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(57) 1. Цифровой оптоэлектронный процес-
сор многоуровневых изображений, содер-
жащий два запоминающих устройства,
устройство управления и сумматор, отлича-
ю щ и й с я тем, что он содержит логический
блок, первый и второй элементы памяти кар-
тинного типа, причем запоминающие уст-
ройства и сумматор являются устройствами
картинного типа, выходы первого и второго
запоминающих устройств соединены опти-
чески с первым и вторым входами логическо-
го блока, третий, четвертый и пятый, шестой
входы которого соединены оптически с пря-
мыми и инверсными выходами первого и
второго элемента памяти соответственно, а
первый, второй, третий и четвертый выходы
оптически подключены к входу первого сла-
гаемого и входу переноса сумматора, инфор
мзционному выходу устройства и
информационному входу второго элемента
памяти соответственно, вход второго слага-
емого сумматора оптически соединен с вы-
ходом второго запоминающего устройства,
з выход суммы и выход переноса сумматора
оптически подключены к входу второго запо-
минающего устройства и седьмому входу ло-

гическому блока соответственно, информа-
ционный вход устройства и вход матрицы
знаков операндов устройства соединены on
тически с входами первого запоминающего
устройства и первого элемента памяти соот-
ветственно, а выход результирующей мзтри
цы знаков устройства подключен оптически
к прямому выходу второго элемента памяти,
первый и второй выходы устройства управ-
ления подключены к управляющим входам
первого элемента памяти, третий и четвер-
тый выходы - к управляющим входам логи-
ческого блока, пятый и шестой выходы к
управляющим входам второго элемента па
мяти, седьмой и восьмой выходы к управ-
ляющим входам первого и второїо
запоминающих устройств соответственно

2 Цифровой оптоэлектронный процес-
сор многоуровневых изображений по п.1,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что логический
блок содержит картинный сумматор, кар-
тинный элемент И первый и второй картин-
ные элементы НЕ, первый и второй
картинные элементы 2И ИЛИ, причем вхо-
ды первого и второго слагаемых и вход пе-
реноса картинного сумматора соединен
оптически с третьим, пятым и седьмым вхо-
дами логического блока соответственно, а
выходы суммы и переноса картинного сум-
матора соединены оптически с четвертым
выходом логического блока и первым вхо-
дом картинного элемента И соотвегеї венно.
второй вход картинного элемента И соеди-
нен оптически с первым управляющим вхо-
дом логического блока, а выход - с иторым
выходом логического блока, первый вход ко-
торого через первый картинный элемент НЕ
соединен оптически с первым входом перво-
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го картинного элемента 2И~ИЛИ, второй,
третий и четвертый входы которого соедине-
ны с третьим, первым и четвертым входами
логического блока соответственно, второй
вход логического блока через второй картин-
ный элемент Н Е подключен оптически к пер-
вому входу второго картинного элемента
2И ИЛИ, второй и четвертый входы которо-
го соединены оптически со вторым управля-

ющим входом логического блока, а третий,
пятый и шестой входы второго картинного
элемента 2И ИЛИ соединены оптически с
пятым, шестым и вторым входами логиче-
ского блока соответственно, выходы перво-
го и второго картинных элементов 2И-ИЛИ
подключены оптически к первому и треть-
ему выходам логического блока соответст-
венно.

Изобретение относится к вычислитель-
ной технике и может быть использовано для
параллельной арифметико-логической обра-
ботки многоуровневых изображений по про-
странственно-непрерывным разрядным 5
срезам

Известен цифровой оптоэлектронный
процессор для обработки изображений в
пространственно-непрерывной форме [Очин
Е Ф Принципы организации цифрового опто- 10
электронного процессора для обработки изо-
бражений в пространственно-непрерывной
форме - Электронное моделирование, 1984,
N° 3, с 16-19], содержащий голографическое
оперативное запоминающее устройство, 15
сдвигатель, пространственно-логическое ус-
тройство и накапливающий регистр, причем
оптический выход топографического опера-
тивного запоминающего устройства через
сдвигатель соединен с оптическим входом 20
пространственно-логического устройства,
оптический выход которого через накапли-
вающий регистр подключен к оптическим
входам гологрзфического оперативного за-
поминающего устройства и пространствен- 25
но-логического устройства, кроме того
управляющие входы устройства подключе-
ны соответственно к адресным входам и вхо-
дам управления записью и чтением
голографического оперативного запомина- 30
ющего устройства, к входам управления
сдвигом по координатам х, у сдвигателя и к
входам управления микрооперациями про-
странственно-логического устройства.

