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Ф ІЛЬТРАЦ ІЯ Н А БО РІВ ОДНОТИПНИХ ЗОБРАЖ ЕНЬ ІІА  
ОСНОВІ КВАНТУВАН НЯ М А ТЕМ АТИ ЧН И Х СТАТИ СТИК

На основі квантування математичних статистик запропоновано інтервальні 
оцінки для цих параметрів з метою організації фільтрацію наборів однотипних зо-
бражень. На основі практичних експериментів визначено особливості використання 
кожної математичної статистики.

Ткеге із ргорозесі (ке /ііігаїіоп о /  (ке звіз о/зіт іїаг ітауез. Тке фііігаїіоп із Ьазесі оп 
(ке ЬиіШ о / іпіегуаі езіітаіе апсі изесі циапіфсаііоп о /  рагатеїегз о /  тосіеі ргезепіаїіоп 
ітауез. СотрагаіУе апаїузіз о /  іке гезиіїз о] циапііфісаііоп фііігайоп апсі рагатеіег фге- 
циепсу (/ог іке аіі зіаіізіісаі рагатеїегз).

Вступ
Розробка методів видобутку інформації із наборів цифрових зображень 

висуває певні вимоги до формування і попередньої обробки не лише до окре-
мих зображень, а й до параметрів та характеристик наборів в цілому. До остан-
ніх, зокрема відносять однотипність й однакова розрядність зображень, сумі-
щення в межах піксела тощо. Це спричинює потребу у розвитку і постійному 
вдосконаленню методів попередньої обробки наборів. Однією із найбільш 
актуальних задач в царині попередньої обробки є фільтрації з точки зору 
покращення характеристик множини параметрів обраної моделі представлення 
зображень набору [1].

Постановка задачі
Нехай існує набір Р однотипних зображень. Шумом набору будемо нази-

вати етохастичні варіації параметрів вибраної моделі представлення зображень 
набору [1]. При цьому параметрами виберемо математичні статистики набору 
однотипних зображень, а саме: математичне сподівання, дисперсію та девіацію
[3,4].

Рис. 1, Схема фільтрації на основі параметрів моделей представлення
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Якщо через РФ позначити відфільтровану підмиожитту зображень набору 
Р, а через Рш -  множину зображень з Р, які складають “шум”, то очевидно по-
винна задовольнятись операція об’єднання Рш і Рф. Тоді задача фільтрації по-
лягає в побудові множини Рш такої, щоб мала місце операція

р  = р фи Р ш; р ф п ? ш = 0 .  (1)

Фільтрація на основі квантування параметрів моделей представлення зо-
бражень застосовується у випадку малих розмірностей наборів. Тобто у тих 
випадках, коли розмірність вибірки із генеральної сукупності є недостатньою 
для статистичної перевірки гіпотез.

Схема фільтрації наведена на рис.1, на якому параметр X , треба замінити 
на будь-який статистичний параметр моделі представлення.

Основною ідеєю фільтрації на основі квантування є розбивання кожного 
зображення на проміжки (процес квантування) і побудова множини випадко-
вих величин як середніх значень параметрів зображення на кожному проміжку 
квантування. Тоді при великих кількостях рівнів квантування У  можна отри-
мати більшу розмірність вибірки в порівняння із заданою розмірністю набору. 
Більше того, в результаті квантування інтервали довіри будуються для усіх .Vі 
наборів випадкових величин. А тому, на відміну від фільтрації за параметром, 
рішення про шум приймається на основі аналізу потраплянь у декілька інтер-
валів довіри, а не в один.

Обов'язковість розгляду У  наборів випадкових величин є деяким обмежу-
вальним фактором до необмеженого зростання значення У  , що призводить до 
пропорційного зростання обчислювальних затрат .

Фільтрація набору зображень на основі квантування математичних 
статистик

Формування наборів випадкових величин. Квантуємо кожне Рг набо-
ру Р, в результаті чого отримуємо

->{Г» -> С } . т = Ц ґ ,  (2)

де І*и , Iе - відрізки квантування відповідно в координатній та колірній областях; 

/Vі - розмірність квантування. Приймаємо, що для усіх я вона є однаковою.
На кожному І*т обчислюємо значення параметрів моделі представлення. 

