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УСТРОЙСТВО ИЕРАРХИЧЕСКОГО КОДИРОВАНИЯ И ПЕРЕДАЧИ ВИДЕОСИГНАЛОВ ПО РАДИОКАНАЛАМ С НИЗКОЙ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТЬЮ

Плахов А.Г.

Московский энергетический институт (ТУ)

Для снижения риска и уменьшения последствий возможных катастроф необходимо использовать различные системы видеонаблюдения. За объектами, находящимися в труднодоступных (возможно, герметичных) зонах, обычно необходимо вести постоянное видеонаблюдение. Прокладка проводных соединений в таких зонах часто нежелательна или невозможна. Однако видеосигнал, снятый непосредственно с технологических объектов, обладает большой информативностью для принятия решения о состоянии (аварийности) объекта. Кроме того, видеосигнал может быть использован для анализа причин возможных аварий при условии его записи на специальный носитель.

В связи с этим разработка методов, алгоритмов и устройств снятия видеосигнала с некоторого технологического объекта, его обработки с целью сжатия и передачи посредством радиосвязи, становится очень актуальной. Необходимость сжатия обусловлена низкой пропускной способностью специальных накопителей и бортовых каналов связи. Кроме того, при проектировании устройств на основе таких алгоритмов должны быть учтены интерфейсы сопряжения с применяемыми носителями. В частности, подобные устройства востребованы сейчас в гражданской авиации, где до настоящего времени в «черном ящике» фиксировались только показания бортовых приборов и звуковая информация. Возможность анализа видеосигнала, снятого в кабине пилотов и в пассажирских отсеках, может существенно облегчить разбор причин возможных аварий. Однако многие известные методы для передачи видеоданных, например стандарт MPEG-4, не подходят по ряду причин, которые зафиксированы Международным авиационным комитетом (МАК). Поэтому требуется разработать алгоритмы покадровой обработки (сжатия) и записи видеоданных с телевизионных камер, установленных на борту самолета. 

В настоящее время известно большое число работ, посвященных проблеме сжатия информации. Отдельную группу составляют методы и устройства на их основе, предназначенные для сжатия данных изображений. Среди алгоритмов сжатия можно упомянуть JPEG/Motion JPEG, основанный на дискретном косинусном преобразовании (ДКП) [1]; стандарты H.261, H.263, основанные на рекомендациях комитета ITU-T по кодекам относительно устройств кодирования видеосигнала для аудиовизуального обслуживания при скоростях передачи цифровой информации, кратных 64 Кбит/с [2]; стандарты MPEG, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 [3].

В конце 80-х – начале 90-х годов прошлого столетия были разработаны новые методики сжатия на основе вейвлет-преобразования [4-7]. При кодировании изображений важны такие свойства вейвлет-преобразования (ВП), как масштабирование и ориентация, пространственно-частотная локализация, ортогональность, возможность создания быстрых алгоритмов вычислений. Эти свойства проявляются только у ВП по сравнению с другими известными преобразованиями, например, преобразованиями Фурье, Габора, ДКП. ВП играет роль, схожую с ДКП в алгоритме JPEG, то есть осуществляет декорреляцию и упаковку информации в малое число коэффициентов. Если для целей обработки изображений используются разделимые вейвлеты, то для получения каждой субполосы выполняется свертка не с двумерной функцией вейвлета, а последовательно с двумя одномерными функциями – горизонтальной и вертикальной.

При высокой степени компрессии метод сжатия на основе ВП может давать искажения, имеющие вид ряби вблизи резких границ, однако такие артефакты в среднем много меньше бросаются в глаза наблюдателю, чем «мозаика», создаваемая JPEG. Кроме того, метрики, применяемые для анализа качества изображений, показывают преимущество вейвлет-сжатия в сравнении с алгоритмом JPEG. Из стандартов, использующих ВП, можно упомянуть только JPЕG2000. Поэтому в качестве основы для алгоритма сжатия следует выбирать ВП, например, иерархический алгоритм кодирования SPIHT (Set Partitioning in Hierarchical Trees), который допускает и сжатие видеопоследовательностей в его модификации 3D-SPIHT [8-9].

