
В первой статье сериала, посвященного цифровой фотографии, мы за-

нимались свойствами аппаратуры, вторая была посвящена компози-

ции и техническим приемам получения снимков. В последней статье

мы поговорим об изображении как таковом и обсудим, как можно про-

изводить дополнительную обработку фотографий на компьютере.

Для редактирования цифровых сним-

ков мы, естественно, должны иметь на

компьютере соответствующую про-

грамму — графический редактор. Существует

множество различных продуктов, начиная с

бесплатных программ, которые позволяют

производить основные действия, и программ,

прилагаемых к цифровым камерам, вплоть до

профессиональных пакетов, ориентирован-

ных на подготовку снимков для печати или

публикации в Интернете. В этой статье мы

опишем основные принципы редактирования

цифровых фотографий, причем будем счи-

тать, что почти во всех случаях имеется в ви-

ду программа Adobe Photoshop. 

ÉÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ 
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Типы изменения изображения можно разде-

лить на два основных класса: глобальные из-

менения изображения и локальные. Глобаль-

ные состоят, главным образом, в изменении

контраста или цветового тона, яркости, рез-

кости или изменении размера изображения и
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т. п. Локальными называются в основном из-

менения типа ретуши, удаления деталей, ло-

кального сглаживания и т. д. Все глобальные

изменения изображения можно применять

также локально, если мы выберем некоторую

его область. Рассмотрим сначала глобальное

изменение изображения.

ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡

Одной из основных величин, позволяющих

производить количественную оценку каждо-

го цифрового изображения, является его гис-

тограмма. Гистограмма — статистическая ве-

личина, которая показывает, сколько пиксе-

лей соответствует каждому цвету в изобра-

жении. Если, например, изображение двух-

цветное, то в гистограмме будут лишь две ве-

личины: число пикселей одного и другого

цветов. Так как изображение имеет три цве-

товых канала, его гистограмма имеет три со-

ставляющих. Однако всегда вместе с состав-

ляющими RGB (красный, зеленый, синий) за-

дается еще интенсивность, которая соответ-

ствует средней величине всех трех каналов.

В некоторых программах мы можем встре-

титься с интенсивностью света или освещен-

ностью. Некоторые высококачественные

цифровые фотоаппараты показывают гис-

тограмму прямо на жидкокристаллическом

дисплее.

Почему гистограмма так важна? Посмот-

рим на снимок и его гистограмму (рис. 1a,

b). Что мы можем получить из нее? Левая

часть гистограммы, то есть там, где находит-

ся низкая интенсивность яркости, назы-

вается тенью (shades), средняя часть —

средней яркостью (mid-tones), а правая

светлая часть — яркой (lights). Здесь

можно видеть, что это изображение имеет

максимальное число пикселей в левой час-

ти гистограммы, так как в данной области

изображения преобладает низкая интен-

сивность. Второй стрелкой обозначена об-

ласть с большой интенсивностью яркости

— очевидно, здесь находятся пиксели, от-

вечающие за изображение неба. В этом

изображении большое число темных пиксе-

лей и большое число светлых пикселей, то

есть здесь мы имеем высокую контраст-

ность. Это обстоятельство мы обнаружили

на гистограмме, не глядя на сам снимок.

Так как у нас имеется большое число пик-
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селей в левой части гистограммы, там изоб-

ражение в целом темное (low-key image),

пиксели в правой части, наоборот, соответст-

вуют светлому изображению (high-key). Изо-

бражения с большим количеством интенсив-

ностей в центре имеют обычно низкую кон-

трастность (average-key). Эти случаи иллюст-

рируются на рис. 2a, b, c. Первое изображе-

ние, очевидно, темное, и этому соответствует

его гистограмма, второе изображение, в це-

лом, ровное. Последнее изображение слиш-

ком светлое, об этом говорит пустая левая

часть гистограммы.

Обычно наилучшая гистограмма — это та,

которая содержит все величины. При этом не

играет роли, какой интенсивностью они

представлены, важно лишь то, что имеются

все величины. Если некоторые величины от-

сутствуют, это означает, что из 256 возмож-

ных цветов мы используем только часть. Это

обычно приводит к пережженным местам на

фотографии, к однородным темным пятнам

или пятнам одного цвета и т. п.

