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РЕАЛІЗАЦІЯ ТА МОДЕЛЮВАННЯ ШВИДКОЇ 

МЕДІАННОЇ ФІЛЬТРАЦІЇ 

 
 

У статті пропонується використовувати модифікований медіанний фільтр, який 
використовує розбиття вектора даних на оброблювані блоки. Запропоновано програм-
но-апаратну та апаратну реалізацію медіанного фільтра. Експерименти показали 
ефективність даного фільтра при видаленні завад за критерієм імовірності вилучення 
імпульсної завади.  

Ключові слова: медіанний фільтр; фільтрація сигналів; реалізація медіанного філь-
тра.  

 

 

Вступ. В загальному вигляді цифрову фільтрацію 

можна представити у вигляді послідовності дій, як на 

рисунку 1 [1]. Для вилучення імпульсних завад широ-

ко використовуються медіанні фільтри, які вважають-

ся перспективними [2]. Також медіанні фільтри мо-

жуть використовуватись для вилучення інших типів 

завад. Медіанний фільтр базується на класичних ме-

тодах [3] і полягає в оцінюванні рівня завади для дис-

кретних сигналів з достатнім ступенем ймовірності 

завдяки тому, що математичне сподівання завади на-

ближається до 0. 

 

 
Рис.1. Узагальнена послідовність дій для цифрової фільтрації  

 

Медіанний фільтр є ковзним вікном, яке викорис-

товує непарну кількість відрахунків N неперервного 

сигналу  tx̂ . Вихідною величиною фільтра jŷ  є від-

рахунок, для якого у вікні існує 
 

2
1N

 відрахунків 

менших або рівних йому за величиною (1) 

Порядок фільтру N визначається розміром аперту-

ри (вікна), яке використовується для фільтрації. Най-

простішим, за визначенням, є одновимірний медіан-

ний фільтр із тривідрахунковим вікном. Для цього 

фільтра сформульовані основні принципи апаратної 

реалізації, але для фільтрів вищих порядків вона ви-

являється дуже складною. Програмна реалізація є 

суттєво простішою, оскільки для цифрових біполяр-

них сигналів значення вихідного сигналу дорівнює 

арифметичній сумі (2) 

 1210 ˆ,ˆ,...,ˆ,...,ˆ,ˆˆ  NNjj xxxxxmedy   (1) 

121 ˆˆ...ˆˆˆ   NjNjjjj xxxxy .  (2) 

Медіанний фільтр характеризується нелінійним 

перетворенням сигналів, оскільки його властивості не 

передбачають виконання умови адитивності 
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де med(x) – оператор взяття медіани, k, а – постійні, 

 ix ,  ig  – послідовності вибірок довжиною N [4]. 

 

З метою збільшення швидкодії запропоновано ви-

користовувати метод розбиття вектора даних на скла-

дові, що дає можливість збільшити швидкодію та ви-

конувати паралельну обробку даних.  

 

      113/23/213/213/3/13/10 ˆ,...,ˆ,ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆˆ  NNNNNNNi xxxmedxxxmedxxxmedmedy
 

(4) 

 

Запропонований метод швидкої медіанної фільт-

рації на відміну від існуючих методів оперує з обме-

женою кількістю даних шляхом розбиття вектора да-

них на складові, що дозволяє значно скоротити час 

оброблювання сигналу в log2N раз [5]. 

Даний метод швидкої медіанної фільтрації може 

використовуватись для ідентифікації прийнятих сиг-

налів під час передавання інформації у інформаційно-

вимірювальних, банківських та навігаційних систе-

мах, системах автоматизованого контролю та управ-

ління, відеоспостереження, охоронно-пожежної сиг-

налізації тощо. 

Математичний апарат для моделювання проце-

су медіанної фільтрації. Протягом часу [0, Т] на вхід 

медіанного фільтра поступає сукупність сигналів 

 tx̂ . Інформативний сигнал х(t - τ) має невідоме ча-

сове розташування τ  [0, Т], причому на цей інтервал 

припадає багато елементів розділу за затримкою. По-

тік імпульсів χ(t) має вигляд 
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де Uχ.j – амплітуда імпульсу в потоці χ(t); τj – його ча-

сове розташування; κχ.j – коефіцієнт наявності імпуль-

сної завади, який дорівнює одиниці з імовірністю рχ та 

нулю – з імовірністю (1 - рχ). 

Таке задання завади відповідає потоку Бернуллі, 

для якого на інтервалі [0, Т] існує не більше L точок. 

Статистика кожної точки характеризується частковою 

щільністю  

sj(τχ) = pχ.j  wj(τχ) ,    (6) 

де pχ.j – імовірність появи j-того імпульсу; wj(τχ) – роз-

поділ моментів їх появи. 

