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Первым этапом обработки изображений в оптико-электронных системах 

(ОЭС) является выделение полезных сигналов объектов на фоне помех, к ко-
торым относятся изображения фона и шумов. Изображения объектов зани-
мают лишь малую область в поле кадра. Они могут быть представлены на 
изображении одним или многими элементами, образуя многоточечный сиг-
нал.  

В настоящее время для снижения влияния фона используются неадап-
тивные линейные и нелинейные фильтры. Они позволяют подавлять посто-
янную составляющую изображения в пределах апертуры фильтра за счет его 
дифференцирующих свойств, однако при этом разрушают изображения мно-
готочечных изображений полезных сигналов. Для выделения многоточечных 
объектов используют вейвлет-фильтры, каждый из которых «настроен» на 
изображение объекта определенной размерности. Это приводит к необходи-
мости синтеза многоканальных фильтров. 

В работе предлагается методика синтеза фильтров, подавляющих не 
только постоянную, но и линейную составляющую поля изображений и при 
этом, позволяющих выделять точечные и многоточечные изображения объ-
ектов полностью (рис. 1) при условии минимизации дисперсии шумов на 
выходе. На основе метода оптимизации Лагранжа получены формулы для 
нахождения параметров таких фильтров. Показано, что увеличение размер-
ности фильтра улучшает качество изображения объекта, однако ухудшает 
степень подавления фона. При выборе размерности фильтра следует исхо-
дить из компромиссных условий, учитывающих особенности конкретной 
системы.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Пример выделения объекта известной размерности на облачном фоне 

 

Эффективность фильтрации показана на примере выделения изображе-
ний объектов на облачном фоне. Использовались реальные изображения в 
инфракрасном диапазоне, полученные в обзорной оптико-электронной сис-
теме.  
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В Республике Беларусь практически отсутствует производство литей-

ных материалов, таких как передельные и литейные чугуны, лигатуры для 

получения качественных чугунов, ферросплавы и т.д. В то же время в Бела-

руси заготавливается большое количество стального легированного лома. Из 

этого лома можно условно выделить три основных вида, экономически вы-

годных для переработки с целью получения синтетических легированных 

чугунов. Первый вид – лом групп Б10, Б18 с относительно высоким содер-

жанием хрома до 17 % и низким содержанием никеля до 1 %. Второй вид 

представлен группой Б26. В основном это лом стали Х18Н9Т. И третий вид - 

это лом инструментальной стали легированной ванадием, вольфрамом, мо-

либденом. 

В Институте технологии металлов НАН Беларуси уже на протяжении 5 

лет ведутся работы по созданию материалов, имеющих более высокую изно-

состойкость и более низкую стоимость. Разработаны составы износостойких 

чугунов марок ИЧХ18ВН, ИЧХ18ВМ с использованием стального легиро-

ванного лома. Шихта для ИЧХ18ВН, ИЧХ18ВМ состоит из лома группы Б10 

или Б18 – 73,4 %; лома группы Б26 – 4–6 %; феррохрома ФХ850 – 10 %; ло-

ма легированного Р6М5 – 7–9 % и науглераживателя – 3,6 %. Таким образом, 

состав шихты на 86,4 % состоит из стального лома и только на 13,6 % из 

феррохрома и науглераживателя, которые необходимы для увеличения со-

держания в чугуне хрома и углерода соответственно. Благодаря этому, стои-

мость шихтовых материалов снизилась на 40 %, при этом износостойкость 

получаемого чугуна не уступает чугуну из первичных сплавов.  

На опытно-экспериментальной базе Института технологии металлов 

НАН Беларуси при литье быстро изнашиваемых деталей дробильно-

размольного оборудования освоено производство синтетических чугунов с 

применением стального легированного лома. В течение последних 2,5 лет из 

этих чугунов изготовлено около 70 тонн продукции. 

Применение лома при изготовлении деталей позволило успешно конку-

рировать с другими производителями аналогичной продукции. В 2012 году 

заключены договора с российскими потребителями на поставку 10 тонн про-

дукции.  

  




