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Image processing refers to a technique used to improve raw images 
obtained from cameras or daily life pictures for various applications. 

Various techniques have been developed in this field over the last few 
decades. Most of the techniques have been developed for enhancing images 
received from unmanned spacecraft, space probes and military flights. Image 
processing systems have gained popularity due to powerful personal computers, 
large size memory devices and graphics software. Image processing involves 
various techniques including image representation, preprocessing, enhancement, 
restoration, data compression, etc. 

An image is represented as a function of two real variables, f (x,y), where f 
is the amplitude (e. g., brightness) of the image. The 2D image is divided into N 
rows and M columns. The points of row-column intersections are called pixels. 

Image preprocessing includes scaling, rotation and mosaic. This technique 
is applied to change the scale of image representation for visual interpretation or 
to match the scales of two images. Each pixel is replaced by a block of 2x2 pixel 
with the same brightness value to magnify the image by a factor of 2. Image re-
duction involves selecting the average in ‘mxm’ block and displaying this aver-
age after rounding the resultant value. Image rotation is used in creating 
mosaics, image overlays, etc. One of the techniques is 3-pass shear rotation. 
Creating mosaics involves combining two or more images to form a single one. 

Image enhancement is aimed to emphasize image characteristics for further 
analysis. It includes contrast, edge enhancement, noise filtering etc. Image 
enhancement is used in image analysis, feature extraction and image display. 
Quality enhancement techniques include noise filtering and histogram 
modification. Noise filtering is used to remove non-relevant information and 
noises from the image. The characteristics of the image are reflected by the 
histogram. Image characteristics can be modified by changing the histogram.  

Image restoration involves removal or minimization of degradations in the 
image. This includes de-blurring of images and correction of geometric 
distortion caused by limitations of sensors or the environment. 

Compression techniques are used for archiving image data, image data 
transfer on the network, etc. There are various techniques for lossy and lossless 
compressions. Wavelet techniques are used to achieve higher compression ratios 
with minimal loss of data.    
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Согласно нормативным документам, действующим на территории 

Республики Беларусь [1], с покрытий пешеходных дорожек и тротуаров в 
населенных пунктах необходимо удалять лед и спрессованный снег. 

Для проведения работ по очистке пешеходных дорожек и тротуаров 
наибольшее распространение получили инструменты ударного типа, такие 
как лом и его аналоги.  

В соответствии с [2] при воздействии лома на покрытие возникают 
следующие негативные моменты: 

1) нарушается однородность покрытия, что приводит к перенасыще-
нию водой и дальнейшему его разрушению; 

2) требуются дополнительные затраты на выполнение ремонтных ра-
бот; 

3) ухудшается безопасность движения пешеходов, что может приве-
сти к увеличению травматизма; 

4) нарушается эстетическая составляющая улиц населенных пунктов. 
Пример разрушения тротуарного покрытия представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Разрушенное тротуарное покрытие 
 

Рассмотрим подробнее отрицательное влияние воздействия вибрации 
на организм работника [3]. Длительное воздействие вибрации на организм 
человека оказывает негативное влияние, которое приводит к таким послед-
ствиям как: 

1) повышение утомляемости, вследствие чего резко снижается произ-
водительность труда; 
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2) увеличение времени зрительной и опорно-двигательной реакции, 
что может привести к получению производственных травм; 

3) нарушение координации движения и вестибулярных реакций при-
водит к ухудшению речи, сложности выполнения точных работ, головным 
болям и головокружению; 

4) нарушение нормальной работы мышц, связок и хрящей, что приво-
дит к артрозу и другим заболеваниям опорно-двигательной системы.  

Исходя из приведенных выше негативных влияний, может возник-
нуть, так называемая, «вибрационная болезнь». Одним из основных спосо-
бов лечения которой, является исключение вибрационного воздействия на 
организм человека, что приводит к невозможности продолжения профес-
сиональной деятельности рабочего. 

Для предотвращения негативного воздействия на покрытие от ручного 
ударного инструмента, была разработана установка ОДСЛ-2, представлен-
ная на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Установка ОДСЛ-2 
 

В основу работы установки положен ударно-механический метод. Ее 
примечательной особенностью является то, что поперечная балка с режу-
щим органом поднимается с помощью троса, а затем под действием соб-
ственного веса осуществляет разрушение ледяного покрова и спрессован-
ного снега. 

