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Prevod barevnych obrazkii na €ernobilé

Ludmila Krejc¢ova*

Abstrakt

Existuje mnoho ¢lanki, které nabizi rlizné metody pro prevod barevnych obrazki na cernobilé a kazdy autor
svou metodu prohlasuje za nejlepsi. Standardné vyuzivand metoda prevodu barevnych obrdzk{ na Cernobilé
neni ¢asto idedlIni. Jsou v3ak tyto nové metody doopravdy lepsi? Lze je viibec podle ¢ldanku implementovat?
V této prdci byly vybrany 4 metody riiznych autor(i, které byly naprogramovany a porovnavany. Kazda z
metod byla implementovana a podafilo se dosdhnout stejnych vysledkil, které méli autori v ¢lanku. Tyto 4
metody byly spole¢né& se standardné& vyuZivanym ptistupem otestovany na datasetu. Nasledné& byl vytvoren
dotaznik pro porovnani vysledki. Ukdzalo se, Ze nékteré ¢lanky nedostatecnég, ¢i dokonce chybné popisuji
implementaci. Zdroven v porovnani se standardné vyuzivanou metodou nebyly ani zdaleka tak dobré, jak by

se dalo cekat.
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P¥evod barevnych obrdzk(i na ¢enobilé je stdle hojn&
vyuzivany. Nejen pro levng&jsi a dostupnéjsi tisk, pro
strojové uceni, kde stroj zpracovavd mnohem mensi
stavovy prostor, ale také pro umélecké, &i dokonce
medicinské Gcely. Na metodé opravdu zaleZi a stan-

dardné& vyuzivand metoda ma mnoho omezeni.

Existuje mnoho ¢lankd nabizejicich metody pro prevod
barevnych obrazkii na Cernobilé, problém viak miize
byt jejich omezena replikovatelnost, nedostatetny
popis postupu Ci zkreslend prezentace vysledkil, kdy
Jsou &asto ukazovany pouze nejlepsi dosaZené pripady.

Tato prace se zabyva implementaci a porovndvanim 4
metod. Je soulasti rozsdhlého projektu TMS(Tone
Mapping Studio) docenta Cadika [1], ktery se touto
problematikou zabyva. K jiz implementovanym a
porovnavanym algoritmim pridava dalsi.

V ramci této prace byly vybrany Cty¥i rlizné sloZité
metody pfevodu barevnych obrazk(l na Cernobilé, z
nichZ t¥i byly implementovany na zakladé popisll v
¢lancich. U jedné metody se popis ukdzal jako ne-
dostate¢ny, a proto byla implementace doplnéna na
zakladé konzultace s autory. Vysledky byly ov&feny
porovnanim s referenénimi ukdzkami z ¢lanki a vsechny

metody byly ndsledn& otestovany na spole¢ném datasetu.

Pro srovnani kvality pfevodu byl vytvoFen dotaznik,
ktery se zamé&foval na zjisténi vizudlné nejhezéiho

prevodu a prevodu, ktery nejvérnéji zachovava original.
Na dotaznik odpovédélo 133 Gcastnikd a vysledky
ukazaly, Ze nékteré metody jsou vnimany vyrazné
hife, nez standardni pfevod. CoZ je v rozporu se
zavéry autorll v &anku. Jedna z metod také casto
tvoli artefakty v jiné je zas problém nutnosti ru¢niho
ladéni parametru pro kaZdy jednotlivy obrdzek.

V této prdci byly vybrany a implemenovany 4 metody
se zamé&Fenim pro prevod fotografii.

Ambalathankandy21 [Fig. 6] je prvni implemento-
vanou metodou dle ¢lanku " Warm-cool color-based
high-speed decolorization: an empirical approach for
tone mapping applications” [2]. Tato metoda se
zaméruje na dva hlavni jevy. Jednim z nich je H-
K (Helmholtz—Kohlrausch) efekt, ktery je vidét na
obrazku [Fig. 5]. Tento jev popisuje situaci, kdy
lidské oko vnima vysoce saturované barvy jako mno-
standardni metody pro prevod mohou byt namapovdny
na stejnou luminanci i barvy pro ¢lovéka zcela odlisné.
Druhy vyuZity jev je na obrazku [Fig. 7], kdy lidské
oko vnima teplejsi barvy jako svétlejsi. Tato metoda
je velice rychld a snadna na implementaci. NetvoFi
artefakty a podava spolehlivé vysledky jak je vidét v
tabulce vysledkd [Table 1].
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Druhou implementovanou metodou je Yu2l [Fig. 4]
dle ¢lanku " Contrast preserving decolorization based
on the weighted normalized L1 norm” [3]. Tato
metoda se snazi spocitat idedlni konstanty pro nasobenfi
kanali R, G a B [Eq. 3], coZ d&la velice zdlouhavym
a komplikovanym zpiisobem, ktery bez pomoci autor
nelze zreplikovat. V &lanku chybi nékolik dilezitych
popist jako - vyuZiti normalizace, lokalni SSIM misto
globainiho SSIM. Chyby jsou také v jejich vlastni im-
plementaci, kde chybné& potitaji korela¢ni koeficient.
Nejvétsim problémem metody je vsak konstanta ep-
silon, na které zavisi cely prevod a autofi ji pro rizné
datasety upravuji, aby vysledek vypadal dobfte.