В [10-12] показано, что при проектировании системы видеонаблюдения следует выбрать стандарт Bluetooth, как наиболее удовлетворяющий требованиям к реализуемым системам реального времени. Задача состоит в том, чтобы разработать и исследовать методы и алгоритмы сжатия видеоданных, передаваемых по каналам радиосвязи в реальном масштабе времени. Программная реализация разработанных алгоритмов будет эффективной при применении специализированных процессоров цифровой обработки сигналов (DSP).

Для эффективного сжатия видеоданных необходимо использовать межкадровую информацию. Одним из вариантов такого решения является применение трехмерной версии иерархического алгоритма сжатия последовательности изображений 3D-SPIHT. Однако для каналов с низкой пропускной способностью техническая реализация алгоритма 3D-SPIHT в реальном масштабе времени сильно затруднена из-за ограничений на аппаратурные ресурсы. В связи с этим возникает необходимость оптимизации алгоритма 3D-SPIHT с целью получения быстрых вычислительных процедур. Разработан алгоритм, который ускоряет процесс оценки значимости всего дерева вейвлет-коэффициентов при анализе текущего кадра [6]. 

При передаче битовых полей списковая структура, которая добавляет элементы в конец списка, организует хаотичный порядок анализа деревьев и точек. Был разработан бессписковый алгоритм, который просматривает дерево до конца элемент за элементом заданном порядке. Переход от дерева к дереву в низкочастотной части также регламентирован. Бессписковый алгоритм, строя свою работу в неиспользуемых битовых полях, позволяет существенно сократить память, требуемую кодеру. Все обозначенные ранее оптимизационные меры также применимы и к беcсписковому алгоритму. Программное обеспечение для сигнального процессора фирмы Texas Instruments TMS320C6416 было разработано с использованием бесспискового алгоритма. 

В ходе исследования была спроектирована система видеонаблюдения и создан ее прототип на базе платы фирмы ATEME. Интерфейсная часть разрабатывалась с учетом взаимодействия с применяемыми в настоящее время приборами типа «черный ящик». Для соединения с ними используется последовательный порт RS232, к которому подключается приемное радиоустройство Bluetooth. В созданном прототипе в качестве приемной части выступает персональный компьютер со специальным программным обеспечением. Используемая в прототипе плата ATEME содержит в себе следующие узлы: видеокодек, сигнальный процессор, внешние модули памяти (ОЗУ, ПЗУ), интерфейс RS232. 

Передающая часть состоит из видеокамеры стандарта PAL, платы ATEME, радиоустройства Bluetooth (преобразователь RS232 - Bluetooth). Во FLASH память платы ATEME записана программа, выполняющая инициализацию и загрузку сигнального процессора при включении питания. Кодек, расположенный на плате, осуществляет оцифровку композитного видеосигнала, полученного с видеокамеры, в формате PAL. Цифровой сигнал записывается в модуль памяти, являющийся внешним для сигнального процессора. По готовности кадра процессор выходит из режима ожидания, выполняет кодирование кадра и сохраняет результирующий поток во внешней памяти. Затем поток передается через последовательный интерфейс RS232, реализованный на плате ATEME, на радиочасть преобразователя RS232 - Bluetooth. Скорость пересылки данных составляет 115200 бит/с.

Приемная часть состоит из персонального компьютера с интегрированным, стандартным интерфейсом Bluetooth. Драйвер реализует в системе новый последовательный, виртуальный порт, и в этом случае доступ к радиоустройству осуществляется по номеру этого порта. На персональном компьютере устанавливается специальное программное обеспечение – SptStreamViewer (SSV). При включении пакет SSV обращается к радиоустройству через последовательный порт, при этом происходит операция инициализации соединения по каналу Bluetooth  с использованием команд верхнего уровня профиля СОМ-порта (SPP). Данный профиль производит необходимые настройки радиоинтерфейса, обеспечивает поиск и соединение со сконфигурированным заранее парным устройством, а также обеспечивает организацию прямого соединения по интерфейсу RS232. При подключении радиоканала и появлении сигнала начинается процесс синхронизации по межкадровым  синхропосылкам. Межкадровая синхропосылка была выбрана с учетом алгоритма радиопередачи и анализа характеристик передаваемого сигнала. При установлении синхронизации SSV начинает декодировать поток и выводить на экран видеосигнал. Программа отслеживает состояние синхронизации, и при ее потере в результате ошибок в радиоканале процесс повторяется. В случае отсутствия сигнала в радиоканале SSV входит в режим ожидания.
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Рис.1. Применение преобразователя на объектах энергетики для обеспечения наблюдения за технологическими процессами