Данное оборудование выполнено из следующих составляющих эле-
ментов:  

1) стальных арматурных стержней; 
2) отрезка таврового профиля; 
3) уголков; 
4) гаек; 
5) проушин; 
6) троса; 
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Моделирование сферической роликовой передачи с двухрядным 

сателлитом проводилось в системе NX. Передача (рис. 1) состоит из 
ведущего вала 1, на котором установлен кривошип 2. На кривошипе с 
помощью пары радиально-упорных подшипников размещен сателлит 3, 
состоящий из двух частей. В каждой из частей в отверстиях размещены 
ролики. Ряд роликов 4 взаимодействует со сферической беговой дорожкой, 
образованной кулачками 5, закрепленными в корпусе 9. Второй ряд 
роликов 6 взаимодействует с профилем кулачка 7, соединенного с 
ведомым валом 8. 

 

 
 

Рис. 1. Сферическая роликовая передача с двухрядным генератором 
 

Результаты кинематического анализа подтвердили полученную 
зависимость для определения передаточного отношения. Для исследуемой 
передачи оно равно -44 при числах периодов беговых дорожек 15 и 11 для 
кулачков 5 и 7 соответственно. С помощью метода конечных элементов 
(CAE-модуль системы NX) установлено: наиболее нагруженное звено ‒ 
сателлит; опасным является сечение, где сопрягаются поверхности двух 
его частей.  
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Рассмотрена методология БЭМ (Блок Элемент Модификатор) для 

написания HTML кода. Исследованы два вида синтаксиса БЭМ: при по-
мощи классов и кастомных тегов (тегов, которые не задокументированы). 
На основе методологии БЭМ создана WEB-страница для демонстрации ра-
боты виртуального оперативного запоминающегося устройства (ОЗУ). 

БЭМ – компонентный подход к веб-разработке. В его основе лежит 
принцип разделения интерфейса на независимые блоки. Он позволяет лег-
ко и быстро разрабатывать интерфейсы любой сложности и повторно ис-
пользовать существующий код, избегая «Copy-Paste». Преимущества кода, 
написанного по методологии БЭМ: возможность повторного использова-
ния блоков, так как блоки не привязаны к структуре сайта; код легче под-
дается рефакторингу; легкая читабельность кода без документации; отсут-
ствие необходимости «Copy-Paste» при написании CSS. 

Для демонстрации методологии БЭМ была разработана WEB страни-
ца, формирующая виртуальную модель ОЗУ. ОЗУ используется для хране-
ния текущей информации. Эта информация в процессе работы может сти-
раться, изменяться, динамически перемещаться из одной области памяти в 
другую. При запуске ОЗУ заполняется произвольной информаций. Ее 
можно изменять, используя соответствующие кнопки. Выделив изменяе-
мую ячейку памяти, которая обозначена соответствующим цветом, внесем 
туда новое значение. Оно вводится для наглядности в десятичной форме, а 
в ОЗУ представлено в двоичном виде. Если ячейка памяти не выбрана, 
начинается визуальный последовательный просмотр ОЗУ до нахождения 
свободной ячейки. Расположение свободной и занятой памяти можно про-
смотреть, выделив их по цвету. В модели предусмотрено динамическое 
перераспределение памяти. Свободная область памяти после дефрагменти-
рования располагается в конце и ее заполнение начинается сразу после 
введения информации без предварительного просмотра остальной памяти. 
Ячейки, измененные в процессе работы, выделены соответствующим цве-
том. Рассмотренная модель реализована в виде WEB страницы и позволяет 
наглядно представить работу ОЗУ.  

Виртуальная работа успешно прошла тестирование и внедрена в 
учебный процесс кафедры «АСУ».  
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7) крепления для пружин; 
8) металлической пластины. 
Для наиболее комфортного перемещения установки предусмотрены 

полозья, которые являются составной частью установки. Конструкция 
ОДСЛ-2 предусматривает крепления для пружин, чтобы увеличить ско-
рость падения режущего органа, что приводит к увеличению ускорения, в 
результате чего повышается сила удара. Также для предотвращения нару-
шения целостности покрытия пешеходных дорожек и тротуаров преду-
смотрены ограничители глубины проникания режущего органа в лед и 
спрессованный снег, что не допустит разрушение покрытия. 

Проведенные испытания опытного образца установки ОДСЛ-2 пока-
зали эффективность ее использования. В результате испытаний получены 
следующие данные: 

1) толщина раздробляемого ледяного слоя на покрытии с одного удара 
достигла 6 см; 

2) целостность покрытия не нарушена; 
3) не оказывает вибрационного воздействия на организм человека; 
4) увеличивается производительность труда. 
Предлагаемая установка без труда заменит лом и его аналоги в борьбе 

с зимней скользкостью, также может быть использована как средство ма-
лой механизации для борьбы с гололедицей на покрытиях пешеходных до-
рожек и тротуаров. 
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