Существует ли способ спасти фотографию

с плохой гистограммой? Фотография содер-

жит большое количество информации, и до-

бавить что-либо очень трудно. Можно раз-

личными способами ее модифицировать, что-

бы улучшить восприятие, но сложно доба-

вить к уже полученному изображению что-

либо существенное. Поэтому используемый

некоторыми фотографами подход «как-ни-

будь нащелкаю, а дома в тепле исправлю» не

оправдывает себя. Отсутствующую информа-

цию добавить нельзя.

Качественные программы позволяют ре-

дактировать гистограмму двумя разными

способами: прямым доступом и с помощью

так называемых кривых или поисковых таб-

лиц (look-up table). 

çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ

ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚

Расскажем о редактировании темного изоб-

ражения с помощью программы Photoshop.

На рис. 3a показан оригинал и его гистограм-

ма с предполагаемым изменением (рис. 3b).

Это изображение имеет плохо настроенную

интенсивность белого цвета, так называемую

белую точку. Передвижением курсора на

первый нужный светлый цвет мы перенесем

гистограмму вправо, растянем ее и перемес-

тим среднюю зону интенсивности (mid-to-

nes) в более светлую область. Очевидно, что

гистограмма исправленного таким образом

изображения использует весь диапазон ин-

тенсивности, но тем не менее она несколько

рваная. Это произошло потому, что исходное

изображение не использовало весь динами-

ческий диапазон: в результате мы не можем

получить большую интенсивность, и некото-

рые значения просто будут отсутствовать.
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ëÍÓÎ¸ÍÓ ·ËÚÓ‚
Ë ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆ‚ÂÚÓ‚?
àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ËÏÂÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-

Â, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (ÔËÍ-

ÒÂÎÂÈ). ä‡Ê‰˚È ÔËÍÒÂÎ¸ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ·ËÚÓ‚ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ˆ‚ÂÚÓ-

‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. éÒÌÓ‚ÌÓÈ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÔÓ-

ÚÂ·ËÚÂÎ¸Ì˚È ÂÊËÏ ËÏÂÂÚ 24 ·ËÚ‡ ‰Îfl Í‡Ê-

‰Ó„Ó ÔËÍÒÂÎfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔÓ ‚ÓÒÂÏ¸ ·ËÚÓ‚ ‰Îfl

Í‡ÒÌÓ„Ó, ÁÂÎÂÌÓ„Ó Ë ÒËÌÂ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚

ˆ‚ÂÚ‡. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ï˚ ËÏÂÂÏ ‚ Ò‚ÓÂÏ ‡ÒÔÓ-

flÊÂÌËË 16 777 216 ˆ‚ÂÚÓ‚˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ.

ùÚÓ ˜ËÒÎÓ Í‡ÊÂÚÒfl Ó„ÓÏÌ˚Ï, ÌÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ

‰ÂÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÎÓ. óÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ „Î‡Á ÏÓÊÂÚ

‡ÁÎË˜ËÚ¸ 168 ÏÎÌ ˆ‚ÂÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó‰ÌÓ‚Â-

ÏÂÌÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍÓÎÓ ‰ÂÒflÚË Ú˚Òfl˜. àÁ ˝ÚÓ„Ó

ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ıÓÚfl Ì‡ ˝Í‡Ì ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ Ï˚

ÏÓÊÂÏ ‚˚‚ÂÒÚË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Í‡-

˜ÂÒÚ‚ÓÏ, ÌÓ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÏÌÓ„Ëı Â-

‡Î¸Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ï˚ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÏ.

ÇÁ„ÎflÌËÚÂ Ì‡ ÒÓÎÌˆÂ, ÔÓÔÓ·ÛÈÚÂ Â„Ó ÒÙÓ-

ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓÒÏÓÚËÚÂ ÔÓÚÓÏ Ì‡ ËÁÓ-

·‡ÊÂÌËÂ Ì‡ ÒÌËÏÍÂ. ñËÙÓ‚ÓÈ ÙÓÚÓ‡ÔÔ‡-

‡Ú ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂ‰‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ·ÓÎ¸¯Û˛ Ò‚Â-

ÚÓ‚Û˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, ‡ ÏÓÌËÚÓ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-

‡ ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ ÂÂ ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸. í‡Í‡fl ÊÂ ÔÓ-

·ÎÂÏ‡ ËÏÂÂÚÒfl Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÍÓÌˆÂ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-

ÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡. çÓ˜¸˛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ „Î‡Á

ÏÓÊÂÚ ÔËÒÔÓÒÓ·ËÚ¸Òfl Í Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓÈ ËÌ-

ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚ‡ (Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â

fl˜ÂÈÍË Â‡„ËÛ˛Ú ‰‡ÊÂ Ì‡ Ó‰ËÌ-Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-

Ì˚È ÙÓÚÓÌ), Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ˆËÙÓ‚ÓÏ ÙÓÚÓ-

ÒÌËÏÍÂ Ï˚ Û‚Ë‰ËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ¯ÛÏ, „Î‡‚Ì˚Ï

Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ˆËÙÓ‚‡fl Í‡ÏÂ‡ ÌÂ

ÏÓÊÂÚ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ Ú‡ÍÛ˛ ÌËÁÍÛ˛ ËÌÚÂÌ-

ÒË‚ÌÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÏÓÌËÚÓ ÌÂ

ÏÓÊÂÚ ÂÂ ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸.

àÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ÚÂÏfl

·‡ÈÚ‡ÏË ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ Í‡Ê‰˚È

ÔËÍÒÂÎ¸, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl true color (ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-

Ì‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡ ˆ‚ÂÚ‡). í‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ËÁÓ-

·‡ÊÂÌËfl high color (ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡

ˆ‚ÂÚ‡) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰‚‡ ·‡ÈÚ‡ Ì‡ Ó‰ËÌ ÔËÍ-

ÒÂÎ¸, ÔÓÚÓÏ ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÂÊËÏÂ 5-6-5, ÚÓ ÂÒÚ¸ ¯ÂÒÚ¸

·ËÚÓ‚ ‰Îfl ÁÂÎÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÔÓ ÔflÚ¸ ·ËÚÓ‚

‰Îfl Í‡ÒÌÓ„Ó Ë ÒËÌÂ„Ó. óÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ „Î‡Á

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í ÁÂÎÂÌÓÏÛ ˆ‚ÂÚÛ,

ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó Ì‡ÒÚÓÈÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍ‡fl.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÔÛÎflÌ˚Ï ÙÓÏ‡ÚÓÏ, ÓÒÓ-

·ÂÌÌÓ ÔË ÓÚÓ·‡ÊÂÌËË Ì‡ web-ÒÚ‡ÌËˆ‡ı,

óÚÓ ÊÂ Û Ì‡Ò ÂÒÚ¸ Ì‡ ‰ËÒÍÂ?

»

»
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Изображение на вид лучше оригинала, но ес-

ли бы мы сделали исходный снимок более

качественно (здесь я бы порекомендовал

при съемке увеличить диафрагму), то и ре-

зультат был бы лучше. 

Как показывает пример на рис. 4a, b, та-

ким же образом мы можем отрегулировать и

так называемую черную точку гистограммы.

Обратите внимание на то, что надпись на ко-

робке от чая вследствие отсутствия некото-

рых цветов заметно искажена.

Средний ползунок на линейке с начальны-

ми величинами гистограммы служит для пе-

ремещения средней части гистограммы по

направлению к темным или светлым величи-

нам или для изменения контрастности. Если

мы переместим этот ползунок, например, в

левую часть, то все, что находится между

этим ползунком и максимальной интенсивно-

стью, сожмется, а все, что находится между

минимальной интенсивностью и ползунком,

растянется. В целом изображение станет бо-

лее светлым. Подобные изменения более

точно можно сделать с помощью кривых.

äË‚˚Â

Одним из наиболее мощных инструментов

глобального изменения гистограммы являет-

ся совокупность кривых редактирования. Эти

кривые описывают функцию, которая опре-

деляет, как изменяется выходная величина

пикселя в зависимости от входной величины,

и таким образом служат фильтрами для изме-

нения интенсивности цветов. Ось X соответ-

ствует интенсивности исходного пикселя, а

ось Y — величине после применения кривой.