Недостатком известного процессора явля- 35
ются ограниченные функциональные возмож-
ности, поскольку пространственно-логическое
устройство процессора выполняет только фун-
кционально полный набор логических опера-
ций над двухуровневыми изображениями 40

Известна система для многоканальной
параллельной обработки изображений
[Твердохлеб П Е. Организация системы для
многоканальной параллельной обработки
массивов информации - Автометрия, 1981, 45

isfc 1, с 19-30, рис 1], содержащая голографи-
ческое запоминающее устройство, матрич-
ный оптический преобразователь,
параллельный страничный процессор и цен-
трализованное устройство управления, при-
чем оптический выход голографического
запоминающего устройства соединен с оп-
тическим входом матричного оптического
преобразователя, оптический выход которо-
го подключен к оптическому входу парал-
лельного страничного процессора,
электронный выход которого подключен к
входу централизованного устройства управ-
ления, выходы которого электрически соеди-
нены с управляющими входами
голографического запоминающего устрой-
ства, матричного оптического преобразова-
теля и параллельного страничного
процессора, кроме того канал ввода-вывода
устройства подключен к централизованному
устройству управления.

Недостатком известной системы явля-
ются низкие функциональные возможности,
ограниченные выполнением трех логиче-
ских операций (сложение, умножение и сло-
жение по модулю 2)

Наиболее близким по технической сущ-
ности к предлагаемому является цифровой
оптоэлектронный процессор многоуровне-
вых изображений по пространственно-непре-
рывным разрядным срезам [Денисов В.М и
др Структура цифрового оптоэлектронного
процессора многоуровневых изображений по
пространственно-непрерывным разрядным
срезам - Электронное моделирование, 1984,
N; 6, с 99-101, рис.1], содержащий лазер, два
запоминающихустройства,устройство управ-
ления, два модулятора, четыре дефлектора и
операционный автомат, содержащий два де-
флектора, сумматор и аналого-цифровой пре-
образователь, причем лазер оптически через
первый модулятор соединен через первый и
второй дефлекторы с входами первого и вто-
рого запоминающих устройств соответст-
венно, а через второй модулятор - с
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аналого-цифровым преобразователем, пер-
вый и второй выходы которого соединены
оптически через третий и четвертый дефлек-
торы с входами первого и второго запомина-
ющих устройств, выходы которых оптически
соединены через пятый и шестой дефлекто-
ры соответственно с входами сумматора, вы-
ход которого оптически подключен к входу
аналого-цифрового преобразователя, пер-
вый, второй, третий и пятый выходы устрой-
ства управления электрически подключены
к управляющим входам двух модуляторов,
первого и второго дефлекторов, пятого и ше-
стого дефлекторов, третьего и четвертого де-
флекторов и аналого-цифрового
преобразооателя соответственно.

Недостат ком известного процессора яв-
ляется выполнение операции суммирования
без учета знака, что сужает его функциональ-
ные возможности.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствования цифрового оптоэ-
лектронного процессора многоуровневых
изображений, в котором учет знака при вы-
полнении сложения числовых данных обес-
печивает расширение функциональных
возможностей устройства за счет сложения
знакопеременных числовых данных.

