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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ФИЛЬТРАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРИ ОГРАНИЧЕННЫХ 
АПРИОРНЫХ СВЕДЕНИЯХ О СВОЙСТВАХ ПОМЕХ 

 
Проанализирована эффективность фильтрации изображений, искаженных сигнально-зависимыми 
помехами, при ограниченных априорных сведениях о типе и статистических характеристиках шума. 
Исследование проведено для фильтров на основе дискретного косинусного преобразования, способных 
легко учитывать доступную или извлекаемую непосредственно из изображений априорную информа-
цию. Показано, что использование при фильтрации априорной или извлекаемой из данных информации 
позволяет на 0,3…1 дБ повысить эффективность фильтрации в соответствии с метриками PSNR и 
PSNR-HVS-M, однако желательно повышать точность оценивания характеристик сигнально-зависимых 
помех.  
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Введение 
 
В настоящее время изображения формируются 

и используются в разнообразных типах систем: дис-
танционного зондирования (ДЗ) и мониторинга зем-
ной поверхности с аэрокосмических носителей, те-
лекоммуникационных, следящих, медицинских ди-
агностических и т.п. [1 – 3]. Однако качество исход-
ных данных (первичных изображений) часто не 
удовлетворяет пользователей вследствие присутст-
вия помех и искажений, влияющих на эффектив-
ность классификации и распознавания объектов, 
диагностическую ценность и даже визуальное вос-
приятие. В связи с этим для повышения качества 
изображений применяют различные методы фильт-
рации и восстановления [4-8].  

Несмотря на огромное количество разработан-
ных к настоящему времени фильтров, среди них нет 
универсальных, способных успешно обрабатывать 
изображения при воздействии различных видов по-
мех [2, 3]. Большинство существующих фильтров 
предназначено для подавления заранее известного 
типа помех, чаще всего при условии заранее извест-
ных характеристик этих помех (закона распределе-
ния или хотя бы дисперсии, вероятности появления 
импульсных помех и т.д.). Среди наиболее популяр-
ных можно назвать фильтры на основе ортогональ-
ных преобразований [4-7] и на основе порядковых 
статистик [8]. Быстрыми темпами развиваются не-
локальные методы фильтрации [4, 9], использующие 
самоподобие изображений.    

Наибольшее число методов фильтрации разра-
ботано для подавления аддитивных гауссовых про-
странственно-некоррелированных помех [1, 2, 4-6]. 

При этом предполагается, что дисперсия помех ап-
риорно известна или оценена достаточно точно. Од-
нако для многих реальных изображений имеют ме-
сто нестационарные (неаддитивные) помехи слож-
ного вида с априорно неизвестными характеристи-
ками, часто с присутствием заметной пространст-
венной коррелированности.  

Такая ситуация характерна не только для радио-
локационных изображений дистанционного зондиро-
вания, для которых давно известно, что основной тип 
шума – мультипликативный, но и для гиперспек-
тральных систем. Во многих работах по данным ДЗ 
системы авиационного базирования AVIRIS полага-
ется, что шум аддитивный [10], однако последние 
исследования показали, что вклад сигнально-
зависимой компоненты также является существен-
ным [11], а для нового поколения гиперспектральных 
систем даже становится превалирующим [12]. 

Интуитивно понятно, что ошибочное исходное 
предположение о типе помех, присутствующих на 
изображении, может привести к заметному сниже-
нию эффективности последующей фильтрации по 
аналогии с тем, как учет пространственной коррели-
рованности помех позволяет существенно (на 
2…3 дБ) повысить эффективность фильтрации по 
сравнению с версиями фильтров того же класса, не 
учитывающими пространственную коррелирован-
ность помех [13]. Аналогично в [14]  было показано, 
что неточность установки дисперсии (СКО) помех, 
используемой в качестве параметра для дискретного 
косинусного преобразования (ДКП) и сигма-
фильтров, приводит к снижению выходного пиково-
го отношения сигнал-шум (ПОСШ, PSNR) на вели-
чину до 0,5…1 дБ.   
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Таким образом, актуальной является задача 
сравнительного анализа эффективности фильтрации 
при ложных и правильных предположениях о типе 
шума, присутствующего на изображении, а также 
влияния неточности оценок характеристик помех на 
качество изображений на выходе фильтра в соответ-
ствии с различными метриками, как традиционны-
ми, так и способными более адекватно характеризо-
вать визуальное качество. 