Таким образом, кривая, имеющая угол накло-

на 45°, соответствует исходному изображе-

нию, так как при этом никаких изменений

нет. Посмотрим на рис. 5. Точка со значени-

ем 1/2, то есть с интенсивностью 128, пере-

мещается в 1/4. При этом происходит сниже-

ние интенсивности. Так как кривая непре-

рывна, то происходит изменение и других ве-

личин. По существу, только две величины ос-

таются неподвижными: 0 и 255. Все, что мы

можем сделать с помощью прямого доступа к

гистограмме, мы можем осуществить и с по-

мощью кривых. Например, перемещение бе-

лого центра на одну четвертую по направле-

нию к более темным величинам соответству-

ет перемещению максимальной интенсивнос-

ти кривых влево (рис. 6). Обратим внимание

на то, что если увеличивается градиент кри-

вой, то также происходит увеличение интен-

сивности соответствующих пикселей и на-

оборот. 

Но есть изменения, которые можно про-

извести только с помощью кривых, прямой

доступ к гистограмме здесь не подойдет. Са-

мым важным из них является так называе-

мые S-кривая и обратная S-кривая. С помо-

157

C H I P Ä è ê Ö ã ú  2 0 0 2

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ë ı‡ÌÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ

fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÏ‡Ú GIF, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ Í‡Ê‰˚È

ÔËÍÒÂÎ¸ ËÏÂÂÚÒfl Ó‰ËÌ ·‡ÈÚ. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ

ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸ ÎË¯¸ 256 ˆ‚ÂÚÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ-

Í‡Á‡Ú¸Òfl ˜Û‰Ó‚Ë˘ÌÓ Ï‡ÎÓ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï

Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡Í

Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl Ô‡ÎËÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl „Ó-

‚ÓËÚ, Í‡ÍÓÏÛ ˆ‚ÂÚÛ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Í‡ÍÓÈ ËÌ‰ÂÍÒ.

Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl Ô‡ÎËÚ‡ ‚˚·Ë‡ÂÚ

ËÁ 16 ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ˆ‚ÂÚÓ‚˚ı ÓÚÚÂÌÍÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ

ÚÓÚ, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ-

Òfl. Ç ÒËÎÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ËÏÂÌÌÓ Ò

ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÎËÚ˚ ËÌ‰ÂÍÒËÛÂÚ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÂ

ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ˝ÚÓÚ ÂÊËÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ

Index Color (ËÌ‰ÂÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ

ˆ‚ÂÚ‡). îÓÏ‡Ú GIF ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÒÎÂ‰-

ÒÚ‚ËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl true

color, ‡ ÒÔÓÒÓ· ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ

Ô‡ÎËÚÛ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıËÚÓÛÏÌ˚Â

ÒÔÓÒÓ·˚ ‚˚·Ó‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˆ‚ÂÚÓ‚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚

Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ ·˚ÎÓ ÌÂÁ‡ÏÂÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂ-

ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ 256 ˆ‚ÂÚÓ‚, — ˝ÚÓ Ë Ï‡ÎÓ Ë ÏÌÓ-

„Ó, ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ ÁÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓ-

ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆ‚ÂÚÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ.

ëÊ‡ÚËÂ
Ç‡ÊÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ı‡ÌË-

Ï˚ı Ì‡ ‰ËÒÍÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ· Ëı ÒÊ‡ÚËfl.

çÂÒÊ‡ÚÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÏÌÓ„Ó ÏÂÒ-

Ú‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÍËÏ-ÚÓ ÒÔÓÒÓ-

·ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸. ä ÌÂÒ˜‡ÒÚ¸˛ (Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl

ÒÊ‡ÚËfl), ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ

Ó·˙ÂÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ËÁ-

·˚ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÊ‡ÚËÂ Ó·˚˜ÌÓ

Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÚÓ. é‰ËÌ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚, ÍÓÚÓ-

˚Ï ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÊ‡ÚËÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl

Û‰‡ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ËÎË Ó„-

Û·ÎÂÌËÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË

ÁÂÌËfl ‚ÓÒÔËflÚËfl. àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÂ ËÁ·˚ÚÓ˜-

ÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔËÌˆËÔÓÏ

ÙÓÏ‡Ú‡ JPEG. ÖÒÎË Ï˚ ı‡ÌËÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ

‚ ˝ÚÓÏ ÙÓÏ‡ÚÂ, ÚÓ ÚÂflÂÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸

ËÌÙÓÏ‡ˆËË, Í‡Ò‡˛˘ÂÈÒfl Í‡ÍËı-ÎË·Ó ‰ÂÚ‡-

ÎÂÈ. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÒÊ‡ÚËfl (˜ÚÓ

ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â˘Â ÏÂÌ¸¯ÂÏÛ ‡ÁÏÂÛ Ù‡ÈÎ‡)

˝ÚË ÔÓÚÂË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, JPEG, ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÛÚË, ÔË ·ÓÎ¸-

¯ÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÒÊ‡ÚËfl ËÁÏÂÌflÂÚ ˆ‚ÂÚ

ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔËÍÒÂÎÂÈ, ‰‡ÊÂ ˆÂÎ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ

‡ÁÏÂÓÏ 4x4 ÔËÍÒÂÎÂÈ. 

