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Введение

Данный доклад освещает вопросы, связанные с изучением фонда архивных музейных фотодокументов с целью разработки и создания программы автоматической реставрации изображений фотодокументов. Эта работа проведена на базе материалов фонда фотографий Муромского историко-художественного музея (МИХМ) и выполнялась на кафедре «Информационные системы» Муромского института Владимирского государственного университета.

В архиве МИХМ хранится около пяти тысяч фотодокументов. Все они составляют историческую ценность и требуют бережного хранения. Многие фотографии являются уникальными и чуть ли не единственными или единственными сведениями об отдельных элементах прошлого. Сохранение и реставрация фотоизображений — сложная задача, но позволяющая частично решить проблему сохранения культурно-исторического наследия. Современное решение этой задачи — использование вычислительных систем и специализированного программного обеспечения [1], реализующего методы цифровой обработки изображений [2]. При обладании техническими возможностями в МИХМ существует необходимость в программах цифровой реставрации. Таким образом, актуальность разработки и создания программы автоматической реставрации фотодокументов очевидна.

Предметом цифровой реставрации фотоизображений являются цифровые копии архивных фотодокументов. Поэтому проведение подробного изучения фонда фотографий музея является необходимой работой при разработке и создании программного продукта реставрации фотоизображений.

фонд фотографий музея

Фонд фотографий музея содержит более пяти тысяч фотографий и постоянно пополняется. Большинство фотографий являются черно-белыми и сепия. Фотографии различаются между собой размером, типом фотобумаги, типом изображения на них, а также дефектами, присутствующими на них, которые по-разному влияют на качество изображения.

Все фотографии можно разделить на три большие группы:

1)
черно-белые фотографии;

2)
сепия;

3)
цветные фотографии.

Самыми уникальными являются фотографии класса сепия. 

Наиболее часто встречаются следующие типы изображений фотодокументов:

1)
Фотографии людей (одиночные и групповые);

2)
Здания, улицы;

3)
Пейзажи;

4)
Предметы старины, изображения икон.

Качество изображения любого фотодокумента, хранящегося долгое время, со временем значительно ухудшается. На нем появляются различные дефекты. Поэтому большая часть изображений таких фотодокументов имеет плохое качество и требует реставрации. Исследования показывают, что в МИХМ в реставрации нуждаются более половины фотографий. Задача реставрации фотодокументов может быть решена только при тщательном изучении дефектов, их классификации, проведении статистического анализа присутствия различных дефектов на изображении, степени их влияния на восприятие изображения и разработки для каждого из них алгоритмов и методов их устранения.

классификация дефектов фотодокументов

Целью проведения экспериментальных исследований дефектов ФД является их классификация с разделением их на группы с точки зрения тех искажений документальных фотоизображений, которые они вызывают [3]. Классификация дефектов фотодокументов проводилась на основе их визуального анализа. Было определено более двадцати дефектов архивных фотодокументов музея. К дефектам были отнесены следующие:

1. 
Потускнение фотографии. Характеризуется уменьшением контраста изображения и ослаблением яркости. Распространение помехи по изображению может быть равномерным и неравномерным. При неравномерном распространении, чаще всего, степень искажения больше у краев изображения.

2. 
Нерезкость изображения:

2.1
общая нерезкость изображения;

2.2
смаз — нерезкость в одном направлении. Появляется при движении камеры или объектов в момент экспозиции;

2.3
локальная нерезкость.

3. Пятна различного рода:

3.1 
мелкие черные пятна, обусловленные наличием пыли на поверхности. Встречаются на многих фотографиях. Размеры пятен очень малы, их можно считать точечными объектами;

3.2 
пятна от грязи;

3.3 
пятна, обусловленные химическими реакциями (гидролиз, выделение химических соединений);

3.4 
пятна от клякс при попадании на фотографию чернил или другой жидкости;

3.5 
другие виды пятен (отпечатки пальцев, плесень и так далее).

