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(5N 1pGsob je urcen k pouziti pro tis-
jicovou filtraci obrazu konvoluci, zejmé-
na u zabkfzenf Kk provadén{ nedestruktiv-
niho zkoudeni materidlu prozafovénfm,
ptipadné v medicinské diagnostice. Pod-
statou zpisobu je pouziti diskrétni kan-
voluce obrazu diskretizovaného ve tiver-
covém rastru se gtvercovymi konvolugnimi
maskami, lichého rozméru, jejichz koe-
ficienty se gajl rozdelit do skupin tak,
se viechny prvky ndleiejfci do jedné
skupiny jsou stejng vzdalené od stfed-
niho prvku masky a maji totéz znaménko

a tutél absolutni hodnotu, kterd je v
ptipadé sttedniho prvku souitem nuly,
nebo 3jednitky S celistvou mocninou dvoj-
ky a pro ostatni skupiny je bud nulovd,
nebo je celistvou mocninou dvoiky.

Prvky obrazu pfisluéejfci pti dané po-
loze masky K jedné skupiné nenulovych
pervkd vybrané konvoluéni masky, S vy-
jimkou sttedn{ho prvku, se zpracovavali
spoletnd tak, je se nejprve settou,
nated se jejich soulet ndsob{ hodnotou
ptisluiného nenulového prvku konvolut-
ni{ masky, pomoc{ posuvuy dvojkové repre-
zentovaného &isla vlevo, S doplnénim
uvolnénych mist vpravo nulami. Potom

se souliny z2{skané od vsech skupin prv-~
kG a soulin hodnot stiednino prvku

masky 3 jemu odpovldajicimu obrazovémy
prvku slouti tak, Ze S€ sectou zv1ast
ptispévky jim2 ptislust kladné hodno-

ty prvku konvolu&n{ masky a zv14st piis-
pévky.jimi piislusi zaporné koefici-

enty konvolugnf masky.  Nakpnec sg¢ pro-
véhg rozdil téchto sghétu, Etery je

vysledkem konvoluce.
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Vyndlez se tyké zplOsobu &islicové filtrace obrazu konvoluc{ a zapojenf k providén{
tohoto zpusobu, kterym se te3f zvyrazndnf poZadovanych Gtvard obrazu a popffpadd potlaent
pozadf. Jeho poufitf je urieno zejména u zakfzen! pro nedestruktivni zkouSenf materidlu
prozatovén;m, popitipad® pro medicinskou diagnostiku.

Cfslicové zpracovdn{ obrazu konvoluc{ vychéz{ z defini&nfiho vztahu pro diskretn{ kon-

voluci
K L
h (m, n) = f (m+k, a+l) g (k, 1)
k=-K 1=-L
kde znad{ A
h (m, n) -prvek vystupniho obrazu se soufadnicemi (m, n)
f (m+k, n+l) -prvek vstupntho obrazu se soutadnicemi (M+k, n+l)
g (k, 1) -prvek konvolu&ni masky se scufadnicemi (k, 1)
K, L -horn{ meze sumace
~K, =L -doln{ meze sumace

Dosavadn{ zpisoby technické realizace vyse uvedeného vztahu lze rozdélit na dva sméry,

Prvni z nich vyu#{vé poéitacé pracujici sériovym zpisobem k vypo&tu hodnot h(m, n) pro
v3echny obrazové prvky, kterych byvd v pfipadé& televiznfho obrazu okolo 500 000. Navzdory
rlznym dspornym algoritmim i stdle rychleji pracuvjicim po&{tatim neni{ dosud dosazitelné
proveden{ konvoluce v redlném televiznim éése, to znamend za dobu jednoho televizniho

snimku.

Druhy smér zahrnuje specializované konvoluéni procesory. Ty vychdzeji fasto z vekto-
rovych procesort a lze je charakterizovat pyramidédlni strukturou. Jejich vyhodou je, Ze
dovolujf{ provddét konvoluci s maskou, jeji{? prvky maj{ zpravidla celoliselny charakter .

v urgitych mezich. Tato vyhoda v3ak nemus{ byt pro fadu pouZiti podstatnd a navic je zne-
hodnocena &asovymi ndroky na zpracovdn{ jednoho obrazu, které zpravidla pfevy3ujf dobu
jednoho televiznfho snimku. Pffkladem specializovanéhc procesoru pro zpracovéni obrazo-
vych dat konvolucf je procesor popsany v DOS 3 632 632 .a v patentovém spisu GB 2 180 9é8.
Toto feZeni je charakterizované aritmetickou jednctkou universdlniho typu a pamé&ti koe- -
ficientd konvolu&nf{ masky. Jiné feZen{ problému rychlého zpracovidn{ obrazu konvoluci ob-
sahuje FR patent 2 587 521. feseni je zaloZeno na specializované strktufe procesnich ele-
mentt. Spolednou nevyhodou v3ech dosud zndmych zplsobl tislicové konvoluce je zna&ng
obtfiiny, poplripadé nemo2nd realizace technickych prostfedkd pracujicich v redlném &ase.
Té—v;luéujé &islicové zpracovdni obrazu konvoluci{ ve viech pEipadech dynamické scény,
neboli snimdn{ obrazu za pohybu, napffklad pFi technické, nebo medicinské diagnostice.

Vyndlez vychdzf z tchoto zndmého stavu techniky, pfi pouZitf{ lokdln{ operace konvo-
lugniho typu mezi dvou rozm&rnym digitalizovanym obrazem diskretizovanym ve &tvercovém
rastru a konvolu&nimi maskami a fe3{ uvedeny problém szsabem, jeho? podstata spoivd
v tom, %e obrazové prvky digitalizovaného obrazu ptfslu3ejici ve zvolené &tvercové kon-
voluZn{ masce lichého rozmé&ru k jedné skupind shodnych nenulovych prvki, které maji tu-
té? vzddlenost od stfednfho prvku masky a jejichZ absclutni hodnota je celistvou mocninou
dvojky nebo je nulovd, s vyjimkou stfednfho prvku masky, jeho? hodnota miZe byt také ce-
listvé mocnina dvojky zv&t3ens o jednidku, se nejprve sloudf. Ziskany vysledek ve dvojko-
vém tvaru se posune vlevo o podet mist ur&eny dvojkovym logaritmem absclutni hodnaty prv-
ku masky z téZe skupiny shodnych nenulovych prvkd a posunutim uvoln&nd mista vpravo se dopl=-
ni nulami. Tento postup se aplikuje pro viechny existujic{ skupiny prvkd zvclené konvolué-
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n{ masky a také na obrazovy prvek, odpovidajfc{ stfednimu prvku konvolu&n{ masky, pokud

