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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка атестаційної роботи: 69 с., 30 рис., 1 дод., 15 джерел.
КОМПЬЮТЕРНА МЕРЕЖА, ГЕНЕТИЧНИЙ АЛГОРИТМ, ГРАДАЦІЙНА КОРЕКЦІЯ, ЦИФРОВЕ ЗОБРАЖЕННЯ, МОДИФІКОВАНА ФУНКЦІЯ.

Метою роботи є розробка автомасштабуємої адаптивної моделі, яка може опрацьовувати зображення з довільними  варіаціями шкали яскравостей та відповідного програмного комплексу, який дозволяє, шляхом градаційной корекції, значно покращити показники яскравості.

Об’єктом дослідження є розробка алгоритмів поліпшення якості цифрових зображень, які забезпечують необхідну ефективність роботи мережі, синтезованої на основі генетичних алгоритмів.

Актуальність роботи полягає в тому, що в сьогодення більшість програм, як правило, дають прийнятні практичні результати в умовах перетворення значень яскравості з вхідного інтервалу(0, 255) на аналогічний йому вихідний інтервал значень(0, 255). Адаптивна модель градаційної корекції дозволить перетворювати яскравості з довільного вхідного діапазону на більш ширший вихідний діапазон, що одночасно поліпшить і контрастність, не погіршуючи візуального сприйняття фрагментів зображення.

У роботі проведено аналіз методів корекції цифрових зображень та порівняльний аналіз цих методів. Розроблена структура порівняльного аналізу ефективності моделей і методів градаційної корекції цифрового зображення. Враховуючи якість отриманих зображень, визначається модель градаційної корекції цифрового зображення, яка найбільш задовольняє вимоги користувача.
ABSTRACT


 FORMDROPDOWN 
: 69 pages, 30 figures, 1 appendices, 15 sources.
COMPUTER NETWORK, GENETIC ALGORITHM, GRADATION CORRECTION, DIGITAL IMAGE, MODIFIED FUNCTION.
The purpose of the work is to develop an auto-scalable adaptive model that can process images with arbitrary variations of the brightness scale and the corresponding software package, which, through gradation correction, can significantly improve the brightness indices.

The object of the study is the development of algorithms for improving the quality of digital images that provide the necessary efficiency of the network, synthesized based on genetic algorithms base.

The relevance of the work lies in the fact that most programs today as a rules give acceptable practical results in terms of converting the brightness values from the input interval (0, 255) to a similar output range of values (0, 255). An adaptive model of gradation correction will allow you to convert brightness from an arbitrary input range to a wider output range, which at the same time will improve the contrast, without impairing the visual perception of image fragments.

The methods of correction of digital images and comparative analysis of these methods are analyzed in this paper. The structure of comparative analysis of the effectiveness of models and methods of digital image gradation correction is developed. Taking into account the quality of the received images, the model of digital image gradation correction, which most satisfies the user's requirements, is determined.
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HC – базовий метод градаційної корекції зображення (англ., the basic method of image correction)
AW – автоматизоване робоче місце (англ., automated workplace)
HCC – метод поступової корекції цифрового зображення (англ., method of gradual correction of digital image).
ВСТУП

Сьогодні все більшого значення набувають задачі оптимізації й вибору. У всіх сферах людської діяльності велике місце посідає прийняття рішень. Для постановки завдання ухвалення рішення необхідно виконати дві умови. Перша умова полягає в тому, щоб було із чого вибирати. Друга умова складається у встановленні принципу вибору варіанта із числа можливих.
Принципово існує два принципи вибору: вольовий і критеріальний. 

Вольовий вибір використовується часто. Більше того, при відсутності кількісних мір оцінки можливих варіантів такий вибір є єдино можливим. 

Критеріальний вибір полягає в тому, що приймається деякий критерій і порівнюються можливі варіанти за цим критерієм. Варіант, для якого прийнятий критерій є найкращим, приймається.
Прийняте рішення не може бути найкращим, тобто оптимальним взагалі, у всіх смислах. Рішення може бути оптимальним тільки в одному єдиному смислі, обумовленому обраним критерієм оптимізації. Критерій оптимізації часто називають цільовою функцією або функціоналом.

Затвердження рішення на основі задачі оптимізації виробляється на базі математичної моделі й наявних даних. Тому, розв'язання задачі оптимізації дає можливість: перевірити вірогідність наявних вихідних даних, одержати результат оптимального розв'язку, мати реалізовану за допомогою програмних засобів модель розв'язуваної задачі, зробити докладний економіко-математичний аналіз модельованої системи.

Рішення задач оптимізації практично неможливо при недостовірних вихідних даних. Часто виявляється, що інформації, необхідної для розв'язання задачі оптимізації, або недостатньо, або вона недостовірна. Однак перевірити вірогідність інформації методом звичайного контролю важко. Якщо ж наявні дані, наприклад нормативи, увести в математичну модель задачі оптимізації, то у випадку їхньої невірогідності задача буде несумісна. Таким чином, розв'язання задачі оптимізації на першому етапі вимагає упорядкування наявних вихідних даних, що вже саме по собі є необхідним елементом ухвалення рішення.

Задача проектування комп’ютерних мереж є настільки складною, що вона вирішується шляхом реінженерингу системи, де, у загальному випадку, оптимізуються тільки окремі її елементи. Дане завдання, як правило, ґрунтується на комп'ютерних технологіях і регламентуються відповідними стандартами. Виконаний аналіз таких стандартів, у тому числі застосовуваних у різних передових країнах, говорить про те, що вони мають загальний недолік: проектування ведеться за принципом реінженерингу без оптимізації проектованих великих комп’ютерних мереж по строгих формалізованих критеріях.

Генетичний алгоритм - це евристичний алгоритм пошуку, який використовується для вирішення завдань оптимізації та моделювання шляхом випадкового підбору, комбінування і варіації шуканих параметрів з використанням механізмів, аналогічних природному відбору в природі. Є різновидом еволюційних обчислень, за допомогою яких вирішуються оптимізаційні задачі з використанням методів природної еволюції, таких як успадкування, мутації, відбір і кросинговер. Відмінною особливістю генетичного алгоритму є акцент на використання оператора «схрещування», який виробляє операцію рекомбінації рішень-кандидатів, роль якої аналогічна ролі схрещування в живій природі.
Структура реальної комп’ютерної мережі у функціональному аспекті представляється хромосомою. Інформаційне наповнення й динамічна мо-дель цієї системи також описуються відповідними хромосомами.

Для того, щоб синтезувати структуру мережі необхідно провести аналіз вимог до даної мережі.

Під аналізом вимог розуміється визначення проблем і ділових цілей підприємства, а також формулювання завдань і цілей проектування відповідно до них. Аналіз вимог до неї допоможе оцінити ділову значимість інформаційно-технологічних рішень, визначити головними цілями і вибрати пріоритети для окремих частин комп'ютерної мережі. Чітке визначення вимог до функцій мережі допоможе уникнути реалізації непотрібних властивостей мережі, що заощадить кошти підприємства.

