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карської підготовки цифро-
вих зображень
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Введение

В настоящее время использование технологии 
CUDA на допечатном этапе подготовки полиграфиче-
ской продукции получило широкое распространение. 
Это связано, прежде всего, с возможностями этой тех-
нологии, которые позволяют уменьшить количество 
артефактов при обработке графической информации, 
а также время выполнения этого этапа.

Задачи этапа допечатной подготовки цветных 
изображений

Необходимость проведения предпечатной об-
работки изображений при производстве цифровых 
репродукций произведений живописи связана со 
спецификой репродукции оригиналов. В процессе фо-
тографирования возникают следующие артефакты: 
множественные блики, затенения части холста рам-
кой и так называемые матовые блики. Артефакты об-
условлены неровностями нанесения краски на холст и 
способом установки дополнительного освещения.

Множественные блики возникают вследствие 
того, что отдельные малые участки слоя краски об-
ладают таким углом наклона поверхности, что пада-
ющий свет источника отражается и регистрируется 
камерой в виде пятен. На цифровом изображении 
такие артефакты выглядят как области небольшого 
размера, обладающие выделяющейся на общем фоне 
светлостью.

Коррекция множественных бликов выполняется в 
два этапа: поиск областей обладающих высокой отно-

сительно некой окрестности яркостью и замена цвета 
блика на цвета из его окрестности.

Матовый блик возникает в тех случаях, когда 
свет от лампы падает под малым углом. При этом на 
изображении возникает область, соответствующая 
размытому изображению осветительного прибора. 
Точки в этой области обладают повышенной яркос-
тью и пониженной цветностью.

Решение данной задачи заключается в определе-
нии геометрических параметров матового блика и 
проведении цветовой коррекции изображения в соот-
ветствии с полученными параметрами.

Алгоритмы цветовой коррекции в процессе 
предпечатной подготовки

В работе [1] рассматривается алгоритм удаления 
множественных точечных бликов с использованием 
вычислительной среды, позволяющей автоматизиро-
вать процесс и провести его с минимальным участием 
оператора.

Алгоритм устранения точечных артефактов разби-
вается на две фазы - фазу идентификации артефакта 
на изображении и фазу коррекции. Идентификация 
выполняется при помощи обработки всего изобра-
жения окном 16x16 пикселов с расчетом внутри окна 
локальных характеристик, таких как гистограммы и 
средние значения. На основе такой оконной обработки 
формируется битовая маска описывающая положение 
точеных бликов на изображении.

Коррекция бликов выполняется по полученной 
маске при помощи медианной фильтрации в области 
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блика. Для яркостной коррекции на границе блика на 
завершающей стадии обработки выполняется гауссово 
размытие изображения [3], результат которого накла-
дывается на исходное изображении согласно маске.

Задача устранения на изображении тени решается 
в четыре этапа: поиск границы тени, определение пара-
метров преобразования гистограмм, внесение измене-
ний в область постоянной тени, внесение изменений в 
область размытой тени.

При определении границы тени для уменьшения 
влияния мазков, проводится усреднение значений 
светлости вдоль нее, в результате формируется вектор 
среднего перепада светлости:
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где W(x,y) – значения светлости изображения в 
точке (x,y), h – высота окна.

Далее определяется средняя светлость, для чего 
значения полученного вектора последовательно усред-
няются, значениям, задавая набор векторов:
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Определяя для каждого из векторов S и усредняя 
значения х, получают значение, определяющее поло-
жение линии границы тени. При этом используется 
также специальный алгоритм, обеспечивающий связ-
ность линии. Затем в полученной области осуществля-
ется приведение распределения цветов к виду распре-
деления цветов из освещенной области.

Структура системы допечатной подготовки

В работе использован следующий принцип распре-
деленной реализации, предложенный в работе [1] для 
решения задачи ретуши точечных артефактов (бли-
ков) при подготовке цветных изображений к печати. В 
данном случае, наряду с устранением точечных бликов 
разработанный по этому же принципу алгоритм устра-
нения тени от рамки реализован в виде модуля рас-
ширения (plug-in) к системе обработки изображений 
Adobe Photoshop CS4. Общая схема организации рас-
пределенных вычислений в системе, интегрированной 
с системой Adobe Photoshop CS4, показана на рис. 1.

