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Ïðåä ëî æå íû íå ëè íåé íûå àë ãî ðèò ìû ôè ëü òðà öèè èì ïó ëü ñíî ãî øóìà íà èçîá -
ðà æå íè ÿõ, ñî ñòî ÿ ùèå èç äâóõ ïî ñëå äî âà òå ëü íûõ ïðî öå äóð: îá íà ðó æå íèÿ èñ êà -
æåííûõ ýëå ìåí òîâ èçîáðà æå íèÿ (øóìà) è èõ îöå íè âà íèÿ ïî îêðå ñò íî ñòè íå -
èñêà æåí íûõ ýëå ìåí òîâ. Ïðåä ñòàâëåíû ðå çó ëü òà òû ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé
ïðåäëà ãà å ìûõ ïðî ñòðàí ñò âåí íî-èç áè ðà òå ëü íûõ àë ãî ðèò ìîâ è ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ èç âå ñò íûõ ïðî ñòðàí ñò âåí íî-èí âà ðè àí ò íûõ ïðî öå äóð, ïîêà çû âà þ ùèå
ïðåè ìó ùå ñò âà ïåð âûõ.

Ââå äå íèå. Â ðàìêàõ ðàç âè òèÿ èí ôîð ìà öè îí íûõ è èí òåë ëåê òó à ëü íûõ òåõ -
íî ëî ãèé îáðàáîò êà èçîá ðà æå íèé ñòà ëà îä íîé èç íàè áî ëåå àê òó à ëü íûõ ïðîá -
ëåì, ñâÿ çàí íûõ ñ ðåøåíèåì ìíî æåñòâà ôóí äà ìåí òà ëü íûõ è ïðè êëàä íûõ çà -
äà÷.

Èç âå ñòåí öå ëûé ñïåêòð çà äà÷ îá ðà áîò êè èçîá ðà æå íèé [1–4], ñðå äè êî òî -
ðûõ îñî áîå ìåñ òî çà íè ìà åò ôè ëü òðà öèÿ. Â çà âè ñè ìî ñòè îò èñ ïî ëü çó å ìûõ ìî -
äå ëåé ïî ëåç íûõ ñèã íà ëîâ, øóìà è êðè òå ðè åâ îï òè ìà ëü íî ñòè ðàç ëè ÷à þò ëè -
íåé íóþ, íå ëè íåé íóþ, ñî ãëà ñî âàí íóþ è äðó ãèå ôè ëü òðà öèè èçîá ðà æå íèé.

Ìåæ äó òåì âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ èñ ïî ëü çó å ìûå òå î ðå òè ÷å ñêèå ìî äå ëè äà -
ëå êè îò íàè áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷àþùèõñÿ íà ïðàê òè êå, èç ÷åãî âû òå êà åò ñëîæ -
íîñòü ïðàê òè ÷å ñêîé ðå à ëè çà öèè îï òè ìà ëü íûõ ïðî öå äóð ôè ëü òðà öèè. Íà ïðè -
ìåð, äëÿ ìíî ãèõ ñè ñ òåì ïå ðå äà ÷è è îá ðà áîò êè èçîá ðà æå íèé õà ðàê òåð íûì
ÿâëÿ åò ñÿ âîç íèê íî âå íèå íå çà âè ñè ìûõ èñ êà æå íèé îò äå ëü íûõ ýëå ìåí òîâ, íà -
çâàí íûõ èì ïóëüñíûì øóìîì. Äëÿ äàí íîé ìî äå ëè øóìà îò ñóò ñò âó þò ñòðî ãàÿ 
â ìà òå ìà òè ÷å ñêîì ñìûñ ëå ïî ñòà íîâ êà è ðå øå íèå çà äà ÷è ïðî ñòðàíñòâåí íîé
ôè ëü òðà öèè, èç âå ñò íû ëèøü ýâ ðè ñòè ÷å ñêèå àë ãî ðèò ìû, íàè áî ëåå ïðè åì -
ëåìûì èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ àë ãî ðèòì ìå äè àí íîé ôè ëü òðà öèè. Ìå äè àí íûé
ôèëüòð ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñîáîé ëî êà ëü íûé íå ëè íåé íûé ôèëüòð [1], âû õîä êî òî -
ðî ãî îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ìå äè à íà ýëå ìåíòîâ, ïî ïàâ øèõ â åãî àïåð òó ðó. Â ýòèõ
ôè ëü òðàõ âå ëè ÷è íà èñ êà æå íèÿ êîí òó ðîâ îáú åê òîâ çà âè ñèò îò ðàç ìå ðà àïåð òó -
ðû ôè ëü òðà [1]. Òàê, ïðè ìà ëîì ðàç ìå ðå àïåð òó ðû ëó÷ øå ñîõðàíÿ þò ñÿ êîí ò -
ðà ñò íûå äå òà ëè èçîá ðà æå íèÿ, íî èì ïó ëü ñíûé øóì ïî äàâ ëÿ åò ñÿ â ìå íü øåé
ñòå ïå íè, è íà î áî ðîò. Äàí íîå ïðî òè âî ðå ÷èå â íå êî òî ðîé ñòå ïå íè óäà åò ñÿ ðàç -
ðå øèòü â ëîêà ëü íûõ ôè ëü òðàõ ñ àäàï òà öèåé ðàç ìå ðîâ àïåð òó ðû [2].