Программное обеспечение прототипа состоит из двух частей: кодирующей, реализованной на сигнальном процессоре, и декодирующей, реализованной для персонального компьютера. Кодирующая часть реализует алгоритм ВП и кодирования по разработанным SPIHT-основанным алгоритмам, c учетом особенностей сигнального процессора. Декодирующая часть реализована для применения на PC-совместимых компьютерах, работающих под управлением операционной системы Windows, и обеспечивает прием, синхронизацию, декодирование SPIHT, обратное ВП и отображение передаваемого видеопотока на экране персонального компьютера.

На рис. 1 приведен вариант возможного применения разработанного преобразователя на объектах энергетики для обеспечения наблюдения за технологическими процессами.
Разработаны и исследованы быстрые SPIHT-ориентированные алгоритмы покадрового сжатия данных видеонаблюдений. Полученные алгоритмы обладают повышенным быстродействием по сравнению с существующими аналогами и могут быть реализованы в радиоканалах с низкой пропускной способностью 
[13-14].

Разработано программное обеспечение для устройств систем видеонаблюдения. Предполагается практическое применение разработанных аппаратных и программных решений на объектах энергетики и в гражданской авиации. 
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DEVICE FOR HIERARCHICAL CODING AND TRANSMITTING VIDEOSIGNALS BY LOW-BITRATE RADIOCHANNELS 

Plakhov A.

Moscow Power Engineering Institute (TU)

The task of methods, algorithms and devices’ development for videosignals transmitting for some technological objects is considered. The peculiarity of the task is connected to the limited capacity of the transmission channel [1]. Thus a high compression rate should be achieved. Besides of all, other considerations like interface with the storing devices should be taken into account. That is why hierarchical algorithms like set partitioning in hierarchical trees was chosen [2-3]. 

The software and DSP-based implementation (on ATEME board with TMS320C6416) was done. Possible implementations of video surveillance for power engineering applications and civil aviation are suggested.
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Пространственно-Временной алгоритм выделения объектов, наблюдаемых на облачных фонах

Муравьев В.С., Муравьев С.И.

Рязанский государственный радиотехнический университет

Современное состояние технологии обработки изображений позволяет создавать бортовые видеоинформационные системы, работающие в ТВ и ИК-диапазонах и предназначенные для автоматического выделения и обнаружения движущихся и малоподвижных объектов. Особое место в последние годы стала занимать задача выделения и обнаружения воздушных объектов, наблюдаемых на фоне облачности. Одним из важных требований, предъявляемых к разрабатываемым алгоритмам, является возможность их работы в реальном масштабе времени на существующей элементной базе (ПЛИС, ЦПОС). В настоящей работе рассматривается один из подходов к решению предложенной задачи.

В качестве модели наблюдаемого изображения использовалась модель заслона [1]:
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(1),
где n – номер кадра, Nx, Ny – ширина и высота кадра, l(i, j, n) – наблюдаемое изображение, g(i, j, n) и h(i, j, n) – неизвестные яркости точек фона и объектов соответственно, 
[image: image3.wmf](

)

n

j

i

,

,

x

 – гауссовый шум с нулевым средним. Функция r(i, j, n) задаёт расположение объектов на изображении и задаётся выражением:
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(2)
Задача выделения объектов заключается в нахождении оценки r(i, j, n) по наблюдаемому изображению l(i, j, n). Оценку r(i, j, n) обозначим 
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Предложенный в настоящем докладе алгоритм выделения объектов является дальнейшим развитием подхода, предложенного в [1]. Разработанный алгоритм состоит из этапов временной и пространственной обработки, а также постобработки, следующих друг за другом. В дальнейшем предполагается, что фон неподвижен. В случае же значительных сдвигов или поворотов фона, необходимо предварительно стабилизировать изображение оптическим или электронным способом [3]. 

