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РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА МАСШТАБИРОВАНИЯ
КОПФА-ЛИЩИНСКИ НА PYTHON

Рассматривается алгоритм масштабирования Копфа-Лищински и его реализация на языке Python.

Введение

Растровая графика – это одна из форм
представления цифрового изображения, состоя-
щая из пикселей. Достоинства растровой графи-
ки в том, что она не требует большого количе-
ства ресурсов памяти, за счет использования па-
литры с узким цветовым спектром и малых раз-
меров изображения. Одной из основных проблем
растровой графики является сложность в изме-
нении ее масштабов.

I. Алгоритм Копфа-Лищински

Данный алгоритм депикселизации, был
представлен на конференции SIGGRAPH в 2011
году. Принцип алгоритма заключается в конвер-
тации пикселей в полигоны с разной степенью
сглаживания. В-сплайны – основные примитивы,
определяющие сглаживание.

Сперва происходит преобразование пиксе-
лей в полигоны. Для получения сглаженных
контуров квадратичные В-сплайны вписывают-
ся в последовательности видимых рёбер поли-
гонов. Это создает плавность контуров, однако
еще присутствует ступенчатый эффект. Поэтому
необходима оптимизация контрольных точек В-
сплайнов.Оптимизация происходит за счет поис-
ка минимума суммы энергии каждого узла гра-
фа [1].
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Однако из-за низкого разрешения основной
пиксельной сетки, контрольные точки сильно ва-
рьируются, результат может быть слегка ступен-
чатым. Поэтому на последнем этапе оптимизи-
руются кривые линии, чтобы уменьшить ступен-
чатость. Изображение отрисовывается путём ин-
терполяции цветов, с использованием радиаль-
ных базисных функций.

II. Реализация на Python

Для адаптации алгоритма под Python необ-
ходимо выделить основные этапы. Сначала про-

исходит обработка вершин и ребер, после на ос-
нове этого создаются В-сплайны, затем происхо-
дит сглаживание готовой фигуры.

Для обработки вершин и ребер пиксель-
ного изображения нужно создать классы class
Point(object) и class Path(object). Их основная
функция заключается в нахождении общих ре-
бер соседствующих пикселей и общих вершин
диагональных.

Класс class Shape(object) обрабатывает най-
денные вершины и ребра. На основе обработан-
ных данных происходит смещение позиций вер-
шин, результатом работы методов класса являет-
ся набор точек, образующих новую, более глад-
кую фигуру.

Сlass BSpline(object) обрабатывает полу-
ченную угловатую фигуру, создавая вектор с
точками, при этом пересчитывая их координаты.
Заключительным этапом является общее сгла-
живание в классе SplineSmoother, путем созда-
ния новых точек и движение существующих.

Получившийся скрипт можно внедрять в
открытый код некоторых графических фрейм-
ворков, но для создания отдельного приложения
нужно прописать input и output изображений.
На вход приложение будет получать пиксельное
изображение, а на выходе отдавать сглаженное
и адаптирующееся к масштабированию.

III. Выводы

Данный метод требует гораздо меньше
ресурсов и делает обработку изображений в
несколько раз быстрее. А Python весьма распро-
странён и совместим с многими фреймворками,
что дает широкую применяемость получившейся
программе. Алгоритм сработается с современны-
ми мониторами, которые имеют большую кадро-
вую частоту.
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