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Аннотация: Предложен способ совмещения изображений, полученных  

от датчиков, работающих в различных частотных диапазонах. Первоначально об-
щий световой поток разделяется на два: из первого формируется изображение 
видимого диапазона, из второго – инфракрасного. Затем пикселы обоих изобра-
жений попеременно записываются в память общего изображения. Порядок записи 
сводится к чередованию строк изображений: нечетным строкам соответствуют 
пикселы инфракрасного изображения, а четным – телевизионного. Далее органи-
зуется взаимный обмен частей противоположных по вертикали соседних пиксе-
лов. Для этого каждый из них делится на три части. Одна часть пиксела остается 
на своем месте, две другие равные части раздельно суммируются с соседними  
по вертикали пикселами. Расчетным путем показано, что предлагаемый способ 
совмещения изображений увеличивает информативность сформированного изо-
бражения относительно исходных в шесть раз. 
 
 

 
 
 

Целью данной работы является увеличение информативности разнодиапа-
зонных изображений. Для этого необходимо: 

– проанализировать возможности совмещения видео- и тепловизионных изо-
бражений; 

– разработать методику совмещения и обработки разнодиапазонных изобра-
жений; 

– промоделировать предложенную методику на ЭВМ; 
– оценить результат комплексирования изображений. 
Медицинская диагностическая аппаратура, формирующая изображения, по-

зволяет приблизить диагноз к достоверному результату. В значительной степени 
это достигается применением разнодиапазонной иконической аппаратуры. Но при 
этом возникает потребность в совмещении (смешивании) двух изображений  
в одно в целях повышения информативности полученных изображений.  

Основным преимуществом такого совмещения является наличие информа-
ции разного характера у конечного продукта. В связи с повышением информатив-
ности у обрабатываемых изображений, работа врача становится качественней,  
и затрачивается намного меньше времени. Большой интерес представляет метод 
совмещения инфракрасного (ИК) и телевизионного (ТВ) изображений [2], особенно 
при диагностике кожных и онкологических заболеваний приповерхностного ха-
рактера [3].  
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Большинство методов совмещения тепловизионных и видеоизображений ос-
новано на чередовании пикселов в результирующем изображении. Примером  
такого способа является совмещение изображений, полученных с помощью раз-
личных фотодатчиков [1]. 

Изначально световой поток делится на два. Из одного формируется изобра-
жение видимого спектра, из другого – инфракрасного. Затем попеременно запи-
сывают в общее изображение пикселы в шахматном порядке.  

Данный способ имеет недостаток в том, что каждый пиксел содержит ин-
формацию либо об одном изображении, либо о другом. Это говорит о меньшей 
информативности полученного изображения, по сравнению с тем, пикселы кото-
рого могли бы совмещать в себе информацию, поступившую от каждого из них. 

В связи с показанными недостатками предлагается пикселы обоих изображе-
ний  попеременно записывать в память общего изображения. Каждая нечетная 
строка будет соответствовать тепловизионному изображению, а четная – телеви-
зионному. 

Пусть в смешанном изображении какие-то n-е пикселы (соседние по верти-
кали) получившихся соседних строк имеют для ИК-изображений значение t

iQ , 

для ТВ-изображений – t
kQ . Затем организуется междустрочный обмен частей про-

тивоположных по вертикали пикселов по следующему алгоритму: каждый пиксел 
делится на три части, после чего две части i-го пиксела k-й строки суммируются с 
оставшимися долями i-х пикселов (k –1)-й и (k +1)-й строк. 