Je hodnota stfedniho prvku konvolu&ni masky celistvou mocninou dvojky, zatimco je-1i tato
hodnota zvét3end o jednitku, aplikuje se tento postup s hodnotou stfednfho prvku masky
zmen3enou o jednicku a ziskany vysledek se slou&f s hodnotou obrazového prvku, odpovidajf-
cfho stfedni{mu prvku masky. Jednotlivé zIskané'hodnoty se sioud! tak, %e se slou&f 2v1sst
hodnoty, kterym pfislu3f kladné prvky zvolené konvolu&n{ masky a zvl4st hodnoty, kterym
ptislu3{ zdporné prvky zvolené konvolu&nf masky. Rozdfl t&chto sloudenych hodnot se upravi{

otfznutim, poptipadé vytvotrenim absoclutn{ hodncty, nebo ptiddnim konstanty k vyloulen{ zd-

porného vysledku konvoluce, &imZ se z2Iskd konelny vysledek &islicové filtrace obrazu.

Vyndlez te3{ z4droven zapojen{ zafizeni k provdd&n{ uvedeného zplsobu tak, Ze vstupn{
svorka zaffzen{ je pfipojena na vstup serpentinové zpoZdovacI linky, jeji: vstupy jsou
prostfednictvim sb&rnice soudasné zpracovévanych televiznich Fédek napojeny ‘na vstupy
blokl separace skupin prvka okolf{. Jeho vystupy jsou pfipojeny sbérnici soulty prvkd sku-
pin na datové vstupy bloku nésobenf{ a vi#tven{. Jeho vystupy jednoho znaménka jsou spoje-
ny s datovymi vstupy prvn{ Ffzené stftatky. Vystupy druhého znaménka jsou spojeny s dato-
vymi vstupy druhé f{zené s&ftalky. Vystup prvn{ tizené s&f{talky je spojen s prvnim vstu-
pem ode&f{talky, vystup druhé tf{zené s&{talky je spojen s druhym vstupem ode&{tadky. Datavy
vystup ode&itatky je napojen na datovy vstup bloku zpracovdn{ zdpornych vysledkd a znamén-
kovy vystup ode&ftagdky je napojen na znaménkovy vstup bloku zpracovdnf{ zépornych vysledkd.
Jeho vystup je ptipojen k vystupni svorce zatfzenf. Ridlc{ vstup zaff{zen{ je napojer na
vstup bloku volby konvolu&n{ masky. Jeho vystupy jsou pfivedeny na ¥ffdici vstupy bloku
ndsoben{ a v&tven{, ddle na fidic{ vstup prvnf{ Fizené s&fitadky a na fidicf vstup druhé
tizené s&itactky.

Vyhodné je uspordddnf zapojenf zaffzenf takové, Ze vstupn{ svorka zatfzenf je na-
pojena na prvni vstup prni s&f{tatky bloku separace skupin prvkd okcl{ a soufasné na
vstup prvnf sekce serpentinavé zpoidovac{ linky. Jejf vystup je napojen na prvni vstup
ttet{ s&ftatky bloku separace skupin prvkd okolf, dédle na vstup pdtého zpoidovaciho &lenu
bloku separace skupin prvkd okali a na vstup druhé sekce serpentinové zpadovac{ linky.
VYStup druhé sekce serpentinové zpozdovac{ linky je pfipojen na dfuhy vstup prvn{ s&itag-
ky bloku separace skupin prvkd okell, jejfZ vystup je pfipojen na prvnf vstup druhé séi-
tatky bloku separace skupin prvkd cokol{ a souasn& na vstup prvniho zpoZdovaciha &lenu
bloku separace skupin prvkd okel{. Jeho vystup je napojen na vstup druhého zpoidovaciho
¢lenu bloku separace skupin prvks okol!, jeho? vystup je pfipojen na prvnI vstup &tvrté
s&{tagky bloku separace skupin prvkd okol{ a z4roven na vstup tfetfho zpofdavaciho &le-
nu bloku separace skupin prvk& okolf. Jeho vystup je napojen na vstup &tvrtéhs zpozdovaci-
ho &lenu bloku separace skupin prvkd okolf, jehoZ vystup je pfipojen ke druhému vstupu
druhé s&ftatky bloku separace skupin prvkd okolf. Jejf vystup.je spojen s prvnim datovym
vstupem bloku hésobeni a v&tvenf. Vystup pdtého zpozdovaciho &lenu bloku separace skupin
prvkd okolf je napojen na vstup 3estého zpoidovacfho &lenu bloku separace skupin prvkd
okol{ a jeho vystup je ptipojen ke vstupu sedmého zpotdovactho &lenu bloku separace sku-
pin prvkd okolf. Jeho vystup je napojen na tifet{ datovy vstup bloku ndsobeni a vétven{
a zaroven na vstup osmého zpoldovaciho &lenu bloku separace skupin prvkd okoli. Jeho vy-
stup je napojen na druhy vstup tFetf s&ftacky bloku separace skupin prvkid okolf. Jejf
vystup je spojen s druhym vstupem &tvrté s&ftatky bloku separace skupin prvkd okoli. Je-
3t vystup je spojen s druhym datovym vstupem bloku ndsobeni a v&tven{. Prvn{ vystup
jednoho znaménka bloku ndsobenf a vé&tveni je spojen s prvnim datovym vstupem prvni fize-
né s&itakky. Druhy vystup jednohoc znaménka bloku ndsobenf a vé&tven{ je spojen s druhym
datovym vstupem prvnf{ ¥f{zené stitatky. Prvn{ vystup druhého znaménka bloku nisobeni a
vé&tven{ je spojen s druhym datovym vstupem druhé tizené s&itatky. Druhy vystup druhého
znaménka bloku ndsobenf a vEtven{ je spojen s prvnim datovym vstupem druhé rfzené si{-
tacky.