На первом этапе обработки осуществляется временная фильтрация наблюдаемого изображения l(i, j, n) по формуле:
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где 
[image: image7.wmf])

,

,

(

~

),

,

,

(

~

1

-

n

j

i

l

n

j

i

l

 – изображения, сглаженные во времени к n-ому и n-1 кадру соответственно, 
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 – некоторый коэффициент. После этого вычисляется функция разности наблюдаемого и отфильтрованного изображения 
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где kst играет роль коэффициента учета временной составляющей. Так, при 
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 обработка изображения во времени полностью отсутствует.

На этапе пространственной обработки осуществляется процедура компенсации фона, освещённая в [1]. Ниже приведено краткое описание этого этапа. Для упрощения изложения будем опускать номер кадра n. Функция разности dвр(i, j) пропускается через линейный фильтр, имеющий маску h2 размерности 
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(5),
где f1(i, j) и f2(i, j) – выходные изображения, полученные после фильтрации масками h1 и h2 соответственно. В [1, 2] было предложено использовать маски фильтров следующего вида:
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(6)
После процедуры пространственной фильтрации находится разность отфильтрованных изображений по формуле (6):
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Для нахождения адаптивного порога оценивается дисперсия шума и остаточного фона (8), что сводится к нахождению второго начального момента
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(8).
Решающее правило имеет вид (9): 
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На заключительном этапе осуществляется постобработка бинарных изображений, основанная на морфологической или логической фильтрации и служащая для удаления шума и уменьшения фрагментации сегментов [3]. В процессе параметризации сегментов вычисляются координаты центров сегментов 
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, где M  – количество сегментов, их  размеры и площадь.  После получения списка сегментов необходимо выполнить анализ траекторий с целью исключения "ложных" сегментов, восстановления траекторий движения объектов, прогноза координат объектов при пропадании информации.

С целью дальнейшего улучшения характеристик алгоритма выделения был предложен  двухканальный подход к построению алгоритма обработки с возможной адаптацией размеров q2 маски h2. Далее будем обозначать q21 и q22 – размер маски h2 первого и второго канала соответственно. Функциональная схема двухканального алгоритма выделения объектов приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Функциональная схема двухканального алгоритма выделения объектов

В обоих каналах осуществляется пространственная обработка по формулам (5)–(9), но значения q21, q22, положения и размеры зон обработки отличаются. Вначале, в режиме обнаружения, работает только один канал. При выделении сегмента, порожденного присутствием интересующего объекта, оператор может захватить этот объект на сопровождение. В этом случае включается второй канал, зона пространственной обработки которого может выбираться исходя из размеров области траекторного анализа. Размер маски фильтра q22 на следующем кадре выбирается как 
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 – габаритные размеры обнаруженного объекта на прошлом кадре. Каждый канал генерирует свое бинарное изображение (содержащее нули и единицы) по формуле (9). Для получения результата выделения объектов в виде единого бинарного изображения точки бинарного изображения 1-го канала, попадающие в область обработки второго канала,  замещаются точками изображения с выхода канала 2. Введение второго канала пространственной обработки позволяет увеличить время уверенного слежения за выбранным объектом и уменьшить количество срывов слежения.

Экспериментальная проверка алгоритма проводилась на тестовых видеопоследовательностях, снятых в ТВ и ИК диапазонах. Использовались видеосюжеты как с однородной, так и кучевой облачностью в качестве фоновой составляющей. Размеры объектов  составляли от 1x1 до 60x45 пикселей, отношение сигнал/шум находилось в диапазоне от 2 до 10. В процессе исследования эффективности алгоритма использовались несколько методик: строились рабочие характеристики выделения, находились количество пропусков и предельное отношение сигнал/шум при обнаружении малоразмерных объектов. 


[image: image23.emf] 

лв

P



 

N пр    



 EMBED Word.Picture.8  [image: image24.emf] 

лв

P



 

N пр  





а) 
[image: image25.wmf]0

=

st

k






б) 
[image: image26.wmf]1

=

st

k


Рис. 2. Зависимость количества пропусков объекта Nпр и частоты ложного выделения 
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Рассмотрим результат исследования алгоритма выделения малоразмерных объектов по критерию количества пропусков Nпр. В соответствии с данной методикой оценивалась частота ложного выделения 
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Зная 
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 на каждом кадре, можно найти количество пропусков как
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, где символом "–" обозначена операция логической инверсии.

