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Převod barevných obrázk̊u na černob́ılé
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Abstrakt

Existuje mnoho článk̊u, které nab́ıźı r̊uzné metody pro p̌revod barevných obrázk̊u na černob́ılé a každý autor

svou metodu prohlašuje za nejlepš́ı. Standardně využ́ıvaná metoda p̌revodu barevných obrázk̊u na černob́ılé

neńı často ideálńı. Jsou však tyto nové metody doopravdy lepš́ı? Lze je v̊ubec podle článku implementovat?

V této práci byly vybrány 4 metody r̊uzných autor̊u, které byly naprogramovány a porovnávány. Každá z

metod byla implementována a podǎrilo se dosáhnout stejných výsledk̊u, které měli autǒri v článku. Tyto 4

metody byly společně se standardně využ́ıvaným p̌ŕıstupem otestovány na datasetu. Následně byl vytvǒren

dotazńık pro porovnáńı výsledk̊u. Ukázalo se, že některé články nedostatečně, či dokonce chybně popisuj́ı

implementaci. Zároveň v porovnáńı se standardně využ́ıvanou metodou nebyly ani zdaleka tak dobré, jak by

se dalo čekat.
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1. Úvod

Převod barevných obrázk̊u na čenob́ılé je stále hojně

využ́ıvaný. Nejen pro levněǰśı a dostupněǰśı tisk, pro

strojové učeńı, kde stroj zpracovává mnohem menš́ı

stavový prostor, ale také pro umělecké, či dokonce

medićınské účely. Na metodě opravdu zálež́ı a stan-

dardně využ́ıvaná metoda má mnoho omezeńı.

Existuje mnoho článk̊u nab́ızej́ıćıch metody pro p̌revod

barevných obrázk̊u na černob́ılé, problém však může

být jejich omezená replikovatelnost, nedostatečný

popis postupu či zkreslená prezentace výsledk̊u, kdy

jsou často ukazovány pouze nejlepš́ı dosažené p̌ŕıpady.

Tato práce se zabývá implementaćı a porovnáváńım 4

metod. Je součást́ı rozsáhlého projektu TMS(Tone

Mapping Studio) docenta Čad́ıka [1], který se touto

problematikou zabývá. K jǐz implementovaným a

porovnávaným algoritmům p̌ridává daľśı.

V rámci této práce byly vybrány čty̌ri r̊uzně složité

metody p̌revodu barevných obrázk̊u na černob́ılé, z

nichž ťri byly implementovány na základě popis̊u v

článćıch. U jedné metody se popis ukázal jako ne-

dostatečný, a proto byla implementace doplněna na

základě konzultace s autory. Výsledky byly ově̌reny

porovnáńım s referenčńımi ukázkami z článk̊u a všechny

metody byly následně otestovány na společném datasetu.

Pro srovnáńı kvality p̌revodu byl vytvǒren dotazńık,

který se zamě̌roval na zjǐstěńı vizuálně nejhezč́ıho

p̌revodu a p̌revodu, který nejvěrněji zachovává originál.

Na dotazńık odpovědělo 133 účastńık̊u a výsledky

ukázaly, že některé metody jsou vńımány výrazně

h̊ǔre, než standardńı p̌revod. Což je v rozporu se

závěry autor̊u v čánku. Jedna z metod také často

tvǒŕı artefakty v jiné je zas problém nutnosti ručńıho

laděńı parametru pro každý jednotlivý obrázek.

2. Implementované metody

V této práci byly vybrány a implemenovány 4 metody

se zamě̌reńım pro p̌revod fotografiı.

Ambalathankandy21 [Fig. 6] je prvńı implemento-

vanou metodou dle článku ”Warm-cool color-based

high-speed decolorization: an empirical approach for

tone mapping applications” [2]. Tato metoda se

zamě̌ruje na dva hlavńı jevy. Jedńım z nich je H-

K (Helmholtz–Kohlrausch) efekt, který je vidět na

obrázku [Fig. 5]. Tento jev popisuje situaci, kdy

lidské oko vńımá vysoce saturované barvy jako mno-

hem světleǰśı, než barvy blǐzš́ı šedé. Proto p̌ri využit́ı

standardńı metody pro p̌revod mohou být namapovány

na stejnou luminanci i barvy pro člověka zcela odlǐsné.

Druhý využitý jev je na obrázku [Fig. 7], kdy lidské

oko vńımá tepleǰśı barvy jako světleǰśı. Tato metoda

je velice rychlá a snadná na implementaci. Netvǒŕı

artefakty a podává spolehlivé výsledky jak je vidět v

tabulce výsledk̊u [Table 1].
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Druhou implementovanou metodou je Yu21 [Fig. 4]

dle článku ”Contrast preserving decolorization based

on the weighted normalized L1 norm” [3]. Tato

metoda se snaž́ı spoč́ıtat ideálńı konstanty pro násobeńı

kanál̊u R, G a B [Eq. 3], což dělá velice zdlouhavým

a komplikovaným zp̊usobem, který bez pomoci autor̊u

nelze zreplikovat. V článku chyb́ı několik d̊uležitých

popis̊u jako - využit́ı normalizace, lokálńı SSIM ḿısto

globálńıho SSIM. Chyby jsou také v jejich vlastńı im-

plementaci, kde chybně poč́ıtaj́ı korelačńı koeficient.