îÓÏ‡Ú˚ ÚËÔ‡ TIFF ËÎË PNG ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂ-

ÚÓ‰ ÒÊ‡ÚËfl LZW ·ÂÁ ÔÓÚÂË ËÌÙÓÏ‡ˆËË.

ï‡ÌËÏÓÂ ‚ ˝ÚËı ÙÓÏ‡Ú‡ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ

Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ, ˜ÂÏ ‚ JPEG,

ÌÓ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÌËÏÍÛ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÏÛ

Ì‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚

Â¯ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ: ˝ÍÓÌÓÏËfl

Ô‡ÏflÚË Ë ÔÓÚÂfl ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ËÎË Í‡˜ÂÒÚ‚Ó.

1 êËÒ. 4 (a, b). é·‡·ÓÚÍ‡ ÒÌËÏÍ‡ ÔÂÂÌÓÒÓÏ «˜ÂÌÓÈ ÚÓ˜ÍË» Ì‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ 
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щью S-кривой мы повышаем контрастность

изображения и наоборот (рис. 7a, b).

êÂÁÍÓÒÚ¸

Еще одним важным типом глобального изме-

нения изображения является изменение его

резкости. Не пользуясь штативом, редко уда-

ется удержать фотоаппарат неподвижно, зна-

чит, изображение всегда несколько размаза-

но. Человеческий глаз чувствителен к грани-

цам изображения, по границам мы распозна-

ем объекты, и поэтому их нарушение являет-

ся существенным недостатком при визуаль-

ной оценке качества изображения. Увеличе-

ние резкости обычно заключается в более

четком обозначении границ в изображении.

Прежде всего, определяются все границы,

которые просто добавляются к объекту. От-

носительно мощным (хотя несколько услож-

ненным) инструментом в Photoshop является

функция Unsharp Mask, которая обрабатывает

область вокруг пикселя, вычисляет распреде-

ление характеристик в области и на этой ос-

нове изменяет значение пикселя. Обычно

рекомендуется использовать функцию увели-

чения резкости многократно, так как ее при-

менение приводит к дублированию границ и

негативным дополнительным изменениям.

Уменьшение резкости изображения явля-

ется одной из основных функций для устра-

нения шума. Шум и по существу вся инфор-

мация в изображении (включая границы)

просто распределяются по своей окрестнос-

ти. Одним из главных инструментов для уст-

ранения шума является так называемый

фильтр монокль (median). Функция размытия

в движении (motion blur) может устранить

некоторые погрешности, вызванные дрожа-

нием руки при длительной экспозиции. 

Применение этих фильтров иллюстрирует-

ся на рис. 8a, b, c. На первом из них показа-

но размазанное изображение, в середине —

умеренно исправленный в цветовом отноше-

нии оригинал, на третьем — изображение

после увеличения резкости.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚

Ë ˆËÙÓ‚ÓÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌËÂ

Одной из наиболее часто используемых опе-

раций является изменение величины изобра-

жения. Для этой операции всегда необходи-

мо проводить так называемое предваритель-

ное квантование. Цифровое изображение

определено только в дискретных величинах,

а именно, точно измеряется числовая вели-

чина пикселя в его центре, и эта величина

приписывается всей поверхности пикселя.

Если изображение увеличивается или умень-

шается, необходимо каким-то образом вы-

числять новые значения в центрах пикселей.