Эксперименты показывают (рис. 2), что при введении временной обработки количество пропусков малоразмерного объекта при одном и том же значении 
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 сокращается в целом в 1,5–3 раза, что превышает по характеристикам алгоритм, описанный в [1]. По результатам анализа собранных данных был сделан вывод, что алгоритм работоспособен при отношениях сигнал/шум вплоть до 2,5.
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The spatio-temporal algorithm for object detection on cloudy background

Muraviev V., Muraviev S.

Ryazan state radioengineering university
Rapid progress in image processing allows to create onboard video information systems capable to work in  TV and IK subbands and designed for detection moving and stationary objects. In last years the problem of detection aircrafts, observing in cloudу background begins to take an important place. 

There are some specific features of this problem:

– wide range of object dimensions (from 2х2 to 64х64 discrete elements);

– the presence of contrast/soft cloudy background;

– real-time working in existing vision hardware (FPGA, DSP);

– low signal-to-noise ratio.

The algorithm proposed in this paper is the further development of the approach that is described in [1]. New algorithm consists of  the few sequential stages: temporal, spatial and post -processing.

For the purpose of algorithm characteristics improvement has been suggested a two-channel structure of the spatial stage with the possible adaptation of channel's parameters. The second channel can be used for the selected object tracking. The inclusion of the second channel in the spatial stage of processing enables to increase the reliability and stability of the tracking procedure.

Basically, the algorithm was tested on typical natural video sequences in both TV and IR subbands. Video sequences contained uniform and cloudy background. Dimensions of the observed objects varied from 1x1 to 60x45 pixels, signal-to-noise ratio changed from 2 to 10. For object extraction accuracy estimation have been used several techniques: the probability of object detection from false alarm rate, calculation of total small object misses and signal-to-noise ratio detection limit.

The results of the research shows that the developed algorithm has better characteristics than one described in [1]. Total object misses decreased in 1,5–3 times. Confirmed minimum SNR is about 2,5. Proposed algorithm is suitable to use in real-time onboard vision systems.
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АНАЛИЗ НЕЛИНЕЙНЫХ АЛГОРИТМОВ УДАЛЕНИЯ ШУМА ИЗ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Бухтояров С.С., Герасимов Н.Б., Павлов Е.А., Хрящев В.В.

Ярославский государственный университет имени П.Г. Демидова

150000, Россия, Ярославль, ул. Советская 14. Тел. (4852) 797775, e-mail: connect@piclab.ru
1. Введение

На практике часто встречаются изображения, искаженные шумом, появляющимся на этапах формирования и/или передачи. Причинами возникновения шума на изображении могут быть сбои в работе канала связи, шум видеодатчика, дефект пленки и др. [1]. Фундаментальной проблемой в области обработки изображений является эффективное удаление шума при сохранении важных для последующего семантического описания/распознавания деталей картинки. Сложность решения данной задачи существенно зависит от рассматриваемой модели шума. Анализ научно-технической литературы показывает, что наиболее адекватными с точки зрения использования в практических задачах являются модели аддитивного Гауссового и импульсного шума [2].

Аддитивный Гауссов шум характеризуется добавлением к каждому пикселю изображения значений из соответствующего нормального распределения с нулевым средним значением. Такая модель шума вводится, обычно, на этапе формирования цифровых изображений. Классические линейные фильтры, такие как фильтр Винера, способны эффективно удалить такой шум, но степень размытости контуров на изображении при этом может превысить допустимые задачей значения. Для решения этой проблемы используются нелинейные методы, например алгоритмы на основе анизотропной диффузии Перрона и Малика [3-5]. Другим интересным подходом является использование билатеральных и трилатеральных фильтров, предложенных в работах Томази и Мандуччи [6], базирующихся на оригинальной идее Овертона и Веймута [7]. Суть таких методов заключается в использовании локальных оценок, адекватных определению контура на изображении и сглаживания таких участков в наименьшей степени.