У нашому випадку це математичне сподівання кольору (інтенсивності) М{2т 
усіх пікселів, які потрапили до . В результаті для кожного 2 отримаємо од-
накові за розмірністю набори характеристик

УжєрЛГ1] N.
(3)

де с,т - значення кольору (інтенсивності), яке потрапило в інтервал У,„; И2т - 
розмірність 1е,„. І при будь-якому г для кожного Рг отримуємо співвідношення 

з набором розмірністю У
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У г є [ і ;Л ф т. = 1, У 1, (4)

За (3) і (4) по кожному т набору Р можна сформувати Л7І наборів випад-
кових величин розмірністю N.

Р -> (5)

Квантування наборів випадкових величин. Для кожного набору 
| після сортування характеристик сформуємо набір відрізків. В ре-

зультаті цього для кожного т отримаємо

\/т [ і - П
у г є [ і . .л ] , 3*ф..ЛГ(ш)]: .Ц ,,. = М„Л,е А (\М)т,к

_ Г т
,И>

(6)

де к-й інтервал т-ї випадкової величини |{ м ІХ>я} | ; - кількість

інтервалів т-ї випадкової величини. В загальному випадку для різних наборів 
може бути різна кількість інтервалів. Для спрощення вважаємо, що для усіх
наборів {{л/1г т } | значення є однаковим (таке спрощення не є принци-

повим). Значення І 0 та І ^ мДГ для усіх т визначається так

(ш)/МГ(Ш) = шахгЦ1..Л']* К , ) .  Н )

В результаті (6) отримаємо .Vі наборів відрізків { Л ^ ^ }  . Розмірність 

кожного набору рівна У), ̂

[\Щт , т -  1..У1 ; (В)
(1-м-)

(9)

кової величини {{міг п71 1
У кожному наборі (9) для будь-якого к визначимо середні значення випад-

{К4І

г—  у
(10)

^ ( 1М)т,к ~  ^  ^ Іг .т .к  ~
П{\М)т.к

\М)т,к ^ { 1  М)т,к> ^ ( Ш )  і  ^{\М )т ,к ■> Ь - Щ ш у

де и.и/)т. - кількість т-ї випадкової величини на . Експериментальна

частота величини Ми тк буде визначатись так

27



(11)/ і

її;
(І М)т.к

\\М)т,к
N

Зауважимо, що кількість та експериментальна частота є залежними від т 
та к. Це означає, що при однакових т та к значення к є різними. При цьо-

му повинно викопуватись співвідношення

^ ~ X  П(\М)і,к -■” = X  п(ім)#1,кк-] *=1
(12)

Перевірка гіпотез про нормальність розподілу наборів випадкових вели-
чин. Для перевірки гіпотези для кожного набору за визначимо статистики [3, 4]

(13)

1 У / ч2
Д , м, =О М  = У М,гя М ТМ, ; ОМ)» и>т (їм )т ) » (14)

а (ІМ)т' ~ ^ ( \ М ) т  • (15)

Теоретична частота величини \ \ м и \ 1 , яка відповідає к-у інтервалу т-ї

величини обчислюється за формулою Муавра-Лапласа [3]

М{ІЯ)тЛ-Му*г)т

К с ■%/2тс
(16)

Тоді з врахуванням (11) обчислюване значення критерію Пірсона визнача-
ється за формулою

,  ( Т ( І М)т,к
1̂ о бч(ІА 7 )/и ' 2 ш̂ Ф

(17)
[ІМ)т,к

Порівнюючи ці значення із табличними приймаються рішення про прави-
льність гіпотези для кожного т. Очевидно, що не для усіх наборів випадкових
величин { { М, ]  } гіпотеза про нормальний розподіл справдиться. Більше то-

то, для різних т вона може справдитись із різними рівнями значимості. Тоді 
такі набори випадкових величин видаляються із (5). В результаті цього отрима-
ємо набір (5) розмірністю ТУ1' .

