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В статті розглянуто сфери застосування методів підвищення контрастності зображень. Розглянута математична модель адаптивного методу підвищення контрастності зображень. Представлені експериментальні результати застосування цього методу для обробки чорно-білих зображень.
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The article deals with the application of techniques to enhance the contrast of images. The mathematical model of adaptive contrast enhancement of images. The experimental results of applying this method to process black and white images.
Key words: contrast, contrast enhancement.
Вступ

Поширений дефект фотографічних, сканерних і телевізійних зображень а також кадрів відео – це слабкий контраст. Цей дефект в більшості обумовлений обмеженістю діапазону відтворюваної яскравості. Контрастність - одна з основних характеристик зображення, безпосередньо пов'язана з яскравістю пікселів. Під контрастом розуміється різниця максимального і мінімального значень яскравості. Цю характеристику можна підвищити за рахунок зміни яскравості кожного елемента зображення і збільшення діапазону яскравості [2]. При збільшенні контрастності зображення світлі ділянки (пікселі) стають ще світлішими, а темні темнішими. У результаті відбувається перерозподіл пікселів за рахунок середнього тонового діапазону. 
Методи підвищення контрастності зображень використовуються в широкому колі областей. Приклади їх успішного застосування можна знайти в медицині, медичній радіології, біології, промисловості, астрономії, в оборонній та правоохоронній сфері. Наприклад,  методи підвищення контрастності зображень застосовуються в географії для вивчення картини забруднень навколишнього середовища за даними аерофотозйомки і космічних знімків. Аналогічні методи покращення зображень застосовуються при обробці неякісних зображень втрачених об'єктів чи важковідтворюваних експериментальних результатів [1]. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій

Відомо багато методів покращення контрасту зображення [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Їх методи можна розділити  на лінійні (прямі) і нелінійні (непрямі) методи[2, 5, 6]. Останні покращують контраст, використовуючи не задіяні ділянки динамічного діапазону. Перші вводять міру контрасту і покращують її [4]. Частіше використовуються нелінійні методи [3]. У системах, які використовують нелінійні методи виявлення перепадів для контрастування перед пороговим обмеженням, використовуються нелінійні комбінації значень яскравості елементів зображення. Більшість методів обмежуються обробкою вікном розміром 2*2 або 3*3 [5].  Серед існуючих нелінійних методів можна виділити алгоритми: вирівнювання гістограми, оператори Собела, Робертса, Превітта, Кирша, Уоліса.
Постановка задачі

Дослідження нелінійного методу підвищення  контрастності  зображення,  який базується на адаптивному перетворенні локального контрасту.
Аналіз математичної моделі адаптивного алгоритму 

Розглянемо метод підвищення якості зображення, який базується на адаптивному перетворенні локального контрасту, який описаний у [8, 9]. Адаптація в цьому  методі здійснюється на підставі аналізу такої характеристики як функція протяжності гістограми елементів локальної ковзної околиці. 

Узагальнена структурна схема адаптивного перетворення локальних контрастів зображена на рисунку 1, де позначення елементів такі: 
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Рис. 1. Узагальнена структурна схема адаптивного перетворення локальних контрастів
Основні кроки реалізації методу адаптивного перетворення контрасту такі:
1. Для кожного елемента зображення 
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2. Визначаємо характеристику локальної ковзної околиці, використовуючи функцію протяжності гістограми
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де 
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 – максимальне значення гістограми рівнів яскравості елементів околиці з центром в елементі з координатами 
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3. Обчислюємо степеневе перетворення локального контрасту, яке завдяки використанню функції протяжності гістограми ковзної околиці, має адаптивний характер:
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 визначається за формулою:
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 – відповідно максимальне і мінімальне значення степеневої функції; 
[image: image22.wmf]))