Інакше кажучи, перш ніж синтезувати мережу, потрібно зрозуміти, які, якими будуть основні потоки трафіку. Ця інформація життєво необхідна як для постановки задачі синтезу, так і для самого синтезу.

Продуктивність - це одне з основних властивостей розподілених систем, до яких відносяться комп'ютерні мережі. Це властивість забезпечується можливістю розпаралелювання робіт між декількома комп'ютерами мережі.

Існує кілька основних характеристик продуктивності мережі:

· час реакції;

· пропускна здатність;

· затримка передачі і варіація затримки передачі.

Специфіка (призначення) мережі, яка розглядається - передача мультимедійної (відео) інформації.

Генетичні алгоритми моделюють структуру мережі для передачі мультимедійної (відео) інформації. Вимога до такої мережі - ефективність передачі зображень і відео.

Як відомо, зображення з втратою різкості або наявністю розмитості і шумів в рази збільшує розмір самого файлу, чим збільшує час передачі його по мережі.

Алгоритми поліпшення якості потрібні для експерименту - оцінки ефективності роботи мережі, синтезованої на основі генетичних алгоритмів. Основне завдання роботи - розробка таких алгоритмів, які забезпечать необхідну ефективність. Всебічне впровадження цифрової техніки зумовлює активний розвиток цифрових методів обробки сигналів. Підсилює цей процес інтеграція сучасних комп’ютерних та телекомунікаційних технологій. Особливого розвитку в умовах сьогодення набувають методи цифрової обробки зображень, оскільки вони становлять значну частину загального трафіку мультисервісних мереж.

Вирішення наукових та інженерних завдань під час роботи з візуальними даними вимагає особливих зусиль, спираючись на знання специфічних методів. Доцільним та актуальним науково-практичним завданням є діяльність, що пов’язана з удосконаленням сучасних та розробкою нових методів цифрової обробки зображень.
1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ КОРЕКЦІЇ ЦИФРОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ
1.1 Градаційна корекція зображення
Всебічне впровадження цифрової техніки зумовлює активний розвиток цифрових методів обробки сигналів. Підсилює цей процес інтеграція сучасних комп’ютерних та телекомунікаційних технологій. Особливого розвитку в умовах сьогодення набувають методи цифрової обробки зображень, оскільки вони становлять значну частину загального трафіку мультисервісних мереж.

Вирішення наукових та інженерних завдань під час роботи з візуальними даними вимагає особливих зусиль, спираючись на знання специфічних методів. Доцільним та актуальним науково-практичним завданням є діяльність, що пов’язана з удосконаленням сучасних та розробкою нових методів цифрової обробки зображень.

Методи обробки зображень (image processing) мають надзвичайно важливе значення в сучасній науці, вони є одними з таких які безперервно розвиваються та вдосконалюються. При цьому під обробкою зображень розуміють не лише поліпшення зорового сприйняття зображень, але й класифікацію об'єктів, що виконується при аналізі зображень.

Області застосування методів цифрової обробки в наш час значно розширюються, витісняючи аналогові методи обробки сигналів зображень. Методи цифрової обробки широко застосовуються в промисловості, мистецтві, медицині, космосі. Вони застосовуються при керуванні процесами, автоматизації виявлення об'єктів, розпізнаванні образів і в багатьох інших. Цифрова передача зображень із космічних апаратів, цифрові канали передачі сигналів зображень вимагають забезпечення передачі все більших потоків інформації. Формування зображень, поліпшення якості та автоматизація обробки медичних зображень, включаючи зображення, що створюються електронними мікроскопами, рентгенівськими апаратами, томографами тощо, є предметом сучасних досліджень та розробок. Автоматичний аналіз у системах дистанційного спостереження широко застосовується при аналізі місцевості, у лісовому господарстві, наприклад, для автоматичного підрахунку площі вирубок, у сільському господарстві для спостереження за дозріванням урожаю, у розвідці, у системах протипожежної безпеки. 
Починати розгляд методів поліпшення зображень необхідно з обговорення функцій градаційного перетворення. Вони відносяться до числа найпростіших з усіх методів поліпшення зображень. Значення пікселів до і після обробки будуть позначатися символами r і s відповідно. Ці величини пов'язані виразом вигляду s = T (r), де Т є перетворенням, що відображає значення пікселя r в значення пікселя s. Оскільки ми маємо справу з дискретним (квантованим) поданням, значення функції перетворення, як правило, зберігаються в одновимірному масиві, і відображення з r і s здійснюється по таблиці. У разі 8-бітного представлення таблиця перетворення, що містить значення Т, буде складатися з 256 елементів.

В якості введення в градаційні перетворення розглянемо рисунок 1.1, на якому показані три основних типи перетворень, часто використовуваних для поліпшення зображень: лінійне (негатив і тотожне перетворення), логарифмічна (логарифм і зворотний логарифм), і статечне (n-й ступінь і корінь n-го ступеня). Тотожне перетворення є тривіальним випадком, при якому яскравості на виході ідентичні яркостям на вході. Його приведено на графіку тільки для повноти розгляду.
1.2 Перетворення зображення в негатив
Перетворення зображення в негатив з яркістями в діапазоні [0, L - 1] здійснюється з використанням негативного перетворення (рисунок 1.1), і визначається виразом
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(1.1)
Подібний переворот рівнів яскравості зображення створює еквівалент фотографічного негативу. Цей тип обробки особливо підходить для посилення білих або сірих деталей на тлі темних областей зображення, особливо коли темні області мають переважні розміри. Приклад показаний на рисунку 1.2. На оригінальному документі представлена цифрова рентгенограма молочної залози, що демонструє невелике ураження. Незважаючи на той факт, що візуальний зміст на обох зображеннях є одним і тим же, зауважимо, наскільки простіше в даному випадку аналізувати молочну залозу на негативному зображенні.
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	Рисунок 1.1 – Деякі основні функції градаційний перетворень, які використовуються для поліпшення зображень.

1.3 Логарифмічне перетворення
Загальний вигляд логарифмічного перетворення, яке показане на рисунку 1.1, виражається формулою
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	Рисунок 1.2 – Рентгенограми молочної залози: а) вихідний вид; б) негативне зображення, отримане застосуванням негативного перетворення за формулою 1.1.
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(1.2)

де с - константа і передбачається, що r≥0. Форма логарифмічної кривої на рисунку 1.1 показує, що дане перетворення відображає вузький діапазон малих значень яскравості на оригінальному документі в більш широкий діапазон вихідних значень. Для великих значень вхідного сигналу вірно протилежне твердження. Пропонуємо використовувати цей тип перетворення для розтягування діапазону значень темних пікселів на зображенні з одночасним стисненням діапазону значень яскравих пікселів. Навпаки, при використанні зворотного логарифмічного перетворення відбувається розтягнення діапазону яскравих пікселів і стиснення діапазону темних пікселів.