sl
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Zv143te vyhodné je uspofdddn{ zapojenf zatfzen{ takové, Ze prvnf datovy vstup bloku
ndsoben{ a vétven{ je plfipojen jednak na prvn{ datavy vstup prvnfho multiplexeru. 04le na
vstup prvni nédsobiZky, jejfZ vystup je pripojen ke tretimu datovému vstupu prvafho multi-
plexeru. Déle na druhy datovy vstup druhého multiplexeru 8 vstup &tvrté ndsobidky dvéma,
je3fz vystup 3e piipojen ke &tvrtému datovému vstupu druhého multiplexeru. Ptitom druhy
datovy vstup bloku nésoben{ 2 v&tveni }e pripojen jednak na vstup tretf ndsobitky dvéma.
Jeji vystup je pripojen ke tfetfmu datovému vstupu druhdho multiplexeru. Dile na prvnt
datovy vstup druhého multiplexeru a na vstup druhé nisobitky dvéma, jejf2 vystup je pri-
pojen ke &tvrtému datovému vstupu prvnfho multiplexeru. Ddle k druhému datovému vstupu
prvniho multiplexeru. Tretf datovy vstup bloku nédsoben{ a v&tven{ je pfipojen na druhy
vstup tfet{ Ffzené s&ftatky a zsroven na datovy vstup n&sobilky s volbou &tyimi, popFf- )
pads osmi. Jej{ vystup je napojen na prvni vstup tfet{ rizené s&itaZky, jej{2 vystup je
spojen s druhym vystupem druhého znaménka bloku nédsobeni. a vétveni. Vystup druhého multi-
plexeru je pripojen na prvni vystup druhého znaménka bloku nisoben{ a vétvenf a souasng -
na druhy vystup jednoho znaménka bloku nésobenf a v&tveni. Vystup prvnfho multiplexeru je
ptipojen na prvn{ vystup jednoho znaménka bloku ndsobenf a v&tveni{. Prvn{ Ffdic{ vstup
bloku ndsobenf a vetveni je pkipojen na Fidic{ vstup ndsobitky s volbou &tyfmi, popfipade
osmi. Druhy Fidicf vstup bloku ndsoben{ a v&tven{ je napojen na t{dic{ vstup tfetf fize-
né stitatky. Tfet! Fidic{ vstup bloku nédsoben{ a vétveni je pfipojen na prvni tidict
vstup prvniho multiplexeru a souasn® na prvn{ ffdic{ vstup druhého multiplexeru. Ctvrty
f{idic{ vstup bloku nédsoben{ a vé&tven{ je napojen na druhy tidic{ vstup druhého multiplexe-
ru. P&ty ri{dicf vstup bloku nésobenf a vétvenf je napojen na druhy tfdic{ vstup prvniho
multiplexeru.

Pouzitim zplsobu a zapojen{ podle vyndlezu se dosdhne provedenf &fslicové filtrace
vychoztho obrazu v redlném Case, co? umoini jednak zpracovdn{ abrazu dynamické scény, jed-
“"baﬁéif—éaaagiﬁé-;éhgbbéazdvéﬁf;.-*§§1édku seiééséhne bez
pouzit{ ndsobitek, coZ usnadnuje technickou realizaci specializovanéhe konvalu&niho pro—'
cesoru. ZpUsob podle vyndlezu a zarizeni k provddéni tohoto zplsobu devolujf konstrukci
&islicového obrazového procesoru bud pro jednu zvolenou konvolu&ni masku, nebo pro celou
skupinu konvoludnfch masek.

Vysokd rychlost zatfzenf, vyui{vajicfho zpisobu podle vynilezu, dosahujici rychlosti
toku dat televizntho btenosu, umo?nuje zpracovdvat obraz dynamické scény, zvldsté s vy-
hodou v primyslovém pouZitf, naptfklad pfi kontrole materidlu a vyrobkd, v robotice, ale
i v medicinské diagnistické praxi a v3ude tam, kde se ke zobrazen{ vyuZivd televizni sys-
tém. Vyndlez otevird moZnost automatické -analyzy obrazu dynamické scény.

P#{klad proveden{ zapojeni podle vyndlezu je zndzorn&n na ptipojeném vykresu, kde na
obr. 1. .je celkové.blokové schéma zaffzenf, na obr. 2 je jeden pfiklad s provedenim bloku
separace skupin prvkd okolf a na obr. 3 je jeden pfiklad proveden{ bloku ndsobenf a v&t-

ven{.

Zapojeni je uspotfédddno tak, 2e vstupnf{ svorka ) zafizen{ je ptipojena na vstup 21
serpentinové zpoZdovaci linky 2, jej{? vystupy 22 jsau prostfednictvim sbérnice 23
sougasng zpracovdvanych televiznich Fddek napojeny na vstupy 31 bloku 3 separace skupin
prvkG okol{. Vystupy 32 bloku 3 separace skupin prvkd okoli jsou pfipojeny sbérnici 33
soudtu prvkd ékupin na datové vstupy 41 bloku 4 nédsobenf a vdtven{. Jeho vystupy 42 jed-
noho znaménka-jsou spojeny s datovymi vstupy 51 prvni Ffzeng s&itatky 5 a vystupy 43
druhého znaménka jsou spojeny s datovymi vstupy 6) druhé fizené stftalky 6. Vystup 52
prvn{ f{zené s&f{tatky 5 je spojen s prvnim vstupem J1 odeftalky 7. Vystup 62 druhé t{-
zené stitatky 6 je spojen s’ druhym vstupem 72 ode&ftaZky 7. Datovy vystup 73 odetftatky 17
3je napojen na datovy vstup 81 bloku 8 zpracovénf{ zdpornych vysledkd a znaménkovy vystup 74
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ode&ftatky 1 je napojen na znaménkovy vstup B2 bloku B zpracovdn{ zdpornych vysledkd, je-
ho? vystup 83 je pfipojen k vystupni svorce 10 zatfzen{. Rfdicf vstup 11 zatf{zen{ je na-
pojen na vstup 91 bloku 9 volby konvoluZn{ masky, jeho% vystupy 92 jsou ptivedeny na f{-
dicf vstupy 44 bloku & ndsoben{ a vétven{, dédle na f{dic{ vstup 53 prvn{ Ff{zené s&ftai-
ky 5 a na tfdicf{ vstup 63 druhé F{zené s&itadky §.

