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Введение
Эфирное вещание было практически единственным методом доставки ТВ сигнала до населения России вплоть до 1991 года.

Переход эфирного вещания от аналогового к цифровому (в стандарте DVB-T) был объявлен государственным приоритетом и описан в Концепции развития телерадиовещания в России (2008-2015 гг

В последнее десятилетие наблюдается активное развитие цифрового телевидения: согласно постановлению Правительства Российской Федерации уже к 2011 будет подготовлена необходимая программно-аппаратная база для вещания практически во всех городах России. Цифровое телевидение отличается стабильностью, почти не имеет искажений и лишено недостатков аналогового телевещания. Тем не менее, на приёмно-передающих центрах, а также на этапе передачи и раскодирования сигнала может возникнуть импульсный шум со случайными значениями импульсов, поэтому возникает задача очистки телевизионного потока от данного типа шума.

Требования потребителей к качеству цифрового телевидения значительно выше, чем к аналоговому, где наличие импульсного шума было практически нормой. Современные способы обработки цифрового сигнала и низкая стоимость компьютерного оборудования для реализации этой задачи позволяет повысить качество изображения в цифровом телевидении до комфортного уровня. 

Целью настоящей работы является сравнение применяемого в настоящее время алгоритма удаления шумов из изображений, а также предлагается к использованию улучшенный медианный фильтр с детектором.  
1. Цифровое телевидение

1.1Базовые понятия

Цифровое телевидение (Digital Television) - способ передачи и приема сжатого цифрового видеосигнала, является современной альтернативой традиционному аналоговому телевидению и обеспечивает существенно более высокое качество изображения при равных затратах средств. Передаваемый телевизионный сигнал представляет собой последовательность кодовых (цифровых) комбинаций электрических импульсов.
1.2 Способ распространения цифрового сигнала
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Телевизионный тракт в общем виде включает в себя следующие устройства:
1) Видеокамера – съемка и преобразование изображение в цифровой вид.

2) Передающая станция – с помощью нее идет передача цифрового сигнала на спутник.

3) Спутник – Принимает сигнал от передающей станции и перенаправляет его на приемно-передающую станцию (ППС).

4) Через волоконно оптическую линию сигнал с ППС поступает на оптический передатчик, от которого сигнал предоставляется потребителю.
1.3 Преимущества цифрового телевидения

Высокое качество картинки и звукового сопровождения, высокое качество транслируемых
каналов. 
При передаче сигнала основной проблемой "аналога" является воздействие разнообразных помех на сигнал, а цифровое ТВ практически не подвержено помехам.
Необходимый уровень сигнала для качественного просмотра телеканалов в цифровом формате гораздо ниже, чем в аналоговом. Другими словами, там, где аналоговое ТВ будет идти очень слабо с шумами и помехами, цифровой сигнал пройдет в том качестве, в котором он формируется в телевизионных студиях.

Увеличение числа передаваемых каналов за счет использования передового формата MPEG-4(MPEG-4 - Moving Picture Experts Group Layer 4 -  это международный стандарт, используемый преимущественно для сжатия цифрового аудио и видео). В этом стандарте усовершенствован алгоритм сжатия изображения. Поэтому со временем количество передаваемых каналов не будет уступать кабельному ТВ.

Уверенный прием сигнала возможен даже на первых этажах здания, где антенна может поймать только отраженный сигнал, без прямой видимости передающей вышки.

2.Удаление шума

На практике часто встречаются изображения, искаженные шумом, появляющимся на этапах формирования и передачи. Причинами возникновения шума на изображении могут быть сбои в работе канала связи, шум видеодатчика и др. [1]. Фундаментальной проблемой в области обработки изображений является эффективное удаление шума при сохранении важных для последующего семантического описания/распознавания деталей изображения. 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 импульсного шума [2].

2.1 Базовые понятия

Для описания структуры фильтра использовались следующие обозначения:
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 – двумерный вектор, содержащий координаты пикселей изображения
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– пиксель входного повреждённого изображения
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– пиксель полученного восстановленного изображения,
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  – медиана, оператор, который возвращает средний элемент из упорядоченной последовательности 
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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;
2.2 Импульсный шум

 Импульсный шум характеризуется заменой части пикселей на изображении значениями фиксированной или случайной величины [3]. Такая модель шума связана, например, с ошибками при передаче изображений. Для удаления импульсного шума используется специальный класс нелинейных фильтров, построенных на основе ранговой статистики [4]. Общей идеей таких фильтров является детектирование позиции импульса и замена его оценочным значением, при сохранении остальных пикселей изображения неизменными [7].

