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Оптическая обработка информации
Optical Data Processing

Т а б л и ц а  1
Доля непрозрачности призраков, рассчитанная по изображению  

тестовой миры, полученному НА «ВСС»
Ta b l e  1

The proportion of ghosts calculated from the image of a test target taken by SE «VSS»

Номер 
точки

Средняя интенсивность  
пикселов на темной линии

Средняя интенсивность  
пикселов равномерного фона

Средняя интенсивность  
пикселов на призраке линии

Доля 
непрозрачности 

призракаR G B RGB R G B RGB R G B RGB

1 1 66 45 37,3 0 137 90 75,7 1 128 85 71,3 0,11
2 1 48 31 26,7 1 161 108 90,0 0 148 98 82,0 0,13

3 0 68 49 39,0 0 156 103 86,3 0 148 99 82,3 0,09
4 0 75 52 42,3 0 150 99 83,0 0 140 93 77,7 0,13

5 0 58 38 32,0 1 117 76 64,7 0 114 73 62,3 0,07

В результате применения данной методики получено значение p = 0,09 со стандартным отклонением 
по выборке 0,026, что согласуется с ранее приведенным неравенством p < 0,16.

Таким образом, по итогам лабораторных исследований уточнена пространственно-яркостная модель 
формирования призраков и предложена их рекурсивная коррекция.

Результаты коррекции призраков
Коррекция смоделированного изображения. Выбор числа итераций. Разработано программное 

обеспечение на языке Matlab, реализующее предложенный метод коррекции призраков. Для оценки 
качества устранения призраков разными программными методами использовалась первичная модель 
формирования призраков. Взято тестовое изображение городской застройки2 с большим числом разно-
образных объектов, и согласно модели (1) сгенерирован и наложен призрак (рис. 10). Характеристики 
проверочной модели: размер изображения 3840 × 2360 пк; доля непрозрачности призрака p = 0,1; смеще-
ние призрака по вертикальной оси d = 132 пк. Данные характеристики являются достаточно типовыми 
и могут использоваться как тестовые. 

Протестирован рекурсивный метод устранения призраков (4). Результаты представлены в табл. 2. Ис-
следовано влияние максимального числа итераций n по учету призраков. Качество устранения призраков 
с фотоснимка оценивалось следующим образом. Для неискаженного и скорректированного изображений 
проводится попиксельное усреднение трех цветовых каналов в один (расчет средней интенсивности 
пиксела). Далее из такого одноканального неискаженного изображения попиксельно вычитается одно-
канальное скорректированное изображение, и получается разностное изображение, все отрицательные 
интенсивности пикселов которого заменяются на положительные. Все пикселы разностного изображения 

2File: Tokyo Tower and Tokyo Sky Tree 2011 January. jpg [Electronic resource]. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: 
Tokyo_Tower_and_Tokyo_Sky_Tree_2011_January.jpg (date of access: 10.01.2024).

Рис. 10. Фотоснимок Токио со сгенерированным призраком (а)  
и его увеличенный фрагмент (б )

Fig. 10. A photograph of Tokyo with a generated ghost (a)  
and its enlarged fragment (b)


