HNn:xenepuslii BectHuk Jlona, No4 (2016)
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3783

AJ]FOpI/ITM H IMporpaMmHuas peajiu3anus ynnpaBJdCHUA OTTCHOYHbIM

KOHTPAacTOM HM(POBBIX N300paKeHN I

H.E. Auoponosa, ILE. [ pebentox, A.M. Ymymun

Boneozpaockuii cocyoapcmeennviii ynugepcumem

AHHOTAIUsA: AKTyallM3upOBaHAa MEPEHOCHMAasi OTTEHOYHBIM KOHTPACTOM H300pa3UTeNbHAs
uH(popmaIus, HccleoBaHa crenupruka MaTeMaTHYeCKOro OMHCAHUs OTTEHKa, Kak 0a3oBou
XapaKTepI/ICTI/IKI/I OBE€Ta, HM3JI0KCHBI OCHOBBI TCOpI/II/I praBHeHI/I}I OTTCHOYHBIM KOHTpaCTOM,
ONKMCAHbl OPUTHHAJBHBIC AQJITOPUTM U TporpamMma JUii OTTCHOYHOTO KOHTPACTUPOBAHUS
U300paXKCHH, HKCIIEPUMEHTAIBLHO OICHEHA pa3peliaias CIOCOOHOCTh TMPEIOKEHHOTO
METOJIa, OYEPUYCH KPyr BO3MOXHBIX IPHIOKCHHH CO3JJaHHOTO MPOrPaMMHOTO TPOAYKTA,
poJeMOHCTpUpOoBaHa Y (PEKTUBHOCTH €ro MPUMEHEHHS B 33]ja4aX dKCIEPTHU3HI.

KaroueBble cjoBa: wu300pa3uTenbHas WHQGOpMAIUsA, KOHTPACT OTTEHKOB, YIIPaBJICHHE
KOHTPAacTOM, aJITOPUTM U MPOrpaMMHasi peaqu3aiysi, JaTeHTHbIE H300pakeHusl.

[TopaBnstomee OOABIIMHCTBO (oTOorpaduil, ¢ KOTOPHIMU CTaJIKHUBAETCS
YeNIOBEK, JOCTATOYHO KOHTPACTHBI JUI BH3yajdbHOTO aHanu3a. OHHU HEe TpeOyroT
JUISL BBISIBJICHUS TOTPEOHOM W300pa3uTeNbHOW HHGOPMALMKU JOTOIHUTEIbHON
o6padotku. K saromy (ororpad, kak npasBuio, u ctpemutcs. [{annas pazpaboTka
HOCBsIILIEHA Majod Jojie M300paKeHWH, KOHTPACT KOTOPBIX HE JOTATHUBAECT J0
nopora 4esioBeueckoro Bocnpusitus. Ceroanss Haumboliee akTyaJlbHO LHU(PPOBOE
¢oTO, U B KpPaTKOM pacCMOTPEHUH MBI HE OyJeM JeNnaTh pa3iuyuus MEexIy
«TBEpIION KomHei» u300pakeHus u 1udpoBoil Gopmoil ero mpeacTaBiICHUS, —
T00yI0 POTOKAPTOUKY JIETKO OIM(PpOoBaTh, XOTs ObI C MOMOIIIBIO CKaHepa.

[ToBpimieHne MHPOPMATUBHOCTU M300PAKEHUS JICKUT Ha IyTH MOBBIIICHUS
n300pa3uTeNbHOr0 KOHTpacta. OH MO BHUAY MEPEHOCUMON H300pa3UTEeIbHON
uHbOpMaIMU JAETUTCS Ha SPKOCTHBIA U IIBETOBOH [1]; mocienHuil — Ha KOHTpAcCT
HACBIIICHHOCTEH M KOHTpPAcT OTTeHKOB. [locBsmias cTaThl0 KOHTPACTHUPOBAHUIO
OTTEHKOB, Mbl PYKOBOJICTBOBAJIUCH CIEAYIOIIUMH COOOPaKEHUSIMHU.

