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ЗРИТЕЛЬНОЕ ВОСПРИЯТИЕ И ЦИФРОВОЕ ПРЕПАРИРОВАНИЕ
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ЧАСТЬ I

ТЕРМИНОЛОГИЯ
http://www.rosdesign.com/portfolio/portfolio.htm /с модификациями/
Цвет - свойство света вызывать определенное зрительное ощущение в соответствии со спектральным составом отражаемого или испускаемого излучения. Свет разных длин волн возбуждает разные цветовые ощущения; излучения от 380 до 470 нм имеют фиолетовый и синий цвет, от 470 до 500 нм - сине-зеленый, от 500 до 560 нм - зеленый, от 560 до 590 нм - желто-оранжевый, от 590 до 760 нм - красный. Однако цвет сложного излучения не определяется однозначно его спектральным составом. 

/Краска -  основные цвета из триплета R,G,B: красное, зелёное, синее -  визуально различимые для глаза человека/.
/Тон – мера перехода от светлого к темному: для величины серого, оттенка цвета или одной из красок основного  триплета/. 

Оттенок (цветность) - название цвета /фиолетовый, сине-зеленый, оранжевый/. Оттенок определён цифровым триплетом или дублетом красок.

Глубина тона - степень яркости или приглушенности тональности краски (тоже, что и тон).  

Интенсивность - уровень концентрации краски (преобладание того или другого тона).  

Светлота - степень разбеленности (% присутствия в краске белого и светло-серого тонов).  

Насыщенность - % присутствия темно-серого и черного тонов в краске.

Яркость- характеристика светящихся тел, равная отношению силы света (в каком-либо направлении) к площади проекции светящейся поверхности на плоскость, перпендикулярную этому направлению.  

Контрастность - отношение разности яркостей объекта и фона к их сумме.

По Шредингеру, цвет есть свойство спектрального состава излучений, общее всем излучениям, визуально не различимым для человека (www.RealColor.ru ).

Как видим разброд определений на все вкусы – раздражение зрячих во внешней среде при наличии источника света, и то не всегда, и не только их. 
ЦВЕТ И ЦИФРА

На заданном профиле (виде) цифрового носителя информации:  цвет есть зрительное свойство  сочетаний тонов основных красок (R,G,B) в одном пикселе и визуально различимых совокупностей пикселей на носителе. (image001; Садыков М.Р., Кодирование изображений, 27 .07.1997) 
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Профиль цифрового носителя видеоинформации определяется форматом представления цвета. 
Далее используется, принятый в пакете FORTRAN v.6.6,  формат Windows BitMap (unconpressed).

Основные краски  - это красная, зелёная, синяя.  Каждая из красок в одном пикселе может иметь один и только один из 256 значений тонов (в диапазоне от  0 до 255 – см. image001).    

Палитра,  гамма - полное многообразие  цветов заложено, таким образом, в кубе размерностью  256х256х256 или равно МС=log2(28)3=24 битам (true color).
(На экране размером 1280х1024 на каждый пиксель пришлось бы 256х256х256/(1280х1024)=13 тонов, тогда как цвет определяется тремя тонами на пиксель в формате Windows BitMap). 

Понижение размерности объёма данных и вследствие этого упорядочивание цветового многообразия  в изображении можно представить  несколькими сценариями.
1. Поскольку  каждый пиксель имеет максимум по одному тону на каждую из трёх красок, то есть  для объектов (при прочих равных условиях) вводится упорядочение до 3! цветов, определенных перестановками заданных тонов: rgb, gbr, brg, rbg, grb, bgr. Придав местоположению тона в пикселе старшинство по величине: (rgb, rbg),  (gbr, grb), (brg, bgr) – от большего к меньшему, упорядочение сводится до трёх пар цветов. В этом случае предполагается, что на первом месте стоит одно и тоже (по краске) большее значение тона, то есть по величине тон`а расположены в соответствии с местом. Задать разделение изображения на три краски можно приданием весовых коэффициентов ранжированному по величине набору тонов в пикселе (см. image004). Определим область "цветовой температуры (ТС)" или  "цветовой индекс (IC)" рисунка для наблюдаемого физического параметра, для которого объём цветового куба понижен до трёх.
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	где ( Wi = 1.0, набор температур ТС3!, покрывающий 
любой состав тонов подобного формата, равен 3!=6.