Êðî ìå òîãî, â ñëó ÷àå íèç êîé èí òåí ñèâ íî ñòè øóìà ëèáî êîã äà øóì ëî êà -
ëè çî âàí â íå êîòîðîé îá ëà ñ òè èçîá ðà æå íèÿ, ìå äè àí íîé îá ðà áîò êå ïîä âåð -
ãàåò ñÿ âñå èçîá ðà æå íèå, â òîì ÷èñëå è íå èñ êà æåí íûå åãî ó÷à ñò êè, ÷òî ïðè âî -
äèò ê äî ïîë íè òå ëü íûì èñ êà æå íè ÿì ïî ëåç íî ãî ñèã íà ëà. Äàí íîå îá ñòî ÿ òå ëü -
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ñò âî ñïðà âåä ëè âî è äëÿ îñòà ëü íûõ ðàí ãî âûõ àë ãî ðèò ìîâ îáðàáîò êè èçîá-
ðà æå íèé [3]. Â ýòîé ðà áî òå îò ìå ÷å íî, ÷òî ôè ëü òðà öèÿ äîë æíà ïðî âî äè òü ñÿ â
äâà ýòà ïà: îá íà ðó æå íèå øó ìî âûõ ýëå ìåí òîâ íà èçîá ðà æå íèè è ïî ñëå äó þ ùåå 
èõ îöå íè âà íèå ïî íå èñ êà æåí íûì ýëå ìåí òàì, ò. å. áûòü ïðî ñòðàí ñò âåí íî-
èçáè ðà òå ëü íîé.

Öåëü ïðåä ëà ãà å ìîé ðà áî òû – îáî ñíî âà íèå è ðàç ðà áîò êà íå ëè íåé íûõ àë -
ãî ðèò ìîâ ïðî ñòðàíñòâåí íî-èç áè ðà òå ëü íîé ôè ëü òðà öèè èì ïó ëü ñíî ãî øóìà
íà èçîá ðà æå íè ÿõ.