Treti metodou je Zhang08 [Fig. 1] podle ¢lanku
" A Kernel Based Algorithm for Fast Color-to-Gray
Processing” [4]. V této metodé& se snazi autoti vylepsit
postup zalozeny na PCA. Vypoc&et provadi pomocfi
zobrazeni do jiného prostoru popsaného pomoci jadra.
Jejich kosinové jadro [Eq. 1] vylep3uji pomoci rovnice
Kes [Eq. 2] a snaZi se o co nejvyssi kontrast. To
se sice obvykle daFi, avSak ¢asto jsou vysledné barvy
prilis svétlé a proto tento prevod ¢asto neni vniman

jako presny.

Posledni metoda je Hafner16 [Fig. 2|, podle &lanku
"Variational Image Fusion with Optimal Local Con-
trast”. Tento ¢lanek se zamé&Fuje obecn& na fuzi
obrdzki a jednou z variant vyuZiti je i prevod barevnych
obrdzki na ¢ernobilé, na ktery se autofi divaji jako na
fuzi 3 kandli — R, G a B. Tato metoda je v ¢lanku
implemenovana na GPU. Pro pouziti v TMS je imple-
mentace stejnd jako pro ostatni metody, tedy C++.
Proto je vyrazné& pomalejsi, neZ ostatni metody. Navic
nedava moc dobré vysledky. Jsou malo kontrastni a
ob&as obsahuji artefakty.

Pro testovani byly vyuzity datasety docenta Cadika a
Jjako referenci byla pouZita standardni metoda vypoctu
luminance vyuzivana v i programu matlab [Fig. 3].

V dotazniku byla v prvni ¢asti poloZena otdzka: " Ktery
obrazek je nejhez&i?”, kde bylo v kazdé otdzce 5
Cernobilych obrazk(. V druhé &asti: " Ktery obrazek
nejvic odpovida origindlu?", kde byl umist&n i originalni
barevny obrazek. Dotazniku se zii¢astnilo 133 osob
a v prvni ¢asti se nachazi 12 obrazk(i a ve druhé 17.

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

Je vidét, Ze v preferenci tésné vyhrdl standardni vypocet
luminance, v zdvésu je Ambalathankandy21 a i metoda
Zhang08 se umistila dobFe. V &asti zamé&rené na
presnost vyhrala metoda Ambalathankany21 za kterou
se umistila standardni luminance. V presnosti Zhang08

prilis dobt¥e nedopadla a Yu21 s Hafner16 dopadly opét
nejhiife. V tabulce [Table 1] jsou nékteré vysledky i s
grafem preference a presnosti jednotlivych vysledkd.
A naptiklad na obrazku paprik je vidét, Ze pro tento
konkrétni p¥ipad je standardni luminance pomérné
dobra, Ambalathankandy21 up¥ednostni teplé barvy,
¢imz se v8ak ztrati rozdil mezi tmavsi Cervenou a
svétlejsi zelenou, Hafnerl6 obrazek zamlZzi a barvy
se stanou stejnymi, Yu2l cely obrazek nep¥irozené
ztmavi a Zhang08 zesvétli a pridaji se artefakty

Jak je vidét na vSech obrazcich z plakatu, ob&as jsou
metody pro pfevod vyrazné lepsi, ale ob&as vyrazné
hordi, nez standardné& vyuzivand metoda. V celkovém
souttu je Ambalathankandy21 lepsi neZ standard a
vzhledem k jeji snadné implementaci a vysoké rychlosti
by bylo mozné ji vyménit za obvyklou metodu pro
prevod. Zhang08 je vhodna pokud chceme vysoky
kontrast, Hafnerl6 je moZna lepsi pro jiné vyuZiti,
nez je prevod na Cernobilé, naptiklad pro flzi expozic
a Yu21l se ukdzala byt tézko pouZitelnou metodou s
nutnosti kontroly vysledku.

Rdda bych podékovala mému vedoucimu prace docen-
tovi Martinu Cadikovi za trpélivé vedeni a pomoc pFi
tvorbé této prace.
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