Импульсный шум характеризуется заменой части пикселей на изображении значениями фиксированной или случайной величины [8]. Такая модель шума связана, например, с ошибками при передаче изображений. Для удаления импульсного шума используется специальный класс нелинейных фильтров, построенных на основе ранговой статистики [9]. Общей идеей таких фильтров является детектирование позиции импульса и замена его оценочным значением, при сохранении остальных пикселей изображения неизменными [10].

В случае возникновения смеси Гауссова и импульсного шумов (посылка зашумленных изображений по каналу с ошибками) целесообразно применение фильтров на основе нечеткой логики [11] и SD-ROM фильтров [12]. Однако подробный анализ работы подобных фильтров отсутствует в литературе [13-16].

Целью данной работы является сравнение эффективности работы SD-ROM, билатерального и трилатеральных фильтров с известными аналогами: медианным, фильтром Винера и нейросетевым адаптивным переключающимся медианным фильтром (НАПМ) [17]. Все рассматриваемые фильтры были реализованы в среде PicLab [18]. В качестве сравнительных критериев работы алгоритмов рассматривались:

· пиковое отношение сигнал/шум (ПОСШ)  
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где 
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 – значения пикселей исходного и восстановленного изображений соответственно, а СКО – среднеквадратичная ошибка;

· универсальный индекс качества (УИК) [19, 20], (-1<УИК<1);

· относительное время работы (за единицу принималось время работы классического медианного фильтра с маской 3х3).

В качестве тестового использовалось изображение “Лена” (в градациях серого, 512х512 пикселов). Проводилась параметрическая оптимизация всех рассматриваемых фильтров по критерию минимума ПОСШ. 

2. Результаты моделирования

Результаты фильтрации Гауссового шума (m = 0, ( = 100) приведены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты фильтрации Гауссового шума

Тип фильтра

ПОСШ, дБ

УИК

Относительное  время работы

Зашумленное изображение

28,12

0,41

-

Медианный

32,17

0,49

1

Винера

33,61

0,54

1,79

SD-ROM

28,81

0,42

2,45

Билатеральный

33,64

0,57

5,14

Трилатеральный

33,16

0,54

29,57

Анализ результатов показывает:

· лучше всего в данной ситуации работает билатеральный фильтр; 

· трилатеральный фильтр и фильтр Винера показали схожие результаты, но время, затраченное на обработку трилатеральным фильтром на порядок выше; 

· SD-ROM фильтр практически не изменяет изображение.

Результаты фильтрации импульсного шума с фиксированными значениями импульсов (типа «соль-и-перец» с вероятностью появления импульсов – 0,05) приведены в таблице 2.

Таблица 2. Результаты фильтрации импульсного шума с фиксированными значениями импульсов

Тип фильтра

ПОСШ, дБ

УИК

Относительное  время работы

Зашумленное изображение

18,52

0,40

-

Медианный

34,73

0,66

1

Винера

17,66

0,28

1,52

НАПМ

41,70

0,93

1,13

SD-ROM

42,53

0,98

2,62

Билатеральный

18,56

0,31

5,38

Трилатеральный

35,19

0,67

35

Из результатов видно, что:

· SD-ROM показал лучший результат, опередив предложенный для сравнения НАПМ фильтр. Однако НАПМ фильтр опережает по времени работы SD-ROM более чем в два раза;

· трилатеральный фильтр практически не выявил своих преимуществ по сравнению с медианным фильтром, при этом большие временные затраты делают его применение в данной ситуации нецелесообразным;

· билатеральный фильтр оставил изображение почти без изменений.

Результаты фильтрации импульсного шума со случайными значениями импульсов (равномерное распределение с вероятностью появления импульсов – 0,1) приведены в таблице 3.

Таблица 3. Результаты фильтрации импульсного шума со случайными значениями импульсов

Тип фильтра

ПОСШ, дБ

УИК

Относительное  время работы

Зашумленное изображение

19,24

0,29

-

Медианный

33,87

0,65

1

Винера

19,32

0,27

1,63

НАПМ

24,44

0,58

1,12

SD-ROM

37,23

0,92

2,75

Билатеральный

19,56

0,26

5,62

Трилатеральный

34,44

0,66

34,74

Из таблицы видно, что SD-ROM так же показал лучший результат и на шуме со случайным значением импульсов, причем его преимущество значительно над всеми остальными фильтрами.