VY wu3oOpaxeHuss OTTEHOK HeceT HauOosiee 3HauMMyro uHpopmanui 00
OKpacke OOBEKTOB, KOTOpas SIBJISETCA HMX YCTOWYUBBIM HUACHTU(HUKAITMOHHBIM
npu3zHakoM. Paznuune okpacku o0TOOpa)kaeTcsi B YEJIOBEYECKOM BOCIPUSATUU

M300pKEHUST OTTEHOYHBIM KOHTpAacTOM. B wmH(poOpMaTuke MPUHATO OIICHUBATH

© DnexTpOHHBINA HAYUHBIN KypHAT «HKeHepHbIi BecTHUK [Jonay, 2007-2016



HNn:xenepuslii BectHuk Jlona, No4 (2016)
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3783

00IIeYTIOTPEOUTEIBbHYI0 OTTEHOUHYI0 TamMMy kKomibioTepa 1530 orrenkamu [2].
OpHako BO3MOXKHOCTH YEJIOBEYECKOTo ria3a Kyaa Oonee orpaHudeHHbl. [lo [3]
YeJoBeK paznuyaer npubnuszurensbHo 180 rpamanuii OTTEHKOB. JTO 3HAYHT, YTO
[[BETa BCEr0 MHOI000pa3usi OKPYXKAIOIIEr0 MHpa YEJIOBEK MOXKET COOTHECTHU
Tonbko co 180 orreHkamu, a mH(poOpMalus, onuckiBaemas Oosiee AeTaabHO (T.€.
MEHBIIUMU OTTEHOYHBIMH KOHTPACTAMHU), JIs1 HAOII0AaTelsl TePSETCS.

VMEeHHO TO3TOMYy 4eJIOBEK C JPEBHEWIIMX BpeMeH (Korjaa M300pakeHue
MOTJIO OBITH €lIe TOJBKO >KMBOIMUCHBIM) MBITAETCS TEM WJIM MHBIM CIOCOOOM Tak
packpauiMBaTh €ro, 4roObl yCWJIMBAaTh BHJIMMOE pa3JIMYUE€ OTTEHKOB C LEJbIO
NOTYEPKHYTh  HMH(OpManMio, TEPEeHOCHMYI0  Hambonee  KOHTPACTHBIMU
dbparmentamu. Hamn 3ambicen — B BeK MHGOPMAILIMK — MEPEIOKUTh 3TU YCUIIUA Ha
koMmmbloTep. Ho, ecnum [pKoCTHOE KOHTpPAaCTUPOBAHME, TaK MM HHaye (C
omuOkamu [4] wim O6e3 [5]) yke peann3oBaHO B COBPEMEHHOM MPOTPAMMHOMN
rpaduke, To OTTEHOYHOE KOHTPACTUPOBAHUE — OTHIO/b HEeT. Takum 00pa3om, 1eib
HacTosAlmEeH paboThl — TMOBBIMIEHHE HWH(OOPMATUBHOCTH HW300paXEHUM IyTeM
BapHallMd OTTEHOYHOI'O0 KOHTpAcTa; 3ajJaya — pa3paboTKa METO/AA IOBBIIICHUS
OTTEHOYHOI0 KOHTpacTa HW300paKEHUM M €ro MNporpaMMHOIO oOecreyeHusl.
[ToTpeOHOCTh KOHTPACTHUPOBAHUS OTTEHKOB 3asBJICHA B paboTe [2], K KOTOPOU MBI,
COOCTBEHHO, U aNeJUIMPyeM B 000CHOBaHHUE aKTyaJIbHOCTH CBOEH pa3padOTKH.

CHavana nepeyuciuM BCE€ BO3MOMKHBIE CIOCOOBI YINPABISATH OTTEHKAMH
n3o0paxkenus. st aToro ux ymectHo audhepeHmpoBarh Ha:

- OZIMHAKOBO MEHSIOIIUNA OTTEHOK KaXJA0r0 MUKCENsI H300paxeHus

H;'=H+H;, (1)
rae H; 1 Hi' — ucxoAHBIM U pe3yJIbTHUPYIOIIMI OTTeHKU, H — cABUT OTTEHKA;

- IPONOPLUMOHAIBHO MEHSAIOMIMI OTTEHOK KaXKJI0T0 ITUKCENsl U300paKeHUS

H;'=Mx(xH;), (2)
rae M — ko3 duueHT u3MeHeHHs OTTCHKa,;

- HETMHEHWHO MEHSIOMNNA OTTEHOK Ka)J0T0 MUKCENS N300paKeHus
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Hi'=F(Hi)x(+H)), 3)
rae F(H;) — pyHkimsa n3smeHeHus: OTTeHKa.