В случае возникновения импульсного шумов (посылка зашумленных изображений по каналу с ошибками) целесообразно применение медианного фильтра. Пример изображения, повреждённого импульсным шумом, представлен на Рис.1.
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Рис.1. Изображение «Мост», начальное изображение (а) и повреждённое импульсным (б) шумом.

2.3 Медианный фильтр

Медианный фильтр (МФ) [5, 6] - один из видов цифровых фильтров, широко используемый в цифровой обработке сигналов и изображений для уменьшения уровня шума.
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В результате применения медианного фильтра наклонные участки и резкие перепады значений яркости на изображениях не изменяются. Это очень полезное свойство именно для изображений, на которых, как известно, контуры несут основную информацию.
При медианной фильтрации зашумленных изображений степень сглаживания контуров объектов напрямую зависит от размеров апертуры фильтра и формы маски. Примеры формы масок с минимальной апертурой приведены на рис. 2 При малых размерах апертуры лучше сохраняются контрастные детали изображения, но в меньшей степени подавляется импульсные шумы. При больших размерах апертуры наблюдается обратная картина. Оптимальный выбор формы сглаживающей апертуры зависит от     специфики решаемой задачи и формы объектов. Особое значение это имеет для задачи сохранения перепадов (резких границ яркости) в изображениях.

Под изображением перепада понимаем изображение, в котором точки по одну сторону от некоторой линии имеют одинаковое значение а, а все точки по другую сторону от этой линии - значение b, b(a. Если апертура фильтра симметрична относительно начала координат и содержит его в себе, то медианный фильтр сохраняет любое изображение перепада. Это выполняются для всех апертур с нечетным количеством отсчетов, т.е. кроме апертур (квадратные рамки, колца), которые не содержат начала координат. Тем не менее квадратные рамки и кольца будут лишь незначительно изменять перепад. 

Для упрощения дальнейшего рассмотрения ограничимся примером фильтра с квадратной маской размером N × N, при N=3. Скользящий фильтр просматривает отсчеты изображения слева-направо и сверху-вниз, при этом входную двумерную последовательность также представим в виде последовательного числового ряда отсчетов {x(n)} слева-направо сверху-вниз. Из этой последовательности в каждой текущей точке маска фильтра выделяет массив w(n), как  W-элементный  вектор, который в данном случае содержит  все элементы  из  окна 3×3,  центрированные вокруг x(n), и сам центральный элемент, если это предусмотрено типом маски:

w(n) = [x1 (n),x2(n), …, xW (n)].                                       (1)

В  этом  случае значения xi соответствует  отображению  слева-направо  и  сверху-вниз  окна 3×3  в  одномерный  вектор,  как показано  на  рис. 3
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	Рис. 3


Элементы  данного  вектора упорядочены в ряд по возрастанию или убыванию своих значений:

r(n) = [r1(n), r2(n), …, rW (n)],                                        (2)

определено значение медианы y(n) = med(r(n)), и центральный отсчет маски заменен значением медианы. Если по типу маски центральный отсчет не входит в число ряда (1), то медианное значение находится в виде среднего значения двух центральных отсчетов ряда (2).

Приведенные выражения не объясняют способа нахождения выходного сигнала вблизи конечных и пограничных точек в конечных последовательностях и изображениях. Один из простых приемов состоит в том, что нужно находить медиану только тех точек внутри изображения, которые попадают в пределы апертуры. Поэтому для точек, расположенных рядом с границами, медианы будут определены, исходя из меньшего числа точек.

На рис.4 приведен пример очистки зашумленного изображения медианным фильтром. Зашумление изображения (а) составляет 10%.
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Рис.4. Изображение «Мост», с импульсным шумом (а) после фильтрации (б)
2.4 Модифицированный медианный фильтр с детектором
Вначале определим базовое понятие – свободное от шума изображение, состоящее из локальных ровных областей, разделённых границами. Во внимание принимаем только четыре главных направления, как показано на Рис.5.
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Затем определим 
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, что эквивалентно отношению расстояний. Следовательно, получается
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где
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В формуле (4) d – это индекс направления. Каждый индекс  чувствителен к границам на соответствующем направлении. Минимум четырёх направлений используется в детекторе импульсов:
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Возможны три случая значений 
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Текущий пиксель является не шумовым, 
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 мал, так как все четыре индекса направления малы.

Текущий пиксель является границей на изображении, 
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 также мал, так как, по крайней мере, один из индексов мал.

Текущий пиксель – импульс, 
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В определении 
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После детектора импульсов применяется стандартный медианный фильтр, который можно заменить улучшенным на основе информации из четырёх направлений, что выходит за рамки данной работы.