Cinnost je nésledujict :

Digitdln{ obrazovy signdl ze vstupnf svorky 1 zaffzen{ je nejprve pFiveden do ser-
pentinové zpoZdovaci linky 2, kde je v jednotlivych sekcich zpodovén, a to v ka%dé sek-
ci o dobu trvén{ jedné televizn{ tddky, takle na vystupu 22 serpentinové zpo2daovact lin-
ky 2 je umoZngén paraleln{ prf{stup ke vZem obrazovym prvkdm, kterym odpovidd jeden sloupec
koeficientd konvolu&n{ masky, a to po dobu jednoho taktu hodinového signdlu, kterym jJe
synchronné fiién'postuplsignélu celym zaffzenfm. V bloku 3 separace skupin prvkd okolf se
shodnou vzddlenostf od sttedového prvku okol{ dochdz{ jednak k zptistupn&ni prvkd okol{

v horizontdlnim sméru a zdroven k setenf t&ch obrazovych prvkd, které majf stejnou
vzdédlenost od stiedového prvku okolf a na zédklad¥ popsaného zplsobu podle vyndlezu jim
pti{slu8{ shodné multiplikativn{ koeficienty konvolu&nf masky. Takto zfskané sou&ty Jsou
ptivedeny do bloku 4 nésobeni a vé&tvenf{. Tam jsou soudty prvkd jednotlivych skupin ndso-
beny pfi{slusnymi koeficienty konvolu&nf masky, pfifemZ ndsoben{ je vzhledem k typu koefi-
cientdy realizovédno pro koeficienty v&t3{ ne? jedna pouhym posuvem dvojkové reprezentované-
ho ¢initele vlevo a dopln&nim nulami vpravo. V pfipadé stfedového prvku okoli miZe byt
provedeno i se&teni posunuté hodnoty s hodnotou neposunutou. Konkretnf hodnoty koeficien-
td a jim odpovidajici velikosti posuvu jsou urleny stavem vystupd 22 bloku 9 konvoluén{
masky, ktery je definovdn na zdklad& tf{dicich signéld na fidicim vstupu 11 zaffzenf{.

Tato kombinace je potom soufasné na vstupu 91 bloku § volby konvolu&nf masky a miZe jf
byt napifiklad pofadové &{slo zvolené konvolu&ni masky nebo pevné dand kombinace, posta-
¢uje-1i pro danou aplikaci filtr s pfedem vybranou jedinou konvoluéni maskou. V bloku &
ndsoben{ a vé&tveni jsou na zdklad& zvolené konvoluéni masky rozdéleny vyndscbené souéty
prvkl skupin do dvou vétv{, pfitem? jednu vEtev tvoiIl vystupy 42 jedncho znaménka bloku 4§
ndsoben{ a vétven{ a druhou vétev vystupy 43 druhého znaménka bloku 4 nidsabeni a veétveni.
V prvni t{zené stitatce 5 jsou potom setteny prispévky z vystupd 42 jednoho zanménka blo-
ku & nédsobenf{ a v&tven{ a v druhé Fizené stitatce § jsou selteny pFispé&vky z vystupu 43

. druhého znaménka bloku 4 nésoben{ a v&tveni. Mezi celkovymi soulty prisp&vki jednoho a
druhého znaménka ziskanymi na vystupu 53 prvn{ fizené s&itatky 5 a na vystupu 63 druhé
tizené s&f{tatky 6 je potom proveden rozd{l v odelitalice 7, na jejimZ datovém vystupu 73
je vysledek konvoluce a na znaménkovém vystupu 78 odeZftatky 7 je informace o vysledném
znaménku. V bloku B8 zpracovédni zdpornych vysledkl je potom nékterim z uvedenych zplsobl
provedeno na zd3klad& této informace o3etfeni zédpornych vysledkd, takZe na vystupni svor-
ku 10 zatfzenf je ptivddén regulérn{ vystupn{ digitdlni obrazovy signdl.

U pttkladu zapojeni s blokem separace skupin prvki okol{ a s blokem nédscben{ a vé&t-
ven{ je vstupni svorka 1 zaffzen{ napojena na prvn{ vstup 3011 prvni s&itatky 301 a sou-
gasn& na vstup 2011 prvn{ sekce 201 serpentinové zpoZdovac{ linky 2. Vystup 2012 serpen-
tinové zpo2davacf linky 2 je napojen na prvnf{ vstup 3151 tfet{ s&ftalky 315, ddle na
vstup 3111 pdtého zpordovacfho &lenu 311 a na vstup 2021 druhé sekce 202 serpentinové’
zpo¥dovac{ linky 2. Vystup 2022 druhé sekce 202 serpentinové zpordovacf linky 2 je pti-
pojen na druhy vstup 3012 prvn{ s&ftadky 301, jejf{? vystup 3013 je ptipojen na prvn{
vstup 3061 druhé s&ftalky 306 a souZasné na vstup 3021 prvniho zpoidovacfho &lenu 302.
Vystup 3022 prvntho zpozdovaciho &lenu 302 je napojen na vstup 3031 druhého zpozdovaci-
ho €lenu 303 , jeho% vystup 3032 je ptipojen na prvnf vstup 3161 &tvrté s&ftaZky 316 a
zdroven na vstup 3081 tfetfho zpoidGvacfho &lenu 308. Vystup 3042 tEetfho zpozdovactho
tlenu 304 je napojen na vstup 3051 &tvrtého zpotdovaciho &lenu 305, jeho? vystup 3052 je
ptipojen ke druhému vstupu 3062 druhé s&ftatky 306. Vystup 3063 druhé s&itatky 306 je
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spojen s prvnim datovym vstupem 411 bloku & nésoben{ a ;étveni, pticemZ vystup 3112 p4-
tého zpozdovactfho &lenu 311 je napojen na vstup 3121 Sestého zpo?dovaciha &lenu 312.
Vystup 3122 Sestého zpoZdovaciho &lenu 312 je pripojen ke vstupu 3131 sedmého zpoidovac{-
ho lenu 313, jeho} vystup 3132 Jje napojen na tfetl datovy vstup 413 bloku 4 nésobeni a
v&tveni a zéroven na vstup 3141 osmého zpotdavaciho &lenu 314. Vystup 3142 osmého zpoido-
vactho ¢lenu 314 je napojen na druhy vstup 3152 tret{ s&f{talky 315, jejf% vystup 3153 je
spojen s druhym vstupem 3162 &tvrté s&ftatky 316. Vystup 3163 &tvrté siftadky 316 je spo-
jen s druhym datovym vstupem 412 bloku A ndsobeni a v&tvenf. Prvnf vystup 421 jednoho zna-
ménka bloku 4 nésobenf a v&tvenf je spojen s prvnim datovym vstupem 511 prvni rizené s&i-
tadky 5 a druhy vystup 422 jednoho znaménka bloku & ndsoben{ a v&tven{ je spojen s dru-
hym datovym vstupem 512 prvni fizené stitacky 5 a zdroven prvni vystup 431 druhého zna-
ménka bloku 4 ndsoben{ a vétven{ je spojen s druhym datovym vstupem 612 druhé Fizené s&i-
tagky 6. Druhy vystup 432 druhého znaménka bloku 4 nisobenf.p viétveni je spojen s prvnim
datovym vstupem §11 druhé f{zené s&i{taCky §. Odle provedené zappjeni odpovidd zapojen{

na blokovém schematu. VSechny v zaffzenf pouZité s¢itacky 301, 306, 315, 316 i Fizené
s€{tatky 5, 6, 401 a odetftatka 7 majf na svém vystupu zapojen vyrovndvac{ registr.