OnunakoBoe u3MeHeHHE OTTeHKOB (1): B 3TOM ciyyae peaiusyercs
PaBHOMEpHBIM  CIOBUI  BCEX  OTTEHKOB  HM300pa)KeHHMs, a  OTTEHOYHOE
KOHTPAaCTUPOBAHUE MPH CIBUI€ HEBO3MOXKHO B mnpuHuuie [2]. HenuHelinsie
crocoObl U3MEHEHUs! OTTEHKOB (3): cToJIb 00BEMHBIN MaTEepHall BBIXOANUT 32 paMKU
cTaThu, NOCKOIbKY BUI0B F(H;) — MHOXeCTBO, MEPCHEKTUBHBIA POCT KOTOPOIO
HUYEM HE OTPaHUYEH. YUUTHIBASA 3TH COOOPaKEHUs, Mbl MMOCBATUIN HACTOSILLYIO
paboTy cyry0o mpornopiuroHaILHOMY H3MEHEHUIO OTTEHKOB (2).

Tenepp mnepecMOTpUM cCHENM(PUUECKHE OCOOCHHOCTH IIKaJbl OTTEHKOB,
COMOCTaBJIsIs €€ JIJIsl HAarJIsiTHOCTH ¢ 0oJiee OYEBUIHOM IPKOCTHOM 1iKaioi [4,5,6].
[lepBuuHBIM 37€Ch SBISETCA pa3Inyue (QUINUECKOW CYIIHOCTH SPKOCTH U
(U3HOTOTNYECKON CYIIHOCTH OTTEHKA. DTO pa3jiMyue MPOSIBISETCS B TOM, UTO
SPKOCTH TIPUCYIIA KOJIMYECTBEHHAs] OLIEHKA, a OTTEHKY — HET, HHA4€ TOBOpPs, IO
CBOEH MPHUPO/IEC HU OJUH OTTEHOK HE MOXET OBITh OOJIbIIE MM MEHBLIE IPYIoro.
OTtcrona npoucrtekaeT Kpyrosas ¢gopma mkanbl oTTeHKOB (puc. 1). Ho kpyropas
IIKaja — 3TO IIKajla MHTEPBAJIOB MO METPOJIOTMUYECKO Kiaccu(uKaluu: Ha HEH
HET €CTECTBEHHOU HyJIEBOM TOUYKM (Kak, BIpoueM, U Makcumyma). OgHako, 6e3
YCTAHOBJICHHSI MECTONOJIOKEHHSI TOYKM OTCUETA HUKAKOE YIIPABICHHE OTTEHKAMH
Hepeaau3dyeMmo Ha npaktuke. U sta Touka (mogo0HO I'pMHBHUCKOMY MepuUIuaHy)
YCTAaHABIIMBAETCA HCKYCCTBEHHO — COIVIAllEHUEM. B KOHEYHOM cyeTe, Takas
0COOEHHOCTb MPUBOJIUT K OYKETYy pazjIinuuil IpH Mepexo/ie K KOHTPacTaMm.

Tak, ecnu ApKOCTHBIM KOHTPACT 3TO Pa3HOCTh SIPKOCTEH, T.€. IJIMHA IPSIMOKN
MEXIY ABYMs SPKOCTSAMM Ha JIMHEWHOWM MLIKaje, TO OTTEHOYHBIM KOHTPACT 3TO
Pa3HOCTh OTTEHKOB, T.€. JUIMHA HAMMEHBIIEH TyTW MEXAYy ABYMS OTTEHKAMH Ha
KpyroBo# mikaie. Hanbonee koHTpacTHA MO SIPKOCTH €IMHCTBEHHAS Mapa TOYEK Ha
KOHIIaX JTUHEHHON IIKajbl SPKOCTEH; Hanboiee KOHTPACTHBI MO OTTEHKY MHOTHE

napbl TOUYEK Ha KOHIIaX J000ro AuaMeTpa KpyroBOM MIKaIbl OTTEHKOB.
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Ecnu npu nponopuroHaabHOM KOHTPACTUPOBAHUS SIPKOCTEN [6] SPKOCTHBIN

