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Рис. 1.9. Семейство нелинейных фильтров 

Морфологические фильтры были получены с помощью других 
подходов, использующих скорее геометрические, чем аналитические 
свойства сигналов. Они произошли от основного набора операции над 
изображением, которые были введены Матероном (Matheron) и 
Серрой (Serra). Области применения морфологических фильтров 
включают обработку биомедицинских изображений, распознавание 
образов, нелинейную фильтрацию, обнаружение краев, подавление 
шума, улучшение изображений и др. 

Один из самых старых классов нелинейных фильтров, которые 
широко используются в обработке цифровых сигналов и 
изображений, представляют гомоморфные фильтры  и их 
производные. Этот класс нашел применение в улучшении 
изображений, удалении мультипликативного или зависящего от 
сигнала шума. 

Анализ такого мощного математического инструмента, как ряды 
Вольтерра, привело к другому классу нелинейных фильтров, 
названных полиномиальными фильтрами. Из-за алгебраической 
сложности в вычислении ядер Вольтерра высоких порядков, 
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Обратное z-преобразование от ),( 21 zzH  – это импульсная 
характеристика фильтра ),( nmh . Заметим, что для линейных 
фильтров выходной сигнал является сверткой входной 
последовательности и импульсной характеристики. Если ),( nmh  
имеет только конечное число ненулевых элементов, то фильтр 
называется двумерным КИХ-фильтром. В противном случае это 
двумерный БИХ-фильтр. Если фильтру требуются только отсчеты 
входного изображения, чтобы получить выходное изображение, то 
этот фильтр называется нерекурсивным. Если, с другой стороны, 
требуются отсчеты входного изображения вместе с полученными 
отсчетами выходного изображения, фильтр называется рекурсивным. 

Линейные двумерные и многомерные цифровые фильтры 
успешно используются во многих областях обработки цифровых 
изображений. Основными типами таких фильтров являются: 

Двумерный низкочастотный фильтр. Сглаживает изображение, 
устраняя высокочастотные шумовые компоненты. 

Двумерный высокочастотный фильтр. Улучшает контрастность 
изображения. 

Двумерные полосовые фильтры. Используются для выделения 
краев и улучшения вида мелких деталей. 
 

1.6.2. Нелинейные фильтры 

Нелинейные фильтры также описываются уравнением (1.2). 
Однако оператор ][L  в этом случае является нелинейным. 
Невыполнение условия суперпозиции не позволяет получить 
выходной сигнал нелинейного фильтра путем свертки входного с 
импульсной характеристикой. По этой причине раздельно изучаются 
классы нелинейных фильтров (рис. 1.9), каждый из которых имеет 
отличную от других характеристику, которая делает фильтры этого 
класса поддающимися описанию с помощью некоторого выражения 
математического анализа. 

Одним из самых популярных классов нелинейных фильтров, 
предназначенных для устранения шума, является класс фильтров на 
основе ранговой статистики. Медианный фильтр, представляющий 
самый простой тип таких фильтров, был впервые предложен Тьюки в 
1971 г. для анализа экономических процессов. Теоретический базис 
фильтра на основе ранговой статистики – теория робастной 
статистики. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Обзорная таблица стандартов сжатия видео 

Приложе- 
ния 

Размер 
кадра 

Модель 
цветности, 
кол-во бит 

на 
пиксель 

Формат 
экрана 

Частота 
кадров, 
кадров/с, 
развертка 

Скорость 
цифрового 
потока, 
Мбит/с 

Стандарты 
компрес- 
сии 

Скорость 
сжатого 
потока 

Видеоте- 
лефония 

subQCIF 
(128×96), 
QSIF 
(160×120),
QCIF 
(176×144) 

4:2:0, 12 4:3 1 – 5 
прогрес- 
сивная 

0,141 – 1,45 H.261, 
H.263, 
H.264, 
MPEG-4 

9 – 128 
кбит/с 

Видео- 
конференц- 
связь 

QSIF, 
QCIF, 
SIF 
(320×240),
CIF 
(352×288) 

4:2:0, 12 4:3 5 – 30 
прогрес- 
сивная 

1,10 – 34,8 H.261, 
H.263, 
H.264, 
MPEG-4 

32 кбит/с 
− 1,5 
Мбит/с 

SIF 30 
прогрес- 
сивная 

26,4 Домашнее 
видео, 
видео по 
требова- 
нию 

CIF 

4:2:0, 12 4:3 

25 
прогрес- 
сивная 

29,0 

MPEG-1, 
MPEG-2, 
MPEG-4 

0,7 – 1,5 
Мбит/с 

640×480 
(NTSC) 

30 
черес- 

строчная 

105 – 141 Стандарт- 
ное ТВ 

720×576 
(PAL, 
SECAM) 