U ptfkladu zapojen{ bloku 4 ndsobeni a vé&tven{ je jeho prvni datovy vstup 411 ptfipo-
Jen jednak na prvn{ datovy vstup 4021 prvnfho multiplexeru 402, jednak na vstup 4041
prvni ndsobitky 404 dv&ma, jejiZ vystup 4042 je ptipojen ke tfetimu datovému vstupu 4023
prvanfho multiplexeru 402, jednak na druhy datovy vstup 3032 druhého multiplexeru 403 a
vstup 4071 &tvrté ndsobilky 407 dvéma, jejfZ vystup 4072 je pfipojen ke Ztvrtému datovému
vstupu 4034 druhého multiplexeru 403. Oruhy datovy vstup 412 bloku & ndsobeni a v&tveni
je ptipojen jednak na vstup 4061 tfetf ndsobitky 406 dvéma, jejfZ vystup 4062 je ptipo-
jen ke tretimu datovému vstupu 4033 druhého multiplexeru 403, jednak na prvni datovy vstup
4031 druhého multiplexeru 403 , jednak na vstup 4051 druhé ndsobilky 405 dvéma, jej{Z vy-
stup 4052 je ptipojen ke &tvrtému datovému vstupu 4024 prvniho multipexeru 402, jednak
k druhému datovému vstupu 8022 prvnitho multiplexeru 402. Tfetf datovy vstup 413 bloku's
ndsoben{ a v&tvenl je ptripojen na druhy vstup 4012 tfeti Fizené s&itatky 401 a zdraven
na datovy vstup 4001 ndsobicky 400 s volbou &tyfmi, poptipadé osmi. Vystup 4003 ndsobic-
ky 400 s volbou &tyfmi, poptfpadé osmi je napojen na prvn{ vstup 4011 tfet{ ¥izené si{-
tatky 401, jejiZ vystup 4014 je spojen s druhym vystupem 432 druhého znaménka bloku &
ndsoben{ a vé&tven{. Vystup 4037 druhého multiplexeryu, 403 je pfipojen na prvn{ vystup
431 druhého znaménka bloku 4 nédsoben{ a vitven{ a souZasnd na druhy vystup 422 jednoho
znaménka bloku A nésobent a vétveni. Vystup 4027 prvniho multiplexeru 402 je pfipojen na
prvn{ vystup 421 jednoho znaménka bloku 4 ndsobeni s vétveni. Prvnf Ffdici vstup 441
bloku 4 nisobenf a v&tven{ je pripojen na fidic{ vstup 4002 ndsobifky 400 s volbou E&tyfmi,
popt{padg osmi. Oruhy fidicf vstup 442 bloku & nsobeni a vétvenf je napojen na ridici
vstup 4013 tfetf f{zend s&f{tacky 401. Tretf fidicI;vstup 443 bloku 4 nédscbenf a vétven!
je ptipojen na prvn{ ffdicf vstup 4025 prvnfho multiplexeru 402 a sou&asné& na prvn{ f{~
dic{ vstup 4035 druhého multiplexeru 403. Ctvrty fidicf vstup 444 bloku 4 n4sobenf a ‘
v&tven{ je napojen na druhy ffdic{ vstup 4036 druhého multiplexeru 483. P4ty Pidici vstup
455 bloku 4 ndsoben{ a vE&tvenf je napojen na druhy tidici vstup 4026 prvniho muitiplexeru
402.

Cinnost zaffzen{ je nédsledujfci :

Digitdln{ obrazovy signdl ze vstupn{ évorky 1 zatfzeni je nejprve pfiveden do serpen-
tinové zpozdovacf linky 2. Serpentinové zpotdovaci linka 2 je v tomto pFfpadé tvofena pou-
ze prvni sekc{ 201 a druhou sekc{ 202 serpentinové zpofdovac{ linky 2 a umofnuje soudasny
ptistup ke ttem obrazovym prvkim leZfcim na shodnych pozicich ve tfech v &ase po sobé
jdoucich televiznich tddcich, a to vidy po dobu jednoho taktu hodinového signdlu. Vzhledem
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k pou2it{ jednoduchého prokliddaného Fddkovdnf tak dochdz{ k soulasnému zpFistupnénf tff
prvkd, leXficich ve vertikdlnim sméru ob jednu fddku, col odpovidd roztalen{ rozmiru kon-
volu&n{ masky z hlediska celého snimku ve vertikdlnim sméru ze ti{ na p&t s tim, Ze jsou
pEfistupné pouze obrazové prvky t&ch Fédek, které odpovidaj{ prévé probthajfcimu pllsnimku.
Pro zachovdn{ symetrie konvolu&n{ masky z hlediska celéhe televiznfhao snimku je tedy nutné
provést zted&n{ a roztaZen{ konvolu&ni masky i v horizontdlnim smiru, coZ je provedeno
zdvojenim zpoidovacich &lend v bloku 3 separace skupin prvki okol{ se shodnou vzd4lenost{
od st¥edového prvku. Jedni se o dvojice zpotdovacfch &lend, 302 a 303, 304 a 305, 312 a
313, 314 a stftatku 315 s registrem. KaZdd séi{tatka, ffzend stitatka i ode&ftatka reali-
zuje zdroven zpoZdéni ekvivalentn{ zatfazen{ jednoho zpotdovacfho &lenu, to je zpoidén{

o dobu jednoho taktu hodinového signdlu.