KOHTPAacCT MEHSETCS OJHO3HAYHO (WJIM pacTET, WIM MaJaeT) Yy BCEX Map NMUKceJen
U300pakeHHs, TO TMPHU MPONOPIHOHATHLHOM KOHTPACTUPOBAHUU OTTEHKOB HE
UCKJIIOUEHA U KOMIUIEKCHasi cuTyauusi. OTTEeHOUYHbIA KOHTPACT MOXET, U pacTu (y
OJIHMX Map nuKcenen), u naaarh (y Apyrux nap MUKCeNel) OJTHOBPEMEHHO. DTO
3aBHCHUT OT UCXOJHOTO U300PAKEHUS U YCIOBUNH KOHTPACTUPOBAHUS.
Hakonen mnepeiiném k atpulOyTam MOpONOPLHUOHAIBHOTO KOHTPACTUPOBAHUS —
OMOpHOM TOuke U KO3 duureHTy KoHTpacTupoBaHus. [lepBas onpenensercs Kak
touka (Ry, Gy, By), He MeHsI0111asi CBOEro OTTEHKa B MPOLECCe KOHTPACTUPOBAHUS
(Ha mIKajge OTTEHKOB pHc. | moMedeHa en€ U TOYKa, IPOTUBOIOJIOKHAS OMOPHOM,
— onmno3uTHas). Bropoi noka3sIBaeT BO CKOJIBKO pa3 MEHSIETCS KOHTPACT OTTEHKOB
— MPU YBEJIUYEHUH KOHTpAcTa 3TO TO K€, 4To U M B (2), Ipy yMEHBIIEHUH 3TO
1/M. B uenom puc. 1 nosicHA€T NPUHLMIT KOHTPACTUPOBAHUS OTTEHKOB M IMPUHIUI
JEKOMIIO3HIIMM Kbl OTTEHKOB Ha R-, G- M B-mkaibl, HESIBHO BBOAMMOW B
paccmotpenne pabotoil [2]. IloTpeOHOCTH AEKOMIIO3UIUMU ISl TPOTrpaMMHCTa
OYEBMJIHA, TaK KaK UMEHHO cO 3HauyeHusAsMH RGB-koopauHaT u npou3BoasTcs Bce
BBIUMCIICHUS TPU COOCTBEHHO OTTEHOYHOM KOHTPACTUPOBAHUM IHUKCENeH
n300pakenus. Temepb MaTepuana UIsl TOCTPOCHHUS alrOPUTMa OTTEHOYHOTO
KOHTpacTupoBaHusi (Mo oOpa3dy M NOJOOHI0O KOHTPACTUPOBAHMS SPKOCTHOIO)
BIIOJIHE JJOCTATOYHO.

Anroput™ (GyHKIIMOHAJIBHO CKJIAABIBACTCS M3 CIEAYIOIIUX YKPYIHEHHBIX
OpoLeayp, NPEICTaBICHHbIX Ha puC. 2 (IpenroJiaraercs, 4ro IMpeaBapUTEIbHO
U300pakeHne YyxXe pa3nokeHo Ha Tpu Matpuubl R-, G- u B-koopaunar).
[ToornepaiMOHHO €ro MOKHO M3JI0KHUTh Ha CJIOBaX CIEAYIOLIUM 00pa3oM.

1. CuuThiBaHME C KOMaHJHOW CTPOKM, M3 OKHA, W3 (hailyia 3HaUYCHUM IBETOBBIX
KOOpJIMHAT (Jajmee — KOOPAMHAT) OTTEHKAa ONOPHOM TOYKM M 3HAYEHUS
kod(ppunrenta M.

Brruncnenne KOOpAMHAT OTTEHKA ONIIO3UTHOM TOYKH.
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Puc. 1. CoOCTBEHHO OTTEHOYHOE KOHTPACTUPOBAHUE.

[[xanbl BHYTpH — A0 KOHTPACTUPOBAHMUSI; CHAPYKH — MTOCIIE.

2. BeisBnenne HauMmeHnsbliei koopanaatsl Min(RGB) niBeta nepBoro nukcess.

Ecnn  TakoBbIMH OKaXyTCsl BCE€ TpPHU KOOPAWMHATBI, TO PE3YJbTUPYIOIINE

KOOPJMHATHI IEPBOTO MUKCENS ONPEAEIIATCS KaK
R'=R, G'=G, B'=B. Ilepexog x . 11. 3.