 
Рассматриваемые варианты 
фильтрации на основе ДКП 

 
Прежде всего, следует рассмотреть четыре ва-

рианта фильтрации:  
1) гипотетический 1, для которого априорно 

известен тип и характеристики помех и параметры 
фильтра выбраны таким образом, что обеспечивает-
ся оптимум в соответствии с используемым крите-
рием для анализируемого изображения;  

2) гипотетический 2, в соответствии с которым 
тип шума определен ошибочно, но при этом исполь-
зуются параметры соответствующего фильтра, 
обеспечивающие оптимум для данного изображения 
в соответствии с используемым критерием;  

3) реальный 1, для которого тип шума (напри-
мер сигнально-зависимый) определен правильно, 
его характеристики оценены (с некоторой погреш-
ностью) по анализируемому изображению и пара-
метры фильтра установлены с использованием по-
лученных оценок согласно традиционным рекомен-
дациям;  

4) реальный 2, когда тип шума определен не-
верно (или исходные предположения о типе помех 
неверны), характеристики помех оценены согласно 
этим предположениям и полученные оценки ис-
пользованы при фильтрации.                

Ниже нами рассматривается подход к фильтра-
ции, основанный на ДКП. Причины использования 
именно этой группы (класса) фильтров таковы. Во-
первых, фильтры на основе ДКП относятся к числу 
наиболее эффективных в соответствии с различны-
ми критериями [4, 7, 13]. Во-вторых, они легко 
адаптируются к различным типам помех, включая 
аддитивные, мультипликативные и, в общем случае, 
сигнально-зависимые [7].  

Кратко напомним принцип фильтрации на ос-
нове ДКП. Обработка может реализовываться в пе-
рекрывающихся или неперекрывающихся блоках 
фиксированного или переменного (адаптивного) 
размера [4, 7]. Ниже мы рассматриваем случай фик-
сированного размера блоков (8х8 пикселей), как 
более простой и обладающий высоким быстродей-
ствием. Рассматривается полное перекрытие блоков, 
то есть взаимный сдвиг ближайших блоков на один 

пиксель – этот вариант обеспечивает более высокую 
эффективность, чем обработка без перекрытия или с 
частичным перекрытием.  

Собственно фильтрация предусматривает вы-
полнение прямого ДКП в каждом блоке, примене-
ние пороговой обработки к полученным ДКП-
коэффициентам, выполнение обратного ДКП в каж-
дом блоке и усреднение полученных фильтрован-
ных значений для каждого пикселя для случая 
фильтрации с перекрытием. Пороговая обработка 
может предусматривать использование мягкого, 
жесткого (грубого) и комбинированного порога. 
Ниже рассматривается случай применения жесткого 
порога как более простой и достаточно эффектив-
ный.  

Если заранее известна зависимость локальной 
дисперсии от истинного значения пикселя 

2 true
ij ijf (I )  , то для каждого блока с верхним левым 

углом в nm-м пикселе порог устанавливается как  

nm nmT f ( I )  ,                           (1) 

где   – параметр, а среднее в блоке nmI  служит 

оценкой true
ijI  для всех пикселей, принадлежащих 

данному блоку. Выражение (1) справедливо для 
случая пространственно-некоррелированных помех, 
который рассматривается в данной статье.  

