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На этапе тестирования исследователи использо-

вали высокую температуру, чтобы развернуть устрой-
ство вокруг цилиндра, имеющего 2,25 миллиметра в 
диаметре, а затем имплантировали устройство в тело 
крысы. После имплантации они обнаружили, что  
устройство приняло форму живой ткани, в которую 
было встроено, сохранив при этом  исключительные 
электронные свойства.

Ученые использовали новую технику в меди-
цинской области, по существу, лечащие полимеры с 
транзисторами, которые могут подстраиваться под 
нужную форму. С созданием такой конструкции при-
бора медики стали ближе к размеру и формам биоло-
гических структур, но предстоит еще длинный путь, 
чтобы создать приборы, которые будут полностью 
соответствовать сложной природе живого организма.

Рис. 3. Пример установки опытных образцов имплантов

Учёные надеются, что в будущем гибкие тран-
зисторы, способные адаптироваться в человеческом 
теле, помогут медикам более детально изучать, что 
происходит в организме, а также стимулировать его 
для лучшей восприимчивости к лечению.

Рис. 4. Биоразлагаемая интегральная микросхема  
при растворении в воде 

По прогнозам ученых, электронные импланты 
встанут на поток уже через 10–20 лет и будут доступ-
ны каждому. При этом их задача будет заключаться не 
только в выполнении восстановительных функций, 
но и расширении возможностей человека. Уже сегод-
ня разработаны первые опытные образцы имплантов, 
с помощью которых можно оказывать воздействие на 
группы клеток, подавлять симптомы мозговых дис-
функций и создавать действующие системы обратной 
связи.

Заключение
Когда вышерассмотренные технологии станут бо-

лее совершенными, человечество сможет реализовать 
самые различные фантастические идеи — вплоть до 
создания виртуальной вселенной. Обратной стороной 
задачи использования имплантов является разработка 
устройств, которые способны исчезнуть через опре-
делённое время, не нанеся при этом никакого вреда 
ни живому организму, ни окружающей среде. Такой 
подход значительно расширит область применения 

электроники в целом. Единственной сложностью на 
настоящий момент остаётся отсутствие биоразлагае-
мых источников питания. Но исследователи обещают 
в скором времени решить и эту проблему.
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В последнее время наблюдается интенсивное 
развитие вычислительных устройств, такие как 
микропроцессоры и программируемые логические 
интегральные схемы. В разработке компьютерного 
зрения,например, при распознавании объектов, нуж-
но проделать достаточно большие и сложные расчеты 
для анализа и получения информации по обрабаты-
ваемому изображению. В настоящее время имеется 
множество различных методов получения информа-
ции при обработке изображения, они распределяются 
на несколько этапов.

Первый этап это фильтрация изображений, т.е. ме-
тоды которые позволяют выделять интересующие нас 
области без анализа изображений. Самые распростра-
нённые фильтры, такие как бинаризация по порогу, 
фильтры Гаусса и Габора, «Вейвлет-преобразование», 
корреляция, фильтрация контуров (фильтры Собела, 
Кэнни, Робертса) и т.д.

Второй этап это логическая обработка результатов 
фильтрации, она позволяет перейти от изображений 
к свойствам объект, или к самим объектам. Методы 
данного этапа позволяют убрать шумы из бинарного 
изображения, увеличив или уменьшив имеющиеся 
элементы.

Третьим этапом является обучение системы, ко-
торая не будет работать с изображением, но позволит 
принять решение. Например, имеется тестовый набор 
изображений, на котором есть несколько классов объ-
ектов (буквы и цифры).Для каждого изображения есть 
набор признаков, которые были выделены каким-ни-
будь фильтром. Алгоритм обучения должен постро-
ить такую модель, по которой он сумеет проанализи-
ровать новое изображение и принять решение, какой 
из объектов имеется на изображении. 

Метод Собела использует для вычисления гради-
ента первого порядка функции интенсивности специ-
альные ядра, известные как «операторы Собела».Ядра 
применяются к каждому пикселу изображения: он по-
мещается в центр ядра, и значения интенсивности в 
соседних точках умножаются на соответствующие 
коэффициенты ядра, после чего полученные значе-
ния суммируются. Величина градиента определяется 
как квадратный корень из суммы квадратов значений 
горизонтальной и вертикальной составляющих гра-
диента результата образуется массив чисел характе-
ризующих изменения яркости в различных точках 
изображения.

Выделения контуров изображения фильтром Собела
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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Рассмотренные выше методы обработки изобра-

жений и их алгоритмы достаточно просто реализо-
вать на программируемых логических интегральных 
микросхемах, что в последствии, возможно провести 
более конкретные исследования на данном этапе в об-
ласти распознавания образов.
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Однимизэтаповпреобразованиярастровогоизобра-
женияявляетсябинаризациячёрно-белого изображе-
ния с целью выявления полезных объектов.