V prvni s&fta&ce 301 jsou s&ftdny v kaidém taktu hodnoty dvou ebrazovych prvkid, kte-
rym odpovidajl koeficienty v prvnim a poslednim Fddku konvolu&ni masky a které jsou sou-
tasn& odebfrdny ze vstupu 2011 prvn{ sekce 201 serpentinové zpoidovac{ linky 2 a vystupu
2022 druhé sekce 202 serpentinové zpozdovacf linky 2. Tento soulet je zpoidén o dobu &tyt
taktd hodinového signdlu pomocf zpodovacich &lend 302, 303, 304, 305 a potom pritten
k hodnoté, kterd je prdv& na vystupu 3013 prvnl s&f{tatky 301, pomoc{ druhé s&{tatky 306,
na jJejimZ vystupu 3063 je tedy k dispozici soulet hodnot obrazovych prvkl, kterym odpovi-
daj{ koeticienty v rozich konvolu&n{ masky a jsou stejn& vzddleny od stfedového prvku
okolf. Sou&asn& jsou zpoidovany pomoci zpoidovacich &lend 311, 312, 313, 314 obrazové prv-
ky z vystupu 2012 prvn{ sekce 201 serpentinové zpoidovac{ linky 2, kterym ndlezeji koefi-
cienty ze stfednfho £ddku konvolu&ni masky, pfitom zpoid&ny obrazovy prvek, odebrany
z vystupu 3142 zpoidovac{ho &lenu 314 je stftdn s obrazovym prvkem, ktery je v té dob& na
vstupu 3111 zposdovactho &lenu 311, pomoc{ tfetf s€italky 315, &imZ je 2{skavén souet
dvojice obrazovych prvkd, ktzerym pfislusf levy krajni a pravy krajni koeficient sttedniho
Fadku konvolu&n{ masky a k této dvojici je pfiftena ve Ztvrté s&itatce 316 dvojice obrazo-
vych prvkl, kterym odpovidajf prosttedni koeficienty prvni a posledni faddky konvoluéni
masky a kterd je odebirédna z vystupu 3032 zpoidovaciho &lenu 303. Na vystupu &tvrté séi-
tadky 316 je tak z{skén souZet obrazovych prvkd, kterym odpovidaji koeficienty stfedu
stran konvoluZn{ masky. Z vystupu 3132 zpoidovaciho &lenu 313 je odebfréna hodnota obrazo-
vého prvku, kterému pfislusf stfedni koeficient konvoluén{ masky. Tato hodnota je potaom
ndsobena pfisludnym koeficientem v bloku 4 nédsobenf a vé&tven{, ptitemZ je zde stfedovy
prvek zpracovdn v samostatné &4dsti tvofené nésobiékau 400 s volbou &tyfmi, nebo osmi a
tret{ fi{zenou s&itatkou 401. TEet{ Fizenou s&f{tatkou 401. Tieti Ffzend s&itatka 401 je
pEitom tizena tak, %e na svém vystupu 4014 bud pouze opakuje hodnotu ze svého prvniho
vstupu 4011, co? odpovidéd stfedovému koeficientu konvoluéni masky &tyfi, popfipadé osmi,
podle stavu Fidicfho vstupu 4002 ndsobitky 400 s volbou &tyimi, poptipad® osmi, nebo na
vystupu 4014 tretf Ffzené s&ftatky 401 vystupuje hodnota dand souttem hodnot na prvnim
vstupu 4011 a na druhém vstupu 4012, co? odpevidé stfedovému koeficientu konvolu&n{ mas-
ky p&t, poptipadd devi&t. Na prvn{ datovy vstup 411 bloku 4 ndsoben{ a v&tveni je pfivdde-
na hodnota sou&tu rohovych prvkd okol{ a na druhy datovy vstup 412 bloku 4 nédsobeni a
vétveni je privédéna hodnota soudtu prvky ze stfedd stran okol{. Tyto hodnoty prochdzej{
blokem 4 ndsoben{ a v&tven{ bud ptimo, popfipadé s komutacl na vystupy 42 jednoho znamén-
ka a vystupy 43 druhého znaménka. Pfitom maZe byt jedna z téchto hodnot, ale i ob& tyto
hodnoty n4sobeny koeficientem dv&, poptfpad& jsou pouze opakovédny, coZ odpovidd jednotko-
vym koeficientdm konvoludnf masky, pFitom komutace je ffzena na z&klad& stavu tietfho Fi-
dicfho vstupu 433 bloku 4 nésobenf a vétvenf, kterym jsou soulasng ovldddny prvn{ multi-
plexer 402 a druhy multiplexer 403 a ndsobenf je t{zenoc na zdklad& stavu &tvrtého tidici-
ho vstupu 344 a padtého Eidic{ho vstupu 445, ptiZem? jsou oba multiplexery 402 a 403 ovld-
dédny nezdvisle. Vlastniho efektu ndsoben{ dvéma je pritom dosaZeno pouhym posuvem sbhé&rni-
ce vlevo pti zapojenf téch vstupnich v&tv{ multiplexert 402 a 403, kde je v blokovém sché-
matu formdln& zakreslena ndsobitka dv&ma a definovénim nulové logické drovnd na uvolnéném
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mist& zprava. Ddle je v prvn{ rizené stitatce 5 praveden soutet pfispévkd z vystupd 42
Jednoho znaménka bloku 4 nésoben{ a vatvenf a v druhé Flzené s&fta&ce 6 je proveden sou-
tet prispévkd z vystupd 43 druhého znaménka bloku & ndschen{ a v&tveni, pfitom do té&chto
soultd nejsou zahrnuty na zékladé stavu Fidicfho vstupu 54 prvnf{ Ffzené s&ftalky 3 a sta-
vu fidicfho vstupu 64 druhé Ffzené s&ftacky I3 prfsbévky, kterym nileZeji nulové koeficien-
ty. V tomto pt{pad® Je pomoc{ fizen{ prvnf Flzené stitatky 5 a druhé Ffzené s&ftatky § do-
saZeno navic 1 ptepindnf vystupu 4037 druhého multﬁplexetu 403 mezi vétv{ jednoho znamén-
ka a vétv{ drubého znaménka, protoZe vidy alespoft jedna z Ffzeaych stftalek 5, 6 je Ff-
zena tak, 2e na svém vystupu 52, 62 pouze opakuje se zpoid2nim jednoho taktu hodnotu ze
svého prvnfho vstupu 511, 611.

Kombinac{ komutace, nezévisléhd nésobenf dvéma a pomoc{ popsaného zpisobu Ffzenf r{- i
zenych s&itatek je dosaZeno moZnosti pouZft celou fadu konvoluénich masek.

