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МЕРА ИНФОРМАТИВНОСТИ УЧАСТКОВ ИЗОБРАЖЕНИЙ  
 

Классификация участков изображений на информативные и шумовые является важной задачей, так 
как позволяет получать более точные характеристики изображения и повышать качество изобра-
жений, полученных в результате цифровой обработки. В данной работе предлагается новая мера ин-
формативности участков изображений, основанная на вычислении разности между локальной дис-
персией и ошибкой предсказания значений пикселей изображения. Эффективность предложенной ме-
ры продемонстрирована на примере задачи автоматического определения дисперсии шума на изо-
бражении.  
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Введение 

 
Постановка проблемы. Методы цифровой об-

работки изображений [1] активно используются во 
многих областях деятельности человека, например, 
дистанционном зондировании (ДЗ) Земли из космо-
са, медицине и др., что связано с необходимостью 
повышения качества изображений для решения раз-
личных прикладных задач. Назначением этих мето-
дов является устранение помех и искажений с целью 
улучшения последующей визуализации, оператив-
ного анализа, фрагментирования и интерпретации 
изображений. Методы цифровой обработки, по сути, 
представляют собой специальные методы цифровой 
фильтрации и коррекции изображений [1, 2], для 
эффективного применения которых необходимо 
знать как характер участка изображения (опреде-
лить шум это или информация) так и характеристи-
ки искажающих воздействий, например, дисперсию 
шума. 

Классификация участков изображения на ин-
формационную и шумовую составляющие с после-
дующим определением их характеристик является 
сложной задачей, эффективность решения которой 
непосредственно влияет на качество изображения, 
полученного после обработки. Другими словами, 
качество обработки изображения напрямую зависит 
от того, насколько качественно была оценена сте-
пень информативности (или, напротив, шумоподоб-
ности) того или иного участка изображения. 

Одним из основных приложений цифровой об-
работки изображений являются изображения, сфор-
мированные системами ДЗ авиационного и косми-
ческого базирования. Характерной особенностью 
этих изображений является присутствие на них шу-
мов различной природы, качество автоматического 

определения характеристик которых напрямую 
влияет на качество последующего анализа и обра-
ботки. При оценке параметров искажающих воздей-
ствий желательно исключить из анализа все инфор-
мативные участки изображения, так как они приво-
дят к завышению оценок этих параметров, в частно-
сти, дисперсии шума. А для этого необходимо иметь 
меру информативности (МИ) участков изображения, 
устойчивую к наличию искажений. 

Анализ литературы. Задача разделения участ-
ков изображения на информационные и шумовые 
является одним из этапов более частных задач, та-
ких как локально-адаптивная фильтрация [2, 3] или 
задача определения параметров шума, присутст-
вующего на изображении [4]. При этом в локально-
адаптивной фильтрации используются параметры 
локальной активности (ПЛА) [5], позволяющие раз-
делить изображение на локально пассивные участки 
(шумовая компонента) и локально-активные участки 
(информационная компонента). Однако для вычис-
ления большинства хороших ПЛА требуется апри-
орное знание типа и параметров искажающих воз-
действий (закон распределения шума, его дисперсия 
и др.), что существенно ограничивает сферу исполь-
зования этих ПЛА.  

Другим подходом к разделению участков изо-
бражения на информационную и неинформацион-
ную составляющие является сегментация [6], ис-
пользуемая в задаче автоматической оценки диспер-
сии шума. При этом по гистограмме распределения 
значений пикселей изображения находится уровень 
фона (максимум гистограммы), который затем ис-
пользуется при сегментации (выделяются связные 
участки изображения, состоящие из пикселей, близ-
ких по значению к уровню фона). Однако такой 
подход является эффективным только для достаточ-
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но узкого класса изображений, так как требует на-
личия ярко выраженного фона на изображениях.  

Цель исследования. В данной работе предла-
гается новая МИ, для вычисления которой не требу-
ется никаких априорных знаний о характеристиках 
изображения и об искажающих воздействиях.  