Значение каждого пиксела делится в пропорции 

;
2 4 4
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Аналитический результат межстрочного обмена имеет следующий вид: 

1 1 ;
2 4 4

t t t
t i k k
i

Q Q QQ + −= +
 
 

1 1 ;
2 4 4

t t t
t k i i
k

Q Q QQ + += +  

1 1 1 2
1 ;

2 4 4

t t t
t i k k
i

Q Q QQ + − − −
− = +  

1 1 1
1 ;

2 4 4

t t t
t k i i
k

Q Q QQ + − −
− = +  

1 1 1
1 ;

2 4 4

t t t
t i k k
i

Q Q QQ + + +
+ = +  

1 1 1 2
1 ,

2 4 4

t t t
t k i i
k

Q Q QQ + + + +
+ = +  

где 1tQ +
∗ – состояние значения n-го пиксела строки после проведения процедуры 

обмена. 
Практическая реализация метода может быть осуществлена благодаря ком-

пьютерной обработке, в частности программой Delphi 7 (рис. 1).  
Реализацию совмещения разнодиапазонных изображений и перекрестную 

интерполяцию в них предлагается организовать на современной элементной базе, 
а именно с помощью матричных приборов с зарядовой связью (МПЗС), позво-
ляющих запоминать кадры изображения и обрабатывать их в реальных масштабах 
времени. При этом массогабаритные показатели устройства будут достаточно 
малы, и оно может содержаться непосредственно в виде отдельного субблока  
в мониторе или в самом устройстве сопряженных ТВ- и ИК-камер. 
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дима для того, чтобы следующий кадр, вводимый в МПЗС, не «наползал» на пре-
дыдущий до полного его считывания. Считывание строк проводится попеременно 
с обоих МПЗС, то есть, например, сначала считывается первая строка ИК-изобра-
жения и через устройство сопряжения записывается в МПЗС3, а затем считывает-
ся первая строка ТВ-изображения и также записывается через устройство сопря-
жения в МПЗС3. С каждой записью строк в МПЗС3 происходит смещение  
кадра вниз на одну строку. Таким образом, по окончании вывода обоих кадров  
из МПЗС1 и МПЗС2 в МПЗС3 через устройство совмещения (УС) записан черес-
строчно совмещенный кадр ТВ- и ИК-изображений. По окончании записи реали-
зуется процедура перекрестной интерполяции за счет двойной инверсии фазных 
состояний в МПЗС. 

Результат совмещения исходных ИК- (рис. 3, а) и ТВ- (рис. 3, б) изображе-
ний представлен на рис. 4. 

 

 
 

а)                                                                            б) 
 

Рис. 3. Исходные изображения: 
а – инфракрасное; б – телевизионное 

 

 
а)                                                                            б) 

 

Рис. 4. Пример совмещения изображений: 
а – после построчной записи пикселов; б – итоговое  
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Благодаря предложенному способу, информативность конечного изображе-
ния по отношению к исходному повышается, что достигается путем поперемен-
ной записи строк ТВ- и ИК-изображений в общее изображение с дальнейшим де-
лением пикселов на три части и междустрочным обменом этих частей для пиксе-
лов одного номера в строках. В общем изображении число пикселов определяется 
как nk+ ni = 2nki, где nk – число  строк кадра ИК-изображения; ni – число строк 
кадра ТВ-изображения, 2nki – число строк кадра общего изображения. Таким об-
разом: 

– в результате формирования общего изображения информативность после 
совмещения двух изображений в одно увеличилась в два раза относительно ис-
ходных изображений, что подтверждается формулой 

 

 nk+ ni = 2nki; (1) 
 

– в процессе межстрочной интерполяции, в результате которого каждый пик-
сел полученного изображения будет представлять собой половину своего пиксела 
и четверти соседних, информативность пиксела увеличивается в три раза: 

 

n*+n < +n > = 3n, 
 

где n* – количество информации неизменной половины пиксела; n <, n >– количе-
ство информации пришедшей четверти пиксела слева и справа соответственно; 
3n – конечное количество информации пиксела. 

Итоговая формула информативности имеет вид 
 

 2nki3n = 6n. (2) 
 

В итоге разработанный способ увеличивает информативность относительно 
исходных изображений в шесть раз.  