Значение  , при котором обеспечивается оп-
тимум метрики, количественно характеризующей 
эффективность фильтрации, зависит от свойств об-
рабатываемого изображения (его сложности), 
свойств помех и собственно используемой метрики. 
Общие закономерности таковы:  

1) если в качестве метрик используются стан-
дартные критерии (метрики ПОСШ или среднеквад-
ратическая ошибка на выходе фильтра - СКОш), то 

для жесткого порога оптимальное значение PSNR
opt  

немного меньше 2,6 (варьируется от 2,0 до 2,5), если 
уровень помех невысок и обрабатываемое изобра-
жение достаточно сложное; в противном случае 

PSNR
opt  примерно равно или несколько больше 2,6 

(до 3,0) [15];  
2) если для описания качества выходных изо-

бражений используются метрики визуального каче-
ства (PSNR-HVS-M [16] или MSSIM [17]), то опти-
мальны значения   немного меньше, при этом вы-
полняются следующие приближенные равенства:  

PSNR HVS M PSNR
opt opt0,85    , MSSIM PSNR

opt opt0,95   . (2) 

Это свидетельствует о том, что для обеспечения 
оптимального визуального качества нужно в первую 
очередь лучше сохранить границы, малоразмерные 
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объекты и текстуры, что достигается при 2  , чем 
эффективно подавить шум, что обеспечивается при 

2,6  .  
Таким образом, для варианта фильтрации гипо-

тетический 1 необходимо проанализировать эффек-
тивность фильтрации в соответствии с (1) для   в 
пределах от 2 до 3 и выбрать значение  , при кото-
ром достигается оптимум (максимум для рассмат-
риваемых метрик). Для варианта фильтрации гипо-
тетический 2 следует предположить простейший 
случай присутствия аддитивного шума и проанали-
зировать эффективность фильтрации для широких 
пределов изменения параметра Т, предполагаемого 
одинаковым для всех блоков, а затем найти опти-
мальные значения Т для разных метрик. Для вари-
анта обработки реальный 1 необходимо оценить вид 
f ( )


 (или параметры этой функции) и при фильтра-

ции устанавливать nm recopt nmT f ( I ) 


, где recopt  

– рекомендованное оптимальное значение (2,6 для 
PSNR, 2,5 для MSSIM, 2,2 для PSNR-HVS-M). На-
конец, для варианта обработки реальный 2 следует 
получить по изображению оценку дисперсии адди-

тивных помех 2
a
  и использовать фиксированный 

порог для всех блоков, равный rec opt a   в зависи-

мости от рассматриваемой метрики.  
Такая методика позволяет производить попар-

ное сравнение эффективности вариантов фильтра-
ции. Наиболее важным представляется сравнение 
вариантов гипотетический 1 и 2 и вариантов гипоте-
тический 1 и реальный 1. Сравнение вариантов ги-
потетический 1 и 2 позволяет проанализировать, в 

какой мере учет (или неучет) реальных свойств по-
мех может сказаться на эффективности обработки в 
идеале. Сравнение данных для вариантов гипотети-
ческий 1 и реальный 1 позволяет оценить влияние 
неточности определения параметров сигнально-
зависимых (неаддитивных) помех, а также адапта-
ции (или неадаптации) к свойствам конкретного 
изображения на эффективность фильтрации.     

 
Методика проведения исследования  

и анализ результатов 
 

Рассмотрим практический случай пуассонов-
ских помех, наблюдаемых для исходных оптических 
изображений до того, как к ним применяются раз-
личные преобразования типа гамма-коррекции [4]. 
Помехи с ПРВ Пуассона являются характерным ти-
пом сигнально-зависимого шума, для которого 

2 true
ij ijI   и имеется явная негауссовость при малых 

(меньше 10) значениях true
ijI . Для анализа взяты три 

тестовых изображения: Airfield (рис. 1,а) как харак-
терный пример изображений аэрофотосъемки мест-
ности, а также стандартные тестовые изображения 
Baboon и Goldhill, которые часто используются для 
тестирования разнообразных методов обработки 
изображений и при этом существенно отличаются 
друг от друга степенью сложности. 

