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В настоящее время известно множество методов цифрового растрирования 

(бинаризации полутоновых изображений), находящих применение в полиграфии, а также 

при обработке отсканированных  изображений. Весьма широко используется так называемые 

методы диффузии ошибки (Error Diffusion) [1], имеющие общий подход, но различающиеся в 

деталях. В данной работе производится сравнительное исследование качества бинарных 

изображений, получаемых различными алгоритмами диффузии ошибки, с целью выбора 

алгоритма, наилучшим образом создающего иллюзию непрерывного тона. 

Схема работы методов диффузии ошибки представлена на рисунке 1. Для каждого 

пикселя изображения производится пороговая обработка, ошибка от которой рассеивается на 

соседние пиксели в соответствии c так называемым ядром преобразования, представляющим 

из себя матрицу весов. Отличительными чертами алгоритмов данного класса являются: 

1) ядро преобразования (Флойда-Стейнберга [2], Джарвиса [3], Стуки [4], Фэна [5] и 

пр.); 

2) порядок обхода пикселей (построчный, серпантинный, Гильберта-Пеано [6] и пр.); 

3) наличие или отсутствие адаптивных колебаний весов ядра. 

Нестандартный порядок обхода изображения и адаптивные колебания весов в общем 

случае улучшают качество растрирования, однако увеличивают время работы. Основной 

интерес представляет исследование влияния ядер преобразования на качество результата. 

Стандартные метрики качества, используемые для полутоновых изображений, не 

учитывают особенностей восприятия человеком бинарных изображений. Поэтому в работе 

произведено исследование качества растрированных бинарных изображений при помощи 

метрики WSNR [7], учитывающей свойства системы человеческого зрения. 

 

 
Рисунок 1. Схема методов диффузии ошибки 

 

   
Рисунок 2. Тестовые изображения 

 

В работе был произведен эксперимент по исследованию показателя WSNR 

растрированных методами диффузии ошибки изображений. Шесть образцов, изображѐнных 

на рисунке 2, растрировались методом диффузии ошибки с различными ядрами 

преобразований, в числе которых 4 ядра описаны в литературе, а прочие смоделированы 

автором. Результаты эксперимента представлены на рисунке 3 в виде графика и позволяют 

сделать следующие выводы: 
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1. Качество растрирования существенно ухудшается при ядрах размером более 2×4, к 

которым относятся широко используемые ядра Джарвиса и Стуки. 

2. Наиболее качественные изображения получены ядрами, изображенными на рисунке 

4, в числе которых второе – ядро Фэна, а третье – ядро Флойда-Стейнберга. 

3. Лучшее по итогам эксперимента ядро (первое на рисунке 4) прежде не встречалось 

автору в литературе. Помимо этого, оно имеет лишь три весовых коэффициента, что 

положительным образом влияет на скорость преобразования и делает целесообразным его 

практическое использование. 

4. Ещѐ одно ядро, показавшее хорошие результаты, – ядро 8-2-2-4 (четвѐртое на 

рисунке 4), все веса которого являются степенями двойки, что также делает его 

привлекательным для программной реализации. 

 
Рисунок 3. Результаты эксперимента 

 
Рисунок 4.Наилучшие по критерию WSNR ядра 
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