Ïî ñòà íîâ êà çà äà ÷è. Ìî äåëü èñ õîä íî ãî äè ñê ðå òè çè ðî âàí íî ãî ïî ñòðî êàì 
i, ñòîëá öàì j è êâàí òî âàí íî ãî ïî óðîâ íþ èçîá ðà æå íèÿ l( , )i j  ïðè íÿ òà â âè äå

l( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ),i j i j f i j i x j y f i x j y= =L L D D D D1 1 (1)

ãäå L – èñ õîä íîå (íå ïðå ðûâ íîå) èçîáðà æå íèå; D Dx y,  – øàãè äè ñê ðå òè çà öèè
äëÿ i j,  ñî îò âåò ñò âåí íî;

f i x j y p i x k x j y l y
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(ñòó ïåí ÷à òàÿ ðå øåò ÷à òàÿ ôóíêöèÿ); k l,  – äî ïîë íè òå ëü íûå ïå ðå ìåííûå.
Àì ï ëè òó äà ýëå ìåí òîâ èçîá ðà æå íèÿ l( , )i j  êâàí òî âà íà íà èí òåð âà ëå 

ë - û0 2 1, ... , ( ) ,N  N = 8, ò. å. èñ ïî ëü çó åò ñÿ êâàí òîâàíèå óðîâ íÿ 8 áèò.

Çà øóì ëåí íîå èçîá ðà æå íèå îïè ñûâà åò ñÿ âû ðà æå íè åì

x i j f i j i j i j i m j n( , ) [ ( , ), ( , ), , ], , ... , , , ... , ,= Î Îl h 1 1 (2)

ãäå f i j i j i j[ ( , ), ( , ), , ]l h  – îïå ðà òîð, îïðå äå ëÿ þ ùèé âçàèìî äåé ñò âèå èçîá ðà -
æå íèÿ l( , )i j  è èì ïó ëü ñíî ãî øóìà h( , ),i j  êî òî ðûé çà äàí â âèäå ìî äå ëè [1]
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Çäåñü h i j,  – çíà÷å íèÿ èñ êà æåí íûõ ýëå ìåí òîâ èçîá ðà æå íèÿ, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò -
ñÿ íå çà âè ñè ìû ìè ñëó ÷àéíûìè âå ëè ÷è íà ìè ñ ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì 
( ),rnd  ñî îò âåò ñò âó þ ùèå èí òåð âà ëó êâàí òî âà íèÿ ë - û0 2 1, ... , ( ) ,N  N = 8:

h i j
N

i jrnd, ,, ... , ( ) ,= ë - û0 2 1  N = 8; (4)

p( )h  – âåðî ÿò íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ âû áðî ñà øóìà h i j,  â ÿ÷åé êå ñ êî îð äè íà òîé 
( , ),i j  êî òî ðàÿ íå çà âè ñèò íè îò íàëè ÷èÿ øóìà â äðó ãèõ êî îð äè íà òàõ, íè îò
èñõîä íî ãî èçîá ðà æå íèÿ, ò. å. p i m j n( ) , ... , , , ... , ;h = " Î Îconst 1 1  p( )l  –
âåðîÿò íîñòü ïîÿâëå íèÿ ïî ëåç íî ãî ñèã íà ëà l i j,  â ÿ÷åé êå ñ êî îð äè íà òîé ( , ).i j
Ïî ÿâ ëå íèå øóìà h i j,  è ñèã íà ëà l i j,  îá ðà çóåò ïîëíóþ ãðóï ïó íå ñî âìå ñò íûõ
ñî áû òèé.

Íå îá õî äè ìî ñèí òå çè ðî âàòü àë ãî ðèòì îá ðà áîò êè çà øóì ëåí íî ãî èçîá ðà -
æå íèÿ x i j( , ), îïè ñû âà åìîãî âû ðà æå íè åì (2), ïî çâî ëÿ þ ùèé ñôîð ìè ðî âàòü

27



òà êóþ îöåí êó y i j( , ) èçîá ðà æå íèÿ, êîòîðàÿ áûëà áû íàè áî ëåå áëèç êà ê åå èñ -
òèí íûì çíà ÷å íè ÿì, ò. å. íå îá õî äè ìî îïðå äå ëèòü òà êîé îïåðàòîð F:

y i j F x i j( , ) [ ( , )],= (5)

ïðè êî òî ðîì ìè íè ìè çè ðî âà ëàñü áû íîð ìà íå âÿç êè ìåæ äó y i j( , ) è l( , ):i j

y i j i j
F

( , ) ( , ) min.- ®l (6)

