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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВОЙ ФИЛЬТРАЦИИ ДЛЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Сегодня цифровые технологии, позволяющие автоматизировать воспроизведение текстовой 
и изобразительной информации, развиваются стремительными темпами. Большую часть оригина-
лов, поступающих в типографию, составляют цифровые оригинал-макеты. Если раньше одним из 
главных критериев профессиональной подготовки издания было наличие совмещения красок, то се-
годня огромное внимание уделяется общей картине: она должна быть четкой, насыщенной [1–4]. 
Для повышения качества печатных оттисков предлагается использовать цифровую фильтрацию, 
а также способы растрирования оригинал-макета в зависимости от типа исходного изображения. 
В этом случае цифровой оригинал-макет изображения будет оптимально подготовлен по кон-
трастности, четкости и обработан с уменьшением зашумленности на нем изображения. Получение 
качественных ризографических печатных оттисков осуществляется за счет исследования и обра-
ботки исходного оригинал-макета цифровыми фильтрами: линейными и нелинейными. Были про-
анализированы фильтры для ризографической печати из системы Matlab на основе эксперимен-
тальных исследований, а также рассчитаны параметры маски фильтров с помощью функции 
imfilter и fspecial для различных типов изображений. Результаты формирования оригинал-макета 
с помощью цифровой фильтрации показаны на рисунках в данной работе. 
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APPLICATION OF DIGITAL FILTERING FOR IMAGES 
Today, digital technologies that automate the reproduction of text and graphic information are 

developing at a rapid pace. Most of the originals entering the printing house are digital layouts. If earlier 
one of the main criteria for the professional preparation of a publication was the presence of a combination 
of colors, today great attention is paid to the overall picture: it should be clear and saturated [1–4]. 
To improve the quality of prints, it is proposed to use the methods of linear and non-linear filtering, as 
well as methods of screening the original layout, depending on the type of the original image. In this case, 
the digital layout of the image will be evaluated in terms of contrast, noise and clarity. Further, based on 
the area of filling the text information of the original layout, the type of image is determined. Next, filtering 
and adaptive screening of the resulting image is carried out.Obtaining high-quality risographic prints was 
also carried out by studying and processing the original layout with filters: linear and non-linear. Filters for 
risographic printing from the Matlab system were analyzed on the basis of experimental studies, and filter 
mask parameters were calculated using the imfilter and fspecial functions for various types of images. The 
results of the formation of the original layout using digital filtering are shown in the figures in the work. 
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Введение. Иногда качество оригинал-маке-
тов для ризографа ухудшают различные помехи. 
Устранение зашумленности оригинала осу-
ществлялось следующими фильтрами: прямо-
угольным усредняющим average, круговым 
усредняющим disk, gaussian (низкочастотный) 
и motion. Настройка резкости оригинала для ри-
зографической печати выполнялась фильтрами 
unsharp, высокочастотным laplacian и log. 

Настройка четкости границ и краев оригинала 
для ризографической печати – фильтрами prewitt 
и sobel [5, 6]. 

Основная часть. В алгоритме фильтра 
average генерация маски h выполнялась следу-
ющей командой: h = fspecial ('average',[rc])  
[7, с. 115], где r = 3; c = 3 – размеры маски фильтра 
average (прямоугольного усредняющего фильтра), 
используемые для оригинала ризографа. Average 
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предназначен для фильтрации низкочастотного 
шума путем размытия изображения. Элемент 
маски равен 1 / MN, где М и N – число строк 
и столбцов маски соответственно. 

Фильтр average для оригинал-макета ризо-
графической печати активизировался следую-
щим образом: 

>>I = imread('1.tif');figure, imshow(I); 
>>h = fspecial ('average', [3 3]); I2 = imfilter 

(I,h);figure, imshow(I2); 
Математическое уравнение фильтра average 

(арифметического среднего) описывается следу-
ющей формулой [7]: 

 
( , )

1( ,  ) ( ,  ),
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f x y g s y
mn ∈

=   (1) 

где f(x, y) – отклик фильтра (приближенное 
изображение ) в точке (x, y); x и y – произволь-
ные координаты изображения; m – число строк 
окрестностности фильтрации; n – число столб-
цов окрестностности фильтрации; g – зашум-
ленное изображение; s и t – интервалы по оси x 
и y соответственно; Sxy – подизображение (об-
ласть) размера m×n на зашумленном изображе-
нии g с координатами (x, y) центра (подизобра-
жения). 

Подставив численные значения в фор-
мулу (1), учитывая при этом что ( 1;  1)s x x∈ − + , 

( 1;  1)t y y∈ − + , получим 
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Оригинал-макет, обработанный average, при-
веден на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Изображение (а) и вид растровых точек (б) 
после применения фильтра average 

Как видим, применение фильтра average 
(рис. 1, б) к исходному изображению (рис. 1, а) 
приводит к более мягкому переходу от светов 
к теням, слабому осветлению, небольшому раз-
мытию деталей, уменьшению количества зон 
слипания растровых точек.