Будь-яка крива, що має загальний вигляд, близький до показаної на рисунку 1.1 логарифмічною функції, буде здійснювати таке розтягнення / стиснення діапазонів яскравості на зображенні. Насправді для цих цілей значно більш універсальними, ніж логарифмічні, є ступіневі перетворення. Незважаючи на це, логарифмічна функція має важливу особливість, дозволяючи стискати динамічний діапазон зображень, що мають великі варіації в значеннях пікселів. Класичним прикладом, в якому значення пікселів мають великий динамічний діапазон, є спектр Фур'є. В даний момент нас цікавлять лише властивості спектра як зображення. Спектр, значення якого змінюються в діапазоні від 0 до 106 та більше, не є чимось незвичайним. Якщо обробка подібної сукупності значень не викликає особливих проблем для комп'ютера, то система відтворення зображень зазвичай не здатна правильно відобразити настільки великий діапазон значень інтенсивності. Результуючий ефект такий, що при звичайному відтворенні спектра Фур'є значне число деталей втрачається.

В якості ілюстрації логарифмічного перетворення, на рисунку 1.3 (а) наведено зображення спектра Фур'є, що має значення в діапазоні від 0 до 1,5 * 106. Якщо масштабувати ці значення лінійно для відображення в 8-бітної системі відтворення, то найбільш яскраві пікселі будуть домінувати над слабкими (і часто важливими) значеннями спектра. Ефект такого домінування яскраво ілюструє рисунок 1.3 (а), на якому тільки дуже мала область зображення не сприймається як чорна. Якщо ж замість подібного способу відтворення ми спочатку застосуємо до значень спектра перетворення за формулою (с с = 1 в даному випадку), тоді діапазон значень результату буде від 0 до 6,2, що набагато зручніше. На рисунку 1.3 (б) показаний результат лінійного масштабування нового діапазону і відображення спектру на тому ж самому 8-бітному пристрої відтворення. З цих ілюстрацій стає очевидним багатство видимих деталей на другому зображенні в порівнянні з безпосереднім відтворенням. Більшість спектрів Фур'є, що демонструються в публікаціях по обробці зображень, масштабуються саме таким способом.
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	Рисунок 1.3 – Спектр Фурье: а) оригінальне зображення; б) результат застосування логарифмічного перетворення за формулою з с = 1.


1.4 Ступіневі перетворення
Ступіневі перетворення мають вигляд:
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(1.3)

де с і γ є позитивними константами. Іноді це рівняння записується у вигляді s=c (r + ε)γ, для того, щоб ввести зсув, тобто вимірний (ненульовий) вихід, коли на вході нуль. Втім, зміщення виникають при калібруванні в пристрої відтворення, і тому в рівнянні вони зазвичай ігноруються. Графіки залежностей s від r при різних значеннях γ показані на рисунку 1.4) Так само як у випадку логарифмічного перетворення, криві ступіневих залежностей при малих γ відображають вузький діапазон малих вхідних значень в широкий діапазон вихідних значень, при цьому для великих вхідних значень вірно зворотне твердження. Однак, на відміну від логарифмічних функцій, тут виникає ціле сімейство кривих можливого перетворення, одержуваних простою зміною параметра γ. Як і слід було очікувати, на рисунку 3.6 видно, що криві, отримані зі значеннями γ> 1 дають прямо протилежний ефект в порівнянні з тими, які отримані при γ <1. Нарешті відзначимо, що рівняння приводиться до тотожнього перетворення при с = γ = 1.
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	Рисунок 1.4 – Графіки рівняння [image: image14.png]s=crY



,  для різних значень γ (с = 1 во всіх випадках).


Амплітудна характеристика багатьох пристроїв, що використовуються для введення, друку або візуалізації зображень, відповідає ступіневому закону. За традицією, показник ступеня в рівнянні ступіневого перетворення називають гамма, і саме тому символ γ використаний в рівнянні. Процедура, яка використовується для корекції такої ступіневої характеристики, називається гамма-корекцією. Наприклад, пристрої з електронно-променевою трубкою (ЕПТ) мають ступеневу залежність яскравості від напруги з показником ступеня в діапазоні від 1,8 до 2,5. Звертаючи увагу на криву для γ = 2,5 на рисунці 1.4, можна бачити, що подібна система відображення матиме тенденцію до відтворення зображень темніше, ніж вони є насправді. Цей ефект ілюструється на рисунці 1.5. На рисунці 1.5 (а) показаний простий напівтонової лінійний клин, що подається на вхід монітора з ЕПТ. Як і очікувалося, зображення на екрані реального монітора виявляється темніше, ніж повинно бути на екрані ідеального монітора, що і видно на рисунку 1.5 (б). Необхідність застосування гамма-корекції очевидна. Все, що потрібно для компенсації - це зробити перед обробку візуалізуємого зображення за допомогою перетворення [image: image16.png]s = rl/25 = (0.4



 перш, іж воно надійде на вхід монітора. Результат показаний на рисунку 1.5(с).
При відтворенні на тому ж моніторі, така гамма корекція забезпечує вивід, візуально близький до оригінального зображення, як і показано на рисунку 1.5 (г)). Аналогічні дослідження повинні бути застосовані і по відношенню до інших пристроїв для роботи з зображеннями, таким як сканери і принтери. Єдиним розходженням між ними має бути значення гамма, залежне від конкретного пристрою.

Гамма-корекція необхідна, якщо потрібно точне відтворення зображення на екрані комп'ютера. Зображення, що не відкориговані правильно, можуть виглядати або як вибілені, або, що більш імовірно, що занадто темні. Правильне відтворення кольорів також вимагає деяких знань про гамма-корекції, оскільки подібне перетворення змінює не тільки яскравість, але також співвідношення між червоним, зеленим і синім кольорами. В останні роки гамма-корекція стає більш важливою, оскільки збільшується комерційне використання цифрових зображень в Інтернеті. Найчастіше зображення, розміщені на популярних сайтах в Інтернеті, розглядаються мільйонами людей, більшість з яких має різні монітори або їх налаштування. Деякі комп'ютерні системи навіть включають в себе вбудовану часткову гамма-корекцію. До того ж, використовувані в даний час стандарти зображень не містять вихідного значення гамма, з яким зображення формувалося, ускладнюючи тим самим отримання правильного результату. Маючи подібні обмеження, розумним підходом, при зберіганні зображень на сайті в Інтернеті, є їх попередня обробка зі значенням гамма, що відображає «середні» параметри моніторів і комп'ютерних систем.
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	Рисунок 1.5 – Полутонове зображення: а) лінійним клином; б) відгук монітора на лінійний клин; в) клин, підданий гамма-корекції; г) результат на екрані монітора


