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В статье предлагаются модель и метод повышения резкости границ и линий на цифровом изображе-
нии, использование которых не требует нормировки яркостей снимка, что позволяет обеспечивать тре-
буемый уровень эффективности повышения резкости цифрового изображения. 
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Введение 

При решении многих прикладных задач, свя-
занных с анализом цифровых изображений, интере-
сующие нас объекты на снимке могут иметь невы-
сокий уровень контраста по отношению к фону, на 
котором они расположены [1-3].  

В таких условиях возникают проблемы с адек-
ватным восприятием и обработкой  изображений, а 
также с дешифрированием снимков в смысле не 
обнаружения слабоконтрастных объектов. При этом 
существенно возрастает трудоемкость дешифриро-
вания слабоконтрастных изображений [2, 4]. 

Применение классических моделей [2, 5-7], 
предназначенных для повышения резкости пропор-
ционально уровню контрастности, приводит к тому, 
что выходные значения яркости f   пикселей снимка 
после повышения резкости могут принимать значе-
ния на интервале ]b,a[   большем стандартного ин-
тервала значений яркости ]255,0[ . 

В такой ситуации необходимо производить 
нормировку яркостей f   таким образом, чтобы нор-
мированные яркости f   принадлежали стандарт-
ному интервалу значений яркости ]255,0[ . 

Выполнение такой нормировки часто приводит 
к потере фотореалистичности снимка. Все дело в 
том, что при повышении резкости часто проявляют-
ся эффекты: а) значимой асимметрии границ интер-
вала ]b,a[   относительно границ интервала 

]255,0[ , б) избыточного роста яркости f   высоко-
контрастных пикселей границ и линий. 

В таких условиях после нормировки однород-
ные распределения яркости внутренности и границ 
низко контрастных изображений неестественно 
сжимаются: не редко широкий информативный диа-
пазон яркости, который на исходном изображении 
содержит подавляющее число яркостей пикселей 
объектов и фона, сжимается в несколько раз. В ито-
ге, высококонтрастные объекты становятся избы-
точно контрастными, а низкоконтрастные изобра-
жения остаются не контрастными. При этом грани-
цы контрастных изображений представляются бе-

лыми или черными точками. Кроме того, из-за 
асимметрии границ интервала ]b,a[   относительно 
границ интервала ]255,0[ , происходит неестествен-
ное затемнение или осветление изображения.  

В таких условиях актуальным является реше-
ние задачи построения модели и метода повышения 
резкости не требующего нормировки яркостей f   
выходного изображения. 

1. Модель повышения резкости  
Для решения поставленной задачи предлагает-

ся повышать резкость лишь пикселей границ объек-
тов (линий) на изображения, идентифицированных 
по заданным критериям [2, 8-10], на основе приме-
нения следующей базовой модели  
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где    – операция округления до целого.  
Такая модель предложена для того, чтобы не 

повышать контраст внутренности, и для того, чтобы 
новые значения яркости f   пикселей границ и ли-
ний не выходили за пределы стандартного диапазо-
на яркости ]255,...,0[ .  

Это сделано для того, чтобы не нормировать 
выходные значения яркости f   и не ухудшать 
свойств фотореалистичности снимка. 

Знаковая функция sn  в модели (1) служит для 
адекватного увеличения (уменьшения) уровня ярко-
сти светлого (темного) пикселя на темном (светлом) 
фоне и определяется так 

0 0 0 n
n n

u | u |, если | u | | u |,sn u | u |, иначе,
 


 0с  ,         (2) 

где величины контрастности u  и c  найдены сле-
дующим образом: 

1) строится упорядоченное по возрастанию 
распределение контрастности iu  пикселя ),(    

n0,...,ii}{u  , n10 u...uu  , 

ii f),(fu  , if),(f  , 
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где ),(f   – яркость рассматриваемого пикселя 
),(   снимка, if  – яркости пикселей  -окрестности 

пикселя ),(  , которые определены положением 
маски оператора контрастирования с центром, со-
вмещенным с пикселем ),(  [8]; 

2) находится контрастность пикселя ),(   

|}u||,umax{|c n0 . 

Абсолютная величина f  изменения яркости 
f  в модели (1) определяется так 

 pf y(arg(c);k, p) k arg(c) 255 arg(c)     ,    (3) 

где k  – интегральный коэффициент усиления кон-
трастности, а p  – показатель степени функции кон-
трастирования. 

За счет вариации параметров )p,k(  модель (3) 
позволяет довольно гибко настраиваться на особен-
ности прикладной задачи: 

а) выбирать требуемый средний уровень уси-
ления контраста снимка путем изменения значения 
интегрального коэффициента усиления k , и 

б) не усиливать незначимые перепады яркости 
путем увеличения показателя степени p , или напро- 
 

тив – усиливать и значимые и незначимые перепады 
яркости путем уменьшения показателя степени p . 