V odet{tatce 1- je-potom-proveden rozdfl vyslednych souftld vétve jednoho znqg&gga:a R
vétve druhého znaménka. Na datovém vystupu 73 ode&ftatky 7 je k dispozici vysledek konvo-
luce a na znaménkovém vystupu 74 odedftatky 7 je informace o znaménku tohoto vysledku.
V bloku 8 zpracovédn{ zdparnych vysledkd je v tomto pffpadé provedena operace ofezdn{ 24-
pornych vysledkt na nulu na zdkladd vysledného znaménka konvoluce a digitélni obrazovy
signdl z vystubu 83 bloku B zpracovdn{ zdpornych vysledkd je ptiveden na vystupni svorku
10 zatr{zen{. ’

Zat{zen! pro tfslicovou filtraci obrazu, jeho? konkrétnf proveden! je vy3e uvedeno,
lze s vyhodou poulft pro zpracovdni televizniho obrazu diskretizovaného ve &tvercovém
rastru, napffklad s pé&ti sty dvandcti obrazovymi prvky v fddku. Zafizen{ padle vyndlezu
dovoluje pouZit libovolny polet drovni 3edi, takZe je vhodné k yyu2itf v oblastech jaka
je délkovy prizkum Zem&, dprava mikroskopickych obrazd a v3ude tam, kde je nutné zlepsit
v redlném Gase bodovou impulznf odezvu zobrazovac{ho systému, zaloZeného na pouZit{ tele-
vizn{ techniky.

PREOMETYT VvVYNALEZU

Zpusob &{slicové filtrace obrazu, pfi pouZit{ lokdlni operace konvoluénfho typu mezi
dvourozmérnym digitalizovanym obrazem diskretizovanym ve &tvercovém rastru a konva-
lu&nimi maskami, zejména u zatizeni pro nedestruktivni zkouZenf materidlu prazafovs-
nim, popf. pro medicinskou diagnostiku, vyzhachjici se tim, 2e obrazové prvky digi-
talizovaného obrazu ptfslusejfcf ve zvolené &tvercové konvolu&n{ masce lichého rozmé-

ru k jedné skupiné
niho prvku masky a
nulovd, s vyjimkou
na dvojky zv&tiend

shadnych nenulovych prvkda, které majf{ stejnou vzddlenost od stted-
jejichZ absolutn{ hodnota je celistvou mocninou dvojky, nebc je

stfedniho prvku masky, jeho% hodnota mi%e byt také celistvd mocni-
o jedniZku, se nejprve slou&f, potom se ziskany vysledek ve dvoj-~

kovém tvaru posune vlevo a palet m{st uréeny dvojkovym logaritmem absolutnf hodnoty
prvku masky z téle skupiny shodnych nenulovych prvkd a posunutim uvolnénéd mista vpra-
vo se doplni nulami, ptitem: se tento postup aplikuje pro viechny existujfci skupiny
prvkd zvolené konvolu&nf masky a také na obrazovy prvek odpovidajfc{ stfednimu prvku
konvoluén{ masky, pokud je hodnota stfednfho prvku konvolutnl masky celistvou mocni-
nou dvojky, zatimce je-1i tato hodnota zv&t3end o jednilku, aplikuje se tento postup
s hodnotou stfednfho prvku masky zmensénuu 1] jedniéku‘a ziskany vysledek se sloudd

s hodnotou obrazového prvku odpovidajicfho stfednimu prvku masky, potom se jednotlivé
z{skané hodnoty sloudf, a to zv143t hodnoty, kterym pfislu3f{ kladné prvky zvolené
konvolu&n{ masky a zvl43t hodnoty, kterym pfislu3f zdporné prvky zvolené konvoluZni
masky, potom rozd{l téchto sloulenych hodnat se upravi offznutim, popt. vytvofenim
absolutn{ hodnoty, nebo pfidénim konstanty k vyloufenf{ zdporného vysledku konvaluce,
¢im? se zf{skd konelny vysledek &fslicové filtrace obrazu.
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Zapojeni k provédén{ zpGsobu podle bodu 1, vyznalujfcf se tim, 2e vstupni svorka /1/
je ptipojena na vstup /2/ serpentinové zpoidovac!{ linky /2/, 3ejf? vystupy /22/ jsau
prostfednictvim sb&rnice /23/ soutasn& zpracovidvanych televiznich fddek napojeny na
vstupy /31/ bloku /3/ separace skupin prvkl okelf, jehoZ vystupy /32/ jsou ptipojeny
sbérnic{ /33/ soul&td prvkd skupin na datové vstupy /41/ bloku /4/ ndsobeni a vétve-
nf, jeho: vystupy /42/ jednoho znaménka jsou spojeny s datovymi vstupy /51/ prvnf ff-
zené sétta&k& /8/, vystupy /43/ druhého znaménka jsou spojeny s datovymi vstupy /61/
druhé tizené s&ftadky /6/, vystup /52/ prvni ffzené s&f{tatky /5/ je spojen s prvaim
vstupem /71/ ode&fta&ky /7/, vystup /62/ druhé tizené s&ftatky /6/ je spajen s dru-
hym vstupem /72/ odelftalky /71/, potom datovy vystup /73/ ode&ftatky /7/ je napojen
na datovy vstup /81/ bloku /8/ zpracovéni zdpornych vysledk(d a znaménkovy vystup /74/
ode&ftatky /7/ je napojen na ‘znaménkovy vstup /82/ bloku /8/ zpracovén{ zéporanych vy-
sledkt, jeho? vystup /837 Fe*ptipojen k vystipni svbrce /10/, prikemd tf{dic{ vstup
/11/ 3je napojen na vstup /91/ bloku /9/ volby konvolu&ni masky, jehoi vystupy /92/
Jsou ptivédeny na t1dicf vstupy /44/ bloku /4/ ndsobenf a v&tveni, déle na tidicf
vstup /53/ prvni tizené sEitalky /5/ a na tidicf vstup /63/ druhé ffzené s&itatky /6/.