По строкам величины тона упорядочены по ниспадающей кривой, а веса задаются в зависимости от функциональной нагрузки изображения:  
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Таблица показывает возможную степень обострения  (уменьшение цветов вплоть до 3 : рис. image004 )  цветовой гаммы от начального значения.  Одновременный автоматический подсчёт занимаемой краской площади позволяет в графической и изобразительной форме одномоментно представить динамику изменения физического параметра и границ "температурных областей" при изменении воздействий.

Снятие в рисунке полутонов (вариант А) или увеличение цены деления  диапазона измеряемой величины (вариант В) вскрывает распределение непересекающегося множества объектов или квантует диапазон, что позволяет при наличии нормировочных множителей, определяющих соотношение цвета и физического параметра, получать его пространственное и измеренное по величине значение. Подобный приём целесообразен, если  (В) диапазон физического параметра  или (А) возможное число объектов малы, так как в этом случае не происходит неприемлемого снижения многообразия в  рассматриваемой картине (image006). 
Этот приём также приемлем для последующего использования при разложении краски триады на парные цвета (rgb-rbg и т.п.).

Перейдём от интегрального снижения размерности к дифференциальным процедурам обработки цветового распределения. 

В общем случае физический параметр  с границами (мах, мин) определяет произведение числа различимых градаций краски (GR) на цену деления измеряемой величины ((): GR *(=I (мах - мин)
2. Понижение размерности куба позволяет построить пространственный колорометр. Число возможных сочетаний в кубе (размерностью n 3) по три тона на пиксель равно Cnk=n!/k!(n-k)!, где k=3, n = 8…64. Это выражение пропорционально количеству объектов (m), которое может быть определено данным кубом. В данном случае вычисление сводится к решению уравнения n(n-1)(n-2)-18m=0 (cм. И.Н. Бронштейн, К.А. Семендяев, Справочник по математике, ГИ ТТЛ, М., 1956 ).[image: image6.png]image006.jpz:: 13K B




 К примеру, куб со стороной в n=12 тонов обеспечивает пользователю 220 триплетов, что в большинстве случаев достаточно для изображения рассматриваемых сцен.  Собрав с экрана все пиксели в подобном колориметрическом кубе, обратным переносом на экран получаем дискретное множество пространственно распределённых признаков наблюдаемого параметра (см. image008).
Общее время обработки экрана (1280х1024) не более двух секунд при неоптимизированном последовательном коде алгоритма..
Таблица 1. Интегральное и спектральное распределение пикселей по узлам (zB, yG, xR) колориметрического RGB-куба  размерностью 123
№№ xR      yG   zB     R    G        B   
pix    pix>45000 pix<45000
    1   11    1    1  231    0    0     1218
      0    1218 