3. BeiaBnenue Hanboabmieir koopauHatel Max(RGB) miBera mepBoro nukcens.
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Briuucienue 3naueHust CXOHOM HACBIIIEHHOCTH MEPBOIO MUKCEINS 10 (hopmyJie
S=[Max(RGB)-Min(RGB)]/Max(RGB).
4. YMeHbIIIeHHE KaX10M KOOPIMHATHI 1BeTa nepsoro nukcens Ha Min(RGB).
5. BeisgBiaenue (cpead NOJMYyYEHHBIX B 1. 4) KOOpAMHAT MEPBOTO IMHKCENS
Haubonbuieil koopaunatsl Max (RGB).
6. YBenuueHne Kaxa0i (M3 MOIyYEHHBIX B I1. 4) KOOPJAMHATHI IEPBOTO MHUKCENS B
255/Max " (RGB) pas.
B pesynbTaTe nmomaydaroTcs TpU KOOPJMHATHI, ONPEAEISIOIINE UCXOIHBIA OTTEHOK
nepBoro nukcens. 3aeck 8-bit/channel uBet, B mporpamme — onmus 16-bit/channel.
7. COOCTBEHHO OTTEHOYHOE KOHTPAaCTUpOBaHKE NMUKcens (puc. 1, puc. 2).
70. Econ —1<M<1, u3MeHuTh KaXkIyl0, NOJIYYEHHYIO B II. 6, KOOPAMHATY OTTEHKA
NEPBOro MUKCENSI OTHOCUTENILHO OMOPHOM TOYKU B M pa3 (yuumwieas nonodiceHue
OMmMeHKAa Nep8oco NUKCeJIsl OMHOCUMENIbHO ONOPHOU MOYKU HA YBEMOBOM Kpyee):
® BHUKCIUTH HCXOJHYIO JIEBHAIIMIO OTTEHKAa I[EpPBOr0  IMUKCENs 1O
COOTBETCTBYIOIIMM IiKanaM R-, G- u B-koopaunar (puc. 1) kak
AMax=Max(RGB)-Max(O) uiu AMax=Max(O)— Max(RGB)
AMed=Med(RGB)-Med(O) uiu AMed=Med(O)-Med(RGB)
AMin=Min(RGB)-Min(O) uiu AMin=Min(O)-Min(RGB),
rne Max(RGB) — naubomnpiias koopJuHaTa UCXOJHOTO OTTEHKA,
Max(O) — koopJIMHaTa ONOPHOTO OTTEHKA, oqHOMMEHHAss Max(RGB),
Min(RGB) — naumMenbI1as KOOpIMHATA UCXOJITHOTO OTTECHKA,
Min(O) — koopiMHaTa OMOPHOTO OTTEHKa, ogHonMEHHass Min(RGB),
Med(RGB) — npoMexyTouHas KOOpIMHATA UCXOHOTO OTTCHKA,
Med(O) — koopiuHaTa ornopHoro oTreHka, ognoumMénnas Med(RGB);
® BLIUKCIUTh PE3YJIBTUPYIOUIYIO IEBUALIMIO OTTEHKA MIEPBOT0 MUKCEIS KaK
A'Max=M-AMax unu A'Max=M-AMax
A'Med=M-AMed uru A'Med=M-AMed
A'Min=M-AMin uru A'Min=M-AMin;
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1

YBEIHYEHHE HACBINMMEAHOCTH IIHKCE.IA JO Max
1

HOHPOIIOPIIHOHAJJBRHOE ¥YEEITHYEHHE NBETOBBIX KOOPITHHAT ITHKCEJLA 1O Max
1

COBCTBEHHO OTTEHOYHOE KOHTPACTHPOBAHHE ITHKCEJLA
1
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1

BO3BPAT ITHKCEJIA K HCXOTHOH HACBINIEHHOCTH
1

NV VY

NV VY

vV VY

Puc. 2. ®yHkunoHanpHas cxeMa alropuTMa OTTEHOYHOTO KOHTPACTUPOBAHUSL.
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® BBLIUNCIINTH PE3YJIBTUPYIOLIMN OTTEHOK IIEPBOIr0 IUKCENS 110 COOTBETCTBYIOIIUM
mkanaM R-, G- u B-koopaunat kak

Max'(RGB) =A'Max+Max (O) uiu Max'(RGB) =Max (O)-A'Max

Med'(RGB) =A'Med+Med (O) uru Med'(RGB) =Med (O)-A'Med

Min'(RGB) =A'Min+Min (O) wiu Min'(RGB) =Min (O)-A"Min.