Для того чтобы улучшить точность детектирования, в фильтре используется рекурсивный метод и метод повторения с уменьшением порога. На первых итерациях – с большим значением порога – импульсный детектор идентифицирует только пиксели, наиболее похожие на шум. В последующих итерациях порог уменьшается, чтобы идентифицировать ещё больше шума. В качестве порога, который работает на большинстве изображений, предлагается выбрать [9]
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3. Результаты моделирования
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Медианный и модифицированный медианный фильтры реализованы на языке программирования python. Были  проведены исследования, и замечено, что модифицированный медианный фильтр показывает лучше результаты, чем классический медианный фильтр. Данные исследования проводились на изображениях с зашумленностью 10%, 15%, 20%, 25%, 30%.  До 30% отфильтрованное модифицированным медианным фильтром изображение не отличается от идеального. Так как в цифровом телевидении шум составляет 1%, то картинка будет получаться идеальной.
Таблица 1. Сравнительные результаты фильтрации импульсного шума со случайными значениями импульсов в зависимости от уровня зашумлённости (ПОСШ, дБ)
	               Зашумленность

Фильтр
	10%
	15%
	20%
	25%
	30%

	Медианный фильтр
	29,88
	29,00
	28,28
	27,37
	26,02

	Модифицированный МФ с детектором
	35,70
	30,60
	29,76
	28,90
	27,79


Таблица 2. Сравнительные результаты фильтрации импульсного шума со случайными значениями импульсов в зависимости от времени исполнительности (мс)

	                 Зашумленность

Фильтр
	10%
	15%
	20%
	25%
	30%

	Медианный фильтр
	140
	172
	140
	125
	187

	Улучшенный МФ с детектором
	2075
	2122
	2153
	2121
	2200
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Заключение
Таким образом, полученные результаты позволяют сделать вывод, что модифицированный медианный фильтр показывает лучшие результаты, чем двумерный медианный фильтр, но существенно проигрывает по времени работы при больших зашумлениях. Учитывая то, что в цифровом телевидении встречается не более 1% зашумленности, работа фильтра по времени будет мала и не вызовет задержек при обработке изображения. Таким образом,  применение модифицированного медианного фильтра позволяет повысить качество принимаемого изображения и не влияет на остальные характеристики телевизионного приёмника.
Направлением дальнейшей работы является оптимизация алгоритмов модернизированного медианного фильтра, его реализация на современной элементной базе, уменьшение времени  работы.
Список литературы
Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений. – М.: Техносфера, 2005.

Pitas I., Venetsanopoulos A. Nonlinear Digital Filters: Principles and Applications. – Boston, MA: Kluwer, 1990.

Хуанг Т.С. Быстрые алгоритмы в цифровой обработке изображений: преобразования и медианные фильтры. – М.: Радио и Связь, 1984.

Mitra S., Sicuranza G. Nonlinear Image Processing. Academic Press, 2001.

 Сойфер В.А. Компьютерная обработка изображений. Часть 2. Методы и алгоритмы. – Соросовский образовательный журнал №3, 1996.

D. Brownrigg. The weighted median filter. Commun. Assoc. Comput., pp. 807–818, Mar. 1984.

Yiqiu Dong, Shufang Xu. A New Directional Weighted Median Filter for Removal of Random-Valued Impulse Noise // Signal Processing Letters, IEEE, 2007




































4

_1296236782.unknown

_1296236798.unknown

_1296236806.unknown

_1296236811.unknown

_1296236813.unknown

_1296236815.unknown

_1296236816.unknown

_1296236817.unknown

_1296236814.unknown

_1296236812.unknown

_1296236808.unknown

_1296236810.unknown

_1296236807.unknown

_1296236802.unknown

_1296236804.unknown

_1296236805.unknown

_1296236803.unknown

_1296236800.unknown

_1296236801.unknown

_1296236799.unknown

_1296236790.unknown

_1296236794.unknown

_1296236796.unknown

_1296236797.unknown

_1296236795.unknown

_1296236792.unknown

_1296236793.unknown

_1296236791.unknown

_1296236786.unknown

_1296236788.unknown

_1296236789.unknown

_1296236787.unknown

_1296236784.unknown

_1296236785.unknown

_1296236783.unknown

_1296236774.unknown

_1296236778.unknown

_1296236780.unknown

_1296236781.unknown

_1296236779.bin

_1296236776.unknown

_1296236777.unknown

_1296236775.unknown

_1296236769.unknown

_1296236772.unknown

_1296236773.unknown

_1296236771.unknown

_1296236767.unknown

_1296236768.unknown

_1296236766.unknown