4:2:0, 12 
4:2:2, 16 

4:3 

25 
черес- 

строчная 

119 – 158 

MPEG-2, 
MPEG-4 

4 – 20 
Мбит/с 

ТВ повы- 
шенной 
четкости 

1280×720 4:2:0, 12 
4:2:2, 16 

16:9 25, 30, 50, 
60 

прогрес- 
сивная 

264 – 844 MPEG-2, 
MPEG-4 

10 – 40 
Мбит/с 

25, 30 
черес- 

строчная 

791 – 949 ТВЧ 1920×1080 4:2:2, 16 16:9 

25, 30, 50, 
60 

прогрес- 
сивная 

791 – 1900 

MPEG-2, 
MPEG-4 

20 – 60 
Мбит/с 

H0 1920×1080 2370 60 – 80 
Мбит/с 

H1 3840×2160 

4:2:2, 20 

9490 100 – 150 
Мбит/с 

H2 5760×3240 38400 

Цифро- 
вое кино 

H3 7680×4320 
4:4:4, 36 

16:9 60 
прогрес- 
сивная 

68300 

MPEG-4 

150 – 600 
Мбит/с 
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MPEG-А 
Название 

Год 
опубликования 

Стандарты ISO Информация  о стандарте 

2007 ISO/IEC 23000-1 
Part 1 Назначение форматов 
применения мультимедиа Формат применения 

мультимедиа  
2006 ISO/IEC 23000-2 

Part 2 Формат применения 
музыкального проигрывателя MPEG 

 
 
 
 

MPEG-B 
Название 

Год 
опубликования 

Стандарты ISO Информация  о стандарте 

Системные 
технологии MPEG 

2006 ISO/IEC 23001-1 
Part 1 Бинарный формат MPEG для 
XML 

 
 
 
 

MPEG-C 
Название 

Год 
опубликования 

Стандарты ISO Информация  о стандарте 

Видео технологии 
MPEG 

2006 ISO/IEC 23002-1 

Part 1 Точные требования для 
применения integer-output 8x8 
обратного дискретного косинусного 
преобразования 

 
 
 
 

MPEG-D 
Название 

Год 
опубликования 

Стандарты ISO Информация  о стандарте 

Аудио технологии 
MPEG 

2007 ISO/IEC 23003-1 Part 1 Окружение MPEG  
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MPEG-7 
Название 

Год 
опубликования 

Стандарты ISO Информация  о стандарте 

2002 ISO/IEC 15938-1 
Part 1 : Systems (бинарный формат 
кодирования описаний) 

2002 ISO/IEC 15938-2 
Part 2 Язык описания определений 
(дескрипторов) 

2002 ISO/IEC 15938-3 
Part 3 : Visual (дескрипторная схема, 
отвечающая исключительно за 
визуальные дескрипторы) 

2002 ISO/IEC 15938-4 
Part 4 : Audio (дескрипторная схема, 
отвечающая исключительно за аудио-
дескрипторы)  

2003 ISO/IEC 15938-5 Part 5 Схемы описания мультимедиа 
2003 ISO/IEC 15938-6 Part 6 Справочные программы 
2003 ISO/IEC 15938-7 Part 7 Нормативные тесты 

2002 ISO/IEC 15938-8 
Part 8 Извлечение и использование 
описаний MPEG-7 

2005 ISO/IEC 15938-9 Part 9 Профили и уровни 
2005 ISO/IEC 15938-10 Part 10 Определение схемы 

Интерфейс описания 
мультимедийного 
контента 

2005 ISO/IEC 15938-11 Part 11 Схемы профилей MPEG-7 
 
 

MPEG-21 
Название 

Год 
опубликования 

Стандарты ISO Информация  о стандарте 

2004 ISO/IEC 21000-1 
Part 1 Концепция, технологии и 
стратегия 

2005 ISO/IEC 21000-2 Part 2 Описание цифровых сообщений 

2003 ISO/IEC 21000-3 
Part 3 Распознавание цифровых 
сообщений 

2006 ISO/IEC 21000-4 
Part 4 Компоненты управления 
правами интеллектуальной 
собственности (IPMP) 

2004 ISO/IEC 21000-5 Part 5 Язык выражения прав 
2004 ISO/IEC 21000-6 Part 6 Словарь сведений о правах 

2004 ISO/IEC 21000-7 
Part 7 Адаптация цифровых 
сообщений 

2006 ISO/IEC 21000-8 Part 8 Справочные программы 
2005 ISO/IEC 21000-9 Part 9 Форматы файлов 

2006 ISO/IEC 21000-10 
Part 10 Обработка цифровых 
сообщений 

2004 ISO/IEC 21000-11 
Part 11 Оценочные инструменты для 
технологий устойчивой связи  

2005 ISO/IEC 21000-12 
Part 12 Тестовое основание для 
средств доставки MPEG-21 

2006 ISO/IEC 21000-15 Part 15 Event Reporting 
2005 ISO/IEC 21000-16 Part 16 Бинарный формат 

Структура 
мультимедиа 

2006 ISO/IEC 21000-17 
Part 17 Фрагментарное распознавание 
средств MPEG 
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