79. Ecmm M>1 win —1>M, U3MEHUTh KaXIyl0, MOJIYYEHHYIO B II. 6, KOOPAUHATY
OTTEHKAa TEpPBOTO TMHUKCEIS OTHOCUTENIHHO OMIMO3UTHOM Touku B 1/M pa3
(yuumvleasn nonodicenue ommeHKa Nepeoc0 NUKCeNs OMHOCUMENbHO ONNO3UMHOU
MOYKU HA Y8emosom Kpyze) 1o aHanoruu c 1. 70.

B pesynprare mosydarcs TpM  3HAYEHHUS ~ KOOPAMHAT, OIPEACIISIOLINE
PE3YIBTUPYIOIINN OTTEHOK IIEPBOTO MUKCEIIS.

8. YMeHblIeHrnEe KaXa0i (M3 MOJYyYEHHBIX B M. 7) KOOPJAMHATHI OTTEHKAa NEPBOrO
nukcens B 255/Max (RGB) pas.

9. BelsiBaeHHE HAUOOBIIETrO (M3 IOMYYEHHBIX B II. 8) 3HaueHus Max™ (RGB).

10. YBenuueHue Kax10ro (M3 NOJyYEHHBIX B 1. 8) 3HAUCHUS Ha

Max"*(RGB)-(1-S)/S.

B pesynprare mnomywarorcs Tpu koopauHatel R', G' um B', omnpenenstomue
PE3yIBTUPYIOLINI LIBET IIEPBOTO IUKCEJIS.
11. IIepexon KO BTOPOMY IHMKCEIIO U BBIIIOJHEHUE LIMKIIA, HAYWHAS C I1. 2.

[Tosicuum ycnoBHble nepexoapl. OaHuMm (I. 2) ompeAensieTcs MNpoueaypa
coXpaHeHus1 0a30BbIX XapaKTEPUCTUK MUKCEIIs, €CIU MUKCENb, WK U300pakeHUe B
IEJIOM, OKa)XeTCsl HE LIBETHBIM, a 4yepHO-OenbiM. [pyrum (m. 7) obGecneunBaercs
OJIHO3HAYHOCTb U3MEHEHMSI OTTEHKA M OTTEHOYHOI'O0 KOHTPAcCTa.

OTMeTHM, 4YTO HM3JIOKEHHBIA aJrOPUTM OTTEHOYHOTO KOHTPACTHUPOBAHUS
HOJIyYUJICSI OJJHOTIPOXOJIHBIM, @ 3TO MPEANOCHUIKAa OBICTPOJEHCTBUS CO3AaBacMOMN
Ha ero ocHose nporpammsl. [locnenHss HamucaHa Ha S3bIKE BBICOKOI'O YPOBHS
C++ B cpene Borland C++ Builder. O6vem mporpammel He npesbimaer 1,20 Mb

(ucnomusieMbrit  (aiin huecon.exe 3anumaer uyth Oonee 0,3 KB). Ilpomykr
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paboTtaeT B onepanuoHHbIX cuctemax Microsoft ot Windows 95 no Windows 10;

He uckimouaetrcs gaxxke MS DOS. PesynabTaT paboThl HILTFOCTpHUPYETCS puc. 3.

Puc. 3. Pe3ynbrarsl 00paboTku, Kak GyHKIUSA KodPuireHTa KOHTPACTUPOBAHHS.
CneBa HanpaBo M paBHOMepHO uzmensiercs ot 1,0 10 2/3; oTTeHOK ONMO3UTHOM

touku @ (Ry=0, Gy=0, By=255) nexuT Ha cepeuHe BBICOTHI H300paKCHUSI.

3nmecy mpeAcTaBieHa JTWHAMUKAa OTTEHOYHOTO KOHTPACTUPOBAHHUSA TeCT-OOBEKTa,
00pa30BaHHOIO JBYMsl MOJSIMH C OJAMHAKOBBIMU SIPKOCTBIO M HACBILIEHHOCTHIO.
N3navanbHasg pa3HuLa B OTTEHKE COMOCTABIIAEMbIX MOJEH COCTaBISET BCEro 2 €.
JUTMHBI IIBETOBOTO Kpyra mpu 24-OMTHOM rpajalny IBETa, YTO 3aBEJOMO MEHbIIIE
paspemiaronieii cCnocoOHOCTH uyejoBedeckoro riasza [3]. 3agada BHU3yaJIbHOTO
pa3ielieHUsl BEPXHEr0 M HWKHEro MOJIed pemaercs HOBOW mnporpammon. B
IPOLECCE OTTEHOYHOTO0 KOHTPACTHPOBAHUS HACBIIIEHHOCTh HE MEHSETCs (CM.
MpoIeAypy BO3BpaTa HACHIIIEHHOCTH), SPKOCTh 000MX moJiel (1Mo KpaiiHen mepe,
SHEPreTUYEeCKasi) MOBBIIIAETCS OJJMHAKOBO, TO3TOMY HapacTAIOIIMI clieBa HAPaBO