Однако при этом информативность выходного кадра снизится относительно 
сформированного в два раза. Но, как показано ранее, информативность сформи-
рованного совместного изображения повышается относительно любого из исход-
ных изображений в шесть раз. Следовательно, информативность кадра изображе-
ния, подвергнутого операции децимации увеличивается относительно любого из 
исходных изображений в три раза. 

Выводы. Предложен и смоделирован метод совмещения изображений, по-
лученных от разнодиапазонных датчиков. Метод позволяет сохранить преимуще-
ства телевизионных и тепловизионных систем и увеличивает информативность 
сформированного изображения относительно исходных в шесть раз. 
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Abstract: The authors propose a method of combining images obtained from 

sensors operating in different frequency ranges. Initially, the total luminous flux is split 
into two streams. From the first stream an image in the visible range is formed, and 
from the second one an infrared image is produced. Then, the pixels of both images are 
alternately stored in shared memory image. The order of entries is reduced to alternating 
lines of the image. For example, the odd-numbered lines correspond to the pixels of 
infrared images, and even ones to video image. Next, a reciprocal exchange of the parts 
of the opposite vertical neighboring pixels occurs. For this purpose, each pixel is 
divided into three parts. One part of the pixel is in its place, the other two equal parts are 
separately added to the adjacent vertical image pixels. Through calculations it is proved 
that the proposed method of combining images increases the information content of the 
generated image with respect to the original image up to six times. 
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Vereinigung der Infrarot- und Fernsehbilder  
bei der medizinischen Diagnostik 

 
Zusammenfassung: Es ist die Weise der Vereinigung der Bilder, die von den in 

den verschiedenen Frequenzumfängen funktionierenden Sensoren erhalten wurden, 
vorgeschlagen. Ursprünglich wird der allgemeine Lichtstrom auf zwei Ströme geteilt. 
Aus dem ersten Strom entwickelt sich das Bild des sichtbaren Umfangs, und von 
zweitem – das Bild des Infrarotbereiches. Dann werden die Pixels beider Bildernins 
Gedächtnis des allgemeinen Bildes abwechselnd aufgeschrieben. Die Ordnung der 
Aufzeichnung wird auf die Reihenfolge der Zeilen des Bildes zurückgeführt. Zum 
Beispiel, den unpaaren Zeilen entsprechen die Pixels des Infrarotbildes, und gerade – 
des Fernsehbildes. Weiter wird der gegenseitige Austausch der Teile der benachbarten 
nach der Vertikale entgegengesetzten Pixels organisiert. Dazu teilt sich jedes Pixel in 
drei Teile. Ein Teil des Pixels bleibt auf der Stelle, zwei andere gleiche Teile werden 
mit den benachbarten Bildern von den Pixels zusammengefasst. Mit dem Rechenweg ist 
es bewiesen, dass die angebotene Weise der Vereinigung der Bilder die Informativität 
des gebildeten Bildes bezüglich der Ausgangsbilder sechsmal vergrössert. 
 
 

Superposition des images infrarouges et vidéo lors  
du diagnostic médical 

 
Résumé: Est proposé un moyen de la superposition des images obtenues à partir 

des capteurs fonctionnant dans de différentes gammes. D’abord le flux de lumière est 
divisé en deux courants. A partir du premier est formée l’image de la gamme visible, à 
partir du deuxième – l’image de la gamme infrarouge. Puis les pixels de deux images 
sont enregistrés dans la mémoire de l’image générale. L’ordre de l’enregistrement est 
ramené à l’alternance des lignes de l’image. Puis est organisé l’échange mutuel des 
parties opposées par les verticales des pixels voisins. Chaque pixel est divisé en trois 
parties. Une partie reste à sa place. Deux autres parties sont sommées avec les pixels 
voisins par les verticales. Par les calculs est prouvé que le moyen proposé de la 
superposition des images augmente l’information de l’image formée en six fois 
relativement aux images initiales. 
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Рецензент: Данилов Станислав Николаевич – доктор технических наук, 
профессор кафедры «Радиотехника», ФГБОУ ВПО «ТГТУ». 
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