Поставленная задача решается тем, что
в цифровой, олтоэлектронный процессор
многоуровневых преображений, содержа-
щий два запоминающих устройства, устрой-
ство управления и сумматор, введены
логический блок, первый и второй элементы
памяти картинного типа, причем запомина-
ющие устройства и сумматор являются уст-
ройствами картинного типа, выходы первого
и второго запоминающих устройств оптиче-
ски соединены с первым и вторым входами
логического блока, третий, четвертый и пя-
тый, шестой входы которого оптически сое-
динены с прямыми и инверсными выходами
первого и второго элементов памяти соот-
ветственно, а первый, второй, третий и чет-
вертый выходы оптически подключены к
входу первого слагаемого и входу переноса
сумматора, информационному выходу уст-
ройства и информационному входу второго
элемента памяти соответственно, вход вто-
рого слагаемого сумматора оптически сое-
динен с выходом второго запоминающего
устройства, а выход суммы и выход переноса
сумматора оптически подключен к входу
второго запоминающего устройства и седь-
мому входу логического блока соответствен-
но, информационный вход и вход матрицы
знаков операндов устройства соединены оп-
тически с входами первого запоминающего
устройства и первого элемента памяти соот-
ветственно, а выход результирующей матри-

цы знаков устройства подключен оптичоски
к прямому выходу второго элемента памяти,
первый и второй выходы устройства управ-
ления подключены к управляющим входам

5 первого элемента памяти, третий и четвер-
тый выходы - к управляющим входам логи-
ческого блока, пятый и шестой выходы - к
управляющим входам второго элемента па-
мяти, седьмой и восьмой выходы - к управ-

10 ляющим входам первого и в т о р о г о
запоминающих устройств соответственно.

Кроме того, логический блок содержит
картинный сумматор, картинный элемент И,
первый и второй картинные элементы НЕ,

15 первый и второй картинные элементы 2 И -
ИЛИ, причем входы первого и второго сла-
гаемых и вход переноса к а р т и н н о г о
сумматора соединены оптически с третьим,
пятым и седьмым входами логического бло-

20 ка соответственно, а выходы суммы и пере-
носа картинного сумматора соединены
оптически с четвертым выходом логического
блока и первым входом картинного элемен-
та И соответственно, второй вход картинно-

25 го элемента И соединен оптически с первым
управляющим входом логического блока, а
выход - с вторым выходом логического бло-
ка, первый вход которого через первый кар-
тинный элемент НЕ соединен оптически с

30 первым входом первого картинного элемен
та 21Л-ИЛИ, второй, третий и четвертый вхо-
ды к о т о р о г о с о е д и н е н ы о п т и ч е с к и с
третьим, первым и четвертым входами логи-
ческого блока соответственно, второй вход

35 логического блока через второй картинный
элемент НЕ подключен оптически к первому
входу второго картинного элемента 2 И -
ИЛИ, второй и четвертый входы которого
соединены оптически со вторым управляю-

40 щим входом логического блока, а третий,
пятый и шестой входы второго картинного
элемента 2И-ИЛИ соединены оптически с
пятым, шестым и вторым входами логиче-
ского блока соответственно, выходы перво-

45 го и второго картинных элементов 2И-ИЛИ
подключены оптически к первому и третьему
выходам логического блока соответственно.

За счет того, что в цифровом оптоэлект-
ронном процессоре многоуровневых изо-

50 бражений используются логический блок и
два элемента памяти картинного типа с со-
ответствующими связями, возможно сложе-
ние знакопеременных числовых данных, что
расширяет функциональные возможности

55 -устройства.
На фиг. 1 представлена структурная схе-

ма цифрового оптоэлектронного процессо-
ра; на фиг.2 - функциональная схема
логического блока сумматора и двух элемен-
тов памяти; на фиг. 3 - примеры выполнения
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операции сложения двух знакопеременных
операндов с использованием обратного ко-
да оірицптельного операнда; на фиг.4 - вре-
менные диаграммы работы процессора.

