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Анотація 

Наведено особливості реалізації інформаційної технології високопродуктивного оброблення та 

ідентифікації зображень профілю лазерного променя. 
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Abstract 

The features of realization of information technology of high-performance processing and identification of laser 

beam profile are presented. 
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Розповсюдження лазерного променя в просторі значно змінює його профіль. Значення 

деформованих профілів лазерного променя змінюються в залежності від практичного застосування. 

Забезпечення прийнятної якості корекції лазерної системи потребує безупинного динамічного 

контролю характеристик світлового випромінювання, наприклад його профілю, просторового 

розподілу його інтенсивності, у тому числі оцінки відхилення зазначеного розподілу від вихідного чи 

еталонного [1]. 

Значення вимірювання профілю променя полягає в тому, що густина енергії, концентрація і 

колімація світла є його взаємопов'язаними складовими характеристиками. Тому важливого значення 

набуває задача вимірювання профілю лазерного променя для різноманітних практично-прикладних 

застосувань, особливо якщо густина енергії пов'язана із продуктивністю лазера. Разом з тим, 

важливою складовою процесу профілювання лазерної системи є високопродуктивне оброблення та 

ідентифікація зображень профілю лазерного променя [2]. 

Метою даних досліджень є розробка конкурентноспроможної інформаційної технології 

високопродуктивного оброблення та ідентифікації плямоподібних зображень профілю лазерного 

променя в реальному часі. 

Задача обробки та ідентифікації динамічно змінюваних плямоподібних зображень профілю 

лазерного променя, як складова процесу профілювання лазерних променів, являє собою організацію 

складного паралельного обчислювального процесу, з відображенням результатів ідентифікації й 

класифікації зображень, і надвеликих масивів цифрової інформації з координатами їх енергетичних 

центрів. Дані результати є важливою складовою частиною в процесі профілювання лазерних 

променів. Але саме в цій здачі обґрунтовується, що існує гостра необхідність не просто організації 

обчислювального процесу й видачі цифрового масиву результатів, а використання можливостей і 

технологій високопродуктивних паралельних обчислень, а також візуалізації (відображення не тільки 

в 2D, але й в 3D; використання методів розпізнавання 3D-об'єктів) для відображення сутності змін, 

яких зазнає лазерний промінь, що природно приводить до підвищення ефективності як самого 

процесу профілювання, так і роботи експертів. Адже експерти, які працюють із програмними 

комплексами профілювання лазерного променя, ухвалюють рішення не лише щодо впливів 

зовнішнього середовища на промінь, а також про необхідність калібрування лазерної системи [3,4]. 

В даному контексті новизна та науково-технічний ефект полягає в створенні моделей, методів та 

комп'ютерних засобів організації високопродуктивних паралельно-ієрархічних обчислювальних 

систем, які у сукупності вирішують важливі науково-прикладні задачі: ефективного оброблення та 

ідентифікації плямоподібних зображень (в тому числі великої розмірності) профілю лазерного 

променя в реальному часі. 

Перспективним в даному контексті є застосування методів та засобів організації паралельно-

ієрархічних обчислювальних систем, яке може бути взято за теоретичну основу при створенні низки 

конструктивних розробок та отриманні практичних результатів в галузях розпізнавання зображень та 



  

 

сигналів, розробки високопродуктивних обчислювальних комплексів паралельної та розподіленої 

обробки інформаційних середовищ, оптоелектронних спецпроцесорів обробки зображень, систем 

кореляційного аналізу зображень, систем профілювання лазерних променів, тощо [5-9]. 

В ході досліджень розроблено моделі, структурну та архітектурну організацію 

високопродуктивних паралельно-ієрархічних обчислювальних систем, які, на відміну від існуючих, 

орієнтовані на використання сучасних GPGPU технологій, що забезпечує підвищення швидкодії 

оброблення надвеликих масивів інформації (при розмірності матриці 4096×4096 елементів показник 

прискорення складає 3,87, а показник ефективності – 0,97); розроблено високопродуктивні 

паралельно-ієрархічні обчислювальні системи із рекурсивною архітектурою та використанням 

принципу паралельно-ієрархічного перетворення, які, на відміну від існуючих, реалізують парадигму 

гетерогенних обчислень, що забезпечує підвищення швидкодії оброблення зображень великої 

розмірності та покращує ефективність їх розпізнавання (точність класифікації – 89,5%); 

удосконалено математичні моделі кодування/декодування інформації методами прямого/зворотного 

паралельно-ієрархічного перетворення, які, на відміну від існуючих, реалізують ефективніші способи 

організації паралельних потоків та їх оптимізації при реалізації паралельно-ієрархічного 

перетворення на базі спеціалізованих апаратних графічних прискорювачів, що забезпечує 

покращення швидкодії оброблення зображень. Результати досліджень задовольняють вимоги до 

оброблення вхідних зображень у реальному часі, а також забезпечують покращення показників 

продуктивності, точності оброблення і класифікації плямоподібних зображень лазерного променя. 

Використання практичних результатів даних досліджень є актуальним для оптичних систем 

зв'язку, а також для систем лазерної локації, систем навігації, систем, що використовуються в 

медицині та обробці матеріалів [2,10]. 
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