В доповнення до можливостей гамма-корекції, ступеневі перетворення корисні для універсального управління контрастом. На рисунку 1.6 (а) показаний знімок, отриманий за допомогою ЯМР-томографа (заснованого на ефекті ядерного магнітного резонансу). На ньому зображена грудна частина хребта людини, що має перелом зі зміщенням і поразкою хребетного стовпа. Перелом видно поблизу центру хребта на відстані однієї чверті від верхнього краю знімка. Оскільки зображення переважно темне, бажано здійснити розтягнення рівнів яскравості. Це може бути досягнуто за допомогою ступіневого перетворення з дробовим (меншим одиниці) показником ступеня. Решта три зображення отримані шляхом обробки зображення (рисунок 1.6 (а)) ступеневим перетворенням. Значення гамма для зображень (б), (в) і (г) рівні, відповідно, 0,6, 0,4 і 0,3 (значення с = 1 у всіх випадках). Можна помітити, що зі зменшенням значення гамма від 0,6 до 0,4 стає видимим все більшу кількість деталей. Подальше зменшення гамма до 0,3 трохи підсилює деталі фону, але знижує контраст до рівня, коли зображення набуває вигляду «вилиняв», що особливо помітно на фонових ділянках. Порівнюючи всі зображення, можна бачити, що найкращий результат в сенсі оцінки контрасту і розрізнення деталей досягається при γ = 0,4. Значення γ = 0,3 можна вважати межею, нижче якого контраст даного конкретного зображення зменшується до неприємного рівня.
Проблема із зображенням (рисунок 1.7 (а)) протилежна тій, яка була із зображенням на рисунку 1.6 (а). В даному випадку потрібно поліпшити зображення, яке виглядає «вилиняв», що вказує на необхідність зниження яскравості. Це може бути досягнуто за допомогою перетворення за формулою [image: image19.png]s =crY



 зі   значеннями у більше 1. Результати обробки зображення (рисунок 1.7 (а))  при у = 3,0, 4,0 і 5,0 показані на рисунку 1.7. Відповідні результати досягаються при значеннях гамма 3,0 і 4,0, причому останній варіант виглядає кращим, оскільки має більший контраст. На зображенні, отриманому при γ = 5,0, є занадто темні області, на яких частина деталей втрачено. Такі темні області можна спостерігати в лівому верхньому квадранті, зліва від основної дороги.
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	Рисунок 1.6 – Знімок хребта людини з переломом: а) зображення отримане за допомогою ЯМР-томографа. б) результат перетворення з с = 1 и у = 0,6; в) результат перетворення з с = 1 и у = 0,4; г) результат перетворення з с = 1 и у = 0,3 


1.5 Кусочно-лінійні функції перетворення
Підхідом, що доповнює методи, розглянуті в попередніх трьох розділах, є використання кусочно-лінійних функцій. Головна перевага кусочно-лінійних функцій в порівнянні з вищерозглянутими полягає в тому, що їх форма може бути як завгодно складною. Насправді, як буде скоро показано, практична реалізація деяких важливих перетворень може бути здійснена тільки за допомогою кусочно-лінійних функцій. Основний недолік кусочно-лінійних функцій полягає в тому, що для їх опису необхідно ставити значно більшу кількість параметрів.

1.6 Підсилення контрасту
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	Рисунок 1.7 – Аэрофотознимок та результати перетворення по формулі 
s=crγ з с = 1 та γ = 3,0, 4,0 и 5,0 відповідно


Одним з найпростіших випадків використання кусочно-лінійних функцій є перетворення, яке посилює контрасти. Низький контраст зображень, наприклад,  може бути наслідком поганого освітлення, зайве великого динамічного діапазону сенсора, або навіть невірно встановленої діафрагми об'єктива при зйомці. Посилення контрасту досягається збільшенням динамічного діапазону яскравостей на зображення, яке обробляється.
На рисунку 1.8 (а) показано типове перетворення, що використовується для посилення контрастів. Положення точок (r1, s1) і (r2, s2) задають вид функції перетворення. Якщо r1 = s1 і r2 = s2, перетворення стає тотожним, що не вносить зміни в значення яркостей. Якщо r1 = r2, s1 = 0 і s2 = L-1, перетворення перетворюється в порогову функцію, яка в результаті дає бінарне зображення, як це показано на рисунку 1.8 (6). Проміжні значення (r1, s1) і (r2, s2) забезпечують різні ступені розтягування рівнів яскравості на результуючому зображенні, змінюючи тим самим його контраст. Взагалі кажучи, умови (r1≤s1) і (r2≤s2) означають, що функція є однозначною і монотонно зростаючою. Ця умова забезпечує збереження правильної послідовності рівнів яскравості, запобігаючи тим самим появу помилкових деталей на обробленому зображенні. На рисунку 1.8 (б) представлено вихідне малоконтрастне 8-бітове зображення. На рисунку 1.8 (в) показаний результат посилення контрасту, отриманий при (r1, s1) = (rmin, 0) і (r2, s2) = (rmax, L-1), де rmin та rmax відповідно, означають мінімальну і максимальну яскравості на зображенні . Таким чином, функція перетворення лінійно розтягує вихідний діапазон яскравості в повний діапазон [О, L-1]. Нарешті, на рисунку 1.8 (г) показаний результат порогового перетворення c r1 = r2 = m, де m - середнє значення яскравості на зображенні. В якості вихідного зображення в цьому прикладі використаний знімок квіткового пилку, отриманий скануючим електронним мікроскопом зі збільшенням в 700 раз.
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	Рисунок 1.8 –  Посилення контрасту: а) вид функції перетворення; б) вихідне молоконтрастне зображення; в) резьльтат підсилення контрасту;
г) результат порогового перетворення


1.7 Вирізання діапазону яскравостей
Найчастіше бажано виділити якийсь конкретний діапазон яркостей на зображенні. У практичних застосуваннях може знадобитися поліпшення контрасту окремих деталей, таких як ділянок води на супутникових зображеннях або дефектів виробів на рентгенівських знімках. Існують різні способи вирізування рівнів яскравості, однак більшість з них є варіаціями двох наступних підходів. Перший підхід полягає в відображенні всіх тих рівнів, які становлять інтерес, деякою однією великою яскравістю, а всіх інших рівнів - інший (низькою). Таке перетворення, показане функцією на рисунку 1.9 (а), дає в результаті бінарне зображення. Другий підхід, заснований на перетворенні з функцією на рисунку 1.9 (б), підвищує яскравість точок з обраного діапазону, але зберігає яскравості фону і інших точок зображення. На рисунку 1.9 (в) представлено вихідне напівтонове зображення, а на рисунку 1.9 (г) - результат перетворення, що використовує функцію зображену на рисунку 1.9 (а). Легко побудувати подальші різновиди двох перетворень, проілюстрованих на рисунку 1.9.
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Рисунок 1.9 – Перетворення у різних діапазонах яркостей: а) перетворення виділяє діапазон яркостей [А,В і приводить інщі значення до рівня константи; б) перетворення виділяє діапазон яркостей [А, В] , но зберігає усі інщі рівні; в) вихідне напівтонове зображення; г) результат перетворення з використанням функції
1.8 Вирізання бітових площин
Замість виділення діапазонів яскравості, може виявитися корисним виділення інформації про внесок тих чи інших бітів в загальне зображення. Нехай кожен піксель зображення представлений 8 бітами. В цьому випадку всі зображення можна уявити собі у вигляді восьми бітових площин, ранжируваних від площини 0 з найменш значущими бітами до площини 7 з найбільш значущими. У термінах 8-бітових байтів площину 0 містить всі молодші біти, а площину 7 - всі старші біти зі складових зображення байтів. На рисунку 1.10 ілюструється це уявлення.
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	Рисунок 1.10 – Подання 8-бітового зображення у вигляді набору бітових площин
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	Рисунок 1.11 – 8-бітове фрактальне зображення. (Фрактали — це образи, які генеруються за допомогою математичних виразів)


