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Применение интерполяционного фильтра помех для решения 
задачи выделения контуров в системах компьтерного зрения

Аннотация: Предлагается алгоритм устранения помех изображения при выделении 
контуров с использованием средств компьютерной математики Maple и свойств интер-
поляционного многочлена Лагранжа.
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using Maple computer math tools and Lagrange interpolation polynomial properties.
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Одной из важнейших составляющих современных задач в системах компьютерного 
зрения является проблема распознавания изображений различных объектов. Для решения 
этой задачи используют выделение контуров объектов, например, с помощью фильтра Со-
беля [1–6].

Принцип работы фильтра Собеля заключается в дискретном дифференцировании функ-
ции распределения интенсивностей пикселей, находящихся под специальными масками A1 

и А2, которые являются взаимно транспонируемыми матрицами [7, 8].
Но, несмотря на современное развитие техники, в процессе получения изображения 

возможно образование различных дефектов или помех. В задаче выделения контуров это 
может приводить к существенным искажениям границ объектов, добавлению новых кон-
туров. В связи с этим возникает необходимость устранения возникших помех в исходном 
изображении.

Рассмотрим, например, шумы в виде тонких линий толщиной в один пиксель (рис. 1). 
Непосредственное применение фильтра Собеля дает лишние контуры (рис. 2).

Рис. 1. Исходное изображение 
с помехами

Рис. 2. Изображение, полученное после 
применения фильтра Собеля с лишними 

контурами, порожденными помехами
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Полагаем, что при выделении контуров в большей степени значение имеет не конкрет-
ный цвет фигур, а их различие. Это обстоятельство позволяет нам перевести цветное изо-
бражение в черно-белое. Исходя из цветовой гаммы измененного изображения у всех пик-
селей интенсивность будет варьироваться в интервале от 0 (черный цвет) до 1 (белый цвет). 
Данным действием мы уменьшаем занимаемый изображением объем памяти, сохраняя при 
этом различие цветов. Это позволит нам отличить одни объекты от других даже при нали-
чии общих точек соприкосновения.

Для фильтрации помех вначале проводим сканирование по горизонтали. Определяем 
наличие помехи последовательным набором из трех пикселей, в котором средний имеет 
значение 1, а два других отличное от него значение. Похожее, достаточно удачное усло-
вие нахождения помехи применяется в пороговом фильтре [9]. Далее исправляем значе-
ние среднего пикселя на правильное, используя интерполяционный многочлен Лагранжа 
[10, 11]:

 где n — степень полинома L(x);
f (xi) — значение интерполирующей функции f (x) в точке xi;
li(x) — базисные полиномы, определяемые по формуле

(1)

Действие данного многочлена позволяет определить приближенную математическую 
функцию, описывающую распределение значений ряда, и найти ранее неизвестное значе-
ние в заданной точке.

Аналогичное сканирование проводим по вертикали. 
В системе компьютерной математики Maple [12,13] используемый алгоритм поиска и 

устранения помех при сканировании по горизонтали выглядит следующим образом:

>for i from 2 to h-1 do
> for j to w do
>  if img1[i-1,j]<>1 and img1[i,j]=1 and img1[i+1,j]<>1  then   #  производим поиск и выделение 
помехи
>   img1[i,j]:=0:   #  меняем цвет пикселя помехи на черный, чтобы в дальнейшем «высвет-
лить» до необходимого значения интенсивности
>   n1:=min(i-1,3): n2:=min(h-i,3):    
>    for k from i-n1 to i+n2 do       #  реализуем подсчет правильного значения поврежденного 
пикселя через интерполяционный многочлен Лагранжа
>     L[k]:=1:
>      for r from i-n1 to i+n2 do
>       if r<>k and r<>i then
>        L[k]:=L[k]*(i-r)/(k-r):    #  базисный полином (1); для удобства восприятия в программе 
l[k] заменено на L[k]
>       fi:
>      od:
>     L[i]:=0:     #для отсутствия ошибки в решении обнуляем базисный полином пикселя по-
мехи
>    img1[i,j]:= img1[i,j]+img1[k,j]*L[k]:
>    od:
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>  fi:
> od:
>od:
где w и h ширина и высота исходного изображения соответственно, которые дают опера-
торы:

w:=Width(img0);  h:=Height(img0);

n1, n2 — регулируемые параметры 
скорости и точности исправления цве-
та помехи.

В ряде случаев результат скани-
рования с высокой или низкой точно-
стью не имеет различий для решения 
поставленной задачи. При этом важно 
заметить, что в области большого ко-
личества помех интерполяционный 
фильтр с увеличение параметров точ-
ности n1, n2, проигрывает в реальной 
точности исправления, по сравнению 
с меньшим значением указанных па-
раметров. При определении контуров 
в основном хватает ограничения точ-
ности максимально в 6 (n1 + n2) пик-
селей.

Стоит отметить, что небольшой модификацией условия выбора параметров n1, n2 и об-
расти действия фильтра (пределы параметров i и j) можно добиться оптимального алгорит-
ма для решения конкретной задачи. Это позволяет использовать интерполяционный фильтр 
для решения большого числа задач компьютерного зрения.

Одной из важных особенностей интерполяционного фильтра является высокая точность 
определения цвета исправляемых помех. Данное свойство позволяет корректно определять 
границу раздела нескольких объектов с общим соединением контуров и восстанавливать 
картины с переходом одного оттенка цвета в другой. Это позволяет расширить область ис-

    

Рис. 3. Результаты фильтрации помех 
в исходных изображениях

Рис. 4. Контуры, полученные после фильтрации помех



пользования данного фильтра от задачи устранения помех для выделения контуров до вос-
становления повреждённых изображений к их первоначальному виду. 

Предложенный алгоритм может быть использован как в робототехники, так и в системах 
абилитации для незрячих.
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