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Computation of the general contrast of monochrome halftone images for the case 
of linear evaluation of the local contrast and uniform as far as exponential distribution 
of elements’ brightness are considered. 

�0)(6��/��	��!�������� 	���	������������������������!�%�� ������	
��	���	�-
����#��� ���� �����"���� ��� �������� $� ����� �	����#������ ������!������ ���������	�
���������
� ������� [1]�� ,� ��%���� [2] ����	� ������ ������ ��������� ��!	��#���
%!�����
�	�	� �����
�	�	� ����	��	��	�	��-��� ��� ����!����� !��
��##����������������
���������� ������� ��������� !�%�� ���������� ������$� �� !����� ���� ��������������
��������������������������
������%�!�%!���������������������!�%�� ����!����	
�
!�������!����������������
���������2������	������#����	�����������$������"����
�!���������������!�����	����� ����	 ��������������� !�%�� ��������������*������������
������� ������� ���������� ��	
����� ��� ��	� �!�������	
� ��������� [3]. ,� ��%����� [4, 5] 
����������� �����%� �%�	������ �!����������� ���������� ����������	�� ����������	��	��
!�%�� �����	�����
�������	������������������������
�����������!���	��!�� 
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��L −� ����������� ������ !�%�� ����� �  –� ��������	���	��� !������� ���������
�
������� ������� !�%�� ����� LMAX –� ����	������� �� �	��� ����������� ������
!�%�� ��� � ∈[0, LMAX]; p(L) –� ����	��� ��!������� ���������
� ������� !�%�� �����
��������� �� ��%����� [4, 6]� ����!����� &�� �!�������	
� ��������� $� ��	�������#� ������
���������������� ��������#� �������	��	��#�� ���� �� !�� 	��� ���� �����������
���������	� ��� �# ��� ��������� �������������� !�%�� �����(�� �����	������ �!�����������
���������� �����	��$� �� �	������ 
���� �	!������� �� �	������ ����������� �������	��
!�%�� ���!����	���������!����	��!���������!����������������
�
������������1����
���#���%��	� $������������� !��������!������������������������������	�����������-
�	�� !�%�� ���� &�� ��#��� ����	� !� �����������	�� ��!������	�	� !�� ���������	�� ���
����!�	���	��!������	� 

��%������'� (%�&��/���$&$��$�)*�0)(�9(��1-$���/�$�6�*�)�$*��$&$���6-�)$�$�$&$ 
,$�$.*$,�)���$&$�%$+*�����'�6*���-�-8�$,(�$6�0-��$���/��.��$�)*�0)-��8$&$����,��)-���
,� ��%����� [5, 6] ����!����� &�� ���� ������� ������ �����
�	�� %!�����
�	�� ����	��	��	��
����������!�������	
�����������������	��!�%�� �����	��$������	��!�� 
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�	�
���� ( ) [ ]{ } ���	��	� ⋅−−ψ �� ,  (2) 

�� � ��=  –� ����������� �������� ��!������� ���������
� ������� ��������� !�%�� �����

ψ (z) –� �������� �����
����� ���������� ��!������� ���������
� ������� !�%�� ����

��%����� ��� !������� �������� ��!������� ���������
� ���������� !�%�� ������ �∗  – 

����������������������������!�%�� �����M[ �∗ ] –�������	����������������������-
��� ����������� !�%�� ����� /����� �
� �	��!� �!����	
� ���� ���	������ ��!��!��� ��
������	������ �	������� 1���� �	���	���$��� ��"� ������������ �!����������� ����������
��!� ��������� �# ������ !�%�� ���� ���� � !� �	���	�������� ������	��	�� ������ �������

����������������������[4] �� 
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'����!� ��������� �6�� �� �7�� �	��!�� �5�� ����!�$��&�� ���� � �� !�� 	��� ���� �����������

��!������� ���������
� ��� �# ��� ��������� !�%�� ���� �� $� �������	��	��#� �����������
������������������������&���	!����$�����!�����#�������$#� �

�∗  ��!����������������
�

����������� !�%�� ���. 1���� ��� �����	������ ��$� �� �	������ �%�	��	�	� �!�������	
�
���������!�%�� ����������������	��	��	�����������!����#����	������!��������!������
��!����������������
�������� 

)�	��%��%���!�%�� ���������!��������#����������������������������&��!�%!�-
��#��� ���������	
� ��� ����!�	���	
� ��!�����	� �� ����������� !�%�� ���� [7]�� 1����
��!��������%�	�������!���������������������!�%�� �������	���	����	����	�������-
��������	���	�����#�	�����
�	
���	���	!����������������������������[8]. 