Изображения, искаженные пуассоновским шу-
мом подвергались обработке с использованием 
ДКП-фильтра, согласно четырем вышеописанным 
вариантам подбора его параметров. Результаты 
фильтрации в соответствии с вариантами гипотети-
ческий 1 и гипотетический 2 приведены в табл. 1. В  

  

  
а б 

Рис. 1. Тестовое изображение Airfield: исходное (а), зашумленное пуассоновским шумом (k=1) (б) 
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данном случае вариант гипотетический 1 соответст-
вует ситуации, когда имеется верная информация о 
том, что шум пуассоновский и известны его харак-
теристики, гипотетический 2 – ситуации, когда шум 
на изображении был классифицирован как гауссов-
ский аддитивный. В таблице цветом выделены 
ячейки, соответствующие оптимальным по одному 
из выбранных критериев (метрик) значениям.  

Рассмотрим результаты для изображения Air-
field. Как видим, при оптимальном выборе парамет-
ров фильтра для случая гипотетический 1 результа-
ты в соответствии со всеми метриками оказываются 
лучше, чем для случая гипотетический 2 (выигрыш 
составляет 3,48 по СКОш, 0,24 и 0,09 дБ по PSNR и 
PSNR-HVS-M и 0,011 по MSSIM). На рис. 1,б при-
ведено искаженное пуассоновским шумом тестовое 
изображение Airfield, на рис. 2 приведены результа-
ты его фильтрации для случаев гипотетический 1 и 
гипотетический 2. Анализ приведенных изображе-
ний показывает, что хотя для случая гипотетиче-
ский 2(см. рис. 2,б) на однородных участках шум 
подавлен лучше, чем для случая гипотетический 1, 
границы и малоразмерные объекты сохранены за-
метно хуже, что существенно снижает визуальное 
качество обработанного изображения. Следователь-
но, для обеспечения качественной фильтрации на-
личие верной информации о типе шума и его харак-
теристиках имеет существенное значение. Посколь-

ку для всех метрик наблюдаются одинаковые тен-
денции, в дальнейшем анализ качества фильтрации 
будем проводить только по значениям метрик PSNR 
и PSNR-HVS-M.  

Результаты для изображений Baboon и Goldhill 
схожи с результатами для Airfield. В случае гипоте-
тический 1 возможно обеспечить PSNR и PSNR-
HVS-M большее на 0,21 и 0,2 дБ для изображения 
Baboon и на 0,52 и и 0,51 дБ для изображения 
Goldhill соответственно, что еще раз подтверждает 
вывод о том, что для обеспечения качественной 
фильтрации наличие верной априорной информаци-
ио его характеристиках является важным условием. 
Прежде чем перейти к рассмотрению качества 
фильтрации в случаях реальный 1 и реальный 2, 
кратко ознакомимся с методами, которые использо-
вались для оценивания характеристик шума.  

Для оценивания характеристик пуассоновского 
шума (случай реальный 1) был использован моди-
фицированный метод, основанный на методе [28]. 
Исходный метод предназначен для оценивания дис-
персии смеси аддитивного и мультипликативного 
шума. Заключается он во вписывании регрессион-
ной прямой по скаттерограмме пар локальных оце-
нок дисперсии и квадрата среднего, полученных в 
блоках, соответствующих однородным участкам 
изображения. Для вписывания используется дважды 
взвешенный метод наименьших квадратов. 