Можна помітити, що старші біти (головним чином перші чотири) містять основну частину візуально значущих даних. Решта бітові площини дають внесок в більш тонкі деталі зображення. Поділ цифрового зображення на бітові площини корисно для аналізу відносної інформативності, яку несе кожен біт зображення, що дозволяє оцінити необхідну кількість бітів, необхідне для квантування кожного пікселя. Така декомпозиція корисна при стисненні зображень.
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	Рисунок 1.12 – Вісім бітових площин зображення на рисунку 1.11. У нижньому правому куті кожного зображення нанесений номер, що ідентифікує бітову площину.


На основі вилучення бітових площин з 8-бітового зображення неважко показати, що (бінарне) зображення бітової площині 7 може бути отримано обробкою вихідного зображення пороговим поступовим перетворенням, яке (1) відображає всі рівні зображення від 0 до 127 в певний один (наприклад, 0); і (2) відображає всі рівні від 128 до 255 в інший (наприклад, 255).
Висновки за розділом 1.
За результатами аналізу існуючих методів покращення якості цифрових зображень використовують весь діапазон яскравостей, а у багатьох випадках це недоцільно.
Тому є необхідність у розробці нового методу покращення якості цифрових зображень, який буде мати змогу одночасно перетворювати довільний діапазон (a, b) яскравостей на стандартний (c, d) або більший  за довільний  (b-a<d-c), тим самим підвищуючи різкість не погіршуючи візуального сприйняття фрагментів зображення з яскравістю поблизу кордонів інтервалу, оскільки ці значення не будуть перетворені до чорних, або білих кольорів.
2 УНІФІКОВАНІ МОДЕЛІ І МЕТОДИ ГРАДАЦІЙНОЇ КОРЕКЦІЇ.

2.1 Сучасні моделі і методи градаційної корекції.

Отже, в даний час рішення задачі градаційній корекції найчастіше спираються на використання полінома першого ступеня (рисунок1(а)), синусоїди (рисунок 1(б)), а також експоненційної або логарифмічною функцій (рисунок.1(в)), застосування яких, як правило, дає прийнятні практичні результати для умов перетворення значень яскравості з вихідного інтервалу(0,255) на аналогічний йому вихідний інтервал значень(0,255).
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	Рисунок 2.1. – Функції, на які, частіше за все, спираються задачі градаційної корекції: а) поліном першого ступеня; б) синусоїда; в) експоненційна та логарифмічна функції


Однак на практиці часто виникають ситуації, коли подібні моделі не можуть забезпечити отримання необхідного результату, зокрема, в ситуації, коли область визначення яскравості виходить за межі стандартного інтервалу значень, наприклад, після застосування диференціальних операторів підвищення різкості.
Крім того, для зниження загальної трудомісткості передобробки знімка доцільним є побудова такої моделі поступової корекції розподілу яскравості зображення, застосування якої дозволяло б одночасно виконувати тонову корекцію, підвищувати різкість і виконувати нормування яскравості зображення. Розглянемо побудову моделей градаційній корекції розподілу яскравості зображення, застосування яких дозволяє вирішити зазначені проблемні ситуації.

Крім того, для зниження загальної трудомісткості передобробки знімка доцільним є побудова такої моделі поступової корекції розподілу яскравості зображення, застосування якої дозволяло б одночасно виконувати тонову корекцію, підвищувати різкість і виконувати нормування яскравості зображення. Розглянемо побудову моделей градаційній корекції розподілу яскравості зображення, застосування яких дозволяє вирішити зазначені проблемні ситуації.

2.2 Побудова базової моделі поступової корекції.
Для можливості одночасного підвищення різкості, тонової корекції і нормування значень яскравості на інтервалі значень яскравості,, пропонується використовувати такі базові функції градаційній корекції,
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 які перетворюють яскравості пікселів знімка, що визначені на інтервалі, на стандартний інтервал значень, як це показано на рисунку 2.2.
Всі три функції (2.1), (2.2), (2.3) вважаються базовими, оскільки вони призначені для плавної градаційній корекції розподілу яскравості об'єктів і фону на знімку, що потребується під час вирішення більшості прикладних задач. При цьому:
- функція p(x) дозволяє пропорційно перетворювати яскравості пікселів
знімка, які задані на довільному інтервалі [a, b], на стандартний інтервал значень [0, 255];
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	Рисунок 2.2 – Базові функції градаційної коррекції, які побудовані на інтервалі [а=55, b=205]


- функція s(x) дозволяє перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на довільному інтервалі [a, b], на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до середини інтервалу [a, b];

- функція t(x) побудована так, щоб перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на довільному інтервалі [a, b], на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до країв інтервалу[a, b].

З метою практичного використання пропонується використовувати одну базову уніфіковану функцію плавної градаційній корекції
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При цьому з урахуванням (3) вираз (4) набуде вигляду:
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	Рисунок 2.3 – Представники сімейства функцій 
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З розгляду рисунку 2.3 видно, що функції сімейства 
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які перетворять яскравості вихідного зображення, що визначаються на інтервалі, 
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З метою практичного використання будемо і далі користуватися моделлю градаційній корекції (5), заснованої на застосуванні функцій градаційній корекції (8) - (10).
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	Рисунок 2.4 – Модифіковані базові функції градаційної корекції, які побудовані для інтервалів [а=100, b=205], [c=30, d=225]


За рахунок налаштування кордонів (c, d) на особливості оброблюваного зображення, використання функцій градаційній корекції (8) - (10) дозволяє створювати таке покращене зображення, на якому видно всі об'єкти незалежно від того, в якому діапазоні знаходяться їх значення яскравості.
Однак слід пам'ятати, що для машинного аналізу з метою максимального підвищення контрасту кордону об'єкта щодо фону значення c і d доцільно ставити так: c=0, d=255.
2.4 Побудова експоненціально-логарифмічної моделі градаційної корекції
При вирішенні ряду актуальних практичних завдань, наприклад, при підвищенні різкості рентгенівських знімків скелета людини, потрібно значимо нелінійно підвищувати яскравість і контрастність зображення.
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з коефіцієнтами
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які перетворять яскравості знімка з інтервалу
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	Рисунок 2.5 – Розширений набор функцій градаційної корекції (11)-(12), які визначені на інтервалі значень яскравості [55, 205]


Функції (2.11) і (2.12) будемо відносити до розширеного набору функцій градаційній корекції, оскільки вони не призначені для плавного контрастування зображення. При цьому:
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За рахунок підбору коефіцієнта  
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2.5 Модифікація експоненціально-логарифмічної моделі градаційної корекції.
Як зазначалося вище, при вирішенні більшості прикладних задач перетворення яскравості з інтервалу 
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	Рисунок 2.6 – Представники сімейства функцій 
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В таких умовах для цілей підвищення різкості доцільно градаційну корекцію з інтервалу 
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Недоліком запропонованої функції (14) є погіршення візуального сприйняття фрагментів зображення з яскравістю поблизу кордонів інтервалу, оскільки ці значення будуть перетворені до чорних, або білих кольорів.