Побудова інтервалів довіри. Для наборів випадкових величин 
{{м,2іт} |  , серед яких приймається гіпотеза про нормальний розподіл, буду-

ються інтервали довіри [3, 4] із довірчого імовірністю р  = 2Ф{ім)

(ІЛф = МОм)* -/777,(ІМ)т’ ^(1М) + Іт,ОМ)»]’ 1..ТУ1 (18)
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де т(Ш]т - середньоквадратичне відхилення середнього арифметичного т-і ви-

падкової величини

СТ(іМ )от
(19)

Звернімо увагу на те, що у (18) вказано, що т набуває максимального зна-
чення М1' , а не ЛГІ. Це зумовлено тим, що не для усіх наборів |{Л/]2ЯІ| | може

справдитись гіпотеза про нормальний розподіл. Якщо таких наборів буде неба-
гато, то ними можна знехтувати при подальшому формуванні Рш. Це підтвер-
джується результатами практичних експериментів. Видалення, до 5 випадко-
вим чином вибраних наборів, не спотворювали суттєво (помилка в межах 1%) 
остаточні результати. Це означає, що не мас потреби негайно змінювати функ-
цію розподілу.

Формування Рш. У результаті (18) для кожного Рг отримаємо вектор роз-
мірністю іМ1' , елементами якого будуть 0 та 1. При цьому значення 0, напри-
клад в позиції т, буде означати не потрапляння в т-й інтервал довіри матема-
тичного сподівання (як характеристики) отриманого на \с2т даного зображення.
Значення 1 буде свідчити протилежне -  потрапляння т-и інтервал довіри.

Тоді кожному Рг набору Р поставимо у відповідність значення І (ІМ), , яке є

сумою усіх значень координат описаного вектора.

^ - 2 , 1М (2°)

Тоді формування Яш буде здійснюватись за правилом

3£(.м) > 0 : £(Ш)в ^ є(ш) ерШ (21)

Висновки і результати практичних експериментів
Практична реалізація теоретичних викладок наведених вище здійснюва-

лась для фільтрації набору однотипних зображень (рис.2), який має такі харак-
теристики: розмірність набору -  N  = 27 зображень; зображення в градаціях сі-
рого; розмірність кожного зображення -  / -  34* к -  54 пікселів. При цьому 
базовою характеристикою вибрано ентропію Я.5. Параметр квантування Я® 
при обчисленні Н2 рівний 15.

Рис.2. Набір однотипних зображень
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На рис.З наведено результати вирішення задачі (1) для НРОЗ при різних 
значеннях рівня значимості а. (рис.2), який має такі характеристики: розмір-
ність набору — N  = 27 зображень; зображення в градаціях сірого; розмірність 
кожного зображення -  / = 34х к = 54 пікселів. При цьому базовою характерис-
тикою вибрано ентропію М,.

Параметр квантування А71 рівний 37. Отже розмірність вибірки для побу-
дови інтервальних оцінок вдалось збільшити в І.З рази.

На основі результатів практичних експериментів наведених на рис.З мож-
на стверджувати, що:

• інтервальні оцінки для кожного параметра є різними, що призво-
дить до залежності побудови Рш від вибраного параметра. А це дає 
можливість розрізняти фільтрацію за параметром;

• при падінні рівня значимості інтервал довіри розширюється, що 
призводить до зменшення розмірності Рш;

• характер залежності зміни Рш від рівня значимості не є однаковим 
для різних параметрів;

Рис.З. Результати фільтрації НРОЗ на основі квантування параметрів при різних 
значеннях а-квантилю розподілу Ст’юдента



На г)ис. 4 наведено результати кореляційних залежності результатів побу-
дови Р за алгоритмами фільтрації на основі параметрів та на основі кванту-
вання відповідних параметрів. Отримані результати свідчать про дуже високий 
ступінь кореляції і близькість її значень - усі значення вклались в діапазон 
[0.95; 0.96].

Математичне Дисперсія Девіація
сподівання

Рис.4. Кореляційні залежності результатів фільтрації за параметром і на основі
квантування параметрів

Оскільки кореляція виражає взаємозв’язок між наборами даних, то вона не 
може повністю підтверджувати правильність отриманих результатів. А тому 
на рис.5 приведено відхилення отриманих результатів для різних параметрів 
при кожному значенні а-квантштю. З наведених результатів випливає, що;

• в усіх випадках похибка відхилення не перевищувала двох зображень, 
що становить 7%. Ц е означає, що задовільними є результати фільтрації 
на основі квантування для усіх параметрів.

• у випадках окремих параметрів завжди існують ділянки значень а-  
квантилю, при яких повністю збігаються результати фільтрації;
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Рис.5, Відхилення результатів фільтрації НРОЗ за параметром та на основі 
квантування параметрів при різних значеннях а-квантилю розподілу Ст’юдента
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