Таблица 1 
Результаты фильтрации изображений в случаях гипотетический 1 и гипотетический 2 

 
Гипотетический 1 Гипотетический 2 

Метрика Метрика 

И
зо

бр
а-

ж
ен

ие
 

β 
СКОш PSNR PSNR- 

HVS-M MSSIM 
По-
рог СКОш PSNR PSNR- 

HVS-M MSSIM 

2 64,06 30,07 32,15 0,832 16 95,17 28,35 31,26 0,786 
2,2 61,21 30,26 32,21 0,834 20 78,84 29,16 31,71 0,807 
2,4 60,70 30,30 32,15 0,830 24 68,21 29,79 32,03 0,821 
2,6 62,03 30,20 31,99 0,822 28 64,18 30,06 32,12 0,823 
2,8 64,71 30,02 31,75 0,810 32 65,58 29,96 31,94 0,813 A

irf
ie

ld
 

(С
К

О
ш

вх
=1

36
) 

3 68,30 29,79 31,46 0,797 36 70,64 29,64 31,54 0,796 
2 35,37 32,64 33,89 0,861 16 59,78 30,37 32,54 0,79 

2,2 32,48 33,02 33,95 0,873 20 44,97 31,6 33,16 0,825 
2,4 30,997 33,22 33,97 0,879 24 37,29 32,42 33,46 0,845 
2,6 30,93 33,23 33,86 0,878 28 34,86 32,71 33,42 0,853 
2,8 31,84 33,1 33,66 0,874 32 36,45 32,51 32,97 0,848 G

ol
dh

ill
 

(С
К

О
ш

вх
=1

11
) 

3 33,37 32,9 33,38 0,867 36 39,81 32,13 32,36 0,836 
2 69,82 29,69 32,82 0,88 16 93,26 28,43 32,04 0,839 

2,2 67,08 29,86 32,88 0,8842 20 79,39 29,13 32,43 0,86 
2,4 66,43 29,91 32,84 0,884 24 71,19 29,61 32,68 0,874 
2,6 67,54 29,84 32,71 0,88 28 69,72 29,7 32,66 0,877 
2,8 70,08 29,68 32,51 0,873 32 73,61 29,46 32,39 0,868 B

ab
oo

n 
(С

К
О

ш
вх

=1
30

) 

3 73,85 29,45 32,23 0,864 36 81,64 29,01 31,89 0,852 
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Результатом работы метода являются оценки 
дисперсии аддитивного и относительной дисперсии 
мультипликативного шума. Описанный метод был 
модифицирован для оценивания характеристик сме-
си аддитивного и пуассоновского шума. В отличие 
от исходного, в модифицированном методе вписы-
вание производится не по скаттерограмме пар ло-
кальных оценок дисперсии и квадрата среднего, а по 
скаттерограмме пар локальных оценок дисперсии и 
среднего. Результатом работы модифицированного 
метода являются оценки дисперсии аддитивного 

шума ( 2
a
 ) и коэффициента усиления пуассоновско-

го ( k̂ ). Описанный модифицированный метод мо-
жет также применяться в случаях, когда шум на 
изображении является чисто аддитивным или чисто 
пуассоновским. В этом случае одна из выходных 
оценок будет близка к нулю.  

Для оценивания дисперсии аддитивного шума 
(случай реальный 2) был использован метод [29], 
предполагающий оценивание моды распределения 
локальных оценок дисперсии, полученных на одно-
родных участках изображения при помощи интер-
квантильной оценки.  

Результаты оценивания характеристик шума 
для случаев реальный 1 и реальный 2 приведены в 

табл. 2. Истинные параметры шума 2
a =0, k=1. В 

случае, когда оценивание дисперсии шума произво-
дится в предположении, что шум аддитивный гаус-
совский (реальный 2), значения оценок его диспер-
сии оказываются достаточно высокими (больше 
оценок СКОшвх, приведенных в табл. 1). Связано это 
с тем, что в случае оценивания характеристик сиг-
нально-зависимого шума при помощи метода, адап- 

Таблица 2 
Оценки характеристик шума  

для случаев реальный 1 и реальный 2 
 

Реальный 1 Реальный 2 Изображе-
ние 2

a
  k̂  2

a
  

Airfield 22,76 1,17 190,66 
Goldhill 23,48 0,89 154,13 
Baboon 58,76 0,86 194,49 

 
тированного под аддитивный шум, полученные 
оценки дисперсии соответствуют истинным для не-
которых средних уровней, преобладающих на дан-
ном изображении. Для более низких средних уров-
ней эти оценки являются завышенными и, соответ-
ственно заниженными для более высоких уровней 
локального среднего.  