Àë ãî ðèò ìû îá íà ðó æå íèÿ èì ïó ëü ñíî ãî øóìà. Äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ýëå ìåí -
òîâ èìïó ëü ñíî ãî øóìà h i j,  â ïðå äå ëàõ èçîá ðà æå íèÿ x i j( , ) ìîæ íî èñ ïîëü çî -
âàòü ëî êà ëü íûå êðè òå ðèè íå ñî îò âåòñòâèÿ îò äå ëü íî ãî ýëå ìåí òà x i j,  èçîá ðà -
æå íèÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îêðå ñò íî ñòè (àïåð òó ðû). Îáîçíà ÷èì ïëî ñ êóþ
àïåð òó ðó â ïðå äå ëàõ êî îð äè íàò èçîá ðà æå íèÿ ( , )i j  ÷å ðåç S i p j q+ +, , ãäå 
p P q Q= ± = ±( , , ... , ), ( , , ... , ).0 1 0 1  Òà êèì îáðà çîì, öåí ò ðîì àïåð òó ðû áó äåò 
S i j,  (ïðè p q, ),= 0  à åå ðàç ìåð ñî ñòà âèò ( ) ( )2 1 2 1P Q+ ´ +  ýëå ìåí òîâ. Íà -
ïðèìåð, êâàä ðàò íàÿ àïåð òó ðà ðàç ìå ðîì 3 3´  ýëåìåí òà áó äåò ïî ëó ÷å íà ïðè 
p = ± ( , ),0 1  q = ± ( , ),0 1  ò. å. P Q, .=1

À ë  ã î  ð è ò ì  1. Èç âå ñòåí ðàç íî ñòíûé àë ãî ðèòì âû äå ëå íèÿ ãðà íèö
îáú åê òîâ [4], ãäå ðå øå íèå î ïðè íàä ëåæ íî ñòè ýëå ìåí òà x i j,  ãðà íè öå ñèã íà ëü -
íî ãî ïå ðå ïà äà ïðè íè ìà åò ñÿ íà îñíî âå ðàç íî ñòè ìåæ äó çíà ÷å íè åì ÿð êî ñòè
ýòî ãî ýëå ìåí òà è îöåí êîé ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ îêðåñòíî ñ òè S i p j q+ +, . Íåéðî -
ñåòå âàÿ ðå à ëè çà öèÿ àë ãî ðèò ìà ðàç âè òà â ðà áî òå [5]. Ôóí ê öè î íè ðî âà íèå àëãî -
ðèò ìà îïðåäå ëå íèÿ ãðà íèö âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì [4, 5].

Øàã 1. Íà õî äÿò ñÿ âçâå øåí íûå ðàç íî ñòè:

D i j i j i p j q
qp

x x p q, , , , , ( , , ).= - = -+ +
= -= -
åå

1

1

1

1

1 0 1
(7)

Âû ðà æå íèå (7) çà ïè ñà íî äëÿ ñëó ÷àÿ êâàä ðàò íîé àïåð òó ðû S i p j q+ +,  ðàç ìå ðîì 
( ) ( )2 1 2 1 3 3P Q+ ´ + = ´  ýëå ìåí òà.

Øàã 2. Íà îñíî âå âå ëè ÷èí âçâå øåí íûõ ðàç íî ñòåé (7) âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ áè íàð -
íàÿ ìàò ðè öà ïðèíàä ëåæ íî ñòåé ýëå ìåí òîâ x i j,  ãðà íè öàì (ãåî ìåò ðè ÷å ñêèì
íå îä íî ðîä íî ñòÿì):

ni j

i j

i j
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P
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, ;
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³
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ì
í
î

1
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D

D

D

D
(8)

ãäå PD  – ïî ðîã, çíà÷åíèå êî òî ðî ãî çà âè ñèò îò ðàç ìå ðîâ àïåð òó ðû è ÷èñ ëà óðîâ -
íåé êâàíòîâà íèÿ ÿð êî ñòè:

P P Q N
D » + + - -1

4
2 1 2 1 1 2 1(( ) ( ) ) ( ). (9)

Çà âè ñè ìîñòü (9) óñòà íîâ ëå íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ïðè îá ðà áîò êå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ èçîáðàæå íèé ( [ , , ... , ])N = 0 1 8  ðàç ëè÷ íû ìè àïåð òó ðà ìè. Ïðè çà -
íèæå íèè çíà ÷å íèÿ ïî ðî ãà PD  îò íî ñè òå ëü íî ðàñ÷åò íî ãî (9) áó äåò íà áëþ äà òü ñÿ 
íå íóæ íîå «óòîë ùå íèå» êîí òó ðîâ, à ïðè çà âû øå íèè îíè íå áó äóò îá íà ðó æå -
íû íà èçîá ðà æå íèè.
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Ðå çó ëü òà òîì ðà áî òû àë ãî ðèò ìà (7)–(9) áó äåò áè íàð íàÿ ìàò ðè öà ni j, , åäè -
íè öû êî òî ðîé ïðîñòðàí ñò âåí íî ñî îò âåòñòâóþò ëèáî êîí òó ðàì, ëèáî øóìó 
h i j, , ïðè ñóò ñò âó þ ùèì íà èçîá ðàæåíèè x i j, .

À ë  ã î  ð è ò ì  2. Äàí íûé àë ãî ðèòì îñíî âû âà åò ñÿ íà ïðåä ïî ëî æå íèè î
òîì, ÷òî çíà ÷å íèå óðîâíÿ ýëå ìåí òà øóìà h i j,  îò ëè ÷à åò ñÿ îò çíà ÷å íèé ÿð êî -
ñòè âñåõ âîñüìè ñî ñåä íèõ ýëå ìåí òîâ. Â äàí íîì ñëó ÷àå àë ãî ðèòì áó äåò îïè -
ñû âà òü ñÿ âû ðà æå íè åì

ni j

i j i j i j i j i j i jx x x x x x
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, , , , , ,, ( ) ( ) (
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ï
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ï
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(10)

ãäå ñèì âî ëû « »Ù  è « »Ú  îçíà ÷à þò ñî îò âåòñòâåí íî ëî ãè ÷å ñêèå «È» è «ÈËÈ».
Ðå çó ëü òà òîì àë ãî ðèò ìà (10) áó äåò òàê æå áè íàð íàÿ ìàò ðè öà ni j, , åäè íè öû

êî òî ðîé ñî îò âåòñòâóþò ãåî ìåò ðè ÷å ñêèì íå îä íî ðîä íî ñòÿì, â òîì ÷èñ ëå èì -
ïó ëü ñíî ìó øóìó h i j,  íà èçîáðà æå íèè x i j, .

Àë ãî ðèò ìû îöå íè âà íèÿ èñ êà æåí íûõ ñèã íà ëîâ. Äëÿ îï òè ìà ëü íî ãî îöå -
íè âà íèÿ çíà÷åíèé â êî îð äè íà òå øóìà h i j,  íå îá õî äè ìî òî÷ íîå âîñ ïðî èç âå äå -
íèå ëî êà ëü íîé ãè ñ òîã ðàì ìû íåçà øóì ëåí íîé îêðå ñò íî ñòè h i j, .  Ê äàí íî ìó
òðå áî âà íèþ íàè áî ëåå ïðè áëè æà þò ñÿ ñëå äóþùèå àë ãî ðèò ìû îá ðà áîò êè.

