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Введение 

Анализ параметров цвета цветного изображения необходим для решения 

ряда практических задач: для определения pH биологических жидкостей, 

содержания ионов металла, для решения других задач цитологии. На эти 

параметры может оказывать влияние толщина слоя жидкости. Поставленной 

целью является выявить параметры цвета, независящие от толщины слоя 

жидкости, или параметры, с помощью которых можно ее учитывать.  

 

Материалы и методы 

Пять миллилитров дистиллированной воды наносили на три предметных 

стекла. На первое предметное стекло к нижней части предварительно 

приклеили полупрозрачную красную пленку, на второе и третье - зеленую и 

синюю пленку одинаковой плотности соответственно. Затем с помощью 

видеокамеры производили цветную съемку полученных изображений воды 

десять раз с последующим сохранением графических файлов на жестком диске 

(I). Положив покровное стекло на каплю воды, тем самым изменяя толщину ее 

слоя, производили еще серию снимков (II). Затем легким надавливанием на 

покровное стекло еще больше уменьшали толщину слоя капли с последующей 

фотосъемкой (IIIIV). Число снимков для расчета средних значений параметров 

цвета в опытах с разными пленками и при разной толщине слоя капли 

одинаково.  

В опыте использовали микроскоп  Lumam-P3 (объектив х20, окуляр х7) и 

видеокамеру OSCAR CCD (программное обеспечение – Asus Live). 

Удаление артефактов 



Збірка студентських наукових праць факультету КІТА. Випуск 3 263 

 

Вначале обработки изображения производили его разложение по шкале 

Grayscale (серая шкала), т.е. происходит преобразование цветного изображения 

в монохромное, в котором градации серого соответствуют уровню ярости (Br). 

Исходное изображение *.bmp представлено в модели RGB. Известно, что 

цветовая модель RGB – аддитивная модель. В ней цвета воспроизводятся путѐм 

сложения основных цветов красного, зелѐного и синего. Перевод в серое 

изображение происходит по следующей эмпирической формуле для каждой 

точки изображения [1]:  

Br = 0,2126R+0,7125G+0,0722B,                                                                      (1) 

где R, G и B – красная, зеленая и синяя составляющие цвета в диапазоне 

[0..255], для определения которых использовали встроенные функции языка 

Delphi: GetRValue(color), GetGValue(color), GetBValue(color) соответственно, 

где параметр color – рассматриваемый цвет. 

       Далее производили расчет средневзвешенного значения яркости b  и 

среднеквадратичного его отклонения   [2].                            

Пиксели, имеющие яркость: Br  [b - ;b + ],  удаляли.         (2) 

Дальнейшее удаление артефактов не имеет смысла, так как погрешность 

определения средней яркости изображения не уменьшается. 

 

Гауссово размывание 

Фильтр Гаусса похож на усредняющий фильтр [3], но значения в маске 

выбираются согласно форме двумерной дискретной функции Гаусса с  нулевым 

средним [4]:  
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1 - дисперсия гауссово зерна. 
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Она служит для сглаживания. Фильтрация при помощи функции Гаусса 

обладает определенными преимуществами, которые делают ее особенно 

удобной именно для сглаживания.  

Ширина (и таким образом, уровень сглаживания) напрямую связывается с 

2

1 , так что если 2

1  увеличивается, увеличивается и степень сглаживания. Этот 

параметр контролировали для балансирования между количественной 

составляющей сглаживания и размыванием результирующего изображения [4]. 

Эмпирическим путем установлено, что гауссово размывание является 

наиболее эффективным методом фильтрации, учитывая специфику исходных 

изображений. Параметр 2

1  устанавливали (установленное значение параметра 

2

1  обычно намного больше вычисленного) исходя из визуального наблюдения 

по мере уменьшения числа артефактных пикселей. Зависимость количества 

артефактных пикселей от среднеквадратичного отклонения гауссово зерна ( 1 ) 

приведена на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1 - Зависимость количества артефактных пикселей от 

среднеквадратичного отклонения гауссово зерна 

Оптимальная цветовая модель HLS  



Збірка студентських наукових праць факультету КІТА. Випуск 3 265 

 

Цветовая модель HLS имеет цветовой обхват, значительно больший, чем 

модель RGB (диапазон цветов, который может быть воспроизведен, 

зафиксирован или описан каким-либо способом). Трехканальная модель HLS 

получила название по первым буквам английских слов Hue (Оттенок (H)), 

Lightness (Светимость (L)), Saturation (Насыщенность (S)). Она, теоретически, 

описывает как аддитивные, так и субтрактивные цвета. Модель HLS основана 

на модели RGB, но имеет другую систему координат [5].    