 
1. Идея предлагаемой меры 

информативности 
 
Идея предлагаемой МИ заключается в ее оцен-

ке как разности между локальной энергией участка 
изображения и его непредсказуемостью: 

Информативность = Энергия – Непредсказуемость 

Действительно, чем более контрастными явля-
ются (обладают большей энергией) объекты изо-
бражения и текстура, тем больше их информатив-
ность. Одновременно, чем более непредсказуемыми 
являются значения пикселей участка изображения,  
тем больше его шумовая составляющая. Заметим, 
что непредсказуемость должна вычисляться в оди-
наковых масштабах (по одинаковой шкале) с энер-
гией, чтобы для участка, содержащего только шум, 
полностью компенсировать энергию, независимо от 
значения дисперсии шума. Таким образом, инфор-
мативность участка, содержащего только шумовую 
составляющую, будет равна нулю. Верхнее значение 
информативности ограничивается максимально 
возможным значением энергии участка изображе-
ния и зависит от способа ее оценки. 

Предлагаемый подход к оценке информативно-
сти пикселей или участков изображения может лег-
ко модифицироваться для учета визуальной инфор-
мативности, если при оценке энергии участка изо-
бражения учитывать эффекты визуального маскиро-
вания и различную чувствительность системы пси-
хо-визуального восприятия человека к различным 
пространственным частотам [7]. 

Заметим, что предложенный подход можно ис-
пользовать как для оценки информативности от-
дельных пикселей изображения, так и для оценки 
информативности изображения в целом (как суммы 
информативностей всех его пикселей). 

 
2. Метод вычисления предлагаемой 

меры информативности 
 
В качестве оценки энергии участка изображе-

ния с центром в пикселе с индексами i,j будем ис-
пользовать значение локальной дисперсии в окне 
5×5 пикселей с центром i,j: 
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где Ikl – значение пикселя с индексами kl. 
Для вычисления прогноза значения пикселя с 

индексами i,j также будем использовать окно 5×5 
пикселей с центром в этом пикселе. При этом про-
гноз будем вычислять как взвешенную сумму пик-
селей, соседних с пикселем ij: 
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где Wkl – вес пикселя с индексами kl, вычисляемый 
в соответствии с выражением: 
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Как видно из (2), вес Wkl при таком подходе 
является тем большим, чем больше окружение пик-
селя с индексом kl похоже на окружение пикселя с 
индексом ij. 

После вычисления Pij для всех пикселей изо-
бражения для каждого пикселя вычисляется его не-
предсказуемость в соответствии с выражением: 
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Таким образом, вычисленное в соответствии с 
(3) UPij характеризует непредсказуемость участка 
5×5 пикселей изображения с центром в пикселе с 
индексами ij. Информативность Infij пикселя ij бу-
дем вычислять как 

ij ij ij ij
ij

ij ij

V UP K, V UP K
Inf

0, V UP K

− ≥⎧⎪= ⎨ <⎪⎩
,           (4) 

где K – поправочный коэффициент, который мы 
предлагаем выбирать равным 2,25. Такое значение 
K, выбранное нами экспериментально, обеспечивает 
нулевую информативность для подавляющего боль-
шинства участков изображений, содержащих только 
шумовую компоненту.  

На рис. 1 приведен пример карты значений Infij, 
рассчитанных для стандартного тестового изобра-
жения Peppers.  

Черным цветом показаны более информатив-
ные участки, белым – неинформативные. Обратим 
внимание, что к информативным участкам отнесены 
в основном участки границ объектов изображения, 
причем, чем контрастнее и более предсказуема гра-
ница, тем больше значение предложенной меры ин-
формативности для этого участка.  
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3. Использование меры 
информативности в задаче оценки 

дисперсии шума  
 
Покажем, как предложенная МИ может ис-

пользоваться, например, в решении задачи оценки 
дисперсии шума на изображениях. Возьмем простой 

метод, основанный на формировании выборки ло-
кальных дисперсий в скользящем окне и получении 
оценки значения дисперсии шума как медианы этой 
выборки [6]. При этом в выборку обычно попадает 
достаточно большое число значений локальных 
дисперсий, вычисленных для информативных уча-
стков изображений, что завышает общую оценку.  

  
Рис. 1. Карта Infij изображения Peppers Рис. 2. Карта Infij изображения Peppers, σ=10 

 
Исключив же из выборки все значения локаль-

ных дисперсий, вычисленные для точек с ненуле-
выми Infij, мы повысим эффективность решения 
данной задачи. 