3¢hdexT oTruus noJjiel 0OBICHSAETCS TOJbKO YBEIMYEHUEM KOHTPACTA OTTEHKOB
' 1
1/M. Ha puc. 3 oTTeHKH A0 W TI0ocjie KOHTpacTupoBaHust nmomedensl I, [T u 1, 11 ;

noJioKeHue onopHou Touku O 1 k03P duLreHT M COOTBETCTBYIOT IIKaiaM puc. 1.
Haxkownery ucciieyeM Bo3MOXHOCTH pa3pabOTKU B HATYPHOM SKCIIEPUMEHTE,

YEM JIOMYCCKH 3aBCPIIHUM ITOCTPOCHHUEC METOAAa OTTCHOYHOI'O KOHTPAaCTUPOBAHMA.
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Jyist aTOrO MEeperieM OT MOJICIIbHON — OKPAILIEHHON YIMOPSAOYEHHO — KAaPTHUHKHU K
peaslbHONl — OKpalleHHOW cToxacThuuecku — ¢oTorpadun. Takolr xapakTep
OKpacKu MpeAoNpeieNsieT OJHOBPEMEHHYIO BapHallMi0 OT IMHKCENs K IMUKCEIIO
BCEX Tpex 0a3oBbIX [7], WIM TCUXOJOTMYECKUX [8], XapaKTepHUCTHK IIBETa:
OTTEHKA, HACBIIIEHHOCTH U SIPKOCTH.

[TonpiTaemcst pa3pemiuTh MO OTTEHKY JBE CIEKI-KapTHHBI, MOPOKIEHHBIE
paccessHMeM Ha IIepOXOBATOM MOBEPXHOCTHU MYYKOB Ja3€PHOr0 U3IyUYECHHUs], CIIETKa
pa3IMyarouIerocss Mo JJuHE BOJIHBI. IHTYWTHUBHO MOHSTHO, YTO pPa3HbI€ JIMHBI
BOJIH JaAyT W pa3Hble OTTEHKH MSATEH M300paKEHUS, a TEOPETUUYECKHU IIBETOBOE
paspeiienne metona coctaBut 1/1275~0,078%. 3aech B 3HaMeHaTese CTOUT JOJIS
JUIMHBI 1[BeTOBOro Kpyra (B eaununax 24-bit RGB 1mBera), cooTBeTcTBYylOIIAS
BUJIUIMOMY CIIEKTpaJIbHOMY auana3zony. [lonpoOyem sKCrepuMeHTaIbHO OIICHUTH
CIIEKTpaJIbHOE pa3pelieHue (puc. 4).

Hcxonnoe nzobOpaxkeHue ObUIO0 cPOPMUPOBAHO 3aCBETKOM UYEPHOrO JUCTA
OyMaru my4kaMu JIByX ja3epoB, razoBoro JI'H-214 (MomHocTh u3nyudeHus = 3
MBT; cedenme myuka & 1 MM) Ha auuHe BomHBI 633 HM — cneBa U
nonynpoBogaukoBoro HLDPM10-650-3 (MoutHoCTh M3nyuenus = 1 MBT; ceuenue
nydka ~ [x2 MM) Ha JurHe BoaHbI 650 HM — cripaBa. BepxHsis mapa nmaTeH Ha puc.
4 — sT0 1M(POBON CHUMOK, CIETaHHBIM B TemMHOW saboparopuu. [locnennee
Ype3BbIUYAHO BaXKHO B CHJTy CTOXaCTUYHOCTH CTPYKTYp M300pa)KeHUsl, MOCKOIbKY
Jake Ha 4€pHOM OyMare MOXKET pacceuBaTbCAd HE TOJBKO MOHOXPOMATHYECKOE
W3JIy4YEeHUE TOW WM WHOM JJIMHBI BOJHBI, HO U MOJUXPOMATHYECKOE H3IIyUYEHUE
dboHoBOM 3acBeTku. HuxkHsAS mapa msaTeH — pe3ysbTaT KOHTPACTHUPOBAHUS
OTTEHKOB MCXOJHOTO H300pa)K€HHUs] OTHOCHUTENIbHO OmnopHoM Touku (Ry=255,
Go=0, By=22 — 310 cepeauHa Iyru I[BETOBOTO Kpyra MEXAY YCpPEIHEHHBIMU
OTTEHKaMHU JIEBOT'O M MPABOro MATHA) ¢ KOA(PUIIMEHTOM KOHTpAaCTUpOBaHUs M=2.
HecmoTpst Ha cTOXacTHYECKHIl XapakKTep OKpallMBaHUSI BBICBEUMBAEMBIX Ha