Для компенсації цього недоліку потрібно видозмінити функції (11) - (13), що лежать в основі функції (14) наступним чином.
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з коефіцієнтами
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які перетворять яскравості вихідного зображення, що визначаються на інтервалі 
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Як видно з розгляду цього малюнка функції сімейства 
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 автоматично масштабуються, які б інтервали значень яскравості [a, b] и [c, d] не були обрані.

З метою практичного використання будемо і далі користуватися моделлю градаційній корекції (14), заснованої на застосуванні модифікованих функцій (8), (15) і (16).

За рахунок налаштування меж 
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 на особливості оброблюваного зображення, використання функцій градаційній корекції (8), (16) і (17) дозволяє створювати таке покращене зображення, на якому видно всі об'єкти незалежно від того, в якому діапазоні знаходяться їх значення яскравості. Але, як і раніше слід пам'ятати, що для машинного аналізу з метою максимального підвищення контрасту кордону об'єкта щодо фону значення c і d доцільно ставити так: c=0, d=255.
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б.

	Рисунок 2.7 – Модифіковані функції експоненційно-логарифмічної моделі градаційної корекції (а) й (б) представники сімейства FELC(λ,x), що побудовані зі зміною параметру λ з шагом 
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Запропоновані вище функції градаційній корекції побудовані для одночасної тонової корекції, підвищення різкості і нормування яскравості зображення. При цьому класи функцій обрані так, щоб задовольнити вимогам більшості практично значимих завдань.

2.6 Критерій ефективності градаційної корекції

Підвищення різкості зображення може бути виражено інтегральним коефіцієнтом Cs розтягування інтервалу [a,b] на інтервал [c,d] з урахуванням співвідношень 
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що геометрично визначається тангенсом 
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як це показано на рисунку 2.8.

Якщо коефіцієнт 
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 більше одиниці, в цьому випадку більш вузький інтервал 
[image: image165.wmf]]

b

,

a

[

 розтягується на більш широкий інтервал 
[image: image166.wmf]]

d

,

c

[

. З ростом коефіцієнта 
[image: image167.wmf]s

c

 різкість знімка буде лише підвищуватися.
Якщо ж більш широкий інтервал 
[image: image168.wmf]]

b

,

a

[

 перетворюється на більш вузький інтервал 
[image: image169.wmf]]

d

,

c

[

, в цьому випадку коефіцієнт 
[image: image170.wmf]s

c

 буде менше одиниці. Зі зменшенням коефіцієнта 
[image: image171.wmf]s

c

 різкість знімка буде тільки знижуватися.

Якщо вихідна область 
[image: image172.wmf]*]

x

,

0

[

 значень яскравості визначається діапазоном 
[image: image173.wmf]]

255

,

0

[

, тоді відповідно (18) отримаємо

	[image: image174.jpg]1

& ()

— <
1L009edOE HOCRIIRIY UUHIIXUE HMHREOWAOH

w

1 BX1JTHMH Jl1ania30H SICKPaBOCTI

HopmoBauu





	Рисунок 2.8 – Геометрична інтерпретація обчислення коефіцієнта розтягування 
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Коефіцієнт 
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 будемо використовувати в якості інтегрального (середнього) показника ефективності градаційній корекції і, одночасно з цим, в якості базового коефіцієнта підвищення різкості зображення градаційної корекції. При цьому будемо пам'ятати, що використання нелінійних перетворень тягне за собою локальне нелінійна зміна різкості на різних ділянках інтервалу 
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При ефективній попередній фільтрації шуму застосування запропонованих функцій градаційній корекції дозволяє не тільки виробляти тонову корекцію і нормування яскравості знімка, а й значимо звужувати інтервал 
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 і, значимо підвищувати різкість знімка, відповідно (18).

Слід, однак, пам'ятати, що використання нелінійної моделі поступової корекції, так само як і зростання значення коефіцієнта розтягування 
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 може призводити до значного зростання амплітуди не відфільтрованих шумів і елементів текстури об'єктів на зображенні.

Перераховані аспекти будуть враховані далі при побудові комплексних методів поліпшення якості зображень.
2.7 Методи градаційної корекції зображення і оцінки обчислювальної ефективності їх застосування

Розглянемо побудову методів поліпшення зображень, заснованих на застосуванні запропонованих вище моделей градаційної корекції зображення.

Отже, припустимо, що обрана модель градаційної корекції 
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Метод 1. В таких умовах пропонується наступний базовий метод градаційної корекції зображення (
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-метод), основні кроки якого полягають у наступному.

Крок 1. Побудова таблично заданої функції градаційної корекції.

З огляду на той факт, що область визначення яскравості є цілочисельною і кінцевою, для мінімізації обчислень на етапі проведення градаційної корекції зображення, побудуємо табличну функцію градаційного перетворення 
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Крок 2. Градаційна корекція зображення.

В ході постокового сканування знімка будемо виробляти перетворення яскравості 
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Крок 3. Кінець. При цьому якщо межі 
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 не задані апріорно, вони повинні оцінюватися відповідно (6) на початковому етапі градаційної корекції. У такій ситуації запропонований метод буде представлятися наступною послідовністю кроків.
Метод 2. Модифікований базовий метод градаційної корекції зображення (
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-метод).

Крок 1. Побудова гістограми частостей зображення. В ході порядкового сканування побудуємо гістограму 
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де 
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, а також для подальшої уніфікації методу градаційної корекції.

Крок 2. Знаходження меж інтервалу яскравості. Аналізуючи гістограму частостей 
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 яскравості, частости яких відмінні від нуля.

Крок 3. Побудова таблично заданої функції градаційній корекції. Точно так же, як і в попередньому методі побудуємо табличну функцію поступового перетворення 
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Крок 4. Градаційна корекція зображення. В ході порядкового сканування зображення будемо виробляти перетворення яскравості 
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Крок 5. Кінець.

При вирішенні багатьох прикладних задач можна бачити, що гістограма яскравості зображення має яскраво виражені хвости, що подаються такими значеннями, ймовірність появи яких близька до нуля.

