-
÷åííîå ìíîæåñòâî ñèòóàöèé ÔÖÎ, òî îãðàíè-
÷èìñÿ òðåìÿ õàðàêòåðíûìè ïðèìåðàìè ýòîé 
òåõíîëîãèè: 

• Èíòåðïðåòàöèÿ îäèíî÷íîãî ÎÑÔ êàê ÑÝ 
ÔÖÎ: èäåíòèôèêàöèÿ îáúåêòà âî ôðàãìåíòå 
ÄÑ ñ íîðìàëèçàöèåé åãî èçîáðàæåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé äèíàìè÷åñêóþ èíâàðèàíòíîñòü. 
Ýòè ïîäõîäû ýôôåêòèâíû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ÑãÑòÌ (ÂËÑ-ÈÏ, ÂËÑ-ÒÏ, ÂÑÊÔÑ-õÏÃ, 
ÂÑÈÏÑ-õÏÃ- ñì. ðèñ.4); 

• Èíòåðïðåòàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíî-
ðîäíîé (äèíàìè÷åñêîé) ÒÑÔ êàê ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè ÔÖÎ: ïðîèçâîäÿòñÿ îöåíèâàíèå 
ìàñøòàáà è ñåãìåíòàöèÿ òåêñòóðû íà ôðàãìåí-
òû, êëàññèôèêàöèÿ ÒÏ âî ôðàãìåíòå, èäåí-

òèôèêàöèÿ ÑïÑòÌ. Ýòè ïîäõîäû èñïîëüçóþò 
ãèáðèäíûå ïðåîáðàçîâàíèé, íàïð. ÃÎÏÔ-Ã; -
Ô; ÃÌÏÔ-Ã; -Ô; 

 

Ðèñ. 8. Ïðèìåð ïåðâîãî ýòàïà ÈÒ ñèíòåçà ÑïÑòÌ ÒÑÔ 
è ÖÃÎ-ÂÑÎ-èäåíòèôèêàöèè (íà èñõîäíîå èçîáðàæå-
íèå íàëîæåíû ìîäóëè ÄÈÏÔê òîïîñå÷åíèé ìàãíèòóä 
äâóìåðíûõ Ôóðüå ñïåêòðîâ ôðàãìåíòîâ ÒÑÔ [29]). 

• Èíòåðïðåòàöèÿ ÔÖÎ ñ âûäåëåíèåì ìàëî-
ðàçìåðíûõ äèíàìè÷åñêèõ ÎÑÔ íà ôîíå èíòåí-
ñèâíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: âûÿâëåíèå 
(îöåíèâàíèå) òðåíäîâ è îáíàðóæåíèå (èäåíòè-
ôèêàöèÿ è ïðåäñêàçàíèå) íà îñíîâå ýòèõ òðåí-

Í. Ê. Âëàñåíêî
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äîâ ðàçëè÷íûõ àíîìàëèé ïîâåäåíèÿ ÎÑÔ è ðàç-
âèòèÿ ñèòóàöèè â ÔÖÎ. 

Âûâîäû. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé 

Íà îñíîâå ìåòîäîëîãèè ÖÃÎ ïðåäïðèíÿòà 
ïîïûòêà ñèñòåìíîãî ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÒ èäåíòèôèêàöèè ÑÝ äèíà-

ìè÷åñêèõ ñöåí â ÃÎÝÑ, îñíîâàííûõ íà âåêòîð-
íûõ ñèãíàòóðàõ â ñïåêòðàëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ 
ÄÏÃ (ÄÏÔê-Ã). 

Îñíîâíûå âûâîäû èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ: 
• ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ÖÃÎ-ÂÑÎ-èäåíòè-

ôèêàöèè îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó ïîñòðîåíèÿ 
ñèñòåì àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè ôîíî-öåëå-
âîé îáñòàíîâêè â äèíàìè÷åñêèõ ñöåíàõ; 

Ðèñ. 9. Ïðèìåðû èäåíòèôèêàöèè ÒÏ ÒÑÔ íà îñíîâå ãèáðèäíîãî äâóìåðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå-Ãèëü-
áåðòà è ÖÃÎ-ÂÑÎ: à-i) — êîìïîíåíòû ÂÌÒ äâóìåðíûõ ñïåêòðîâ ìàãíèòóä Ôóðüå (i-íîìåð ñïåêòðà); á-i) — 
ìîäóëè ÄÀÏÃ êîìïîíåíò ÂÌÒ; â-i) — ÖÃÎ-ÂÑÎ êîìïîíåíò ÂÌÒ 

• ïðèìåíåíèå âåêòîðèçàöèè ãèëüáåðò-òðàíñ-
ôîðìàíò ñíèæàåò èíôîðìàöèîííûé îáúåì èõ 
èñõîäíîãî îïèñàíèÿ áåç ïîòåðè àòðèáóòîâ è 
ñòðóêòóðíîé ñâÿçíîñòè; 

• ÖÃÎ-ÂÑÎ-èäåíòèôèêàöèÿ ñîçäàåò âîç-
ìîæíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ðåøàþùèõ ñåãìåíòîâ ÃÎÝÑ 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ÔÖÎ. 

Ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâà-
íèé, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿþòñÿ: 

• ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìå-
òîäîâ ÖÃÎ-ÂÑÎ-èäåíòèôèêàöèè; 

• ãèáðèäèçàöèÿ ïîäõîäîâ, îñíîâàííûõ íà 
ÑãÑòÌ è ÑïÑòÌ; 

• îöåíêà óñòîé÷èâîñòè èäåíòèôèöèðóåìûõ 
ìîäåëåé â òèïîâûõ ïðèëîæåíèÿõ; 

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ìàãèñòðó 
Ä.Î.Ñåìåíîâó çà ïîìîùü ïðè âû÷èñëåíèè âåê-
òîðíûõ ñèãíàòóð ÎÑÔ íà îñíîâå ìåòîäà ëó÷å-
âûõ ñóìì. 
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