Рис. 1. Структура системы

Обрабатываемая часть изображения декомпозиру-
ется на фрагменты по числу компьютеров выполняю-
щих вычисления. Декомпозицию, рассылку и последу-
ющую сборку изображения из фрагментов выполняет 
корневой Java -процесс, инициировавший распреде-
ленные вычисления. Вычисления выполняются native-
модулями.

Рассмотренные задачи позволяют провести не 
только распределение вычислений по компонентам 
GRID системы, но и провести более глубокое, много-
поточное распараллеливание. Многопоточность за-
действуется как на многоядерных CPU так и на GPU 
(Graphic Processing Unit) - графических сопроцес-
сорах. Технология CUDA позволяет задействовать 
симметричные многопоточные вычисления (SМТ) 
над однотипными данными. Для рассматриваемых 
задач коррекции цветных изображений такое рас-
параллеливание сокращает время вычисления в 3-5 
раз.

Так как стоимость CUDA вычислителей доста-
точно высока, выгодно комбинировать технологии 
путем создания GRID/SМТ системы. Такая система 
позволяет контролировать загрузку GPU вычисли-
телей и распределять нагрузку между GPU и CPU 
ресурсами.

Экспериментальные данные

В ходе проведения эксперимента удалось получить 
существенное ускорение работы алгоритмов. Сравни-
тельные оценки эффекта от использования тех или 
иных СРU и GРU для задачи идентификации точеч-
ных бликов приведены на рис. 2. На диаграмме пред-
ставлены затраты времени на идентификацию бликов 
на изображениях разного размера.

Рис. 2. Эффективность СРU и GРU реализаций

На рис. 2 представлены результаты эксперимен-
тальных исследований. По графику можно определить, 
что даже GPU среднего класса позволяет получить 
прирост производительности в 10 раз по сравнению 
с CPU. Использование профессиональных GPU с 32 
и более мультипроцессорами позволит получить еще 
более значительный прирост скорости. Однако, такие 
ускорители достаточно дороги для установки их на 
каждом рабочем месте цветокорректора. К тому же, 
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при такой организации вычислительные мощности 
будут большую часть времени простаивать.

Использование GRID архитектуры позволяет ор-
ганизовать коллективный доступ к многопоточным 
вычислительным ресурсам непосредственно из си-
стемы обработки изображений. Таким образом, GRID 
архитектура позволяет оптимизировать загрузку вы-
числительных мощностей при минимальных затратах 
на аппаратную часть комплексов.

Использование CUDA очевидно позволяет суще-
ственно ускорить обработку изображений, однако 
переход от CPU программирования к GPU програм-
мированию должен учитывать особенность техно-
логии CUDA которые существенно осложняют про-
граммирование. Причем те особенности, которые нам 

пришлось учесть при разработке CUDA реализации 
алгоритмов ретуши.

Выводы

В работе рассмотрено описание результатов иссле-
дований распределенных приложений, на основе тех-
нологии CUDA для решения задач, которые возникают 
еще на допечатной стадии, то есть во время обработки 
цифровых изображений.

В основном это связано с возникновением артефак-
тов, которые обусловлены неровностями нанесения 
краски на холст и способом установки дополнительно-
го освещения.
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Описані основні етапи і положення для побудо-
ви моделі вибору оптимального портфеля проектів 
розвитку підприємства і варіантів зовнішнього кре-
дитування. Представлена схема побудови моделі
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1. Постановка проблемы в общем виде

Большинство производственных предприятий не 
зависимо от их размеров и времени существования 
на рынке стремятся развить свой бизнес: выйти на 

новые рынки, расширить ассортимент выпускаемой 
продукции, модернизировать основные средства и 
т.д. Естественно, что, в основном, такие предприятия 
имеют ограничения в ресурсах, более всего финан-
совых. Особенно остро это ощущается на предпри-
ятиях средней величины, в среднем бизнесе. В связи 