Так же рассматривалась смесь Гауссового и импульсного шума с фиксированными значениями импульсов, параметры шумов были взяты из ранее рассмотренных в этой работе случаев. Результаты фильтрации для смеси шумов представлены в таблице 4.

Таблица 4. Результаты фильтрации смеси Гауссового и импульсного шума с фиксированными значениями импульсов

Тип фильтра

ПОСШ, дБ

УИК

Относительное  время работы

Зашумленное изображение

18,08

0,22

-

Медианный

31,57

0,47

1

Винера

21,10

0,29

1,79

НАПМ

28,71

0,42

1,11

SD-ROM

28,70

0,42

2,45

Билатеральный

18,49

0,27

5,47

Трилатеральный

32,74

0,53

31,03

Анализируя результаты можно сказать, что:

· в случае комбинированного шума лучший результат показывает трилатеральный фильтр, обладающий к сожалению большой вычислительной сложностью. 

· SD-ROM и НАПМ фильтр показали практически одинаковые результаты, уступающие классическому медианному фильтру.

3. Выводы

Применение билатерального фильтра целесообразно только на Гауссовом шуме. SD-ROM показал лучшие результаты на импульсном шуме. Трилатеральный фильтр проявил себя как универсальный фильтр. Следует отметить, что используемая система распознавания импульсов шума позволяет практически исключить вероятность обработки неповрежденного пикселя и избежать нежелательных искажений, что подтверждается при сравнении результатов работы трилатерального и медианного фильтров.

Анализируя работу фильтров на заданных моделях шумов можно предположить, что за счет комбинации нескольких видов фильтров возможно улучшение качества изображения. Это предположение также подтверждается предварительными результатами моделирования.
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ANALYSIS OF NONLINEAR IMAGE DENOISING ALGORITHMS

Buhtoyarov S., Gerasimov N., Pavlov E., Khryashchev V.

Yaroslavl State University
14 Sovetskaya st., Yaroslavl, Russia 150000. Phone: (4852) 797775. E-mail: connect@piclab.ru

Noise can be systematically introduced into images during acquisition and transmission. A fundamental problem of image processing is to effectively remove noise from an image while keeping its features intact. The nature of the problem depends on the type of noise added to the image. Fortunately, two noise models can adequately represent most noise added to images: additive Gaussian noise and impulse noise [1].

Additive Gaussian noise is characterized by adding to each image pixel a value from zero-mean Gaussian distribution. Such noise is usually introduced during image acquisition. The zero-mean property of the distribution allows such noise to be removed by locally averaging pixel values. Ideally, removing Gaussian noise would imvolve smoothing inside the distinct regions of an image without degrading the sharpness of their edges. Classical linear filters, such as the Wiener filter, smooth noise efficiently but blur edges significantly. To solve this problem, nonlinear methods have to used, most notably the anisotropic diffusion technique of Perona and Malik [2]. Another interesting method is the bilateral filter studied by Tomasi and Manducci [3]. The essence of these methods is to use local measures of an image to quantitatively detect edges and smooth them less than the rest of the image.

Impulse noise is characterized by replacing a portion of an image’s pixel values with random values, leaving the remainder unchanged. Such noise can be introduced due to transmission errors. The most noticeable and least acceptable pixels in the noisy image are then whose intensities are much different from their neighbors.

The Gaussian noise removal methods mentioned above cannot adequately remove such noise because they interpret the noise pixels as edges to be preserved. For this reason, a separate class of nonlinear filters have been developed specifically for the removal of impulse noise; many are extensions of the median filter [4]. The common idea among these filters is to detect the impulse pixels and replace them with estimated values, while leaving the remaining pixels unchanged. When applied to images corrupted with Gaussian noise; however, such filters are not effective, and in practice leave grainy, visually disappointing results.

In this paper, we try to compare the different nonlinear algorithms for impulse and Gaussian noise removal: SD-ROM filter [5], bilateral and trilateral filters, Wiener filter, median filter and neural network switching median filter [6].  All of these algorithms were implementing in PicLab software [7]. 
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