6YM3,F€ IIATCH MBI BUAWM, YTO pasHULa JJIMH BOJIHBI 3aCBETKU 17 HM, HC3aMCTHasAa
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Puc. 4. K onienke paspeniaronieit CnocoOHOCTH METO/1a.

Ha TIJ1a3 HMCXOJHO, YBEPEHHO paspelraercs, Korja u300pakeHHe MOJBEPrHYTO
OTTEHOYHOMY KOHTPAaCTUPOBaHMIO. TakuM o0pa3om, eciau NpunucaTb KOHLIAM
ontuueckoro cnekrpa (400...760 HM) KpacHBIi UM NypHypHBIM OTTEHKH, TO B
DKCIIEPUMEHTE CIIeKTpalibHOe paszpemierne coctaBut 17/(760-400=360)~4,7%
JUIMHBI BUJUMOTO CIIEKTPA.

C nmo3uuuii MHKEHEPUHU BCE CKA3aHHOE MOXKHO PE3IOMHUPOBATH CIEAYIOIIUM
oOpazom. Pa3zpaboTan u onpoOOBaH HOBBIM MHCTPYMEHT YIIPABJIEHUS KOHTPACTOM,
JOTOJHSIOMUNA  KJIACCUYECKU  MHCTPYMEHTapuil MNporpaMMHON  IpaduKu.
Co3laHHBIl MPOrpaMMHBII MPOAYKT HE HMEET AaHaJIOroB B COBPEMEHHBIX
rpa¢puyeckux mnakerax. [lomaraem, uTo Takass pa3paboOTKa MOMKET OKa3aThCs

aKTyalbHOW HE TOJNBKO B JUBEPCU(PHUIMPOBAHHOM pSAAEC MPOU3BOJICTBEHHBIX
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npuioxxkenuit [8] ot mpubopoctpoenus [9] no crpoutenbctBa [10], HO Takxke B
CyZ1IeOHON ¥ KPUMHHATUCTHUECKOMN SKCIIEPTHU3E.

B 3axmountensHOM mpuMepe sl CO3JaHUsl MCXOJHOTO M300payKeHWs Ha
noiurpauuecku OkpalieHHON Oymare OblIa BBINOJHEHA MOJNUCH JABYMS
MUITYIIAMA y3JIaMH Pa3HOTO IBETa, — 00a HE CHJIBHO OTJIMYAIUCh OT IIBETa
OCHOBBI. 3aTeM MPOBOJIUIOCH CKAaHUPOBAHHUE — HU300paKeHHE MPEACTaBICHO Ha
puc. 5 cneBa. Pe3yabTaT KOHTPACTUPOBAHUS OTTEHKOB  M300pa’KEHHUS
oTHocuTenbHO omopHor Touku (R¢=175, Gy=255, B¢y=0) ¢ xkoaddumuenTom

KOHTpacTUpoBaHus M=2 noka3aH Ha puc. 5 cupasa.

Puc. 5. KonrpactupoBanue HEBUIUMOTO U300paKEHUS.

CpaBHUM MOJyYE€HHOE M300pakeHHe ¢ UCXOAHBIM. Eciau Ha JeBOM CHUMKE
BUJIHA JIWIIIH OJHA IMOJIKCh, TO HA MPaBOM UX yxke nBe. Takum oOpa3om, puc. 5
JEMOHCTPUPYET  aKTyalbHEUIIyI0 JUIA I1eJell  DKCHepTH3bl  CIIOCOOHOCTH
KOHTPAaCTUPYIOIETO MHCTPYMEHTapUs MOBBIIIATH UH(OPMATUBHOCTD

U300pakeHuit, (PaKTUYECKHU AeNaTh JJATEHTHBIA ()parMeHT BUANMBIM.
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