1. Середина динамического диапазона
В отсутствии помех и при условии гладкой функ-

ции, описывающей сигнал, динамический диапазон 
может служить источником определения порогового 
уровня SП:
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где SMAX – максимальная яркость пикселя 
изображения,SMIN – минимальная яркость пикселя 
изображения.

Поэтому перед определением SMIN и SMAX же-
лательно провести сглаживание сигнала. 

2. Минимум между двумя максимумами на бимо-
дальной гистограмме

На чёрно-белом снимке местности яркость полез-
ных объектов (крыши домов, дороги) значительно от-
личается от фона (поля, леса). Поэтому гистограмма 
часто принимает бимодальный вид (имеется два ярко 
выраженных максимума).Пороговый уровень SПдля 
изображения с бимодальной гистограммой вычисля-
ется по следующей формуле:

{ },min)( == iiÏ SPSS                (2)
где Si – уровень яркости на гистограмме между двумя 
максимумами.

3. Середина площади гистограммы
В случаях, когда гистограмма имеет случайный ха-

рактер, то есть когда число максимумов – более двух 
или распределение вероятностей стремится к равно-
мерному, в качестве порогового уровня SПможно ис-
пользовать уровень, делящий площадь гистограммы 
пополам:
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4. Среднее значение яркости изображения
Этот метод предполагает наличие этапа интегри-

рования изображения в пределах всего растра (XI, YI):
                             (4)

Вычисленное среднее значение яркости изображе-
ния SСРЕДпо всему полю принимается в качестве поро-
гового уровня (SП=SСРЕД). Данный метод формирова-
ния порога бинаризации наиболее прост в реализации.

5.Средняя яркость в пределах фрагмента
В данном методе растр разбивается на фрагмен-

ты, а размер фрагмента выбирается приблизительно 
равным размеру полезного объекта (например, крыше 
дома). Для каждого фрагмента вычисляется среднее 
значение яркости SСРЕД,Ф, за счёт чего обеспечива-
ется адаптация порогового уровня к уровню сигнала.

                   (5)

где ΔX0 – длина фрагмента, ΔY0 – ширина фрагмента.
Чтобы избежать скачкообразного изменения по-

рогового уровня в пределах полезного изображения, 
применяют скользящее интегрирование. А умень-
шить вероятность ложного формирования бинарной 
графики возможно, ограничив порог минимальным 
значением SП, МИН.

Оценка порогового уровня SП, Ф принимает вид:

           (6)

где SC,MAX и SC,MIN – границы динамического диапазона 
полезного сигнала.

Экспоненциальная функция применяется, чтобы 
для малых значений SСРЕД,Ф пороговый уровень был 
выше среднего, а для SСРЕД,Ф выше середины динами-
ческого диапазона порог был ниже среднего. Такое 
решение позволяет минимизировать ошибки бина-
ризации. При применении данного метода объекты 
ЭК изолированы друг от друга. Но есть и недостатки, 
такие как ложные распознавания объектов и слияние 
части дорог с фоном.

6) Максимум производной исходного сигнала
Производная достигает максимума или минимума 

в точках с максимальной крутизной графика функции 
Интервал функции Td,i, на протяжении которого порог 
остаётся неизменным, выбирается равным интервалу 
производной с постоянным знаком. В качестве сигна-
ла S(t)используется яркость одной строки изображе-
ния. Для функции S(t) выполняется скользящее ин-
тегрирование, в результате формируется сглаженная 
кривая SСРЕД(t). Сглаживание позволяет избежать воз-
действия шумов изображения на пороговый уровень.

Таким образом, порог бинаризации i-интервала 
сигнала SП,iвычисляется по следующей формуле:

                               (7)

где tm,i – момент времени, когда наблюдается макси-
мум производной на i-участке.

Из методов с фиксированным порогом для об-
работки аэрофотоснимков наиболее подходит метод 
минимума между двумя максимумами на гистограм-
ме. Адаптивные методы также позволяют получить 
приемлемые результаты бинаризации при правильно 
подобранных параметрах (коэффициент сглаживания, 
размеры фрагмента).
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Введение
Для обеспечения безопасности имущества от преступ-

ных посягательств используется три класса средств: сред-
ства обнаружения, физические барьеры и силы охраны.
Среди современных средств обнаружения видеонаблюде-
ние в отличие от извещателей и радиолокации имеет ряд 
преимуществ. Основными из них являются возможность 
более полно оценить обстановку, отсутствие ложной тре-
воги и способность выявлять и более того регистрировать 
преступные посягательства при наличии постоянной санк-
ционированной активности в зоне наблюдения.