À ë  ã î  ð è ò ì  1. Óñðåä íå íèå ïî îêðå ñò íî ñòè. Âû ðà æå íèå äëÿ äàí íî ãî
àë ãî ðèò ìà áó äåò èìåòü ñëå äó þ ùèé âèä:
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Â îò ëè ÷èå îò èç âå ñò íûõ óñðåä íÿ þ ùå ãî èëè óñðåä íÿ þ ùå-ïî ðî ãî âî ãî àë -
ãî ðèò ìîâ â âûðàæå íèè (11) óñðåä íå íèþ ïîä ëå æàò òî ëü êî ýëå ìåí òû, îêðó æà -
þ ùèå x i j,  (âîñåìü äëÿ àïåð òó ðû 3 3´  ýëå ìåíòà). Òà êèì îá ðà çîì, çíà ÷å íèå
øóìà h i j,  íå ó÷à ñò âó åò â óñðåä íå íèè è áó äåò çà ìå íå íî íà ñðåäíåå åãî ñî ñåä -
íèõ ýëå ìåí òîâ. Àë ãî ðèòì (11) õîòÿ íå ñêî ëü êî è ñãëà æè âà åò êîíòóðû, ìî æåò
áûòü ýô ôåê òè âåí â ñëó ÷àå íèç êîé èí òåí ñèâ íî ñòè øóìà (êîã äà â îêðå ñò íî ñòè 
h i j,  îò ñóòñòâóþò äðó ãèå ýëå ìåí òû, èñ êà æåí íûå øó ìîì). Ïðè èñ ïî ëü çî âà -
íèè ýòîãî àë ãî ðèò ìà áó äåò èìåòü ìåñ òî ïðî ñòðàí ñò âåí íî-èç áè ðà òå ëü íàÿ
óñðåä íÿ þ ùàÿ ôèëüòðà öèÿ.

À ë  ã î  ð è ò ì  2. Äàí íûé àë ãî ðèòì îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïðå äû äó ùå ãî òåì, ÷òî 
îöåí êà ñèã íà ëà â êîîð äè íà òå øóìà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå óñðåä íå íè åì, à ìå äè à íîé âà -
ðè à öè îí íî ãî ðÿäà îêðåñòíî ñòè. Âû ðà æå íèå äëÿ àë ãî ðèò ìà èìå åò âèä
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Â ýòîì ñëó ÷àå ôè ëü òðà öèÿ áó äåò ÿâëÿ òü ñÿ èç áè ðà òå ëü íî-ìå äè àí íîé.
Àë ãî ðèò ìû (7)–(9), ëèáî (10) è (11), ëèáî (12) ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé èñ êî -

ìûé îïåðàòîð F (5) äëÿ îá ðà áîò êè èçîá ðà æå íèé.
Ïîë íûé àë ãî ðèòì ôè ëü òðà öèè ìî æåò èñ ïî ëü çî âàòü ëþ áóþ êîì áè íà öèþ

àë ãî ðèò ìîâ îáíàðó æå íèÿ øóìà è îöå íè âà íèÿ èñ êà æåí íûõ ñèã íà ëîâ. Ââå äåì
ïî ðÿä êî âûå îáîçíà÷å íèÿ äëÿ ïîë íî ãî àë ãî ðèò ìà ôè ëü òðà öèè. Íà ïðè ìåð, 1-1
áó äåò îçíà ÷àòü âû äå ëå íèå ãðàíèö (7)–(9) íà ïåð âîì ýòà ïå è óñðåä íå íèå ïî
îêðå ñò íî ñòè (11) íà âòî ðîì, 2-2 – àë ãî ðèòì (10) è àë ãî ðèòì (12) è ò. ä.

Ðå çó ëü òà òû ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé. ×èñ ëåí íîå èñ ñëå äî âà íèå ïðåä ëà -
ãà å ìûõ íå ëè íåéíûõ àë ãî ðèò ìîâ ôè ëü òðà öèè ïðî âå äå íî íà ïðè ìå ðàõ îá ðà -
áîò êè ïî ëó òî íî âûõ èçîáðà æå íèé ( )m n´ = ´300 300  ìî äå ëè (1), (2), çà øóì -
ëåí íûõ èì ïó ëü ñíûì øó ìîì âèäà (3), (4). Íàè áî ëåå ïðè åì ëå ìîå çíà÷å íèå ïî -
ðî ãà â (8) â ñî îò âåò ñò âèè ñ (9) äëÿ àïåð òó ðû ( ) ( )2 1 2 1 3 3P Q+ ´ + = ´  ýëå ìåí òà
è N = 8 ñî ñòà âè ëî PD = 510.