4. 
Изображения волокон. Возникают при попадании на фотографию волоса или волокна. Характеризуются формой помехи в виде тонкой линии.

5. 
Отслоение фотографического слоя. Часто возникает после физического воздействия на фотографию (например, после сгиба края и его выравнивания).

6. 
Почернение. При попадании света на негатив до его закрепления.

7. 
Зернистость изображения. Заметная структура фотобумаги.

8. 
Дефекты, связанные с намеренным воздействием на фотографию (чернильные отметки, пометки химическим карандашом и другие).

9. 
Другие дефекты.

Каждый дефект может чаще или реже встречаться на фотографии, а также с различной степенью влиять на качество изображения. Устранение дефекта чаще встречающегося на фотоизображении должно иметь больший приоритет в автоматизации процесса его устранения перед реже встречающимися дефектами. Автоматизация устранения каждого дефекта имеет определенную степень сложности. Поэтому, для каждого дефекта определялись следующие две характеристики:

1. 
Частость появления дефекта на фотографии;

2. 
Сложность реализации процесса его устранения программным путем.

Частость определяется вероятностью того, что на случайно выбранной фотографии присутствует данный дефект. Присутствие дефекта на фотоизображении определяется следующими двумя условиям:

1. 
Дефект виден, мешает восприятию изображения;

2. 
Предполагается, что устранение дефекта улучшит качество изображения фотодокумента.

В соответствии с первым критерием выделены три основных группы:

1. 
Наиболее часто встречающиеся дефекты ФД;

2. 
Дефекты со средней частотой появления на ФД;

3. 
Редко встречающиеся дефекты ФД.

По второму критерию дефекты разделены на две группы:

1. 
Дефекты, относительно несложные в реализации алгоритмов их устранения. К ним отнесены дефекты, устранение которых с использованием средств вычислительной техники является относительно несложной и реализуемой задачей. Для данной категории дефектов решается задача их обнаружения и устранения путем разработки и реализации соответствующих алгоритмов.

2. 
Дефекты, сложные в реализации алгоритмов их устранения. К ним отнесены дефекты, устранение которых с использованием методов цифровой обработки изображений является труднореализуемой задачей. Как правило, такие дефекты плохо описываются математически. Основные трудности могут возникнуть как при разработке алгоритмов обнаружения дефектов, так и при разработке алгоритмов их устранения. Также существенной проблемой может оказаться большая трудоемкость некоторых алгоритмов, снизить которую достаточно сложно.

Сложность реализации процесса устранения дефекта программным путем определяется исходя из его особенностей, а также из наличия существующих алгоритмов и методов его устранения. 

Проведенная классификация позволила выделить пять групп дефектов, учитывающих оба критерия:

1. 
Несложные в реализации и наиболее часто встречающиеся на фотоизображениях дефекты.

2. 
Сложные в реализации и наиболее часто встречающиеся на фотоизображениях дефекты.

3. 
Дефекты, несложные в реализации и со средней частотой появления на ФД.

4. 
Сложные в реализации дефекты со средней частотой появления на ФД.

5. 
Редко встречающиеся на фотоизображениях дефекты.

В первую очередь необходимо автоматизировать устранение дефектов первой группы. Затем второй, третьей и четвертой. Дефекты пятой группы автоматически устранять не надо.

Таким образом, в результате исследования и классификации дефектов архивных фотодокументов определен перечень дефектов, подлежащих устранению в процессе автоматической реставрации. Для каждого из них созданы тестовые изображения [4] и реализованы алгоритмы обработки изображений, составляющие подсистему автоматической реставрации фотоизображений. Таким образом, создан комплекс программ реставрации фотографических изображений. Исследование его работы на тестовых и реальных фотоизображениях, которых было больше пятидесяти, показывают хорошие результаты реставрации. Подробные результаты реставрации фотоизображений будут представлены в докладе.
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