Цифровой оптоэлектронный процессор 5
(фиг 1) содержит два запоминающих устрой-
ства 1,2, сумматор 3, логический блок 4, эле-
менты 5 и 6 памяти и устройство 7
управления. Выводы запоминающих уст-
ройсгп 1 и 2 соединены оптически с входами 10
8 и 9 логическою блока 4 соответственно,
входы 10, 11 которого подключены оптиче-
ски к прямому и инверсному выходам эле-
мента 5 памяти соответственно, входы 12,13
- к прямому и инверсному выходам злемен- 15
та 6 памяти соответственно, вход 14 - к
выходу переноса сумматора 3, выход суммы
которою оптически соединен с входом запо-
минающего устройства 2, выход которого
также соединен оптически с входом второго 20
слагаемого сумматора 3. Выходы 15, 16 бло-
ка 4 соединены оптически с входами первого
слагаемого и переноса сумматора 3 соответ-
ственно, выход 17 -с информационным вхо-
дом элемента 6 памяти, а выход 18 - с 25
информационным выходом 19 устройства,
выход 20 знака результата которого соеди-
нен оптически с прямым выходом матрицы
6- Информационный вход 21 устройства под-
ключен оптически к входу запоминающего 30
устройства 1, а вход 22 знака операндов - к
информационному входу элемента 5 памяти.
Выходы 23, 24 устройства 7управления под-
ключены к входам синхронизации и обнуле-
ния элемента 5 памяти соответственно, 35
выходы 25, 26 - к входам управления пере-
носом и чтения логического блока 4 соответ-
ствен но, выходы 27, 28 - к входам
синхронизации и обнуления элемента 6 па-
мяти соответственно, выходы 29, 30 - к вхо- 40
дам управления сдвигом (разрешения
чтения запоминающих устройств 1 и 2 соот-
ветственно.

Логический блок 4 преобразования кода
(фиг.2) содержит картинный сумматор 31, 45
картинный элемент И 32, картинные элемен-
ты НЕ 33, 34, картинные элементы 2И-ИЛИ
35, 36, причем входы первого и второго сла-
гаемых и вход переноса сумматора 32 соеди-
нены оптически с входами 10, 12 и 14 блока 50
4 соответственно, а выходы суммы и перено-
са - с выходом 17 блока 4 и первым входом
элемента И 32 соответственно, второй вход
элемента И 32 соединен оптически с выхо-
дом 25 устройства 7 управления, а выход-с 55
выходом 16 блока 4. Вход 8 блока 4 через
элемент НЕ 33 соединен оптически с первым
входом элемента 2И-ИЛИ 35, второй, тре-
тий и четвертый входы которого соединены
оптически с входами 10, 8, 11 блока 4 соот-

ветственно, вход 9 которого через элемент
НЕ 34 подключен оптически к первому входу
элемента 2И-ІЛЛИ 36, второй и четвертый
входы которого соединены оптически с вы-
ходом 26 устройства 7 управления, а третий,
пятый и шестой входы - с входами 12, 13, 9
блока 4 соответственно. Выходы элементов
2И-ИЛИ 35, 36 подключены оптически к вы-
ходам 15 и 18 блока 4 соответственно.

Элемент 5 памяти (фиг.2) содержит кар-
тинный D-триггер 37, информационный вход
которого соединен оптически с информаци-
онным входом 22 устройства, входы синхро-
низации и обнуления - с выходами 23, 24
устройства 7 управления соответственно, а
прямой и инверсный выходы - с входами 10
и 11 логического блока 4 соответственно.

Элемент 6 памяти {фиг.2) содержит кар-
тинный D - триггер 38, информационный
вход которого соединен оптически с инфор-
мационным выходом 17 логического блока 4,
входы синхронизации и обнуления - с выхо-
дами 27, 28 устройства 7 управления соот-
ветственно, а прямой и инверсный выходы -
с входом 12 логического блока 4. выходом 20
устройства и входом 13 логического блока 4
соответственно.

Сумматор 3 (фиг.2) содержит картинный
сумматор 39, картинный узел переноса 40 и
картинный элемент ИЛИ 41, причем входы
первого и второго слагаемых сумматора 39
соединены оптически с выходом 15 логиче-
ского блока 4 и выходом запоминающего
устройства 2 соответственно, а выходы сум-
мы и переноса - с входом запоминающего
устройства 2 и входом 14 логического блока
4 соответственно. Выход переноса суммато-
ра 39 через узел переноса 40 соединен так-
же оптически с первым входом элемента
ИЛИ 41, второй вход которого подключен
оптически к выходу 16 логического блока 4,
а выход - к входу переноса сумматора 39.