Для этого изображение необходимо сначала

перевести в непрерывное описание и снова

провести квантование. Новую величину пик-

селя мы должны вычислить по имеющимся

значениям. Для этого используется окрест-

ность пикселя, причем здесь необходимо

учитывать три основных обстоятельства: ве-

личину используемой окрестности, способ

вычисления новой величины и распределе-

ние пикселей в сетке. Оптимальным является

распределение типа мозаики, подобно тому,

как это происходит у насекомых, то есть ког-

да соседние пиксели удалены друг от друга

равномерно. Однако на практике мы обычно

имеем цифровой фотоаппарат с классичес-

ким разложением элементов. То есть, чем

больше мы используем пикселей, тем лучших

результатов достигнем. Самым распростра-

ненным случаем, который дает очень качест-

венные результаты, является бикубическая
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è‡ÌÓ‡ÏÌ˚Â ÒÌËÏÍË

çÂÍÓÚÓ˚Â ˆËÙÓ‚˚Â ÙÓÚÓ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ËÏÂ˛Ú

ÙÛÌÍˆËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ô‡ÌÓ‡ÏÌ˚ı ÙÓÚÓ„‡-

ÙËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÎ¸Áfl

Ó·ÓÈÚËÒ¸ ·ÂÁ Û˜ÌÓ„Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl. èËÏÂ-

ÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÓÚÓ-

„‡ÙËË ËÎË Í‡Ú˚. 

Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ-

ÂÍ˚‚‡Ú¸Òfl. ÖÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·˘ËÂ ˝ÎÂ-

ÏÂÌÚ˚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÙÓÚÓ„‡ÙËÈ Ó˜ÂÌ¸

ÒÎÓÊÌÓ. é·Â ÙÓÚÓ„‡ÙËË ÌÛÊÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸

‚ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ-

·˚ ÓÌË ·˚ÎË ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì˚ ‚ ˆ‚ÂÚÂ, ÔÓ

Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ Ó·˘ÂÈ ˜‡ÒÚË, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó

ÓÚÍ˚Ú¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ

‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔÓÒÎÓÈÌÓ Ë, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ò

ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸˛. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚ÒÚ‡‚ËÏ ‚ ËÚÓ„Ó-

‚ÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÂ‚Û˛ ËÁ ‰‚Ûı ÙÓÚÓ„‡-

ÙËÈ. á‡ÚÂÏ ‚ÒÚ‡‚ËÏ ‚ÚÓÛ˛, ÌÓ Ì‡ÒÚÓËÏ

ÂÂ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚

ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÙÓÌ. íÂÔÂ¸ ÔÓÒÚ‡‡-

ÂÏÒfl ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ Ó·‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ú‡Í, ˜ÚÓ-

·˚ ÓÌË Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÚÓ˜ÌÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË

‰Û„ ‰Û„Û. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡Ï ÌÂ Ó·ÓÈ-

ÚËÒ¸ ·ÂÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÂÍˆËË ËÁÓ·‡-

ÊÂÌËÈ. ÖÒÎË ‚ÒÂ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ, ÔÓÒÚ‡‚ËÏ ÔÓ-

Á‡˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË Ì‡ ÌÛ-

Î¸ Ë Ó·ÂÊÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÙÓÚÓ„‡ÙË˛ ‰Ó

ÌÛÊÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı

ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚Û˛˘ËÏË ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ, ËÎË ·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏÂÒÚÂ ÔÂ-

ÂıÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ-

‰ÛÂÚ ÌÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÏ‡Á‡Ú¸ ÏÂÒÚÓ ÒÚ˚ÍÓ‚ÍË.

é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ
ÙÓÚÓ„‡ÙËÈ

1 êËÒ. 5. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÌËÁÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒ-
ÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍË‚˚ı Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl 

1 êËÒ. 6. èÂÂÌÓÒ «·ÂÎÓÈ ÚÓ˜ÍË» Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÍË‚˚ı Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl

1 êËÒ. 7. é·‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚË ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ S-ÍË‚˚ı 

1 é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÙÓÚÓ„‡ÙËÈ 
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интерполяция (при которой производится

интерполяция на плоскости сплайнами треть-

ей степени в обоих направлениях). В некото-

рых программах (ACDSee) можно встретиться

с фильтром Ланцоша или с интерполяцией

Митчела (подробнее о некоторых методах

интерполяции вы сможете узнать на сайте

российского института РосНИИ ИС по адресу

http://www.riis.ru в разделе «Курсы по выс-

шей математике»). Чаще всего применяются

варианты интерполяции, когда используется

окрестность из шестнадцати пикселей, хотя

некоторые из этих видов интерполяции мо-

гут несколько затемнять изображение. Во

всех случаях имеет смысл применить все три

фильтра и сравнить результаты. Обычно са-

мой главной проблемой является то, что все

изменения размеров приводят к уменьше-

нию резкости изображения. Поэтому, если

мы хотим иметь изображение в формате

800x600 пикселей, то лучше всего так и фо-

тографировать.