В умовах, коли ці значення яскравості не характеризують пікселі об'єктів на знімку, які нас цікавлять, їх можна відсікти, шляхом обнулення відповідних їм частот. Якщо після цього по гістограмі яскравості знайти значення мінімальної а і максимальної b яскравості знімка, то інтервал області значень яскравості знімка значно звузиться. Таким чином, можна домогтися додаткового контрастування об'єктів на зображенні.

Метод 3. Для реалізації цього підходу, при заданих параметрах 
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 відсікання незначущих частостей пропонується наступний метод градаційної корекції зображення (hcc-метод).

Крок 1. Побудова гістограми частостей зображення. В ході по- порядкового сканування побудуємо гістограму частостей (22) на інтервалі 
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 цілочисельних значень яскравості зображення.

Крок 2. Знаходження меж інтервалу яскравості. Аналізуючи гістограму частостей, знайдемо першу a і останню b яскравості, часність 
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Крок 3. Побудова табличної заданої функції градаційній корекції. Точно так же, як і в попередньому методі побудуємо табличну функцію градаційного перетворення 
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Крок 4. Градаційна корекція зображення. В ході порядкового сканування знімка будемо виробляти перетворення яскравості 
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Крок 5. Кінець.

Якщо спеціально не обумовлено інше, запропонований вище hcc -метод будемо застосовувати в якості основного методу поступової корекції цифрового зображення.

Оскільки область визначення яскравості, в більшості випадків оцінюється 256 значеннями, а лінійні розміри сучасних зображень оцінюються кількома тисячами пікселів, основний внесок в загальну трудомісткість методу поступової корекції дають кроки, в рамках яких сканується і обробляється все зображення.

В таких умовах отримаємо, що основний внесок в трудомісткість дає реалізація сканування зображення, що реалізується на першому і четвертому кроках hcc -методу.

Тому трудомісткість методу 2 і методу 3 по порядку величини буде оцінюватися так
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 операцій зрівняння на один піксел зображення.
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Трудомісткість методу 1 буде на дві операції порівняння менше в зв'язку з відсутністю необхідності побудови гістограми частостей 
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 і буде оцінюватися величиною


[image: image238.wmf]2

2

T

=

 операцій зрівняння на один піксель зображення. 

 (2.24)

Таким чином, трудомісткість методу 1 буде такою ж, як і у аналогів, що не оцінюють межі інтервалу, а трудомісткість методів 2 і 3 хоча і буде в 2 рази вище, ніж у аналогів, проте буде змінюватися за лінійним закону.

При цьому при приблизно рівній трудомісткості, запропоновані в роботі методи 2 і 3, дозволяють отримувати значно якісніші результати градаційній корекції і контрастування знімка, за рахунок збільшення коефіцієнта розтягування.
2.8 Аналіз ефективності застосування запропонованих моделей і методів градаційній корекції для поліпшення якості аерофотознімків в системах оптичної повітряної розвідки України.
Як показують проведені експерименти: 1) використання синусоидальной моделі дозволяє ефективно виконувати поступову корекцію аерофотознімків, отриманих в умовах денного освітлення; 2) використання експоненціально-логарифмічною моделі дозволяє ефективно «витягувати» в область видимості погано видимі і замасковані об'єкти з яскравістю поблизу чорного (або білого) кольору.

Обидві ці моделі дозволяють працювати з довільними інтервалами яскравості, що, крім зазначених переваг, за рахунок варіювання меж вихідного діапазону яскравості, дозволяє підлаштовувати фотометричні властивості знімка під особливості зорового сприйняття експерта в області дешифрування.

В цьому відношенні важливо відзначити, що застосування спеціалізованого комплексу програм, заснованого на використанні запропонованих моделей і методів, дозволяє буквально за кілька секунд поліпшити аерофотознімок градаційній корекцією, і тим самим забезпечити можливість дешифрування аерофотознімки в реальному масштабі часу, що не досягається нині.

Метод градаційної корекції зображення, що використовується на другій стадії застосування пропонованої інформаційної технології, дозволяє оперативно і якісно одночасно виробляти тонову корекцію, підвищення різкості і нормування яскравості знімка для довільних вхідного і вихідного інтервалів яскравості, а також додатково підвищувати різкість меж об'єктів і ліній за рахунок відсікання неінформативних значень (хвостів гістограми) поблизу мінімальної та максимальної меж яркостей.
Висновки за розділом 2.
Розроблено нові методи покращення якості цифрових зображень, які мають змогу одночасно перетворювати довільний діапазон (a, b) яскравостей на необхідний для якісної корекції зображень (c, d) більший  за вхідний  (b-a<d-c), тим самим підвищуючи різкість не погіршуючи візуального сприйняття фрагментів зображення з яскравістю поблизу кордонів інтервалу. Проведено зрівняльний аналіз, та визначено метод, який найбільш задовольняє вимогам користувача.
Інформаційна система покращення якості цифрового зображення дозволить якісно покращувати якість цифрових зображень, отримані в умовах денного освітлення та навіть «витягувати» в область видимості погано видимі і замасковані об'єкти з яскравістю поблизу чорного (або білого) кольору.

Розроблені методи градаційної корекції дозволять значно скоротить час на якісну обробку цифрових зображень з показниками, які задовольнять користувача.
3 Розробка ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ методу ПОКРАЩЕННЯ якості ЦИФРОВОГО ЗОБРАЖЕННя
3.1 Розробка методу та застосування інформаційної системи

На основі запропонованих вище моделей, покращення якості цифрового зображення, розроблений програмний метод, який призначений для проведення досліджень щодо обчислювальної ефективності застосування запропонованих вище моделей та інформаційної технології комплексного поліпшення якості зображень (рисунок 4.2).

Розроблений метод дозволяє узгоджено вирішувати основні завдання градаційній корекції. Визначений метод дозволяє виробляти поступову корекцію знімка. 
З метою практичного використання для поступової корекції застосовується:

- базова уніфікована функція виду (2.4), заснована на використанні синусоїдальної моделі корекції (2.8) - (2.10);
- уніфікована функція виду (2.14), заснована на використанні експоненціально-логарифмічною моделі корекції (2.8), (2.15) - (2.17).

Вибір специфікації моделі та методу при цьому залежить від вимог до результату градаційній корекції, висунутій в додатку. В якості основного при цьому для поступової корекції застосовується запропонований вище hcc -метод.