За умови виконання умови нормування 

  1

0


T

j dw   , при рχ = 1 (на інтервалі часу [0, Т] 

наявні всі L імпульсів) та wj(τχ) = δ(τ – τj), потік χ(t) 

визначається як детермінована імпульсна завада. 

Якщо комбінований сигнал  tx̂  дискретизується 

за часом з інтервалом ΔТ і ці відрахунки піддаються 

ковзній рекурсивній медіанній фільтрації з апертурою 

N, то з урахуванням утворювальної функції Θ(z) пото-

ку Бернуллі (7) можна записати імовірність вилучення 

імпульсної завади як (8), або у випадку рівності всіх 

рj, для потоку Бернуллі (9). Якщо 1
1
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p
, то 

потік за своїми властивостями наближається до пото-

ку Пуассона (10) [115]. Значення N  ΔТ характеризує 

часовий інтервал, на якому беруться N відрахунків і 

тоді загальний вираз зводиться до (11). 
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  – середня інтенсивність пуасонівсь-

кого потоку в межах апертури ковзного рекурсивного 

медіанного фільтра. 
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Для медіанного фільтра можна достатньо просто 

реалізувати алгоритм швидкого оброблювання, який 

базується на побудові різницевих матриць за 

допомогою порогової функції насичення Fij = f(xi – xj), 

в якій виконується умова (12). Для фільтра з 

апертурою N = 5 при перших п’яти значеннях вектор 

F0 буде мати вигляд (13) або в узагальненому 

вигляді (14) 
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Цей вектор характеризує перепади між сусідніми 

відрахунками. Значеннями цих перепадів можна 

визначити, чи містить дана точка випадкову складову, 

тобто заваду. Зсув на одну позицію вздовж ряду 

значень дає вектор F1 (15), або матрицю (16) в якій 

потрібно розраховувати лише одне (15) значення або 

дев’ять значень (16), розташованих у виділеній 

області. 

 

F1 5210 FFFF=  ,       (15) 
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F  .      (16) 

 

Сума різниць значень Fij за стовпчиками (17) 

показує номер значення по величині і дає можливість 

сортувати зареєстровані значення хj за величиною: 1 

відповідає мінімальному, N – максимальному, а 

 
2

1+N
– медіанному значенню. 
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Реалізація швидкої медіанної фільтрації. Швид-

ку медіанну фільтрацію досить просто реалізувати 

апаратно на програмованих засобах, наприклад на 

класичній мікропроцесорній структурі. Структурна 

схема для неї зображена на рисунку 3, а послідовність 

дій наступна (рисунок 2): після приймання блоку ін-

формації і отримання сигналу «старт», аналогово-

цифровий перетворювач виконує дискретизацію сиг-

налу, формуючи сигнал «кінець перетворення» на 

виході, після завершення перетворення, подає дискре-

тизовані значення до персонального комп’ютера через 

паралельний порт, розміщуючи їх у відповідних міс-

цях оперативного запам’ятовуючого пристрою.  

Далі центральний процесор виконує обробку пос-

лідовно всіх матриць медіанним фільтром за певною 

програмою, математичні засоби якої показані у (14)-

(17). Дії продовжуються до тих пір, поки всі значення 

не будуть оброблені. Такий алгоритм дозволяє у ви-

падку необхідності замість середнього вибрати інший 

ранжований елемент від мінімального до максималь-

ного. Схема програми для медіанного фільтра показа-

на на рисунку 2 та 5. Цей пристрій повинен вбудову-

ватись у модем для приймального каналу у напівдуп-

лексному режимі та вмикатися у певні періоди часу 

для повнодуплексного режиму передавання інформа-

ції. При програмній реалізації для використання при 

оброблюванні зображень даних аспект не має значен-

ня. 

Вищеописаний спосіб оброблення прийнятих сиг-

налів досить просто реалізувати на сучасній обчислю-

вальній техніці. Пристрій для передавання та прий-

мання дискретної інформації, вміщує канал передачі 

інформації, модем та класичну процесорну структуру.  

 

 
Рис. 2. Послідовність дій для швидкого медіанного фільтра [7] 
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Також можлива суто програмна реалізація медіан-

ного фільтра на ПК. Цей спосіб використовується в 

основному для обробки зображень.  

Структурна схема для апаратної реалізації медіан-

ної фільтрації, показана на рисунку 3, складається з: 

центрального процесора, оперативного за-

пам’ятовуючого пристрою, постійного за-

пам’ятовуючого пристрою, з’єднаних системною ши-

ною, монітора, клавіатури та носія інформації у складі 

персонального комп’ютера.  

Альтернативна схема апаратної реалізації для 

швидкої медіанної фільтрації показана на рисунку 4. 