Если тип шума определен правильно (реаль-
ный 1) и используется метод, адаптированный под 
такой тип шума, обеспечиваются оценки дисперсии, 
более адекватные истинным. Как видим, метод обес-
печивает оценки коэффициента усиления достаточ-
но близкие к единичному значению, однако при 
этом значения оценок дисперсии аддитивной ком-
поненты шума не являются нулевыми и довольно 
существенно смещены относительно истинного зна-
чения. Наибольшая смещенность наблюдается в 
случае, когда обрабатываемое изображение является 
высокотекстурным (Baboon).  

Наша задача заключается в том, чтобы прове-
рить, как неточность оценивания характеристик 
шума скажется на качестве фильтрации рассматри-
ваемых тестовых изображений. Результаты фильт-
рации для случаев реальный 1 и реальный 2 приве-
дены в табл. 3. В этой же таблице для сравнения 

  

  
а б 

 

Рис. 2. Результаты фильтрации тестового изображения Airfield, зашумленного пуассоновским шумом  
при оптимальном выборе параметров в случаях гипотетический 1 (а) и гипотетический 2 (б) 
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приведены данные для случаев гипотетический 1 и 
гипотетический 2, соответствующие оптимальным 
по каждому критерию параметрам ДКП-фильтра. 

Интуитивно понятно, что качество фильтрации 
для реальных случаев должно быть ниже, чем для 
гипотетических. Данные из табл. 3 подтверждают 
это предположение.  

По сравнению со случаем гипотетический 1, 
характеризующим качество фильтрации в идеаль-
ном случае, в случае реальный 2 проигрыш для всех 
тестовых изображений составляет порядка 0,75 дБ 
по PSNR и в районе 1 дБ согласно метрике PSNR-
HVS-M.  

В случае, когда при фильтрации учитывается 
информация о сигнально-зависимом характере по-
мех и при определении порога ДКП-фильтра ис-
пользуются оценки характеристик шума (случай 
реальный 1) результаты фильтрации оказываются 
заметно лучше, однако также существенно проиг-
рывают по сравнению с идеальным (гипотетиче-
ский 1) случаем. В реальном 1 случае PSNR ниже, 
чем в случае гипотетический 1, в среднем на 
0,12…0,5 дБ, PSNR-HVS-M ниже на 0,27...0,75 дБ. 
Следовательно, даже при существующей точности 
оценивания характеристик сигнально-зависимых 
помех, в результате соответствующей фильтрации 
можно обеспечить PSNR на 0,2…0,6 дБ выше по 
сравнению со случаем, когда сигнально-зависимый 
характер помех не учитывается и оценивание дис-
персии производится в предположении, что шум 
гауссовский аддитивный. Тем не менее, как пока-
зывают приведенные результаты (см. табл 2), при 
более точном оценивании характеристик сигналь-
но-зависимого шума потенциально можно повы-
сить качество фильтрации на 0,5 дБ в соответствии 
с метрикой PSNR и 0,75 дБ согласно метрике 
PSNR-HVS-M. Неточность оценивания характери-

стик шума сказывается, главным образом, на визу-
альном качестве отфильтрованных изображений. 
Если согласно метрике PSNR его значения в случае 
реальный 1 для всех изображений оказались выше 
по сравнению со случаем реальный 2, то значение 
метрики PSNR-HVS-M для изображения Airfield 
оказалось на 0,13 дБ ниже. Как видим из табл. 2, 
для этого изображения оценка коэффициента уси-
ления пуассоновского шума оказалась завышенной 
(в отличие от изображений Baboon и Goldhill, для 
которых эти оценки были заниженными). В резуль-
тате обработанное изображение оказалось пере-
фильтрованным, что негативно сказалось на его 
визуальном качестве. Все эти факты свидетельст-
вуют о том, что для обеспечения качественной 
фильтрации необходимо учитывать реальные ха-
рактеристики помех, в частности их сигнально-
зависимый характер, а также повышать точность 
методов оценивания характеристик сигнально-
зависимых и смешанных помех.  