Nejvěťśım problémem metody je však konstanta ep-

silon, na které záviśı ceĺy p̌revod a autǒri ji pro r̊uzné

datasety upravuj́ı, aby výsledek vypadal dob̌re.

Třet́ı metodou je Zhang08 [Fig. 1] podle článku

”A Kernel Based Algorithm for Fast Color-to-Gray

Processing” [4]. V této metodě se snaž́ı autǒri vylepšit

postup založený na PCA. Výpočet provád́ı pomoćı

zobrazeńı do jiného prostoru popsaného pomoćı jádra.

Jejich kosinové jádro [Eq. 1] vylepšuj́ı pomoćı rovnice

K6 [Eq. 2] a snaž́ı se o co nejvyšš́ı kontrast. To

se sice obvykle dǎŕı, avšak často jsou výsledné barvy

p̌ŕılǐs světlé a proto tento p̌revod často neńı vńımán

jako p̌resný.

Posledńı metoda je Hafner16 [Fig. 2], podle článku

”Variational Image Fusion with Optimal Local Con-

trast”. Tento článek se zamě̌ruje obecně na fúzi

obrázk̊u a jednou z variant využit́ı je i p̌revod barevných

obrázk̊u na černob́ılé, na který se autǒri d́ıvaj́ı jako na

fúzi 3 kanál̊u – R, G a B. Tato metoda je v článku

implemenovaná na GPU. Pro použit́ı v TMS je imple-

mentace stejná jako pro ostatńı metody, tedy C++.

Proto je výrazně pomaleǰśı, než ostatńı metody. Nav́ıc

nedává moc dobré výsledky. Jsou málo kontrastńı a

občas obsahuj́ı artefakty.

3. Testováńı

Pro testováńı byly využity datasety docenta Čad́ıka a

jako referenč́ı byla použita standardńı metoda výpočtu

luminance využ́ıvána v i programu matlab [Fig. 3].

V dotazńıku byla v prvńı části položena otázka: ”Který

obrázek je nejhezč́ı?”, kde bylo v každé otázce 5

černob́ılých obrázk̊u. V druhé části: ”Který obrázek

nejv́ıc odpov́ıdá originálu?”, kde byl uḿıstěn i originálńı

barevný obrázek. Dotazńıku se z̊učastnilo 133 osob

a v prvńı části se nacháźı 12 obrázk̊u a ve druhé 17.

Celkové výsledky jsou v grafech [Fig. 8] a [Fig. 9].

Je vidět, že v preferenci těsně vyhrál standardńı výpočet

luminance, v závěsu je Ambalathankandy21 a i metoda

Zhang08 se uḿıstila dob̌re. V části zamě̌rené na

p̌resnost vyhrála metoda Ambalathankany21 za kterou

se uḿıstila standardńı luminance. V p̌resnosti Zhang08

p̌ŕılǐs dob̌re nedopadla a Yu21 s Hafner16 dopadly opět

nejh̊ǔre. V tabulce [Table 1] jsou některé výsledky i s

grafem preference a p̌resnosti jednotlivých výsledk̊u.

A nap̌ŕıklad na obrázku paprik je vidět, že pro tento

konkrétńı p̌ŕıpad je standardńı luminance poměrně

dobrá, Ambalathankandy21 up̌rednostńı teplé barvy,

č́ımž se však ztrat́ı rozd́ıl mezi tmavš́ı červenou a

světleǰśı zelenou, Hafner16 obrázek zamľźı a barvy

se stanou stejnými, Yu21 celý obrázek nep̌rirozeně

ztmav́ı a Zhang08 zesvětĺı a p̌ridaj́ı se artefakty

4. Závěr

Jak je vidět na všech obrázćıch z plakátu, občas jsou

metody pro p̌revod výrazně lepš́ı, ale občas výrazně

hořśı, než standardně využ́ıvaná metoda. V celkovém

součtu je Ambalathankandy21 lepš́ı než standard a

vzhledem k jej́ı snadné implementaci a vysoké rychlosti

by bylo možné ji vyměnit za obvyklou metodu pro

p̌revod. Zhang08 je vhodná pokud chceme vysoký

kontrast, Hafner16 je možná lepš́ı pro jiné využit́ı,

než je p̌revod na černob́ılé, nap̌ŕıklad pro fúzi expozic

a Yu21 se ukázala být těžko použitelnou metodou s

nutnost́ı kontroly výsledku.
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