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Анотація 

Пропонується структура матричного корелятора, який може бути використаний у спеціалізованих 

обчислювальних пристроях для цифрової обробки сигналів та  аналізу зображень який працює у реальному часі. 

Розглядаються способи реалізації матричного корелятора. 
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Abstract 

The structure of the matrix correlator that can be used in specialized computing devices for digital signal 

processing and image analysis that works in real time is proposed. The methods of implementation matrix correlator is 

considered. 
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  Вступ 

За останні роки у світі поширився інтерес до використання методів та засобів аналізу для 

вирішення різноманітних задач: спектрального аналізу, обробки зображення, стиснення інформації, 

розпізнавання зображень. В більшості випадків ці задачі вирішуються цифровими методами. 

Матрична кореляція за основними рисами повторює властивості класичного процесу визначення 

коефіцієнтів кореляції, через це матричний корелятор дає можливість отримати різноманітні 

непараметричні багатовимірні кореляційні рельєфи і побудувати з їх допомогою багатовимірні 

критерії незалежності [1]. 

 

Результати дослідження 

Разом з тим поєднання паралельного оптичного введення/виведення матриці даних з їх 

цифровою обробкою відкриває широкі можливості для реалізації складних алгоритмів, зокрема, 

кореляцію на оптоелектронній елементній базі. Метою даної роботи є дослідження особливостей 

реалізації матричного корелятора на  оптоелектронній елементній базі. 

 

 
Рисунок 1 – Моделі реалізації оптоелектронного матричного корелятора 
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Відомий матричний корелятор (рис. 1а) містить матрицю з обчислювальних комірок 𝑁 ×𝑀 для 

виявлення кореляційних коефіцієнтів [2]. Кожна обчислювальна комірка містить два тригери, 

мультиплексор, логічний елемент «І», перетворювач оптичного сигналу в електричний, виконаний у 

вигляді фотодіода, перетворювач електричного сигналу в оптичний, виконаний у вигляді світлодіода 

та резистор [2].  

В результаті обробки масиву даних формується двовимірний кореляційний рельєф взаємно-

кореляційної функції (ВКФ), де одиничні значення ВКФ вказують на місцезнаходження  центрів 

еталона на поточному бінарному зображенні. На рисунку 1, наведено дві моделі реалізації 

оптоелектронного матричного корелятора: з використанням матриць світлодіодів і фотодіодів (рис. 1б) 

і на базі матриці смарт-пікселів (рис. 1в).  

Окремий смарт піксель представляє собою фрагмент інтегральної схеми (ІС), в якій об’єднанні 

пристрої вводу/виводу оптичної інформації та електронна схема, необхідна для обробки цієї 

інформації. Складність електронної схеми може у значній мірі змінюватися – від одного або двох 

транзисторів у простих схемах, що забезпечують формування та підсилення сигналу, до декількох 

тисяч транзисторів в пристроях, які виконують складну обробку інформації, наприклад, обробку в 

системах із асинхронною передачею даних. У такій ІС вхідний оптичний сигнал перетворюється в 

електричний, підсилюється до необхідного рівня і подається на електронну схему обробки. Після 

обробки електричний сигнал перетворюється в оптичний і подається на вихід схеми. Окремі елементи 

смарт-пікселів об’єднуються у матрицю, створюючи оптоелектронну ІС. Інформація надходить на 

матрицю і після обробки виходить у вигляді двовимірного оптичного масиву.  
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  Висновки 

Отже, в подальших дослідженнях моделей матричного корелятора планується більш детальний 

аналіз можливостей його реалізації на реальних мікросхемах на оптоелектронній елементній базі. 
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