 
Заключение 

 
Согласно результатам проведенного исследо-

вания наличие априорной информации о типе и ха-
рактеристиках шума позволяет существенно (на 
0,3…1 дБ) повысить качество фильтрации в соот-
ветствии с метриками PSNR и PSNR-HVS-M. Каче-
ство фильтрации при правильном определении типа 
шума и оценивании его характеристик при помощи 
автоматических методов оказывается существенно 
хуже, чем в ситуации, когда характеристики шума 
априорно известны. Связано это с недостаточной 
точностью используемых методов и свидетельству-
ет о необходимости ее повышения, чему и будут 
посвящены наши дальнейшие исследования в этой 
области. 

Таблица 3 
Результаты фильтрации изображений для различных вариантов 

Вариант фильтрации Изобра- 
жение Метрика 

Гипотетический 1 Гипотетический 2 Реальный 1 Реальный 2 
MSEout 60,70 64,18 68,38 70,6 
PSNR 30,30 30,06 29,78 29,6 

PSNR-HVS-M 32,21 32,12 31,47 31,6 A
irf

ie
ld

 

MSSIM 0,834 0,823 0,797 0,797 
MSEout 30,93 34,86 31,77 32,27 
PSNR 33,23 32,71 33,11 32,49 

PSNR-HVS-M 33,97 33,46 33,7 32,94 

G
ol

dh
ill

 

MSSIM 0,879 0,853 0,873 0,847 
MSEout 66,43 69,72 74,64 81,6 
PSNR 29,91 29,7 29,4 29,1 

PSNR-HVS-M 32,88 32,68 32,28 31,9 B
ab

oo
n 

MSSIM 0,8842 0,877 0,864 0,852 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ФІЛЬТРАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ ПРИ ОБМЕЖЕНИХ АПРІОРНИХ ВІДОМОСТЯХ 
ПРО ВЛАСТИВОСТІ ЗАВАД  

Д.В. Февральов, В.В. Абрамова, С.К. Абрамов, В.В. Лукін  
Проаналізовано ефективність фільтрації зображень, спотворених сигнально-залежними завадами, при 

обмежених відомостях щодо типу та статистичних характеристик шуму. Дослідження проведено для фільт-
рів на основі дискретного косинусного перетворення, що здатні легко враховувати доступну або видобуту 
безпосередньо із зображень апріорну інформацію. Показано, що використання при фільтрації апріорної або 
видобутої з даних інформації дозволяє на 0,3…1 дБ підвищити ефективність фільтрації згідно метрикам 
PSNR та PSNR-HVS-M, проте бажано підвищувати точність оцінювання характеристик сигнально-залежних 
завад. 

Ключові слова: ДКП-фільтрація, сигнально-залежні завади, ефективність фільтрації, візуальна якість. 
 

EFFICIENCY OF IMAGES FILTERING WITH LIMITED APRIORY INFORMATION  
ON NOISE PROPERTIES 

D.V. Fevralev, V.V. Abramova, S.K. Abramov, V.V. Lukin  
The filtering efficiency of images corrupted by the signal-dependent noise with limited information about noise 

type and its statistical properties has been analyzed. The study is carried out for filters based on discrete cosine 
transform because such filters are able to take into consideration a-priory or retrieved from the images information. 
It has been shown that the use of a-priori or retrieved from data information in filtering allows increasing filtering 
efficiency by 0.3…1 dB according to PSNR and PSNR-HVS-M metrics, but it is desirable to improve the evaluation 
accuracy of signal-dependent noise characteristics. 

Key words: DCT-filtering, signal-dependent noise, filtering efficiency, visual quality. 
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