Zapojen{ podle bodu 2, vyznafujfci se tim, Ze vstupni svorka /1/ je napajena na prvni
vstup /3011/ prvn{ s&ftatky /301/ bloku /3/ separace skupin prvkd okoli a3 soutasné na
vstup /2011/ prvnf sekce /201/ serpentinové zpoidovacf linky /2/, jejii vystup /2012/
je napojen na prvnf vstup /3151/ tretf s&ftacky /315/ bloku /3/ separace skupin prvkg
okolf, déle na vstup /3111/ pétého zpoidovactho &lenu /311/ bloku /3/ separace sku-
pin prvkd okolf a na vstup /2021/ druhé sekce /202/ serpentinové zpoidovac{ linky /2/,
potom vystup /2022/ druhé sekce /202/ serpentinové zpoidovaci linky /2/ je pEipojen
na druhy vstup /3012/ prvnf séftatky /301/ bloku /3/ separace skupin prvkd okoli, je-
j1% vystup /3013/ 3e ptipojen na prvn{ vstup /3061/ druhé s&itatky /306/ bloku /3/
separace skupin prvkd okolf a souZasnd na vstup /3021/ prvnfho zpotdovaciho &lenu
/302/ bloku /3/ separace skupin prvkd okolf, jehoZ vystup /3022/ je napojen na vstup
/3031/ druhého zpoidovacfho &lenu /303/ bloku./3/ separace skupin prvkd okoli, jehoz
vystup /3032/ je ptipojen na prvni vstup /3161/ Ctvrté s&itacky /316/ bloku /3/ se-
parace skupin prvkd okoli a zdroven na vstup /3041/ tfetiho zpozdovacfho &lenu /304/
bloku /3/ separace skupin prvka okolf, jehao? vystup /3042/ je napojen na vstup /3051/
&tvrtého zpoidovacfho &lenu /305/ bloku /3/ separace skupin prvkd okolf, jehoZ vystup
73052/ je ptipojen ke druhému vstupu /3062/ druhé s&ftagky /306/ bloku /3/ separace
skupin prvkd okolf, jejf? vystup /3063/ je spojen s prvnim datovym vstupem /411/ blo-
ku /4/ nédsobenf a vétven{, pfiem? vystup /3112/ pétého zpoidovaciho &lenu /311/ blo-
ku /3/ separace skupin prvka okol{ je napojen na vstup /3121/ Zestého zpoidovacfho
&lenu ./312/ bloku /3/ separace skupin prvkd okolf, jeho% vystup /3122/ je ptipojen ke
vstupu /3131/ sedmého zpoidovacfho &lenu /313/ bloku /3/ separace skupin prvkd okolf,
jehoZ vystup /3132/ je napojen na ttet{ datovy vstup /413/ bloku /4/ nisoben{ a vétve-
n{ a zdroven na vstup /3141/ osmého zpoidovaciho &lenu /314/ bloku /3/ separace sku-
pin prvkl okol{, jeho? vystup'/3182/ jenapojen na druhy vstup /3152/ ttet{ stftalky
/315/ bloku /3/ separace skupin prvkd okolf, 3ejf2 vystup /3153/ je spojen s druhym
vstupem /3162/ &tvrté s&ftalky /316/ bloku /3/ separace skupin prvky okolf, jejf:
vystup /3163/ je spojen s druhym datovym vstupem /412/ bloku /4/ ndsobeni a vétveni,
ptiZem? prvn{ vystup /421/ jednoho znaménka bloku /4/ ndsoben{ a vétveni je spojen

5 prvnim datovym vstupem /S11/ prvaf ffzené s&itatky /5/ a druhy vystup /422/ jedno-
ho znaménka bloku /8/ Adsobenf a v&tven{ je spojen s druhym datovym vstupem /512/
prvn{ tfzené stitatky /S/ a zdroven prvn{ vystup /431/ druhého znaménka bloku /4/
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nisobeni a v&tvenf je spajen s druhym datovym vstupem /612/ druhé ffzené s&ftadky /6/
a druhy vystup /432/ druhého znaménka bloku /4/ nisobenf a vétven{ je spojen s prvnim
datovym vstupem /611/ druhé fizené s&ftacky /6/.

Zapojeni podle bodd 2 a 3, vyznacujici se tim, Zze prvni datovy vstup /411/ bloku /f4/
ndsoben{ a vétven{ je ptipojen jednak na prvni datovy vstup /4021/ prvniho multiplexe-
ru /402/, jednak na vstup /4041/ prvn{ nésobiéky /404/ dvéma, jejlz vysitup 74042/ je
ptipojen ke tretimu datovému vstupu /4023/ prvniho multiplexeru /402/, jednak ma druhy
datovy vstup /4032/ druhébo multiplexeru /403/ a vstup /4071/ &tvrté nédsobitky /f407/
dvéma, jeji? vystup /4072/ je pfipojen ke &tvrtému datovému vstupu /4034/ druhého mul-
tiplexeru /403/, pticem? druhy datovy vstup /412/ bloku /4/ nésobeni a vi&tven{ je pfi-
pojen jednak na vstup /4061/ tfet{ ndsobiéky /40&/ dvéma, jeji? vystup /4062/ je pti-
pojen ke tfetimu datovému vstupu /4033/ druhého multiplexeru /403/, jednak na prvn{
datovy vstup /4031/ druhého multiplexeru /403/, jednak na vstup /4051/ druhé ndsobic-
ky /405/ dvéma, jej{Z vystup /4052/ je ptipojen ke &tvrtému datovému vstupu /4024/
prvnfho multiplexeru /402/, jednak k druhému datovému vstupu /4022/ prvnfho multiple-
xeru /402/, ptidem? tiet{ datovy vstupg /413/ bloku /4/ ndscbeni a vé&tveni je pFipajen
na druhy vstup /4012/ tfeti ¥izené s&itacky /401/ a zéroven na datovy vstup /4001/
nédsobi&ky /400/ s volbou &tyimi, popfipadé osmi, jejiZ vystup /4003/ je napojen na
prvn{ vstup /4011/ tteti ffzené s&{tadky /401/, jejiZ vystup /4014/ je spojen s dru-
hym vystupem /432/ druhého znaménka bloku /4/ ndsoben{ a vétveni, pfitom vystup /4037/
druhého multiplexeru /403/ je pfipojen na prvni vystup /431/ druhého znaménka bloku
/4/ ndsoben{ a v&tven{ a sgudasnd na druhy vystup /422/ jednocho znaménka bloku /4/ né-
soben{ a vétven{ a vystup #4027/ prvniho multiplexeru /402/ je piipojen na prvni vy-
stup /421/ jednoho znaménka bloku /4/ ndscbeni a vétveni, pfitom prvni fidici vstup
/441/ bloku /4/ ndsobeni a v&tven! je ptipojen na tidici vstup /4002/ ndsobicky /400/
s volbou &tyfmi, poptfpad& osmi, druhy f{dici vstup /442/ bloku /4/ nasobeni a vét-
veni je napojen na Fidici vstup /4013/ tfeti fizené s&itacky /401/, tfeti fidici

vstup /443/ bloku /4/ ndsabeni a vétveni je ofipojen na prvni fidici vstup 74025/
prvnfho multiplexeru /402/ a soufasn& na prvoi Fidici vstup /4035/ druhého multiple-
xeru /403/, &tvrty fidici vstup /444/ bloku /4/ ndsobeni a vétveni je napojen na dru-
hy tidic{ vstup /4036/ druhého multiplexeru /¢03/, pdty tidici vstup /445/ bloku /4/
ndsoben! a vétven! je napojen na druhy tidic{ vstup /4026/ prvniho multiplexeru /402/.

3 vykresy
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Obr.: 3
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