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Abstract — In this work we introduce and analyze a new class of nonlinear filter which have their roots in aggregation operators 
theory. We show that a large body of non-linear filters proposed to date constitute a proper subset of Aggregation Filters. 
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Аннотация — В данной работе мы вводим и анализируем новый класс нелинейных фильтров, корни которых основывают-

ся на теории агрегационных фильтров. Мы показываем, что большой класс нелинейных фильтров, предложенных к настояще-
му времени являются собственным подмножеством множества агрегационных фильтров.  

 

I. Введение 

Законы функционирования дискретных динами-
ческих систем (в том числе и дискретных фильтров)  

достаточно просты: реакция ( )y n  в момент времени 

n  на входное воздействие ( )x n , поступившее в этот 

же момент времени,  является некоторой функцией 

от ( )x n  и M предыдущих отсчетов входного сигнала 

 ( ), ( 1), ( 2),..., ( ) Hist ,inx n x n x n x n M     которые 

называются предисторией на входе до момента вре-

мени n , и N  отсчетов выходного сигнала 

 ( 1), ( 2),..., ( ) Histouty n y n y n N    . Последняя 

называется выходной историей длины N . Таким 

образом, реакция системы есть 
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где Aggreg –совокупность алгебро-логических опе-

раций над входной и выходной историями. В этом 

случае говорят, что динамическая система обладает 

памятью длины M по входу и длины N  по выходу. 

 

 

II. Основная часть 
 
      Очевидно, Aggreg – функция от 1N M   пере-

менных. Блок-схема такой системы, являющейся 
рекурсивным нелинейным фильтром, представлена 
на рис.1.  Тип фильтра зависит от  вида функции 
Aggreg.  Если эта функция линейная   
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Рис. 2. Нерекурсивный нелинейный фильтр 

Fig. 2. Non-recursive nonlinear filter  

 
Рис. 1. Дискретная динамическая система в виде 

рекурсивного нелинейного фильтра  

Fig. 1. Discrete dynamic system in the form of a recur-
sive nonlinear filter  



то система является линейным рекурсивным фильт-

ром, где 
0 1, ,..., Mw w w  и 

1,..., Nv v  - совокупность весо-

вых коэффициентов. Блок-схема нерекурсивного 
фильтра представлена на рис. 2. Его реакция не учи-
тывает выходную предисторию.  
        Данная работа и ее последующие части посвя-
щены синтезу нового широкого класса нелинейных 
нерекурсивных фильтров, основанных на так назы-
ваемых агрегационных операторах [1,2]. 

Проблема агрегации состоит в объединении n  

измерений 
1 2( , ,..., )nx x x  некоторой физической (где 

[0,255],  1,2,..,kx k n  ) или логической величины, 

(где  [0,1],  1,2,..,kx k n  ) в одну величину: 

1 2( , ,..., ).ny x x x Aggreg

 

(1) 

Естественно, что на оператор Aggreg  необходимо 

наложить разумные ограничения с тем, чтобы вели-
чина y  “достойным” образом представляла n  ве-

личин
1 2( , ,..., ) nx x x , Что значит “достойным” зависит 

от физической или логической задачи, подлежащей 
решению.  

Ряд авторов [1,2] предложили несколько фун-
даментальных ограничений, которым должны удов-
летворять агрегационные операторы, например    
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(2) 

Важное свойство операторов их симметрия. Для ка-

ждой перестановки   символов  1,2,...,n  агрега-

ционный оператор должен удовлетворять следую-
щему равенству:  
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(3) 

Еще одно фундаментальное ограничение, которое 
принимают во внимание 
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(4) 

К числу наиболее популярных агрегационных 

операторов относятся следующие: 

1) Арифметическое среднее 
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2) Среднее по Колмогорову 

 

1 2

1

1 2

1

( , ,..., )

1
( | , ,..., )

n

n

n i

i

x x x

K x x x K K x
n







 
   

 


Aggreg

Kol

 

(6) 

для произвольной монотонной функции K .  

4) Медиана, минимум и максимум 
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 Существуют другие многочисленные агрегаци-

онные операторы, с помощью которых строится ши-

рокое семейство нелинейных фильтров: 

 

1) Геометрически усредняющий фильтр: 
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2) Гармонически усредняющий фильтр: 
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3) Колмогоровский усредняющий фильтр: 
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где 1.S N M    

4) Героновский  усредняющий фильтр: 
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где 1.S N M    

5) Степенные усредняющие фильтры: 

0 1

( ) Hist ( ) Hist ( )

1
( ) ( ) .

1

{ , }p in out

M N
p pp

i k

y n n n

x n i y n k
M N  

 

 
    

   
 

Power

 

Другим агрегационным операторам будут соответст-

вовать другие нелинейные фильтры, которым будут 

посвящены следующие части работы. 

 

III. Conclusion 

Представлен систематический метод синтеза 
широкого класса нелинейных фильтров, основанных 
на обобщенных средних в виде агрегационных опе-
раторов. Каждому типу агрегационного оператора 
соответствует вполне определенное семейство не-
линейных фильтров, что позволяет провести клас-
сификацию нелинейных фильтров и изучить их свой-
ства. 
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