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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФИЛЬТРАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ  
НА ОСНОВЕ КАРТ ЛОКАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ 

 
Предложен метод вычисления мер качества изображений с использованием карт локальной ак-
тивности. Показано, что использование таких карт позволяет учитывать локально-активные и 
локально-пассивные участки с разными весовыми коэффициентами. Предложено для оценки эф-
фективности методов фильтрации использовать карты локальной активности, построенные на 
основе относительной дисперсии. На примере пикового соотношения сигнал-шум продемонстри-
рована более высокая адекватность визуальному восприятию человека мер качества, вычисляе-
мых на основе предложенного метода. 
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приятие, критерий качества 
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Постановка проблемы. Внедрение и широкое 
использование цифровой техники неразрывно свя-
зано с различными задачами обработки изображе-
ний. Самый большой класс изображений – это опти-
ческие изображения [1]. В зависимости от постав-
ленных задач приходится применять различную об-
работку этих изображений. Одна из наиболее акту-
альных проблем – фильтрация изображений с целью 
устранения аддитивного шума. Для оценки фильт-
рации используют различные критерии (метрики) 
качества. При этом для фильтрации оптических изо-
бражений важно получать оценки визуального каче-
ства изображений, как можно более полно соответ-
ствующие визуальному восприятию человека. Од-
нако, существующие меры качества, например, та-
кая широко используемая мера качества, как пико-
вое соотношение сигнал шум (ПССШ), слабо соот-
ветствуют системе зрительного восприятия человека 
[2, 3], что обуславливает необходимость разработки 
новых, более эффективных мер качества. 

Анализ литературы. Кроме ПССШ, для оцен-
ки качества обработанных изображений применяют 
различные метрики качества [1, 2]. Для оценки ви-
зуального качества изображений используют метри-
ки, учитывающие психовизуальный аспект особен-
ности зрения человека [2]. В [4] нами приводятся 
результаты сравнения различных метрик, как учи-
тывающих, так и не учитывающих вышеуказанный 
аспект зрения. При этом в [4] отмечалось, что для 
ряда ситуаций все исследуемые меры качества пока-
зывали улучшение качества изображения в резуль-
тате фильтрации, в то время как визуальное качест-
во изображений явно уменьшалось. В [4] высказы-
валось предположение, что решить эту проблему 

можно, если по-разному (например, с разными ве-
сами) учитывать при вычислении меры подобия од-
нородные участки изображений и информативные 
участки, содержащие текстуры, границы и малораз-
мерные объекты. 

Цель исследования. В данной работе мы 
предлагаем использовать карты локальной активно-
сти для определения веса каждого пикселя изобра-
жения при вычислении какой-либо меры качества. В 
параграфе 1 описывается предлагаемый метод вы-
числения меры качества изображений на примере 
ПССШ. Параграф 2 посвящен описанию экспери-
ментальной части работы. И, наконец, в параграфе 3 
осуществляется анализ полученных эксперимен-
тальных данных. 

1. Предлагаемый метод вычисления 
меры качества изображения 

В задаче оценки эффективности какого-либо 
метода фильтрации изображений исходными дан-
ными являются: истинное изображение, искаженное 
шумом изображение, параметры шума и отфильтро-
ванное изображение. Параметры шума, в частности, 
дисперсию аддитивного Гауссовского шума 2σ  мы 
предлагаем использовать для вычисления карты 
локальной активности, используя для этой цели ис-
каженное шумом изображение. При этом для каждо-
го пикселя изображения Iij предварительно вычисля-
ется значение локальной дисперсии в скользящем 
окне 5×5 пикселей: 
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Затем строится карта локальной активности, 
причем значение пикселя этой карты равно 255 для 

2
rel Trσ >  и 1 для 2

rel Trσ ≤ . Нами рекомендуется 
использовать значение Tr=2, так как большинство 
однородных участков имеют σrel

2 < 1,5 [5] и такое 
значение Tr позволяет надежно разделить участки 
изображения на локально-пассивные и локально-
активные.  

Полученную карту локальной активности мож-
но использовать для задания различных весов ло-
кально-активным и локально-пассивным участкам 
изображения при вычислении меры подобия. Пока-
жем, как это делается, на примере ПССШ. 

Стандартный ПССШ вычисляется в соответст-
вии с выражением: 

2ПССШ 10lg(255 /CKO)= , 
где СКО – среднеквадратическая ошибка, в свою 
очередь, вычисляющееся по формуле 

N M
e 2

ij ij
i 1 j 1

СКО (I I )
= =

= −∑∑ , 

N, M – размеры изображения; e
ijI  – значение ij-го 

пикселя эталонного изображения; Iij – значение пик-
селя искаженного изображения. 

Взвешенное значение ПССШ будем вычислять 
в соответствии с выражением: 

2
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где ij Kδ = , если соответствующий пиксель карты 

локально-активных участков равен 255, и ij 1δ =  в 

противном случае. Нами рекомендуется задавать 
значение К=4. 

2. Эксперименты по оценке  
эффективности методов фильтрации 

В экспериментах использовались стандартные 
текстовые изображения Baboon, Lena, Peppers, а 
также тестовое высокотекстурное изображение 
Grass, полученное нами с цифрового фотоаппарата 
при хорошем освещении (все в градациях серого, 8 
бит на пиксель, 512×512 пикселей). Таким образом, 
были выбраны изображения с самыми разными ха-
рактеристиками, отражающими все многообразие 
характеристик реальных оптических изображений. 

