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Одной из актуальных задач в сфере широкоформатной печати
является качественное воспроизведение живописных художествен-
ных произведений. Обычно печать выполняется без воспроизведения
рельефа, в результате теряется художественная выразительность.

Предлагаемая методика направлена на приближённую рекон-
струкцию рельефа по единственному изображению: как для оцифро-
ванных работ данных о рельефе, так и для изображений, созданных
искусственным интеллектом.

На этапе предварительной обработки выполняются нормализа-
ция освещения и выделение первичных признаков по яркостному
каналу с использованием градиентных карт и контурных призна-
ков (детектор Canny [1]). Далее модуль анализа текстур оценивает
локальную ориентацию и характер мазков на основе тензора струк-
туры [2] и банка фильтров Габора [3]. Ядро фильтра Габора в про-
странственной области задаётся формулой:
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где x′ = x cos θ + y sin θ, y′ = −x sin θ + y cos θ; λ — длина волны, θ —
ориентация, ψ — фазовый сдвиг, σ — ширина гауссовой огибающей,
γ — коэффициент аспектного сжатия.

Извлечённые признаки используются для формирования марке-
ров и последующей сегментации на области отдельных мазков. Для
уточнения границ применяется нейросетевой модуль сегментации на
базе U-Net [4], предварительно обученный на синтетических данных
и доработанный с использованием псевдоразметки. Это повышает
устойчивость метода к вариациям художественного стиля, освеще-
ния и качеству входного изображения.
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Текущая секция

По результатам сегментации формируется приближенная карта
высот. Постобработка включает сглаживание с сохранением границ
и ограничение перепадов высот. Модуль генерации файла преобразу-
ет карту высот в трёхмерную полигональную модель формата STL,
пригодную для последующей послойной печати. Пример рельефа,
восстановленного с помощью предлагаемой методики, приведен на
рисунке.

Иллюстрации

Пример входных данных (слева) и результирующго рельефа (справа).
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