,

(

(

)),

,

(

(

min

max

j

i

W

H

j

i

W

H

s

s

 – відповідно максимальне і мінімальне значення функції протяжності гістограми для околиці з центром в елементі з координатами 
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4. Відновлюємо елемент перетвореного зображення з посиленим контрастом.
Результати досліджень
Експериментальний результат роботи, що реалізує адаптивний метод підвищення контрастності зображень з використанням функції протяжності гістограми, був отриманий з використанням написаної на Visual Studio 2012 програми на прикладі контрастування чорно-білого зображення головного корпусу НУ «Львівська політехніка» і наведений на рисунку 2. 
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а)                                                                                             б)
Рис. 2. Результат роботи адаптивного методу підвищення контрастності зображень з використання функції протяжності гістограми: а) вхідне зображення; б) контрастоване зображення
Латинський надпис на вхідному зображенні корпусу майже не прочитати, а на контрастованому  зображенні чітко написано «LITTERIS ET ARTIBVS». Отже, порівняння вхідного та вихідного зображень свідчить про значно кращу візуальну якість обробленого зображення. Адаптивний метод підвищення контрастності зображень з використанням функції протяжності гістограми має не високу складність алгоритму та високу швидкодію. 
Висновки
Метод підвищення контрасту з використанням функції протяжності гістограми ефективно використовується в обробці широкого класу зображень. Враховуючи характеристики ковзних околиць вдається ідентифікувати ділянки зображення за рівнем контрастності і відповідним чином на них реагувати. Завдяки цьому досягається більш тонка обробка дрібних деталей. Однак зображення повинні відповідати двом вимогам. Вони не повинні містити великої кількості імпульсних викидів і темні або світлі ділянки великої площі. Адже в першому випадку це може призвести до неадекватного обчислення функції протяжності гістограми, а в другому - до неефективного посилення контрасту. 
1. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений. – М: Техносфера, 2005. – 1070 с. 2. Базовые операции обработки изображений: лаб. пособие / под ред. Кустикова В. Д. Изд-во  Нижегородского университета. – Н.: 2012. – 51 с. 3. Ахметшина Л. Г., Егоров А. А. Методика автоматизированного повышения яркости и контраста мультиспектральных изображений / Л.Г. Ахметшина, А. А. Егоров // «Искусственный интеллект». - Днепропетровский национальный ун-т – У. – 3’2009. – с. 506-515. 4. ИВАШКО А. В., ПОТАПЕНКО А. И. Алгоритм адаптивного повышения контраста для систем распознания объектов / А.В. Ивашко, А.И. Потапенко // Вісник НТУ «ХПІ». Серія: Автоматика та приладобудування. – Х. : НТУ «ХПИ», 2013. – №42. – С. –. Бібліогр.: 7 назв. 5. Прэтт У. Цифровая обработка изображений: Пер. с англ. — М.: Мир, 1982. — Кн. 2 — 480 с. 6. Методы компьютерной обработки изображений / Под ред. В. А. Сойфера. – 2-е изд., испр. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 784 с. 7. Dhawan A.P., Buelloni G., Gordon R. Enhancement of mammographic features by optimal adaptive neighbourhvod image processing // IEEE Trans. Med. Imaging. - 1986. - v.5. - P.8-15. 8. Gordon R., Rangayyan R.M. Feature enhancement of film mammograms using fixed and adaptive neighbourhood // Applied optics. - 1984. - v.23. - P. 560-564. 9. И. М. Журавель "Краткий курс теории обработки изображений". Електронний ресурс: [http://matlab.exponenta.ru/imageprocess/book2/22.php]
4

_1504552042.unknown

_1504552046.unknown

_1504552050.unknown

_1504552052.unknown

_1504552054.unknown

_1504552056.unknown

_1504552057.unknown

_1504552055.unknown

_1504552053.unknown

_1504552051.unknown

_1504552048.unknown

_1504552049.unknown

_1504552047.unknown

_1504552044.unknown

_1504552045.unknown

L, L(i, j)
C(i, j)
ɛ, σ, Hs
F(C(i, j))
L*(i, j)



_1504552038.unknown

_1504552040.unknown

_1504552041.unknown

_1504552039.unknown

_1504552036.unknown

_1504552037.unknown

_1504552035.unknown