 
 

Математическое уравнение фильтра disk опи-
сывается формулой [7] 
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где f(x, y) – отклик фильтра (приближенное изоб-
ражение f) в точке (x, y); x и y – произвольные 
координаты изображения; m и n – число строк и 
столбцов окрестностности фильтрации; g – за-
шумленное изображение; s – интервал по оси x; 
t – интервал по оси y . 

В алгоритме фильтра disk генерация маски 
фильтра h выполняется следующей командой: 
h = fspecial('disk',r) [7, с. 115], где r = 1 – радиус 
кругового усредняющего фильтра disk, исполь-
зуемого для ризографической печати. 

Фильтр disk для настройки оригинал-макета 
активизируется следующим образом: 

>>I = imread('1.tif'); >>figure, imshow(I); 
>>h = fspecial ('disk', 1); >>I2 = imfilter (I,h); 
>>figure, imshow(I2). 
Так, применение фильтра disk к исходному 

изображению (рис. 1, а) приводит к размытию 
растровых точек, увеличению контрастности, 
сохранению перехода от светов к теням. 

Повышение резкости оригинал-макета осу-
ществлялось на основе фильтра unsharp.

 

 
Маска фильтра unsharp создавалась следую-

щим образом: 
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Синтаксис фильтра: fspecial (‘unsharp’, 

alpha). Создается маска 3×3 нечеткого фильтра.  
Форма контролируется параметром alpha, 

значения которого лежат в интервале от 0 до 1 
[7, с. 115]. Для оригинала alpha = 0,1. 

Фильтр unsharp для настройки оригинал-ма-
кета ризографической печати активизируется 
следующим образом:  

>> A=imread('88.tif');  

а 

б 
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>> figure, imshow(A);  
>> H=fspecial ('unsharp', 0.1);  
>> A1=imfilter (A,H, 'replicate');  
>> figure, imshow (A1).  
Оригинал-макет, обработанный с помощью 

фильтра unsharp, приведен на рис. 2. 
 

а б 
Рис. 2. Изображение (а) и вид растровых точек (б) 

после применения фильтра unsharp 
 

Из рис. 2 видно, что применение фильтра 
unsharp к исходному изображению (рис. 1, а) 
приводит к заметному повышению четкости 
и резкости изображения и нарушению струк-
туры в зонах перехода изображения. 

Повышение четкости изображения ориги-
нала ризографической печати также осуществ-
ляется фильтром laplacian, который использу-
ется для определения всенаправленных перепа-
дов (границ).  

Работа оператора laplacian описывается 
формулой [7, с. 115] 

 2( , ) ( , ) ( , ),g x y f x y c f x y= + ∇   (4) 

где g(x, y) – улучшенное изображение; f(x, y) – ис-
ходное изображение; c – параметр: (если цен-
тральный коэффицент маски положителен, то ве-
личина c = 1, если отрицателен, то с = –1); 2∇  – 
дифференциальный оператор Лапласа, повыша-
ющий резкость изображения на оригинал-макете.  

Дифференциальный оператор laplacian зада-
ется формулой 
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В качестве численных приближений вто-
рых производных использовались выражения 
[7, с. 114]:
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Поэтому, подставив выражение (8) в (4), по-

лучим при параметре с = 1 (формула (3)) и при  
с = –1 (формула (10)): 
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Маска фильтра для оригинала ризографи-

ческой печати формировалась следующим об-
разом: 
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где a – параметр в диапазоне [0, 1], передавае-
мый в функцию fspecial. 

Синтаксис фильтра: fspecial (‘laplacian’, 
alpha) с размерами 3×3; параметр alpha задается 
из интервала [0, 1] и для оригинала ризографи-
ческой печати alpha = 0,7.  

Настройка фильтра laplacian для оригинал-
макета ризографической печати активизируется 
следующим образом:  

>>I = imread('1.tif'); 
>>figure, imshow(I); 
>>h = fspecial ('laplacian' , 0.7);  
>>I5 = imfilter(I,h); 
>>figure, imshow(I5); 
Оригинал-макет, обработанный с помощью 

фильтра laplacian, приведен на рис. 5. 
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                   а                                              б 

Рис. 5. Изображение (а) и вид растровых точек (б) 
после применения фильтра laplacian 

 
Из рис. 5 видно, что в результате использо-

вания фильтра laplacian появляются четкие гра-
ницы и контуры изображения.  

Одними из детекторов обнаружения края 
изображения на оригинале ризографической пе-
чати являются фильтры sobel и prewitt. Маска де-
тектора Собеля представлена на рис. 4, где z1–z9 – 
это значения яркости пиксела, соответствующего 
коэффиценту маски c размером 3×3 (рис. 4, а). 