Нами было осуществлено сравнение стандарт-
ного (Std) и модифицированного (Mod) в соответст-
вии с вышеприведенным правилом методов оценки 
дисперсии шума для тестовых изображений Baboon, 
Barbara, Goldhill, Lena и Peppers (все 512×512 пиксе-
лей в оттенках серого цвета) и аддитивного Гаус-
совского шума со значениями σ = 7, 10, 14,1 и 20. На 
рис. 2. приведен пример карты значений Infij изо-
бражения Peppers, искаженного шумом с σ =10. 

Сравнение рис. 1 и рис. 2 позволяет сделать 
вывод о хорошей устойчивости предложенной МИ к 
наличию шума на изображении и его величине, так 
как карты информативности на обоих рисунках от-
личаются очень мало. 

Полученные результаты сравнения методов Std и 
Mod приведены в табл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, использование 
предложенной МИ обеспечивает существенное 
уменьшение ошибки оценивания (в среднем на 
50%), что свидетельствует о хорошей эффективно-
сти предложенной МИ.  

 
 

Таблица 1 
Результаты сравнения стандартного и  

модифицированного методов оценки дисперсии шума 

Изображение σ σ, Std σ, Mod 
Уменьшение 
ошибки оце-
нивания, %

7 20,06 12,113 60,5 
10 21,151 14,773 57,4 

14,1 23,319 19,039 46,7 Baboon 

20 27,198 24,905 31,9 
7 11,061 8,0554 73,9 

10 13,299 11,092 66,7 
14,1 17,064 15,455 54,1 Barbara 

20 22,553 21,524 39,6 
7 10,735 8,9844 48,6 

10 12,907 11,687 41,4 
14,1 16,457 15,633 34,0 Goldhill 

20 21,646 21,115 33,1 
7 8,6889 7,8019 52,9 

10 11,381 10,61 45,6 
14,1 15,272 14,63 54,7 Lena 

20 20,855 20,338 60,5 
7 8,8136 8,1608 35,9 

10 11,356 10,774 42,8 
14,1 15,137 14,629 48,5 Peppers 

20 20,547 20,105 80,8 
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Заключение 
 

В работе предложена новая эффективная МИ 
участков изображения, не требующая априорных 
знаний о характеристиках изображений и искажаю-
щих воздействиях. Предложенная МИ может вы-
числяться как для отдельных пикселей изображения, 
так и для всего изображения в целом, а также может 
быть легко модифицирована для вычисления меры 
визуальной информативности.  

Проведенный анализ показал высокую эффек-
тивность предложенной МИ, использование которой 
позволило в среднем в 2 раза уменьшить ошибку в 
задаче оценки дисперсии шума на изображениях.  
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МІРА ІНФОРМАТИВНОСТІ ДІЛЯНОК ЗОБРАЖЕНЬ  

О.І. Єремєєв, М.М. Пономаренко 
Класифікація ділянок зображень на інформативні та шумові є важливою задачею, бо дозволяє отриму-

вати більш точні характеристики зображення та підвищувати якість зображень, які є результатами цифрової 
обробки. У даній роботі запропоновано нову міру інформативності ділянок зображень, яка базується на об-
численні відмінності між локальною дисперсією та похибкою прогнозування значень пікселів зображення. 
Ефективність запропонованої міри продемонстровано на прикладі задачі автоматичного оцінювання диспе-
рсії шуму на зображеннях. 

Ключові слова: цифрова обробка зображень, оцінювання дисперсії шуму, інформативність. 
 

INFORMATIVITY MEASURE OF IMAGE REGIONS  
O.I. Eremeev, N.N. Ponomarenko 

The task of image regions classification on informative and noise components is important because it allows to 
obtain more accurate image characteristics and to increase quality of processed images. In this paper a new informa-
tivity measure of image regions is proposed. The measure bases on difference between local variance and prediction 
error of  pixels values of the image region. Effectiveness of the proposed measure in task of estimation of noise 
variance for a given image is showed.   

Key words:  digital image processing, estimation of noise variance, informativity. 
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