Цифровой оптозлектронный процессор
работает следующим образом.

Запись исходной информации в виде
страниц размерностью NxM изображений,
представленных 2 уровнями, осуществля-
ется в запоминающее устройство 1 в виде
(к-1) наборов двухуровневых оптических
картин размерностью NxM. Таким обра-
зом,в дальнейшем 2к уровневые изображе-
ния размерностью NxM обрабатываются как
массив NxM (к-1}-разрядных операндов по-
следовательно по разрядным срезам, начи-
ная с младших нулевых разрядов.
Первоначальное состояние аналогично за-
поминающего устройства 2 - все ее ячейки
обнулены. Параллельно с записью информа-
ции в запоминающее устройство 1 осущест-
вляется запись k-й двухуровневой
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оптической картины размерностью NxM, со-
ответствующей знаковой матрице массива
NxM (k-1)- разрядных операндов, в элемент
5 памяти картинного типа, элемент 6 памяти
картинного типа в первоначальном состоя- 5
нии обнулен. Затем осуществляется чтение
информации, соответствующей срезу млад-
ших нулевых разрядов (к-1)-разрядных чи-
сел из запоминающих устройств \ и 2. При
этом чтение из запоминающего устройства 10
2 выполняется с задержкой, равной времени
прохождения информации из запоминаю-
щего устройства через логический блок 4. В
логическом блоке 4 происходит преобразо-
вание поступающей информации в соответ- 15
ствии со знаковой матрицей исходных
данных, хранящейся в элементе 5 памяти
картинного типа.

Так при наличии "0" в і-й ячейке NxM-
разрядного элемента 5 памяти информация 20
в і-й ячейке NxM-разрядного h-го среза
(страницы) из запоминающего устройства 1,
где h = 0,1, 2 k-1, без изменений поступа-
ет на вход первого слагаемого картинного
сумматора 3. В случае присутствия " 1 " в і-й 25
ячейке NxM-разрядного элемента 5 памяти
информация в 1-й ячейке NxM-разрядного
h-ro среза инвертируется в логическом бло-
ке 4 и также поступает на вход первого сла-
гаемого картинного сумматора 3. В 30
картинном сумматоре 3 осуществляется
суммирование информации, поступающей
на его входы первого и второго слагаемых по
NxM-разрядным h-м срезам с учетом сигна-
ла переноса, сформированного в предыду- 35
щих (h-1)-x срезах.

Сформированный в картинном суммато-
ре 3 NxM-рэзрядный h-й срез суммы посту-
пает на вход запоминающего устройства 2.
Поскольку чтение информации из NxM (k-1)- 40
разрядных стековых запоминающих уст-
ройств, составляющих запоминающие
устройства 1,2, осуществляется в результате
сдвига информации, то запись информации
с выхода суммы картинного сумматора 3 вы- 45
полняется в освободившийся старший раз-
ряд всех NxM стековых запоминающих
устройств запоминающего устройства 2. За-
тем вновь осуществляется сдвиг информа-
ции в обоих запоминающих устройствах 1 и 50
2 и дальнейшая ее обработка логическим
блоком 4 и картинным сумматором 3 до тех
пор, пока не будет выполнено суммирова-
ние NxM разрядного (к-1)-го среза, т е стар-
ших информационных разрядов 55
(к-1)-разрядных операндов. При этом сфор-
мированный картинным сумматором 3 (к-1)-
й срез сигналов переноса поступает на вход
логического блока 4, где участвует в форми-
ровании NxM-разрядной матрицы знаков

