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Актуальность 
Цель сглаживания – улучшение качества 
изображения, выявление его структуры с 
помощью устранения незначительных 
деталей, и сохранения при этом общей 
структуры изображения. 
 
Низкоуровневые применения:  
- сегментация; 
- выделение контуров; 
- борьба с шумом; 
- улучшение изображений. 
 
Высокуровневые применения: 
- вычислительная фотография; 
- компьютерная графика. 
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Цели и задачи 

Целью данной работы является разработка алгоритма сглаживания 
цветных изображений для задачи сглаживания с учетом границ на основе 
анализа компонент градиента. 
 
В рамках данной работы поставлены задачи:  
- провести обзор родственных разработок – работ, предлагающих 

решения задачи сглаживания с учетом границ 
- разработать такой дескриптор, который позволил бы настраивать веса 

фильтра в зависимости от вида границы в окрестности 
- провести эксперименты, сравнив результаты с существующими и 

определив область применимости метода 
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Обзор родственных работ: две 
категории подходов 

Явные 

 

Основаны на фильтрации, 

статистика от окрестности 

пикселя  
 

Неявные  

 

Основаны на решении 

задачи оптимизации 
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Обзор родственных работ: явные 
методы 
Основаны на операции 
пространственной свёртки с ядром 
 
 
 
 
- Более быстрые; 
- лучше сглаживают детали; 
- хуже сохраняют границы; 
- могут производить артефакты. 
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Обзор родственных работ: неявные 
методы 

Основаны на решении задачи оптимизации. К ним же относится 
большинство методов, основанных на машинном обучении 
 
 
 
 
- Работают медленнее; 
- хуже сглаживают мелкие детали; 
- лучше сохраняют границы; 
- сглаживание как правило более качественное. 
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Предлагаемый метод 
основан на дескрипторе, 
позволяющем отличать 
друг от друга границы и 
текстуры на 
изображении с 
помощью градиентов. 
 
Принадлежит к 
категории явных. 

Предлагаемый метод 
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𝑤(𝑝, 𝑞)  =  (cos 2(𝜗𝑝 − 𝜗𝑞) + 1) / 𝛼 

Формула весов: 
𝜗𝑝 и 𝜗𝑞 - углы градиентов центрального пикселя и 

текущего,  
𝛼 – длина градиента текущего пикселя. 

Предлагаемый метод 
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Причина удвоения углов градиентов. 

Предлагаемый метод 
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Результаты экспериментов 
С помощью разработанной 
реализации были получены 
результаты сглаживания с 
различными параметрами: 
размером окна и 
количеством 
последовательных 
применений.  
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Результаты экспериментов: сравнение 
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Сравнение на 
задаче 
сглаживания 
артефактов 
сжатия. 
 
Метрика SSIM 
– структурная 
схожесть. 
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Результаты экспериментов: сравнение 



Бенчмарк для сглаживания 
изображений (2019) 

Результаты экспериментов:  
сравнение SD Filter – Robust guided filter using nonconvex 

potentials 
FGS - Fast Global Smoother 
WMF – Weighed Median Filter 
LLF – Local Laplacian Filter 
L0, L1 – L0, L1 smoothing 
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Используемые метрики: 

Результаты экспериментов:  
сравнение 
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Результаты экспериментов: сравнение 

15 



Заключение 
В рамках работы был разработан алгоритм сглаживания 
изображений на основе анализа компонент градиента, 
позволяющий отличать регулярные границы от нерегулярных. 
 
Наилучшим применением было признано сглаживание 
артефактов сжатия. 
 
Среди недостатков можно выделить подверженность градиента 
шуму. 
 
Последующие разработки предполагаются в сторону 
итеративной работы и нахождения более устойчивого 
дексриптора границ. 16 



Заключение 

На тему выпускной работы были опубликованы 
следующие научные работы: 
 
- Статья «Image Smoothing Algorithm Based on 

Gradient Analysis» по итогам конференции IEEE 
USBEREIT в мае 2020 года 
 

- Статья «О свойствах алгоритма сглаживания 
цветных изображений на основе анализа 
градиента» для журнала Вестник ЮУрГУ, Серия 
«Вычислительная математика и информатика» 17 
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