    2   12    1    1    0    0  231    13220  
       0   12002
    3    1    1   12  210   21    0    18936 
       0    5716 
    4   11    2    1    0   21  210    20615
       0    1679 
    5    1    2   11  168   42    0    26413 
       0    5798 
    6    9    3    1  189   42    0    27613
      0    1200  
    7   10    3    1  147   42   21    32945 
       0    5332 
    8    8    3    2  126   42   42    36121
      0    3176  
    9    7    3    3  147   42   42    36179
      0      58    
   10    8    3    3    0   42  189    36260
       0      81   
   11    1    3   10  147   63    0    41224  
        0    4964
   12    8    4    1  168   63    0    46828  
       0    5604 
   13    9    4    1  126   63   42    52310
       0    5482 
   14    7    4    3   84   63   84    52988 
       0     678  
   15    5    4    5   21   63  147    53218
       0     230  
   16    2    4    8    0   63  168    55219
       0    2001 
   17    1    4    9    0   63  189    61087
       0    5868 
   18    1    4   10  126   84    0    65210
        0    4123
   19    7    5    1  147   84    0    68272
       0    3062 
   20    8    5    1  105   84   21    92866
       0   24594
   21    6    5    2  126   84   21    94454
       0    1588 
   22    7    5    2   84   84   42    9501
       0     557  
   23    5    5    3  105   84   42   100070 
       0    5059 
   24    6    5    3   63   84   63   100239
       0     169  
   25    4    5    4   84   84   63   103132 
       0    2893 
   26    5    5    4   42   84   84   110768
       0    7636 
   27    3    5    5   63   84   84   111720
       0     952  
   28    4    5    5   42   84  105   114133
       0    2413 
   29    3    5    6    0   84  126   123080
       0    8947 
   30    1    5    7    0   84  147   124005
       0     925  
   31    1    5    8  105  105    0   149619
       0   25614
   32    6    6    1  126  105    0   181221
       0   31602
   33    7    6    1   84  105   21   230814
    49593       0
   34    5    6    2  105  105   21   288263
   57449       0
   35    6    6    2   63  105   42   297130
        0    8867 
   36    4    6    3   84  105   42   377036
    79906       0
   37    5    6    3   42  105   63   386166
        0    9130 
   38    3    6    4   63  105   63   501513
   115347       
   39    4    6    4   21  105   84   505808
      0    4295 
   40    2    6    5   42  105   84   585642
  79834       0
   41    3    6    5    0  105  105   614072
      0   28430
   42    1    6    6   21  105  105   693613
  79541       0
   43    2    6    6    0  105  126   698249 
      0    4636 
   44    1    6    7  105  126    0   763845
  65596       0
   45    6    7    1   63  126   21   779440
      0   15595
   46    4    7    2   84  126   21   781222
        0    1782 
   47    5    7    2   42  126   42   789763
        0    8541 
   48    3    7    3   63  126   42   791229
        0    1466 
   49    4    7    3   42  126   63   806774
        0   15545
   50    3    7    4   21  126   84   826618 
        0   19844
   51    2    7    5    0  126  105   839485
        0   12867
Условные цвета RGB (см. Таблицу 1) соответствуют 51  узлу куба (xR,    yG ,  zB) со стороной n=12 , а два правых столбца их населённости.
При наличии изображений (см. рис.1…3) и карт в единой системе координат можно сопоставлять профильную нагрузку гравитационного потенциала со схемным распределением активных зон. При наличии  периодической съемки появляется возможность отслеживать динамику напряжённости (скорость смещения границ) и при доступе в целом к ретроспективным данным ранжировать предвестники сейсмической обстановки (http://www.uprava.nm.ru/articles/ch3-010307.htm и далее). При этом нельзя забывать о тарировке системы измерений с использованием наземных наблюдений, что, по-видимому, позволит повысить результативность карты гравитационного потенциала низкого разрешения, получаемой со спутников.  По предварительно полученным данным шкала с размахом 120 mGal  покрывает до 51 участка, разнородных по цвету, описывающих упорядоченное разнообразие распределения гравитационного потенциала. На площадные области приходится порядка  60% общего числа пикселей, которые расположены в  семи (7) областях цветовой шкалы (рис. 4 внизу справа),  а, соответственно, сорок четыре (44) узла  колорометра  обозначают точечные, линейные мало площадные структуры гравитационного поля (рис. 4 внизу слева). Таким образом, получаем независимую от  Наблюдателя (с нормальным цветовым зрением) хорошо различимую структуру измеряемой величины (рис. 4, внизу слева и справа) в первоначальных тонах измерительной линейки. Привязка по месту  и цвету позволяет в автоматизированном режиме проводить построение спектра, сравнение с эталонированными измерениями параметров гравитационного поля на опорных точках и строить исправленные карты градиентов, фиксировать появление новых спектральных узлов. 
При сокращении времени выхода съёмки на одноименные участки с большим градиентом потенциала возможны оценки динамики изменения карт градиентов потенциала и других физических параметров (то есть теплового потока, уровня подземных вод, выхода радона, излучений,  электропроводности, механических полей и т.п., карты которых на фоне адекватных астрофизических условий обрабатываются аналогичным образом при необходимости). 
Многомерный многофакторный и многокритериальный анализ и отбор угроз и катастрофических последствий давно разработан. Подобный анализ и прогноз может быть построен по методологии многослойного когнитивного программирования на базе разработок В.И. Клёнова [http://www.uprava.nm.ru/articles/cv%20klenov.htm ].
В заметке не приведен анализ точности и погрешности пространственных попиксельных измерений вследствие отсутствия метрических данных по исходному снимку.  Полученная погрешность подсчёта пикселей в 51 узле и ограниченной фоном картины - менее 2 %, исправленная на видимые на изображении (в районе южнее перешейка между северной и южной Америкой) «0»-пятна (чёрное). {Погрешность обусловлена качеством нижней части снимка и алгоритмом снятия белого  фона для подсчёта пикселей предметного профиля}.  Оценка показывает, что можно проводить селекцию колориметрического поля с точностью до пикселя в соответствии с алгоритмом функционирующей программы.
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3. Парное упорядочивание позволяет, используя трехкрасочное представление, рассчитать параметры распределения участвующих в создании картины тонов (см. image0012). 
В этом сценарии проводится статистический анализ, упорядоченного до трёх пар цветов (rgb, rbg),  (gbr, grb), (brg, bgr), изображения. 
 Последующее выборки [image: image7.png]Tonyfioi
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по формируемым критериям  селектируют (выделяют) фрагменты полной картины с известными свойствами или границы между областями. Если на экране представлены градации одного и того же пространственно распределённого параметра, то подобная классификация обозначит  границы областей преимущественного распределения каждого из представленных тонов (см. изображения в http://www.csr.utexas.edu/grace/gallery/gravity/, http://www.membrana.ru/articles/global/2001/ 12/05/023200.html) .


