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Abstract — In this work, a new class of nonlinear filters called vector median aggregation filters for multispectral image pro-

cessing is introduced and applied to the color image filtering problem. These filters are based on an arbitrary pair of aggregation opera-
tors and a selection rule. We show that a large body of vector median filters proposed to date constitute a proper subset of new vector 
median aggregation filters set. 
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Аннотация — В данной работе вводится новый класс нелинейных фильтров для обработки мультиспектральных изобра-

жений, названный векторными медианными агрегационными фильтрами. Они основываются на произвольной паре агрегаци-
онных операторов и одном селекционном правиле. Мы показываем, что большое множество векторных медианных фильтров, 
предложенных к настоящему времени, являются собственным подмножеством множества новых фильтров.  

  

 

I. Введение 

      Медианная фильтрация широко используется в 
обработке изображений в качестве  “фильтра, сохра-
няющего перепады яркости”. Как известно, медиана 

минимизирует  суммарную
1L  норму между всеми 

пикселями окна. В векторном случае нам необходи-
мо определить расстояние между парой пикселей. 

Пусть ,D  - метрическое пространство в области 

значений изображения, где   - расстояние между 

парой объектов из ,D  (т.е., :  D D R ). 

Пусть 
1 2, ,..., Nw w w  - набор из N  нормированных 

весов  и пусть 
1 2, ,..., N n x x x D R  - множество из 

N  измерений в ,D .  

         Определение 1 [1.2]. Взвешенной Фреше ме-

дианой (или обобщенной векторно-значной медиа-

ной) называется точка, 
opt c D , минимизирующая 

функцию  
1

,
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i
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 c x  (взвешенная сумма расстоя-

ний от произвольно точки  до каждой из точек 
1 2, ,..., N K x x x D R ) и формально определяется так 
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(1) 

        Это определение обобщает обычную медиану 
на пространства высших размерностей. Определе-
ние геометрической медианы верно и для Евклидо-
вых и для Римановских пространств[1,2]. Векторно- 

значная медина зависит от того, какая метрика изна-
чально выбрана в  метрическом пространстве 

,D . Это имеет место уже в одномерных про-

странствах  

      Example 1. Arithmetic mean. Если D  - есть поле 

действительных чисел, то выбирая Евклидову мет-

рику, получаем  
2

( , )x y x y   , то получаем обоб-

щенную медиану в виде обычного среднего. 
       Example 2. Geometric mean. На множестве по-

ложительных реальных чисел можно выбрать рас-

стояние таким образом: ( , ) log logx y x y   . В 

этом случае медиана Фреше преваращается в гео-
метрическое среднее  
       Example 3. The Kolmogoov mean. Для любой 

монотонной функции K , мы вводи метрику 

   ( , )a b K a K b   . В этом случае медиана 

Фреше превращается в среднее по Колмогорову.  

       Нетрудно видеть, что все расстояния в ,D
 

имеют форму некоторой агрегационной функции. 
Поэтому целесообразно метрику 

 
заменить такой 

функцией.  
 

II. Основная часть 

Пусть D  область значений многоканального изо-

бражения , -D Aggreg ), где -Aggreg  некоторая 

агрегационная функция в  D , т.е. 

                        - :d  Aggreg D D R :  
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(2) 

Тогда можно определить новый обобщенный агрега-
ционный оператор векторно-медианного типа сле-
дующим образом 
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(3) 

где r  - ранг порядковой статистики ( ,r OS Min  

,r OS Med ,r OS Max  когда 1,r   / 2, ,r n r N   

соответственно). 
r
OSVectAgg  зависит от двух агре-

гационных опереторов и одного селекционного пра-

вила ,r
OS  

 1 2, - , .
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(4) 

      Если 2 Aggreg и 
r OS Min , то 
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(5) 

и если    - , ,i i Aggreg c x c x  - метрика, то мы 

имеем медиану Фреше. 
       Введем модель наблюдаемого сигнала   

( ) ( ) ( ),Mcol Mcol Mcol
x x xf s η

 

(5) 

где ( )Mcol xs  полезное K -канальное изображение  

 1 2( ) ( ), ( ),..., ( ) ,Mcol Ks s sx x x xs

 а ( )
Mcol

xη  обозначает аддитивный шум 

 1 2( ) ( ), ( ),..., ( ) ,KMcol
  x x x xη

 добавленный к полезному сигналу ( )Mcol xs , в ре-

зультате чего получается зашумленное изображе-

ние ( )Mcol xf . Здесь 
2( , )i j x Z  (или 

3( , , )i j k x Z )  - 2D (или - 3D) координаты, обозна-

чающие локализацию соответствующего пикселя  

( )f x .  Если 
2 3,x Z Z , то ( ), ( ), Mcol Mcolx xf s  и 

( )
Mcol

xη  - 2D или 3D изображения, соответственно. 

     Цель фильтрации – устранения шума в изобра-
жении настолько, насколько это возможно. Это озна-
чает, что нужно найти такой метод оценки полезного 

сигнала ( )Mcol xs , при котором оценка ( )Mcol xs  в мак-

симальной степени похожа на полезный сигнал 

( )Mcol xs .   

     В усредняющем 2D  фильтре  с квадратной сколь-

зящей маской
,

( , )
,

M ( , )
m r n r

i j
m r n r

m n
 

 
 
    размером 

   2 1 2 1N r r    , локализованной в точке ( , )i j , 

пиксель ( , )Mcol i jf  заменяется средним значением 

всех пикселей, попавших внутрь этой маски:   
 

 
( , )( , )

( , ) ( , ) ,
i j
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m n M

i j m n
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где ( )Mcol xs  - оценка сигнала, и  

( , )( , )

( , )
i j

Mcol
m n M

m n


f  

- обозначает фрагмент изображения, выделенный из 

Mcolf , движущейся маской ( , )M i j  
и находящейся в 

позиции ( , )i j .  Когда этот фильтр модифицируется 

так 

 
( , ) ( , )

( , ) ( , ) ,r
McolMcol

k l M i j

i j k l


 OSVectAggs f

 то получается агрегационный фильтр, свойства ко-
торого зависят от агрегационного оператора 

VectAgg  и решающего правила 
r
OS    

      На рис.1 представлены два случая: Fig.1c: 

1 1 2- , ,  Aggreg Aggreg Mean ,  PSNR  32.2r  OS Min  

 SSIM 0.81  и  Рис.1d: 
1 2- , Aggreg  

2 Aggreg  

,Mean ,  PSNR 27,4,r  OS Min SSIM 0,68 . 

  
a) b) 

  
c) d) 

Fig. 1. Original (a) and noise (b) images.  
Denoised images (c) and (d). 

Рис. 1. Исходное (a) и зашумленное (b) изображения.  
Отфильтрованные изображения (c) и (d). 

 

III. Заключение 

    Введен новый класс нелинейных векторных меди-
анных фильтров для фильтрации гиперспектральных 
изображений. Введенные фильтры зависят от мно-
жества независимых параметров. Для каждого кон-
кретного набора их значений получается уникальный 
класс нелинейных векторных фильтров. 
       Работа была поддержана грантами РФФИ № 13-
07-12168, РФФИ № 13-07-00785 и грантом МОН РФ t 
№218-03-167 (согласно постановлению МОН РФ № 
02.G25.31.0055 от 12.02. 2013). 
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