Что же такое цифровое изменение мас-

штаба изображения digital zoom, которым

так гордятся производители фотоаппара-

тов? Оказывается, речь идет всего лишь об

изменении величины изображения с помо-

щью некоторой интерполяции. Эта интерпо-

ляция не может внести в изображение ни-

какой новой информации, поэтому это про-

сто некоторый трюк. Изображение фото-

графируется при максимально возможном

разрешении, а потом искусственно увели-

чивается. Не лучше ли его увеличить с по-

мощью некоторой программы, чем пользо-

ваться встроенной функцией фотоаппара-

та? Ответ — нет. Цифровой фотоаппарат не

отображает пиксели непосредственно, а

производит вычисления по четырем (трем)

соседним ячейкам. Перед каждой ячейкой

фотоаппарат имеет цветной фильтр, и зна-

чение пикселя вычисляется как взвешенное

среднее для значений этих ячеек. Если мы

увеличиваем изображение какой-то про-

граммой, то производим два действия: пе-

ревод из ячеек цифровой камеры в пиксели

изображения и собственно увеличение.

Увеличение в фотоаппарате производит из-

менение масштаба изображения непосред-

ственно на ячейках фотоаппарата, то есть

здесь производится адаптивное изменение

масштаба, которое использует особенности

фотоаппарата. Поэтому изменение масшта-

ба с помощью встроенной функции фотоап-

парата всегда приводит к лучшим результа-

там — при этом отсутствует потеря инфор-

мации.

В заключение приведем одно замечание.

В некоторых хороших фотоаппаратах в ка-

честве альтернативы используется формат

изображения RAW. Этот формат представля-

ет собой необработанные данные, получае-

мые с фотоаппарата. Хотя такие данные, как

правило, можно редактировать только про-

граммами, прилагаемыми к фотоаппарату,

они представляют собой максимально при-

ближенное изображение к полученному ка-

мерой. 

ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
Достаточно часто нам нужно откорректиро-

вать лишь определенный участок изобра-

жения — известным примером может слу-

жить исправление красных глаз, получаю-

щихся в результате отражения света от сет-

чатки. Локальные изменения можно сде-

лать, пользуясь двумя основными метода-

ми: выбором части изображения и приме-

нением глобальных изменений, а также с

помощью различных функций, которые

предлагает программа обработки.

Одной из наиболее часто употребляемых

функций является так называемое клониро-

вание, которое служит для копирования

выбранной области изображения из одного

места в другое. Посмотрим, как работает

этот инструмент. На рис. 9 приведена поца-

рапанная фотография. Учитывая, что фон у

фотографии простой, лучшим способом ис-

правления недостатка является перенос

пикселей из ближайшей окрестности. Для

этого вызовем инструмент клонирования и

вместе с нажатой клавишей «Alt» щелкнем

по области, которую необходимо перенести,

— после этого остается лишь подтвердить

преобразование. К локальным операциям

принадлежат, прежде всего, местное увели-

чение или уменьшение резкости, различно-

го рода «замазывания», изменения цвето-

вого тона и т. д. Главным различием между

применением глобальной операции в вы-

бранной части изображения и применени-

ем большинства других функций являются,

во-первых, возможность усиления действия

операции при повторном нажатии, а во-вто-

рых, возможность настройки влияния функ-

ции на границу области. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
Возможности обработки цифровых фото-

графий на компьютере настолько велики,

что мы в этой серии статей смогли познако-

миться с ними лишь поверхностно. В даль-

нейшем мы еще вернемся к этой теме и при-

ведем примеры некоторых наиболее совер-

шенных методов.

Бедрих Бенеш

159

C H I P Ä è ê Ö ã ú  2 0 0 2

1 êËÒ. 9. ìÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˆ‡‡ÔËÌ Ì‡ ÙÓÚÓÒÌËÏÍÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ

1 êËÒ. 8 (a, b, Ò). é·‡·ÓÚÍ‡ ÙÓÚÓÒÌËÏÍ‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÂÁÍÓÒÚË 

»