��*�)�$*���'�%$+*����/�%�,�)$:�$)*�,���'�*-��$,-*�$&$�*$%6$7-�(��-����%�	�-
����� ���������� �������������� �������	�� !�%�� ��� �����%��� !���	� ������#� ψ 	 
� , 
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�%��������!�����������������!������� �
�∗ ���������	�������������� [ ]	 �� ��/%����#����

��������� &�� !�%!���$� ���������	
� ��!������� $� �������� ψ 	 
� �= �� ,� ��
�  � ����

������	��� ����������� ����������� ��!������	�� �	����������� ��� [ ]� ∈ � ��  [ ]	 � = � �  

��	� �	� = � ���������#�	������ ���!��	���	��&���!�������	
���������������������
!�%�� ���������	!����$�����!���	��!�������!�����������	 
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=−= ∫ �������                                             (8) 

/� �� ��������� ����������	�� !�%�� ���� &�� ��#��� ���������	
� ��!������ !������
���������
���������������#$����� 

��*�)�$*���'�%$+*����/�%�,�)$:�$)*�,���'�6$��%���$�$&$�*$%6$7-�(. -�������!-

�	���������!����������������������������!��������	!����$������	��!��� � � � �	 
 = − −� λ ����

λ  −�����������!��������������	������������������
���1�����%����#������������������$�
��������ψ 	 
� ��&��$���!��!�������������z���������� � � �= − −� λ ����%�� 

�

���	


	
λ
−−=ψ �

�       (9) 

3�����	����������������������!�	���������!��������	!����$�������� [ ]	 �� �= � λ . 

1���� �	��!� ���� �!����������� ���������� !�%�� ���� ������ �����������&�� !�%!���$�
����!�	���	
���!���������������� ���!��	���	��� 
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+�!������� ��"�� ��������� ����
� �� � �	��!�� ���� ���� � �	���� )������	�"	� ψ 	 
� � ��� [ ]	 �� , 

���	��$�� 

[ ]∫ ∫ =−−−
⋅λ

=−ψ=
�

�

�

�

� �
���	
�


	
�

���
�	�

���	�
�	�

����  

�
�

�
���	
�

�

�

∫ ⋅⋅λ
=+−

⋅λ
=

�	��
���

�	�
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��� −��������������������������	���� 
)�������!�$�������	����������	����	��!���	����-����������������	���������	����� 
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)�	� λ > �  � ��
�

< <
−

⋅
−

�

�	
�λ

� � ����� � ≤ �� �-����!��� !���	� z� ���	
��&�� � ∈� � ��� � �1����

��%�������&�% 

� ��
�

− ≤
⋅

−
�

�	
�λ

�      (14) 

!����	� �

�	
�λ⋅
−

≥�
�

�� �)�������	������"	��
��	��!�����	��$��� λ ⋅ − ≥�	� � � ��� � ��%��

λ ⋅ ≥�	� � �� �!����	 

.      (15) 

��	 

�	�

�>λ       (16) 

���������	��!�� �	��������� �$�����!�� �	��/������	���	�	���z��!����$� ������������������
�� � %��	� � < � ��1���� ����#� ����	��#� ���������� �	���� ���� �	����$����� ��	� ����	������
�	���	� �	������ ���!�������	��,���
� ���������������	������������� �	��������� �$�����
!�� �	���	� λ > �� �1�%����� ������ ��	��&������������ �	��������� �$�����!�� �	�����	�
λ �!���������$��������	����(��!����$��&��!�����	������������������	����	����$�����!�� �	��
����������#��		���� ���!�������	���!����������������������������������%�������

� �� �= ��(�

��!����$��	!�����	��!�����#�	
��!�������	
�������������� �!�%�� ���������	�������

��#�������!�	���	
���!���������������� �
�������

�	��
��� ��������� ⋅⋅λ

=+=   (17)   

����������λ ���$�!����������	��������	��� 
)�	� ���=���� � �� ����=λ � !� �	��� ���	��$���� &�� ���� ����!�	������� ��!�������

�!�������	
���������� �����=����  
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��06�*�,��)��/�-�7$0�-7����'��-���������� �������	���	���!�������������	������
����!���� ���� ��!��� ������������ !�%�� ���� ��!������ 
��× 256 × ��� ����������� !�%�� ����
�������� *���� ���� !� �!�������	�� ����������� ���� = � ����  ��� !�%�� ���� �$�	� ��� !�

�!�������	����������������� = � ���� . 