З метою практичного застосування спочатку у вікні програмного комплексу слід вибрати закладку «Градаційна корекція (ГК)», встановити параметри моделей, вибрати вид моделі корекції. Потім слід вибрати закладку «Дії», вибрати опцію «Градаційна корекція (ГК)" і натиснути на кнопку «Виконати дії».
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	Рисунок 3.1 – Оригінальне цифрове зображення отримане з супутника


Функція (1), вважається базовою, оскільки вона призначена для плавної градаційній корекції розподілу яскравості об'єктів і фону на знімку, що потребується під час вирішення більшості прикладних задач. При цьому дана функція p(x) дозволяє пропорційно перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на довільному інтервалі [a, b], на стандартний інтервал значень [0, 255] (рисунок 3.2);
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	Рисунок 3.2 – Лінійне градаційне перетворення яскравості з діапазону (10, 100) на діапазон (0, 255)


Функція sin(f(x)) – також базова, але дозволяє перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на стандартному інтервалі [0, 255], на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до середини інтервалу [a, b]. Але, як показано на рисунку 3.3, поблизу середини інтервалу [a, b] немає інформативних участків зображення.
Функція exp(f(x)) побудована так, щоб перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на стандартному інтервалі [0, 255], на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до лівого краю інтервалу[a, b]. Але, як показано на рисунку 3.4, поблизу правого краю інтервалу [0, 255] немає інформативних участків зображення. Зображення засвітлене.
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	Рисунок 3.3 – Градаційне перетворення яскравості за допомогою полінома синусохди першого ступеня на діапазоні (0, 255)
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	Рисунок 3.4 – Градаційне перетворення яскравості за допомогою полінома експоненційної функції першого ступеня на діапазоні (0, 255)


Функція ln(f(x)) побудована так, щоб перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на стандартному інтервалі [0, 255], на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до правого краю інтервалу[0, 255]. Але, як показано на рисунку 3.5, поблизу правого краю інтервалу [0, 255] немає інформативних участків зображення. Зображення затемнене.
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	Рисунок 3.5 – Градаційне перетворення яскравості за допомогою полінома логорифмічної функції першого ступеня на діапазоні (0, 255)
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	Рисунок 3.6 – Градаційне перетворення яскравості за допомогою модифікованої функції експоненційної моделі градаційної корекції

на діапазоні (10, 100)


Функція s(x) дозволяє перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на довільному інтервалі [a, b] (рисунок 3.6), на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до середини інтервалу [a, b];
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	Рисунок 3.7 – Градаційне перетворення яскравості за допомогою модифікованої функції логорифмічної моделі градаційної корекціїна діапазоні (10, 100)
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	Рисунок 3.8 – Градаційне перетворення яскравості за допомогою модифікованої функції експоненційно-логорифмічної моделі градаційної корекції з діапазону (10, 180) на діапазон (0, 255)


Функція t(x) побудована так, щоб перетворювати яскравості пікселів знімка, які задані на довільному інтервалі [a, b] (рисунок 3.7, 3.8), на стандартний інтервал значень [0, 255], таким чином, щоб підвищувати різкість зображення тим більше, чим ближче яскравість до країв інтервалу[a, b].
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	Рисунок 3.9 – Визначення неінформативних варіацій яскравостей поблизу мінімальної (13) та максимальної (108) меж яркостей з подальшим їх відсіканням


Використання синусоидальной моделі дозволяє ефективно виконувати поступову корекцію аерофотознімків, отриманих в умовах денного освітлення; 2) використання експоненціально-логарифмічною моделі дозволяє ефективно «витягувати» в область видимості погано видимі і замасковані об'єкти з яскравістю поблизу чорного (або білого) кольору.

Обидві ці моделі дозволяють працювати з довільними інтервалами яскравості, що, крім зазначених переваг, за рахунок варіювання меж вихідного діапазону яскравості, дозволяє підлаштовувати фотометричні властивості знімка під особливості зорового сприйняття експерта в області дешифрування.
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	Рисунок 3.10 – Результат роботи розробленого методу


В цьому відношенні важливо відзначити, що застосування спеціалізованого методу, заснованого на використанні запропонованих моделей, дозволяє буквально за кілька секунд поліпшити аерофотознімок градаційною корекцією, і тим самим забезпечити можливість дешифрування аерофотознімки в реальному масштабі часу, що не досягаєтьсянині.

ВИСНОВКИ

На основі модифікованих функцій градаційної корекції цифрового зображення, розроблено адаптивну модель, яка може опрацьовувати зображення з довільними  варіаціями шкали яскравостей.

В порівнянні з аналогами, розроблений алгоритм може опрацьовувати зображення з довільними  варіаціями шкали яскравостей, покращуючи візуальне сприйняття зображення. Комплекс має функцію відсікання неінформативних або малозначимих варіації яскравостей поблизу мінімальної та максимальної меж яркостей, що в свою чергу дає змогу збільшити різницю між вхідними та вихідними значеннями яскравостей. Зображення, оброблене за допомогою даного алгоритму можуть значно підвищите швидкість передачі та забезпечити необхідну ефективність мережі.
Мета роботи повністю досягнута.

Інформаційна система покращення якості цифрового зображення дозволить якісно покращувати якість цифрових зображень, отримані в умовах денного освітлення та навіть «витягувати» в область видимості погано видимі і замасковані об'єкти з яскравістю поблизу чорного (або білого) кольору.

Розроблені методи градаційної корекції дозволять значно скоротити час на циркуляцию цифрового зображення з показниками, які задовольнять користувача в мережі синтезованій на основі генетичних алгоритмів.
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TIpoBiBmH aHami3 poGOTH MIpOrpaM 3aCHOBAHHMX HA BHUKOPHCTAaHHI IIOMIHOMA IIEPHIOro
CTyIeHs, CHHYCOImMM, eKCIIOHEHMifiHoi Ta morapudmiuHon (yHKIiN, Gyma pospobaeHa
MOZenb IpafamiiHoi KopeKIlii, ika Ha IepIIoMy eTami poGoTH ycyBae He 3HauuMi Bapiallii
sckpaBocTi. Ha mpyromy ertami poGOTH HPOXOIHTh IEPETBOPEHHS 3HaueHb ACKPABOCTI 3
3a3HAYCHOTO BXIJHOTO MiamasoHy B HEOOXiNHWiT KOPHCTyBady MiamasoH 3 HEOOXiTHHMU
MOPOTraMH Yy TIHBOCTI 3 BHKOPHCTaHHAM MoaudikoBaHNUX (yHKINiT rpafamiiiHoi KopeKiii.
Merta poGOTH MOBHICTIO JOCATHYTA.

PospoGnena Momenmp MOKpAICHHA AKOCTI HMQPOBOTO 300pakKeHHA MO3BONMTH AKICHO
MOKpAIIyBaTH AKICTh MU(POBUX 300pakeHb, OTPHMAHI B YMOBAX NCHHOTO OCBITICHHA Ta
HaBiTh «BHTATYBaTH» B OOGNACTh BHIMMOCTI IIOTAHO BHIMMi 1 3aMackoBaHi 0G'ekTH 3
SICKPABICTIO MOGIIH3Y YOPHOTO (260 6L10r0) KOIBODY.

Po3pobneni MeTOAM TIpajamlilfHoi KOpPEKIl MO3BOMATH 3HAYHO CKOPOTHTH dYac Ha
LUPKYIAMIIO MHQPOBUX 300pakeHh 3 IMOKA3HMKAMH, SKi 3a[0BONBHATH KOPICTyBaua B
MepeiKi CHHTE30BaHiil Ha 0CHOBI TCHSTHYHIX alITOPHTMIB.
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