результатов, которая фиксируется в элемен-
те 6 памяти картинного типа

Здесь рассмотрен случаи, когда инфор-
мация в запоминающем устройстве 2 равна
нулю. Поскольку при сдвиге информации в
запоминающем устройстве 1 возможна по-
следовательная запись по NxM-разрядным
h-м срезам, то к моменту окончания записи
в запоминающее устройство 2 (к- 1)-го среза
суммы исходных операндов без учета еди-
ниц переполнения в (к™1)-м срезе старших
разрядов операндов в запоминающем уст-
ройстве 1 может быть записан следующий
массив NxM (к-і)-разрядньіх операндов, со-
ответствующий 2 - уровневому изображе-
нию размерностью NxM, а в элементе 5
памяти соответствующая матрица знаков
операндов. Примеры сложения операндов
разрядностью к=4, находящихся в 1-х стеко-
вых запоминающих устройствах соответст-
венно, где i=1,2 NxM, запоминающих
устройств 1 и 2, с учетом их знаков приведе-
ны на фиг. 3. Суммирование одноименных
разрядных срезов, поступающих из запоми-
нающих устройств 1 и 2, выполняется анало-
гично рассмотренному ранее случаю с той
лишь разницей, что в случаях 1,4,5 (фиг.З)
необходим дополнительный цикл сложения
на картинном сумматоре 3 полученных (к-1)-
разрядных NxM исходных операндов с к-м
срезом возможных единиц переполнения. В
этом цикле суммирования не выполняется
сдвиг информации в запоминающем устрой-
стве 1, а в конце цикла формируется знако-
вая матрица логическим блоком 4 и
фиксируется в элементе 6 памяти. Дополни-
тельный цикл суммирования с единицей пе-
реполнения можно совместить с циклом
сложения промежуточного результата со
следующим операндом, если он находится в
запоминающем устройстве 1. В этом случае
выполняется сдвиг информации в запомина-
ющем устройстве 1 Результат сложения
всегда фиксируется в запоминающем уст-
ройстве 2 В случае необходимости считыва-
ния результата сложения осуществляется
последовательный сдвиг по разрядным сре-
зам информации в запоминающем устройст-
ве 2 и преобразование ее в логическом блоке
4 с учетом матрицы знаков результатов по
каждой из (k-1) сумм Результирующая ин-
формация поступает на выход 19 устройст-
ва. Весь процесс сложения и чтения
результирующей информации представлен
временными диаграммами работы устройст-
ва (фиг.4).

Логический блок 4 (фиг.2) работает сле-
дующим образом.

В процессе суммирования при сдвиге в
запоминающем устройстве 1 информация в
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виде разрядного среза размерностью NxM
поступает на вход 8 логического блока 4 и с
учетом знаковой матрицы, поступающей с
элемен га 5 памяти на входы 10 и 11 логиче-
ского блока 4, проходит либо через картин- 5
ные элементы НЕ 33 и 2И- ИЛИ 35 (в
обратном коде) на выход 15 логического бло-
ка 4, либо только через картинный элемент
2И ИЛИ 35 (в прямом коде) на выход 15
логического блока 4 10

При считывании результата сложения,
когда сдвигается информация в запоминаю-
щем устройстве 2, она в виде разрядного
среза размерностью NxM поступает на вход
9 логического блока 4 и с учетом знаковой 15
матрицы, поступающей с элемента 6 памяти
на входы 12 и 13 логического блока 4 и при
наличии управляющего сигнала на входе 26
логического блока 4, проходит либо через
картинные элементы НЕ 34 и 2И-ИЛИ 36 (в 20
обратном коде) на выход 18 логического бло-
ка 4, либо только через картинный элемент
2И-ИЛИ 36 (в прямом коде) на выход 18
логического блока 4.

При формировании знаковой матрицы 25
результата, на входы первых и вторых слага-
емых и переноса картинного сумматора 31
поступают знаковые матрицы в прямом коде
как с элемента 5 памяти на вход 10 логиче-
ского блока 4, так и с элемента 6 памяти на 30
вход 12 логического блока 4, а также (к-1)-й
срез единиц переполнения картинного сум-
матора 39 на вход 14 логического блока 4.
Матрица знаков результата с выхода суммы
картинного сумматора 31 через выход 17 35
логического блока 4 фиксируется в элементе
6 памяти картинного типа.