Вывод изображения по набору критериев позволяет, например, представить для каждой пары оттенков  (rgb, rbg),  (gbr, grb), (brg, bgr) максимальные значения (R, G, B) – (image012) слева внизу,  вторичные признаки r(gb,  bg), g (br,  rb), b (rg, gr) - (image012) справа и слева вверху, соответственно, и их общая картина - (image012) слева внизу. Возможен вывод данных на экран с учётом и без учёта корреляции вторичных признаков, а также каждого признака в отдельности. 
Аналогичные исследования по космическим данным можно проводить в любой предметной области изучения Земли (http://www.csr.utexas.edu/grace/science/) с использованием индексированных соответствующим образом карт и измерительных шкал, не перегружая хранилища оптоэлектронной информацией. 
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Тематическая информация (image0016) более многообразна: заполнено 64 узла куба, число узлов с количеством пикселей >30000 – 14, которые  покрывают порядка 65% площади. Явно проявляется текстура, определяющая состояние и распределение посадок.  При наличии эталонов и ретроспективных данных возможна классификация и отслеживание запасов территории. Наличие достаточного экранного пространства позволит эксперту (агроному) выводить различные сочетания  узлов куба или менять его размерность для выявления особенностей развития и влияния погодных условий при принятии решений по землепользованию и состоянию угодий. 

На следующем рисунке  (image0016) полное изображение содержит 123 краски из (10х10х10 + 3*10*10 + 3*10) возможных при ограничении на число пикселей на показанную краску >= 1500 и при общем числе пикселей 967765. Кадры представлены с помощью сочетаний   10 подклассов тонов, сгенерированных из первичного изображения  с дельтой равной 24 (от 240 до 24). Cлева вниз расположены кадры  в 6-8 битовой размерности на краску (r,g,b), полученные по критериям: b>r&b>g; g>r&g>b; r>g&g>b, соответственно. Справа вниз: [r= b=g] + [(r+b+g) >3*8*(]   [GR *(=I(мах - мин), GR=10, (=24 ]; далее - наложение рисунков слева; нижний справа – [(r+b+g)>3*8*(]+[g=r-(&b=g-(] для соответствующих пикселей изображения. Эксперт (полевод, агроном) по ретроспективному ряду данных определит временные и пространственные изменения различных типов растительности, состояние оросительной системы и степень однородности полива. Предложит использовать крупномасштабные снимки в видимом и Х-диапозоне и обзорные снимкм Google.
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Как представлено, обработка полученных «как есть» снимков может быть не бесполезным занятием для практики. Сочетание подобных исследований с проведением учёта влияния внешней среды, то есть калибровка канала передачи и приёма  изображения, необходимое условие качественных измерений и составления легенды исправленного представления местности.  
Copyright © Соколов В.Н., Алгоритмы преобразования цветности и колорометр - ch-I-ЗРИТЕЛЬНОЕ ВОСПРИЯТИЕ И ЦИФРОВОЕ ПРЕПАРИРОВАНИE.doc

 (Продолжение следует, так как здесь приведены примеры поиска способов упорядочения тонов применительно к тематическим снимкам и индексмрованным изображениям). 
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