Èñ ñëå äî âà íèå àë ãî ðèò ìîâ ïðî âî äè ëîñü â äèà ïà çî íå èí òåí ñèâ íî ñòè èì -
ïó ëü ñíî ãî øóìà îò 0 äî 100 %, êîòî ðàÿ îïðå äå ëÿ ëàñü èç âû ðà æå íèÿ
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Â êà ÷å ñò âå ìåðû íå âÿç êè ìåæäó y i j( , ) è l( , )i j  (6), ò. å. îøèá êè ôè ëü òðîâ,
âû áðà íî íîð ìè ðî âàí íîå åâêëè äî âî ðàñ ñòî ÿ íèå, âû ÷èñ ëÿ å ìîå äëÿ âñå ãî äèà -
ïà çî íà Nh  (0–100 %) â ñî îò âåò ñò âèè ñ âûðà æå íè åì [6]:
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Íà ðèñ. 1 ïðåä ñòàâ ëå íû çà âè ñè ìî ñòè êðè òå ðèÿ (14) ïðåä ëà ãà å ìûõ è èç âå -
ñò íî ãî [2] àëãîðèò ìîâ ôè ëü òðà öèè èçîá ðà æå íèé îò èí òåí ñèâ íî ñòè èì ïó ëü -
ñíî ãî øóìà â äèà ïà çî íå îò 0 äî 70 %. Èç ðèñóíêà ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî
ïðè èí òåí ñèâ íî ñòè øóìà ìå íåå 15 % íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íû ìè, â òîì ÷èñ ëå è
ïî ñðàâ íå íèþ ñ èç âå ñò íûì [2], ÿâ ëÿ þò ñÿ àë ãî ðèò ìû 1-2 (âû äå ëå íèå ãðà íèö –
ìå äè à íà îêðå ñò íî ñòè) è 1-1 (âû äå ëå íèå ãðà íèö – óñðåä íå íèå ïî îêðå ñò íî -
ñòè). Ïðè óðîâ íå øóìà Nh  îò 15 äî 60 % íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì ÿâëÿ åò ñÿ
ðàç ðà áî òàí íûé àë ãî ðèòì 2-2, íåçíà÷èòåëüíî îò ëè ÷àþùèéñÿ îò èç âå ñò íî ãî
[2]. Èí òå ðåñ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âå äå íèå àë ãî ðèò ìà 1-1. Òàê, ïðè ìàëîì óðîâ íå 
Nh  ýòîò àë ãî ðèòì ïðè áëè æà åò ñÿ ïî ýô ôåê òèâ íî ñòè ê 1-2, ïî êà çû âàÿ íàè ëó÷ -
øèå ðåçó ëü òà òû, à ïðè Nh ³ 50 % ïî êà çû âà åò íàè áî ëü øóþ èç âñåõ îøèá êó.

Íà ðèñ. 2–4 â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ïðåä ñòàâ ëå íû ñå ÷å íèÿ ñòðî êè ( )i = 50
èçîá ðà æå íèé l i j i jx, ,,  ( %)Nh = 5  â íàè áî ëåå õà ðàê òåð íûõ ìî íî òîí íûõ è
âûñî êî ÷à ñ òîò íûõ îá ëà ñ òÿõ è èçîá ðà æå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ â ðåçó ëü òà òå èç âå ñò -
íûõ [2, 3] è ïðåä ëà ãà å ìûõ ïðî öå äóð ôèëüòðàöèè x i j, .