 

z1 z2 z3 

 

–1 –2 –1 

 

–1 0 1 

z4 z5 z6 0 0 0 –2 0 2 

z7 z8 z9 1 2 1 –1 0 1 

             а                           б                          в 

Рис. 4. Маска детектора Собеля: 
а – окрестностная; б – по направлению x; 

в – по направлению y 
 

Приближение частной производной по Со-
белю в сторону x относительно центральной точки 
окрестности определяется формулой [7, с. 247] 

 . )2()2( 321987 zzzzzzGx ++−++=  (11) 

Частная производная по Собелю по направле-
нию y приближается разностным выражением: 
 . )2()2( 741963 zzzzzzGy ++−++=  (12) 

Градиент в центральной точке окрестности 
для ризографической печати по Собелю вычис-
ляется по формуле [7, с. 403] 
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Синтаксис h = fspecial (‘sobel’) выдает 3×3 

маску Собеля sv, которая проводит аппроксима-
цию вертикального градиента. Маска горизон- 

тального градиента получается путем транспо-
нирования результата: sh = ‘sv’ [7, с. 115]. 

Настройка параметров фильтра sobel для 
оригинала ризографической печати активизиру-
ется следующим образом: 

>> I = imread('1.tif'); >>figure, imshow(I);  
>>h = fspecial( 'sobel' ); >>I7 = imfilter(I,h);  
>>figure, imshow(I7); 
Применение фильтра sobel к исходному 

изображению (риc. 1, а) приводит к появлению 
ярко выраженных краев, осветлению границ 
в зонах перехода света в тень.  

Маска детектора Превитта представлена на 
рис. 5, где z1–z9 – это значения яркости пиксела, 
соответствующего коэффиценту маски c разме-
ром 3×3 (рис. 5, а). 
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Рис. 5. Маска детектора Превитта: 
а – окрестностная; б – по направлению x; 

в – по направлению y 
 

Приближение частной производной для 
Превитта в направлении x по отношению к цен-
тральной точке окрестности определяется фор-
мулой [7, с. 404] 

 . )()( 321987 zzzzzzGx ++−++=  (14) 

Частная производная по Превитту по 
направлению y описывается разностным выра-
жением [7] 

 . )()( 741963 zzzzzzGy ++−++=  (15) 

Градиент в центральной точке окрестности 
для ризографической печати по Превитту вы-
числяется по формуле 
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Синтаксис функции следующий: fspecial 
(‘prewitt’). Она выдает маску Превитта wv 3×3, 
которая выполняет аппроксимацию вертикаль-
ного градиента.  
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Маска горизонтального градиента определя-
ется путем транспонирования результата wh = 
= ‘wv’ [7, с. 115].  

Настройка параметров фильтра prewitt для 
оригинал-макета ризографической печати акти-
визируется следующим образом: 

>>I = imread('1.tif');  
>>figure, imshow(I); 
>> h = fspecial( 'prewitt' );  
>>I6 = imfilter(I,h);  
>>figure, imshow(I6); 
В результате применения фильтра prewitt на 

изображении появляются четкие границы, освет-
ляются переходы от теней к светам, появляются 
детали в светах и тенях, четкая прорисовка гра-
ниц и краев.  

Установлено, что повышение качества по-
лутоновых изображений ризографических пе-
чатных оттисков может быть достигнуто пу-
тем формирования настройки профиля печати 
в соответствии с типом изображений ориги-
нал-макета: фото, график, контурный рисунок, 
текст.  

Синтаксис фильтра: fspecial (‘unsharp’, alpha). 
Форма контролируется параметром alpha, зна-
чения которого лежат в интервале от 0 до 1.  
Для оригинал-макета ризографической печати 
alpha = 0,1.  

Синтаксис фильтра: fspecial (‘laplacian’, alpha) 
с размерами 3×3; параметр alpha задается из ин-
тервала [0, 1] и для оригинала ризографической 
печати alpha = 0,7. Медианный фильтр в про-
граммном продукте реализован на базе функции 
medfilt2, применение фильтра median к исход-
ному изображению приводит к повышению кон-
трастности, более резкому переходу от теней к 
светам. Настройка фильтра max для оригинал-
макета ризографической печати осуществляется 
ordfilt2 (gr,9, ones(3, 3)). Применение фильтра 
max к изображению приводит к прорисовке гра-
ниц контурного рисунка и текста. Настройка 
адаптивной медианной фильтрации для ориги-
нал-макета ризографической печати осуществ-
ляется adpmedian (gr, 3); применение фильтра 
admedian к исходному изображению приводит к 
появлению границ на черном фоне, увеличению 
размера растровой точки в средних тонах 

Заключение. Итогом работы всех алгорит-
мов линейной фильтрации для оригинал-маке-
тов ризографической печати является сглажива-
ние резких скачков контрастности цифровых 
оригиналов, что повышает качество полученных 
печатных оттисков. Устранение помех и повы-
шение качества ризографической печати осу-
ществляется нелинейными фильтрами: median, 
max, min, admedian [8–15].  
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