 

���������	 
���������	 ������ ��������	 ���������� ��
������ 	��������� ��������  

��� ������� 
�������� ��� � ��	 �
������	 �
����������� ��������� ����   

����������� 
�������� ��� �� 

,!�������	
���������� ����  �%�	��#���	�!���	��!��� �	���)����������������	���%���

!�%�� ���!����#����%���������	����#���������������	����	�����!�%�� �����&������!�������

�	���%����������������4��������#��	��#��	����!�	��!���# ����������������#�!�%�� ���$����

&�� ���	� ������ ���������� ��#��� �������	
� ��������� ���� ������� %�� ��!������ ���������
�

������� �� �	�� �������	
� –� ���� ���������	
�� (
� �!������� ������� �$� ���� ���� ����
����	��	���� �!�� ������ �!����������� ���������� ����������� !�%�� ���� ���� ���������	��

�# ���������������������#�������!�%�� ���� 
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��0�$�$���)�	�����
�������	����	!����������������������������[8]��!�������	
�
��������� !�%�� ���� ������ %!�����
�	�� �����
�	�� ����	��	��	�� ��������� ��
!�� 	��� ���� �# ��� ������#������� !�%�� ����� 
���� ���������� ��� ���������	�� �� $�
�������	��	��#������������������(���!����$��%�	��#���	�
�����������,!������-
�	
����������!�%�� ���!������������	���������&����!��������!�����������	��!��������
������#$������,��	������ �����!�	���������!�������
�����	!����#���!���	��!����	��� 

 

1. Hall E.L. Almost Uniform Distribution for Computer Image Enhancement. // IEEE Trans. on 
Computers. – 1974. –� ���
��� *� 
�� – P. 207–
���� 
�� ��������� ��,�� ������ � �����������
�������� !� ��������	����!� ��$����'��� ���������� �%���������� ���-���	�������������� – 
1992. –�*��
��–�����
�–�	����������(������������������	����������� �������-#�������� !�
��������. −� .�����(������������� ������ –� 	�	� ��� ��� �������+� )���� ����������� �/�����!�
%�������+� ��� �0�+�0���� �10���� 2!� ���������� ��� �����0� �0�0���$�� ������ ��%��	�����

������������0����'���0����3����00�����4���2����– 1998. –�*����–�������–���������������+�)����
5�6�������������%�������+���������0�����02�������������0�//�������6������-�����!��������
.+�0����3�3
�

��������–�������	���������+�)����%��	������%�$��+����$������������6���10����+���
�����������!� %�������+������0�0���'������0�������������$�����'���0�� // �0�������10����+-
��$����0����������“.+�0��+������0��!�0��” 2000. –�*������–����	�–68. 7. &�#���4��5�6������
���������� �%�������������������� ���
�� –� ���� ��� ����������+�)����.0�0����� ����� ��%��	�����
������������0����'���0��%�������������3��������4���2����– 1998. – *����–�����
��− 131.  
 

 

����������
�� 

�-)��-8��$8��!��$���*�1/�-�����)*$��$�7*�)$�� 
����������	
�������	��������������������������� 

�������������������	����	�����������	��� 

����	����������������"�����;�����

5����
����
	������!�4
��������� 

��"����0���0���"��1+�0��7���������������&������
��� 

�*$��7��$� 6$*-��'�/��8� ����-%� �-7$,�.� )�� %�6*$6$�$���$� �$�-� ��*-��)��
*���-%�1-2�+�&�)$6$�/$�$&$�*$+$�$&$�1���(�6-*$�-7��$��$2�)�6�$�-%-8�$2���,�*��7�'�
%����8�$&$�6-*$�-7��$���)�����	��-7��$����'�-��*�.$�(:)/�$0$+���$0)-�$+*$+���
�-7�$0�&���(� )�� *���,(� *$+$)��9$�(0(:�$-�-7.��:���/�$2� 0�0)�,��� %�+�%6��(:)/�
6*$0)$)(�0.�,$)�.�-����6$�*�<���'��()���$0)-�-�6*$0)$*$�$2�*$%7-�/�$2�%7�)�$0)-� 

The comparative analysis of the known operating cycle variants is performed for 
infrared cameras based on pyroelectric vidicon and PEMET vidicon. There are considered 
new multi-field operating cycles which take into account peculiarities of signal processing 
and focus-deflection system operating mode, provide simple design, improve sensitivity 
and spatial resolution. 
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