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AN AUTOMATIC CLEANING SYSTEM FOR SOLAR PANELS 

A PID controller on the basis of a new method is developed for improving the 
performances and robustness of the cleaning system. 
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РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА ВСТАВКИ  
ОДНОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ В ДРУГОЕ 

Предлагается алгоритм бесшовной вставки одного изображения или его части 
в другое так, чтобы результирующее изображение получилось как целостное и выгля-
дело как естественное. Алгоритм можно применять при объединении изображений, 
создании и редактировании коллажей, а также в других задачах обработки изображе-
ний и фотоснимков. По сравнению с другими алгоритмами, приведенный алгоритм 
выделяется простотой реализации и не требует сложных расчетов, позволяет умень-
шить артефакты как на стыке изображений, так и внутри вставляемого изображения.  

Ключевые слова: изображение, обработка, вставка, восстановление, редакти-
рование. 

В работах [1-8] рассмотрены задачи бесшовной вставки одного изобра-
жения или его части в другое. Полученные алгоритмы позволяют подстраивать 
вставляемое изображение в соответствии с остальной частью изображения. 
По сути, в этих работах решается задача восстановления части изображения 
по его граничным значениям, если известно градиентное поле внутри вставляе-
мой области, а также применяются трудоемкие методы численного решения 
задач математической физики. 

 Пусть в ограниченных двухмерных областях 1A  и 2A  заданы значения 

яркостей пикселей двух разных изображений. Причем размеры области 2A  та-

ковы, что она вместе со своей окрестностью A  полностью может помещаться 
внутри области (рис. 1).  
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Рис. 1. Начальные условия задачи 

Требуется вставить изображение 2A  в изображение 1A  так, чтобы не были 

видны шви, а полученное изображение смотрелось естественно. 
Механическая вставка изображения 2A  в 1A  или замена части изобра-

жения 2A  на линейную комбинацию этой части и изображения 1A  не дает хо-

рошего результата. Можно изображения разбивать на части разными крите-
риями и после этого вставлять одно в другое с учетом сегментации. Однако в 
этом случае не удается избежать артефактов. Более того, в этом случае при-
ходится тщательно подбирать место, куда можно вставлять изображение. 
Хороший результат получается только в случае, когда изображения ''сильно'' 
коррелированы. В общем случае не удается устранять артефакты.  

На рис. 2 б приведено изображение лужи, часть которой, находящаяся 
внутри прямоугольника, где ''плавают лебеди'', вставляется вовнутрь изобра-
жения 2 а. На рис. 2 в приведен результат механической вставки изображения 
2 б в изображение 2 а. 

 

 

                              а) “дерево”                                              б) “лебеди”  
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в) результат механической вставки изображения 2 б в 2 а.  

Рис. 2  

В случае прямоугольной вставляемой области в результирующем изобра-
жении появляются артефакты и помехи в окрестностях вершин прямоуголь-
ника вдоль диагоналей. Для устранения этих трудностей требуется дополни-
тельная обработка окрестности каждой из вершин прямоугольника. Во избе-
жание этих трудностей предлагается вставляемые области взять в форме круга, 
так как граница круга, т.е окружность, – гладкая кривая. При этом для соот-
ветствующих расчетов требуется перейти к полярной системе координат с 
полюсом в центре круга. 

Опишем предлагаемый алгоритм вставки одного изображения в другое. 
Вставляемое изображение или его часть будем брать в форме круга, как пока-
зано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Форма вставляемого изображения 
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Кольцо вокруг области 2A  будет служить для адаптации изображений, 

во избежание шумов и артэффектов.  

На рис. 4 приведена схема, описывающая ход работы вставки одного 

изображения в другое. 

 

Рис. 4. Схема, описывающая ход работы вставки одного изображения в другое 

Пусть ),( jiM  - точка результирующего изображения с координатами i  

и j , принадлежащая переходному кольцу, ),( jiS - яркость этой точки, ),(1 jiS  - 

яркость точки с координатами i  и j  в изображении 1A , ),(2 jiS  - яркость соот-

ветствующей точки в изображении 2A , 1R - радиус круга 1A , 2R - радиус круга 

2A (рис. 5). 

 

Рис. 5. Переходная и вставляемая части в полярной системе координат 

Яркость точки ),( jiM  результирующего изображения вычисляется фор-

мулой 
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Нетрудно заметить, что в точках внешней границы круга A , т.е. на ок-
ружности радиуса 1R , яркости точек совпадают с яркостями точек изображе-

ния 1A , а в точках внешней границы круга 2A , т.е. на окружности радиуса 2R , 

яркости точек совпадают с яркостями точек изображения 2A . При этом ка-

чество результирующего изображения зависит от разности 21 RR  . Чем больше 

эта разность, тем лучше качество полученного изображения. 
На рис. 6 приведен пример реализации описанного выше алгоритма. 

 

Рис. 6. Результат реализации алгоритма 

Заключение. Предлагаемый алгоритм применяется для бесшовной 
вставки одного изображения или его части в другое, при объединении изоб-
ражений, создании и редактировании коллажей, а также в других задачах об-
работки изображений и фотоснимков. По сравнению с другими алгоритмами, 
приведенный алгоритм выделяется простотой реализации и не требует слож-
ных расчетов, позволяет уменьшить артефакты на стыке изображений.  
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Լ.Գ. ՄԻՆԱՍՅԱՆ 

ՄԻՄՅԱՆՑ ՄԵՋ ՊԱՏԿԵՐՆԵՐԻ ՏԵՂԱԴՐՄԱՆ ԱԼԳՈՐԻԹՄԻ  
ՄՇԱԿՈՒՄԸ ԵՎ ԻՐԱԳՈՐԾՈՒՄԸ 

Առաջարկվում է մի պատկերի կամ նրա մասի առանց կարի տեղադրումը մյուսի 
մեջ այնպես, որ ստացված պատկերն ընկալվի ամբողջական և բնական: Ալգորիթմը կա-
րելի է կիրառել պատկերների միավորման, կոլաժների ստեղծման, խմբագրման և պատ-
կերների ու լուսանկարների մշակման այլ խնդիրներում: Այլ ալգորիթմների համեմատ` 
ներկայացված ալգորիթմն առանձնանում է պարզությամբ, չի պահանջում բարդ հաշ-
վարկներ, թույլ է տալիս փոքրացնել աղավաղումները ինչպես երկու պատկերների հպման 
գծում, այնպես էլ տեղադրվող պատկերի ներսում: 

Առանցքային բառեր. պատկեր, մշակում, տեղադրում, վերականգնում, խմբագրում: 

L.G. MINASYAN 

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF THE ALGORITHM  
OF INSERT OF ONE IMAGE INTO ANOTHER 

An algorithm for seamless insertion of one image or its part into another is 
proposed. The algorithm can be used in creating and editing collages, as well as image 
processing and photography. Compared with other algorithms, the proposed algorithm is 
easy to implement and does not require complex calculations, allows to reduce the image 
artifacts both at the intersection of images and inside the inserted image.  

Keywords: image processing, paste, restoration, editing. 


