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Розроблено систему перетворення напівтонових зображень в бінарні на апаратній платформі з відкритим кодом . Проаналізовано методи для перетворення зображень в бінарні. Проведено моделювання алгоритму бінаризації з використанням оператора Лапласа.  
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Вступ. Людина постійно прагне покращити своє життя за рахунок підвищення продуктивності своєї праці. Довгий час вдавалося, в основному, за рахунок всіляких пристроїв підвищувати продуктивність фізичної праці. І тільки з появою електронної обчислювальної техніки з'явилася можливість підвищення продуктивності і розумової праці.

На даний час особливої популярності здобули системи технічного зору, які здатні розрізняти, виділяти та опрацьвувати об’єкти на зображеннях та із відеопотоку.[1]

Задача розпізнавання образів — це задача віднесення вихідних даних до певного класу за допомогою виділення істотних ознак, що характеризують ці дані, із загальної маси несуттєвих даних.

З метою автоматизації праці люди давно почали використовувати конвеєри, що суттєво покращило і пришвидшило виробництво продукції. Механічні конвеєри покращили виробничий процес за допомогою транспортуючих машин безперервної дії, але це не повністю атоматизувало виробництво, так як люди були потрібні для сортування деталей, вилучення бракованих деталей і т.д. У наш час цими діями займаються роботи, які за допомогою технічного зору виділяють потрібні деталі і проводять певні дії закладені в їх програмному забезпеченні. Це суттє дозволяє зменшити кількість помилок, яких могли припуститися люди.


Бінаризація зображень вважається  однією з найрозповсюджених задач комп’ютерної графіки. З цією задачею стикаються при розробці алгоритмів комп’ютерного зору для робототехніки, в системах стеження за переміщенням об’єктів в просторі, при розробці систем аналізу зображень, получених з різного роду медичного обладнання, наприклад МРТ.

Значне практичне застосування бінарні зображення знаходять в цифровій картографії, геоінформаційних системах, просторовому аналізі. [2]
Стан проблеми. Бінаризація зображення – дуже важлива складова алгоритму, тому що на цьому етапі відбувається поділ зображення на окремі зони.
Заміна вихідного зображення бінарним аналогом вирішує два основні завдання:

1) досягається  більша наочність під час візуального сприйняття, навідміну від початкового зображення;

2) суттєво скорочується обсяг потрібного об’єму пам’яті для зберігання зображення, бо для того щоб записати кожну точку бінарного зображення потрібно лише 1 біт пам'яті, коли в той же час для напівтонового зображення для вирішення цієї задачі потрібно в більшості випадків – 8 біт.

При бінаризації зображення яскравість кожного пікселя B (x, y) потрібно порівняти з пороговим значенням яскравості BT (x, y), в результаті коли значення яскравості пікселя буде вищим за значення яскравості порогу, тоді на бінарному зображенні цей піксель буде «білим», але якщо значення яскравості буде меншим тоді піксель буде «чорним». 

Також процедура проведення бінаризації може призвести до спотворень таких типів:

1) розмивання зображення ліній і текстових написів; 

2)  розриви на символах, текстових написах, лініях;

3)  втрата цілісності об'єктів; 

4)  поява шуму в однорідних областях.

Постановка задачі. Розробити підсистему перетворення напівтонових зображень в бінарні на апаратній платформі з відкритим кодом. Провести моделювання алгоритму бінаризації з використанням оператора Лапласа.  
Розв’язання задачі. 
Методи нелінійної обробки в часовій області забезпечують високу швидкодію та ефективність і дозволяють здійснювати апаратну реалізацію з досить малими затратами. Крім цього вони дають можливість ефективно сумістити операції покращення якості з процесом перетворення напівтонового зображення в бінарне.

 
Одним із аналогів високочастотної фільтрації в часовій області є просторове диференціювання, яке реалізується шляхом визначення градієнта функції інтенсивності або реалізації оператора Лапласа. [3]
Визначення градієнта реалізується шляхом обчислення похідних по будь яких двох ортогональних напрямках:
1. 
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В дискретному варіанті градієнт може бути визначений на основі числових алгоритмів оцінки значень часткових похідних даної функції по ортогональних напрямках. Існує декілька способів апроксимації модуля градієнта в заданій точці зображення, які відомі як оператори Робертса, Собеля, різноманітні різницеві оператори та інші. Всі вони в достатній мірі перевірені на різних типах зображень.[4-5]

Значення лапласіана пропорційне різниці між яскравістю зображення в даній точці і середнім значенням яскравості по околу даної точки. В дискретному варіанті для одиничного околу він може бути представлений таким способом:
2. DGx,y=Gx,y-(Gx-1,y+Gx+1,y+Gx,y-1+Gx,y+1)/4          (1.2)

Позначимо l оператор перетворення значень яскравості точок зображення. Для обчислення бінарного значення яскравості точки f0(х,у) необхідно виконати операцію порівняння функції від цієї яскравості l [f0(х,у)] з середнім значенням яскравості S(x,y) по околу даної точки. Причому перетворення l здійснюється також над всіма точками околу. Оператором перетворення l може бути логарифмування, експонування, множення кожного коду яскравості на заданий коефіцієнт. Визначене середнє значення S(x,y) нормується ваговим коефіцієнтом К:
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Рис.1 Перетворення напівтонових зображень об’єктів в бінарні.

S(x,y)=K/(m*n-1)*
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       (1.3)
де S(x,y) - середнє значення яскравості по околу (в подальшому S) ;

f(х,у) - значення яскравості точки з координатами (х,у);

m,n - розмір околу точки;

l [f(х,у)] - перетворене значення яскравостей по околу;
l [f0(х,у)] - перетворена яскравість центральної точки;

К - ваговий коефіцієнт обчисленого середнього значення.

Тоді визначення бінарного значення здійснюється таким чином:
1,   якщо (l [f0(х,у)] > S) або (l [f0(х,у)] = S 
[image: image4.wmf]¹
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F0(х,у)=                                                                                                    


 (1.4)
0,    якщо (l [f0(х,у)] < S) або (l [f0(х,у)] = S = 0)
де F0(х,у) - результат перетворення (бінарне значення точки f0(х,у)).
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Рис. 2. UML-діаграма роботи програмного продукту.
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Рис. 3.Алгоритм роботи  програми перетворення напівтонових зображень в бінарні.

Для програмної реалізації даної комп’ютерної системи вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування Java,  з використанням середовищ  Eclipse та  Android Studio у вигляді додатку до ОС Android, інстальованої на апаратній платформі з відкритим кодом Orange Pі PC. Вхідне зображення вводитиметься з web-камери підключеної до плати через роз’єм USB 2.0.
На рис. 4 можна побачити  вхідне  напівтонове зображення розміром 512х512х8 та результат його перетворення в бінарне.
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Рис.4 Результат роботи програмного продукту
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