Èç ðèñ. 2 è 3 âèä íî, ÷òî ïðåä ëà ãà å ìûé àë ãî ðèòì 1-1 çà ìåò íî ëó÷ øå ñî -
õðà íÿ åò ôîð ìû ïîëåç íî ãî ñèã íà ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èç âå ñò íûì ïðî ñòðàí ñò -
âåí íî-èí âà ðè àí ò íûì óñðåä íÿþùèì [3], òàê êàê ôè ëü òðà öèÿ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ 
èç áè ðà òå ëü íî â çà âè ñè ìî ñòè îò íà ëè ÷èÿ øóìà â x i j, , à ñàìî çíà ÷å íèå øóìà íå 
ó÷à ñò âó åò â óñðåä íå íèè è çà ìå íÿ åò ñÿ íà ñðåä íåå åãî îêðóæà þ ùèõ ýëå ìåí òîâ. 
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Ðèñ. 2. Ñå÷åíèÿ èñõîäíîãî (êðèâàÿ 1) è çàøóìëåííîãî (êðèâàÿ 2) èçîáðàæåíèé
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Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìî ñòè êðè òå ðèÿ (14) äëÿ ðàç ðà áî òàí íûõ è èç âå ñò íî ãî [2] àë ãî ðèò ìîâ îò èí òåí -

ñèâ íî ñòè  èì ïó ëü ñíî ãî  øóìà: àëãîðèòì  1-1  (êðè âàÿ 1);  àë ãî ðèòì 2-1  (êðè âàÿ 2);  àë ãî ðèòì
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Ðèñ. 3. Âëè ÿ íèå ïðî ñòðàí ñò âåí íîé èç áè ðà òå ëü íî ñòè íà óñðåä íÿ þ ùóþ ôè ëü òðà öèþ çà øóì -

ëåí íî ãî èçîá ðà æå íèÿ: ðå çó ëü òàò ôè ëü òðà öèè  àë ãî ðèò ìîì 1-1  (êðè âàÿ 1);  ðå çó ëü òàò  èçâåñòíîé

[3] óñðåäíÿþùåé ôèëüòðàöèè (êðèâàÿ 2)



Ñî õðà íå íèå ôîð ìû ñèã íà ëà íà ðèñ. 4 ïðè j = 68 97 112, ,  ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
àíàëîãè÷ íûé âû âîä â ïî ëü çó àë ãî ðèò ìà 1-2 â ñðàâ íå íèè ñ èç âå ñò íûì àäàï -
òèâ íûì ìåäèà ííûì [2].

Çà êëþ ÷å íèå. Ïðåä ëî æåí íûå íå ëè íåé íûå àë ãî ðèò ìû ôè ëü òðà öèè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðî ñòðàíñòâåí íî-èç áè ðà òå ëü íû ìè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñíè çèòü èñ êà æå íèÿ
ïî ëåç íûõ ñèã íà ëîâ â ñëó ÷àå íèç êîé èí òåí ñèâ íî ñòè èì ïó ëü ñíî ãî øóìà ëèáî
åãî îïðå äå ëåí íîé ïðî ñòðàí ñò âåí íîé ëîêà ëè çà öèè. Àë ãî ðèò ìû ïðî ãðàì ìíî
ëåã êî ðå à ëè çó å ìû è ìî ãóò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ âî ìíî ãèõ ñè ñ òå ìàõ îá ðà áîò êè
öèô ðî âûõ èçîá ðà æå íèé.
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Ðèñ. 4. Âëè ÿ íèå ïðî ñòðàí ñò âåí íîé èç áè ðà òå ëü íî ñòè íà ìå äè àí íóþ ôè ëü òðà öèþ çàøóìëåí íî -

ãî  èçîá ðà æå íèÿ:   ðå çó ëü òàò  ôè ëü òðà öèè  àë ãî ðèò ìîì  1-2  (êðè âàÿ  1);   ðå çó ëü òàò  èç âåñòíîé  [2]

àäàïòèâíîé ìåäèàííîé ôèëüòðàöèè (êðèâàÿ 2)