Эксперимент состоял из нескольких этапов. На 
первом этапе производилось искусственное добав-
ление пространственно-некоррелированной гауссо-
вой аддитивной помехи с нулевым математическим 

ожиданием и заданной дисперсией 2σ .  
На втором этапе осуществлялась фильтрация 

зашумленных изображений. Из существующих ме-
тодов фильтрации нами было выбрано 5 фильтров: 
обычный линейный усредняющий (ЛУФ), обычный 
медианный (МФ), модификация обычного сигма-
фильтра (СФ) для аддитивных помех [6], вариант 
фильтра Ли (ФЛ) для аддитивных помех [7] и вари-
ант фильтра на основе дискретного косинусного 
преобразования (ДКП), также для аддитивных по-
мех [8]. При этом размер скользящих окон для ЛУФ 
варьировался в пределах 3×3 пикселя, 5×5 пикселей; 
для МФ –  3×3 пикселя, 5×5 пикселей, 7×7 пикселей; 
СФ и ФЛ – 5×5 пикселей, 7×7 пикселей, 9×9 пиксе-
лей. Для ДКП-фильтра размер блока был задан 8×8 
пикселей, использовалось полное перекрытие бло-
ков, а размер порога выбирался равным pσ , где p – 
параметр, обычно равный 2,6 [8]. 

Такой выбор фильтров не является случайным 
[1], т.к. предложенные методики фильтрации обла-
дают существенно различными свойствами. 

Далее для отфильтрованных изображений вы-
числялись значения ПССШ и ПССШвзв.  

3. Анализ экспериментальных данных 
Ниже приведены некоторые наиболее интерес-

ные результаты проведенных экспериментов. Они 
представлены в виде исходных изображений, зашум-
ленных изображений, отфильтрованных изображений 
и их карт локально-активных участков до фильтрации. 
В табличном виде (табл. 1) приведены количественные 
результаты наиболее показательных случаев. 

Изображение BABOON (рис. 1) содержит не-
сколько больших текстурных участков, располо-
женных справа и слева от глаз и чуть ниже носа. Это 
хорошо видно на карте локально-активных участ-
ков. Большинство фильтров имеют свойство сгла-
живать высокотекстурные области, что хорошо вид-
но на рис. 1, в). Из-за этого обстоятельства ухудша-
ется визуальное качество изображения. Однако при 
фильтрации изображения в целом ПССШ возрастает 
на 1,27 дБ. При расчете значения ПССШвзв (соглас-
но карте локальной активности) результат получил-
ся несколько иной – ПССШ возросло на 0,58 дБ по 
отношению к зашумленному изображению, что бо-
лее адекватно соответствует изображению, визуаль-
ное качество которого улучшилось незначительно.  

Несколько иная ситуация наблюдается для изо-
бражения PEPPERS – при обработке изображения 
МФ ПССШ возрастает на 0,29 дБ, а взвешенное 
ПССШ визуально ухудшившегося изображения па-
дает на 1,67 дБ. Это связано с тем, что МФ сущест-
венно искажает границы объектов, которые в дан-
ном случае определяют визуальное качество изо-
бражения в целом. 
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Рис. 1. Фрагмент изображения BABOON: а – истинное изображение; б – зашумленное, 2σ = 100;  
в – отфильтрованное СФ; г – карта локальной активности 
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Рис. 2. Фрагмент изображения PEPPERS: а – истинное изображение; б – зашумленное, 2σ = 50;  
в – отфильтрованное МФ; г – карта локальной активности 
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Таблица 1 
Некоторые интересные результаты оценки эффективности фильтрации 

Критерий / Изображение 
(фильтр, дисперсия шума) 

ПССШ  
до фильтрации, дБ 

ПССШвзв  
до фильтрации, дБ 

ПССШ  
после фильтрации, дБ 

ПССШвзв  
после фильтрации, дБ

BABOON (ФЛ,200) 25,12 25,08 27,46 26,56 

BABOON (СФ, 100) 28,12 28,10 29,39 28,70 

LENA(ЛУФ, 100) 28,12 28,10 29,38 26,01 

LENA(ЛУФ, 50) 31,14 31,11 32,96 30,45 

PEPPERS(ФЛ, 200) 25,19 25,17 31,40 29,82 

PEPPERS(МФ, 50) 31,18 31,16 31,47 29,49 

GRASS (СФ, 400) 22,28 22,27 23,13 22,84 

GRASS (ДКП, 100) 28,22 28,22 28,83 28,76 

 

Анализируя результаты, приведенные в табл. 1, 
можно сделать несколько выводов. ЛУФ и МФ 
практически всегда приводят к ухудшению визуаль-
ного качества изображения, что не всегда видно по 
значению ПССШ, но соответствует изменению 
ПССШвзв. Также можно заметить, что фильтр ДКП 
даже в самых сложных ситуациях при фильтрации 
высокотекстурных изображениях с относительно 
небольшими σ2, как минимум, не приводит к ухуд-
шению визуального качества обрабатываемого изо-
бражения. 

b/"%д/ 

Анализ результатов показал, что использование 
карт локальной активности для оценки эффективно-
сти фильтрации оптических изображений позволяет 
повысить адекватность полученных оценок системе 
визуального восприятия человека. В то же время 
целесообразным представляется проведение допол-
нительного исследования с целью количественной 
оценки этого повышения. Для этого можно исполь-
зовать корреляцию полученных результатов с ус-
редненными результатами для большой группы 
добровольцев, как это было сделано, например, в 
[2]. В этом же исследовании можно проанализиро-
вать эффективность использования карт локальной 
активности в сочетании с другими метриками. Це-
лесообразным представляется также более подроб-
ное исследование вопроса выбора весового коэффи-
циента K (значение 4, использование в данной рабо-
те, было выбрано эвристически). 

Одним из других возможных направлений ис-
следований является разработка методов вычисле-
ния карт локальной активности, не зависящих от 
априорного знания значения дисперсии шума. Это 
позволило бы применять предложенный метод в 
любых задачах оценки качества изображений. 
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