Из примеров сложения двух 4-х разряд-
ных операторов на фиг 3 видно, что в случа-
ях 1,4,5 именно в знаковом разряде 40
формируется единица переполнения, кото-
рая вызывает необходимость выполнения
второго цикла суммирования на картинном
сумматоре 3. Для синхронизации момента

начала второго цикла суммирования в логи-
ческий блок 4 введен картинный элемент И
32 и управляющий вход 25.

На фиг 4 приняты следующие обозначе-
ния: ЗУ1, ЗУ2 - запоминающие устройства 1
и 2 соответственно; СМЗ - картинный сум-
матор 3; СМ блока 4 - картинный сумматор
логического блока 4; т.сад, tC M, t 3 n - время
сдвига, суммирования и записи соответст-
венно, причем

Ті = (tCM

 + t3n)k + W Т2 = (tcM + ЧгА ГАЄ
tM H - время инвертирования в логическом
блоке 4; Ті, Т2 - первый и второй (с учетом
единиц переполнения в знаковом разряде)
циклы сложения {1<-1)-разрядных операндов.

Запоминающие устройства 1 и 2 могут
быть выполнены по одной из следующих
схем [Патент России № 2022334, БИ ISk 20,
1994 или патент России №2018916, БИ № 16,
1994], а картинный сумматор 3 и картинный
сумматор 31 логического блока 4 по схеме,
представленной на фиг. 2 [Денисов В М. и
др. Организация оптоэлектронных про-
странственно-непрерывных арифметико-ло-
гических устройств. - Электронное
моделирование, 1986. № 2, с.25-28].

Реализация элементов 5 и 6 памяти кар-
тинного типа может быть выполнена по сле-
ду ющему принципу [Авт.св.СССР №
1603334, кл. G 02 F 3/00, БИ № 40, 1990], а
картинные логические элементы И 32, НЕ 33,
34, ИЛИ 35, 36 могут быть выполнены по схе-
мам, представленным на рис. 2,3,4.10[Морозов
В.Н Оптоэлектронные матричные процессо-
ры. - М : Радио и связь, 1986. - 1 1 2 с ] .

Введение логического блока и двух эле-
ментов памяти картинного типа с соответст-
вующими связями позволяют расширить
функциональные возможности заявляемого
устройства за счет выполнения операции
сложения знакопеременных величин, необ-
ходимость в которой возникает в процессе
арифметической обработки многоуровне-
вых изображений.



12
с

гь

26

23431

.20

15

Ж ¥
.14

Фиг.-І

ІЗ

2І

ЗО

Ґ

МІ

МІ

і

— \
2.

о\

ФИГ. г



23431

1. A = + 5 / 0,0101 / .0,0101
В =' - 3 / I ООН / *І,ІЮО - обратный код

10,0001

S = + 2 / 0,0010 / " X •
0,0010

2. А = + 3 / 0,0011 / 0,0011
11010В = - 5 / І 0101 /
0
1 ,1010 - обратный код

5 - - 2 / 1,0010 / 1,1101 - обратный код

3. А - + 7 / 0,0111 / " + 0 , 0 Ш
'•• в = + б / о,оио / _А2Ш

$ - +13 / 0,1101 / ° ' П О Ї

4. А = - И І ІД0ІІ / 1,0100 - обратный код
В = - 4 / 1 0100 / .ІЛ0ІІ - обратный код

10,1111
5 = - 15 / 1,1111 / * ^ 1

1,0000 - обратный код

5. А - - 9 / 1,1001 / 1,0110 - обратный код
В = + L5 / 0,НИ / + 0 , Н П

10,0101
5 =• + 6 / 0,0110 / ' •»!

• 0,0110

6. А - - 9 / 1,1001 / 1,0110 - обратный код

В = + 4 / 0,0100 / 0,0100

1,1010 - обратный код
5 = - 5 / 1,0101 / •

Фиг. 3
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