    

Анализ результатов 

Значения R, G, H, S остаются постоянными во всех опытах, соответственно 

B, Br, L меняют свои значения. Средние значения цветовых параметров B , Br , 

L  изображений и их стандартные отклонения приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Параметры цвета B , Br , L  (M ± 2 ) изображения  

Параметр цвета B  Br  L  
I    

Красная пленка 182,4 ± 0,67 233,98 ± 0,68 206,3 ± 0,31 

Зеленая пленка 174,5 ± 0,66 233,5 ± 0,69 202,6 ± 0,31 

Синяя пленка 180,2 ± 0,68 234,6 ± 0,33 205,3 ± 0,32 

    

II    

Красная пленка 181,8 ± 0,65 234,3 ± 0,88 206,0 ± 0,29 

Зеленая пленка 174,7 ± 0,76 233,3 ± 0,79 202,7 ± 0,36 

Синяя пленка 178,8 ± 0,67 233,7 ± 0,48 204,3 ± 0,49 

    

III    

Красная пленка 180,9 ± 0,66 234,35 ± 0,67 205,7 ± 0,45 

Зеленая пленка 174,6 ± 0,46 232,8 ± 0,67 202,9 ± 0,46 

Синяя пленка 178,7 ± 0,47 233,8 ± 0,32 204,5 ± 0,28 
 

 

Из таблицы видно, что имеется некоторая тенденция изменения синей 

составляющей цвета и светлоты в зависимости от цвета пленки (для красной 

пленки .КрB , .КрL  максимальны из трех пленок, для зеленой – .ЗелB , .ЗелL  

минимальны, для синей – .ЗелB < .СинB < .КрB  и .ЗелL < .СинL < .КрL ). Однако B , Br , L  



266 Розділ 4. Комп'ютерні системи медичної та технічної діагностики 

 

при разной толщине слоя воды меняются в пределах погрешности, т.е. остаются 

постоянными. Кроме того, Br  не зависит также и от цвета пленки.  

Для проверки достоверности полученных результатов мы определили 

параметры цвета контрольного черного пятна, которое находится на стекле, 

защищающем фоточувствительные элементы камеры. Средние значения 

цветовых параметров контрольного черного пятна и их стандартные 

отклонения приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 - Параметры цвета контрольного пятна  (M ± ) 

Параметр цвета 

 

R  

 

G  B  Br  

 

H  L  

 

S  

I        

Красная пленка 

 

116,6±1,43 

 

153,4±1,21 138,98±1,67 136,6±1,30 

 

92,2±0,46 133,9±1,17 

 

54,1±1,53 

Зеленая пленка 96,1±0,74  129,2±0,30 119,6±0,54 115,2±0,20 94,4±0,20 113,0±0,24 48,2±1,09 

Синяя пленка 104,2±0,93 136,9±0,92 124,7±0,87 121,9±0,44 91,1±0,51 120,2±0,37 47,6±1,97 

        

II        

Красная пленка 

 

122,6±3,24 

 

159,9±3,32  145,2±3,01  142,8±3,13 

 

92,3±0,42 139,8±3,01 

 

58,1±2,28  

Зеленая пленка 101,0±0,85 133,1±0,35 123,98±1,07 119,4±0,39 94,3±0,74 117,2±0,29 46,5±1,35 

Синяя пленка 122,2±1,56 155,1±0,57 142,3±1,72 139,7±0,55 90,8±0,82 137,2±0,70 52,2±2,67 

        

III        

Красная пленка 

 

127,2±1,24 

 

162,2±0,81 147,8±1,31 145,7±0,87 

 

90,7±0,43 142,9±0,85 

 

57,5±1,19 

Зеленая пленка 102,1±0,81  135,1±2,70 124,9±0,14 120,8±1,40 93,4±1,46 118,6±1,48 47,6±2,17 

Синяя пленка 119,8±0,95 153,2±0,34 139,9±1,03 137,7±0,59 90,6±0,24 135,1±0,73 52,2±0,65 

        

II&III         

Красная пленка 

 

125,2±2,76 

 

161,2±0,74 146,7±0,6 144,5±1,06  

 

91,4±2,08 141,6±1,33 

 

57,7±1,56 

Зеленая пленка 101,6±1,04 134,1±2,39  123,9±0,47 120,1±1,44 93,9±0,69 117,9±1,58 47,1±1,28 

Синяя пленка 120,9±5,64 154,1±3,03 141,1±5,43 138,7±4,43 90,7±0,47 136,1±4,23 52,2±1,51 

 

 

Из таблицы видно, что H и S  изменяются в пределах погрешности, т.е. 

оттенок и насыщенность цвета не зависит от толщины слоя. К тому же H  также 

не зависит и от цвета пленки. С уменьшением толщины слоя, поглощение света 

каплей усиливается, и соответственно уменьшается ее пропускная способность, 

что уменьшает интенсивность светового излучения, поэтому яркость Br  и 
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светлота L  увеличиваются. R , G  также увеличиваются с уменьшением 

толщины слоя капли, а B  “ведет себя непонятно” и зависит от цвета пленки. 

Однако следует указать, что  R , G , B , H  являются субъективными 

характеристиками, зависящими от степени поглощения и пропускания света 

каплей, а Br  - объективным и изменяется адекватно. Полученные результаты 

свидетельствуют о достоверности опытных данных. 

 

Заключение 

Проведенный анализ по влиянию толщины слоя капли воды на параметры 

цвета изображения позволяет сделать вывод, что толщина на указанные 

параметры не влияет, а параметры H и S  можно использовать для дальнейшего 

анализа как параметры, независящие от толщины слоя жидкости . 
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