Дана схема вимагає менше затрат на реалізацію і має 

більшу швидкодію при однаковій тактовій частоті, ніж 

схема на рисунку 3, але її реалізації дещо складніша і 

менш зручна для використання.  

Послідовність дій для пристрою приймання 

інформації на рисунку 5. 

 

 
Рис. 3. Структурна схема пристрою для швидкої медіанної фільтрації [8] 

 

 
Рис. 4. Схема апаратної реалізації для швидкої медіанної фільтрації 

 

 
Рис. 5. Послідовність дій для пристрою передавання інформації з використанням 
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 швидкої медіанної фільтрації 

 
Рис. 5. Аркуш 2 

 

Програмна реалізація (рисунок 5) дозволяє зміню-

вати апертуру вікна в залежності від параметрів сиг-

налу перед початком роботи фільтра і під час оброб-

лення, тобто реалізувати адаптивний медіанний 

фільтр.  

Використання медіанних фільтрів дозволяє на 

порядок підвищити ефективність вилучення 

імпульсних завад, а реалізація швидкого алгоритму – 

в чотири рази зменшити час оброблювання прийнятих 

сигналів в системах передавання інформації і 

відповідно зменшити завантаження процесора [9]. 

Для експерименту достатньо перевірити медіанні 

фільтри з мінімальними апертурами N = 3 та N = 5. 

При цьому доцільно реалізувати алгоритм швидкого 

оброблювання, наведений вище.  

Для оцінки ефективності роботи доцільно сформу-

вати дискретний сигнал достатньо складної форми, 

піддати його дії адитивного білого шуму різної амплі-

туди і обробити медіанним фільтром при вибраній 

апертурі.  

Отримані результати показують високу ефектив-

ність використання фільтрів такого типу. З рисунку 

також видно, що апертура фільтра впливає на ефекти-

вність вилучення завад. Для малої імовірності появи 

завади різниця в розмірі вікна апертури дуже суттєва. 

В реальних умовах фільтр зі вказаною апертурою до-

зволяє забезпечити якість обробки сигналу фільтром 

достатню, щоб на приймальному боці можна було 

правильно ідентифікувати сигнал. 

Результати розрахунків залежності імовірності ви-

лучення імпульсної завади на основі (11) від імовір-

ності рχ для медіанних фільтрів з різними апертурами 

наведені на рисунку 6. Отримані результати показу-

ють високу ефективність використання фільтрів тако-

го типу. 

Результати моделювання медіанного фільтру з ви-

користанням середовища LabView показані в [6]. 
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p i  
Рис. 6. Залежність імовірності вилучення імпульсної завади pN  

від імовірності рχ для медіанних фільтрів з апертурами N = 3, 5, 7 

 

Основні результати і висновки. У статті запро-

поновано метод швидкої медіанної фільтрації з вико-

ристанням розбиття вектора даних на складові. Цей 

спосіб дозволяє підвищити швидкодію і є перспекти-

вним для використання з урахуванням паралельності 

оброблювання даних. Без урахування паралельності 

цей метод дозволяє скоротити час оброблювання сиг-

налу в log2N раз, з урахуванням паралельності – ще в 

log2N-1 раз.  
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Додавання швидкої медіанної фільтрації підвищує 

ефективність передавання інформації, але це відбува-

ється за рахунок ускладнення апаратної частини та 

збільшення часу на обробку даних. Використання 

швидкої медіанної фільтрації дає збільшення швидко-

сті оброблювання даних порівняно з використання 

медіанної фільтрації при тій самій апертурі фільтра, 

при цьому апаратна частина відрізняється не суттєво. 

У випадку програмної реалізації приріст швидкості 

оброблювання даних має таке саме значення і відбу-

вається за рахунок більшого розміру пам’яті.  
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РЕАЛИЗАЦИЯ И МОДЕЛЛИРОВАНИЕ  

БЫСТРОЙ МЕДИАННОЙ ФИЛЬТРАЦИИ 

 
В данной статье предлагается использовать модифицированный медианный 

фильтр, который использует разбиение вектора данных на обрабатываемые блоки. 
Предложено программно-аппаратную и аппаратную реализацию медианного фильтра. 
Эксперименты показали эффективность данного фильтра при удалении помех по 
критерию вероятности извлечения импульсной помехи. 

Ключевые слова: медианный фільтр; фильтрация сигналов; реализация медианно-
го фильтра 
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IMPLEMENTATION AND MODELLING OF FAST 

MEDIAN FILTERING 

 

In this article has been proposed the use of a modified median filter that uses partitioning 
vector data, which is processed in blocks.Has been proposed a hardware-software and 
hardware implementation of the modified median filter. Experiments have shown the 
effectiveness of the filter by removing noise criterion for the probability impulse noise removal. 

Key words: median filter; signals filtering; median filter implementation. 
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