При этом аргумент )carg(  в модели (3) опреде-
ляется так 
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где c  – контрастность пикселя, cT  – порог, опреде-
ляющий такую величину контрастности cT*c  , 
после которой прирост абсолютной величины f  
яркости f  будет лишь уменьшаться.  

Такое определение аргумента )carg(  функции 
)p,k);c(arg(yf   необходимо для того, чтобы не 

увеличивать итак большие перепады яркости для 
недопущения чрезмерного повышения контрастно-
сти и минимизации негативного эффекта появления 
белых и черных точек на границах и линиях. 

Модели формирования абсолютной величины 
f  увеличения (уменьшения) яркости f  при реали-

зации различных правил повышения резкости при-
ведены на рис. 1, где 5.76Tc  , 1k  , 5.0p  . 

 
Рис. 1. Различные модели  

формирования абсолютной величины f яркости f  
 

2. Метод повышения резкости  
Для реализации модели контрастирования (1), в 

условиях предварительной дискриминации пиксе-
лей границ и линий предлагается метод повышения 
резкости ( is -метод), основные шаги которого состо-
ят в следующем. 

Шаг 1. Построение табличной функции 
)c(ff  . Поскольку контрастность c  принимает 

значения на множестве не отрицательных чисел на 
интервале ]255,...,0[ , после того, как определены все 
параметры моделей построим табличную функцию 

)c(ff  , где 255,...,0c  . 
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Шаг 2. Повышение резкости. В ходе сканиро-
вания изображения для каждого пикселя границы и 
линии: 

а) в ходе оценивания контрастностей iu  най-
дем минимальную 0u  и максимальную nu  контра-
стности пикселя по маске в окрестности; 

б) найдем величину контрастности c  пикселя и 
знак sn ; 

в) по параметрам c  и sn  с использованием 
таблично заданной функции )c(ff   находим 
новую яркость f   по правилу (1). 

Шаг 3. Конец. 
В связи с использованием табличной функ-

ции )c(ff  , основная вычислительная нагруз-
ка предложенного is -метод падает на реализацию 
2-го шага, а именно – на вычисление контрастно-
стей iu  и нахождение величин 0u  и nu  для пик-
селей снимка.  

Таким образом, по порядку величины трудоем-
кость повышения резкости одного пикселя границы 
(линии) с применением is -метода составляет три 
операции сравнения. 

Выводы 
Таким образом, при трудоемкости, равной по 

порядку величины трудоемкости широко используе-
мых аналогов, основанных на использовании опера-
торов дифференцирования, предложенный is-метод, 
позволяет не допустить возникновения проблем: 

а) асимметричной градационной коррекции и, 
неестественного затемнение или осветления изо-
бражения; 

б) сжатия информативного диапазона яркости 
снимка с потерей фотореалистичности объектов и 
резкости низкоконтрастных объектов и линий; 

в) чрезмерного увеличения резкости контраст-
ных границ и линий, приводящего к их представле-
нию белыми или черными точками. 

При этом за счет настройки параметров моде-
лей предложенный метод позволяет повышать рез-
кость с учетом требований задачи и свойств обраба-
тываемого снимка. 

Проведенные экспериментальные исследования 
показывают, что пиксели объекта, которые вдаются в 
фон, или наоборот, не редко контрастируются более 
значимо, чем смежные им граничные пиксели. В та-
кой ситуации невозможно полностью исключить эф-
фект появления белых и черных точек на границах 
высококонтрастных изрезанных границ объектов 
лишь применением предложенного is -метода. 

Для минимизации эффекта черных и белых то-
чек целесообразно после применения is -метода на 
множестве яркостей пикселей границ и линий при-
менить заданный сглаживающий фильтр [2]. 
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МОДЕЛЬ ТА МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ РІЗКОСТІ ГРАНИЦЬ І ЛІНІЙ 

К.С. Смеляков, Є.М. Дроб 
У статті пропонуються модель та метод підвищення різкості границь і ліній на цифровому зображенні, викори-

стання яких не вимагає нормування яскравостей знімка, що дозволяє забезпечувати потрібний рівень ефективності 
підвищення різкості цифрового зображення. 

Ключові слова: ефективність, зображення, модель, метод, підвищення різкості. 
 

MODEL AND METHOD OF EDGE AND LINE SHARPENING 
K.S. Smelyakov, Ye.M. Drob 

A model and method of edge and line sharpening on the digital imaging it is proposes, the use of which does not re-
quire normalization of the brightness of the picture, and allowing us to provide the required level of digital images sharp-
ening efficiency. 

Keywords: efficiency, image, model, method, sharpening. 


