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В настоящее время тепловизионные системы получили широкое распространение во 
многих областях, например, в военном деле и медицине. Принцип действия тепловизи-
онных систем основан на различии теплового излучения объекта и фона. Эти системы 
воспринимают тепловое излучение от объектов через среды, непрозрачные для видимо-
го или ближнего инфракрасного излучения (листва, маскировочные сети, небольшой 
слой земли). Основным преимуществом тепловизионных систем является обеспечение 
большой дальности видения независимо от уровня естественной освещенности. Эта 
особенность позволяет им работать круглосуточно, а также в условиях световых помех 
и при пониженной прозрачности атмосферы. Однако при пространственной и времен-
ной дискретизации сигналов в тепловизионных системах возникают помехи, которые 
существенно ухудшают качество изображений. Эти и многие другие факторы приводят 
к снижению дальности действия и ухудшению характеристик обнаружения и различе-
ния объектов. Поэтому при создании современной тепловизионной системы необходи-
мо провести комплекс работ по разработке тракта обработки сигналов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для получения тепловизионного изображения применяются различные 
одноэлементные приемники с охлаждением, имеющие оптико-механическую 
развертку [1], ПЗС матрицы инфракрасного диапазона [2], пироэлектрические 
видиконы [3].  

Обработка тепловизионных изображений является важной задачей при 
создании тепловизионного прибора. Задача трактов формирования изображе-
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ния и обработки изображения заключается в создании контрастного изобра-
жения без шумов и геометрических искажений. Однако каждая реальная си-
стема обладает импульсной характеристикой с ограниченной длительностью, 
что приводит к снижению разрешающей способности. Также качество тепло-
визионного изображения зависит от передаточных характеристик приемника 
и всех звеньев тепловизионной системы. Исследования [4–6] показали, что 
тепловизионное изображение содержит большое количество информацион-
ных параметров. Информация, заложенная в изображениях, носит статистиче-
ский характер.  

В настоящее время выделяются следующие перспективные направления 
исследований: 

 создание новых методов низкочастотной и нелинейной фильтра-
ции; 

 фильтрация шумов и сегментирование с использованием мате-
матического аппарата; 

 разработка высокоэффективных (по скорости и качеству) мето-
дов обработки и сегментации изображений; 

 разработка методов выделения, распознавания объектов на изоб-
ражении.  

В последние годы системы передачи и обработки тепловизионных изоб-
ражений быстро развиваются. Одним из важных вопросов является разработ-
ка методов выделения объектов, в первую очередь необходимо повысить раз-
личимость объектов на изображении. При разработке алгоритма необходимо 
минимизировать шумы электронного тракта, учитывать точность фокусиров-
ки объектива, разрешающую способность и частотно-контрастные характери-
стики матрицы.  

1. МЕТОДЫ АППАРАТНОГО УЛУЧШЕНИЯ  
РАЗЛИЧИМОСТИ ОБЪЕКТОВ 

Для повышения различимости объектов необходимо оптимизировать па-
раметры оптики тепловизионной системы. К параметрам оптики относятся 
спектральный и интегральный коэффициенты пропускания, геометрические 
параметры, функция рассеивания, дисторсии и разрешения объектива. Совре-
менные системы с гибридными объективами обладают улучшенными частот-
но-контрастными характеристиками, сниженными световыми потерями [7].  
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2. МЕТОДЫ ПРОГРАМНОГО УЛУЧШЕНИЯ  
РАЗЛИЧИМОСТИ ОБЪЕКТОВ 

На различимость объектов на тепловизионных изображениях наиболее 
существенное влияние оказывают тепловой контраст, зависящий от условий 
приема потоков излучений, и контрастность изображений, вторично обраба-
тываемых в тракте [8]. Наиболее перспективными методами программного 
улучшения различимости являются методы повышения контрастности. Под 
контрастностью изображения понимают разность между максимальной и ми-
нимальной яркостью пикселей. Большинство методов основано на преобразо-
вании шкалы яркости. Перед обработкой формируется массив соответствия 
яркостей согласно заданной функции преобразования. Такой подход значи-
тельно сокращает время обработки. Недостатком этого метода является пол-
ное слияние фрагментов, находящихся вне выбранного диапазона яркости [9]. 
Нелинейное преобразование шкалы яркости позволяет увеличить контраст-
ность в локальном диапазоне яркостей за счет снижения контрастности в дру-
гих диапазонах [10]. Также увеличение различимости фрагментов изображе-
ния можно получить путем эквализации гистограммы [11]. Метод эквализа-
ции гистограммы основан на предположении, что наибольшая контрастность 
достигается на изображении, гистограмма которого представляет равномер-
ное распределение пикселей по яркостям на всем возможном диапазоне. Кро-
ме методов повышения контрастности применяется метод сверхразреше-
ния [12].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье представлен обзор существующих аппаратных и про-
граммных методов улучшения различимости объектов на тепловизионных 
изображениях. Данный обзор составит основу для дальнейших исследований 
по этой тематике.  
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Nowadays, the infrared systems have become widely used in many fields, such as military and 
medicine. The operation principle of the infrared system is based on the difference between 
infrared radiation of object and background. These systems detect objects’ infrared radiation 
via opaque mediums in visible and near infrared radiations (foliage, masking nets, and small 
layer of ground). The main advantage of the infrared systems is a long-range of vision regard-
less of a natural illumination level. It allows them to work round the clock in conditions of 
light pollutions and at the reduced atmospheric transmittance. However, spatial and time dis-
cretization of signals cause noise that significant degrades the infrared images quality. All the-
se, and many other factors lead to the reducing of action range and degrading of object detec-
tion and discrimination. Therefore, it is required to make a set of works on development of the 
signal processing path. 
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