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���	�����8��	4grayscale6	1���3�	���	��	����9=

1����0	
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�
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�
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:	���
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9���	��
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�
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�	��
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2�	��	�����=
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Klasyczny filtr VMF

@���2����	������		)%*	L+M	�1����	��<	��	1��<��0	������
		�
����	��5	,��<���	��	��:=

��		
1��	����;	��	�9�0�9�	��	���������	������
	�
�������5

%�����<	�
�����9	��:��		
����;		�����

0 1
arg min ,

i

i j
F W j N

med F F
∈ = −

= −∑
�

gdzie:
W – zbiór wszystkich punktów maski (o indeksach 0..N–1),
Fi ( 10�
�	���
��	���	
����3�	���������	����	����32�8;5

A�:���	����91��
	����32�8;	��<��
	�
�������	����32�8��9	��<��
		�k������	��������9

	��203	 1��
�<���	 ����

�	 4�	

��	 �����
���	 �0�	 �0
���e��	��6�	 ��	 ����
���
	 	���
�8;

�	��9	������9		�
����	9�		
��:��9	��rmalnie wzorem

( )
1

0
min , ,
i

N

i j
F W j

R d F F
−

∈ =
= ∑

gdzie:
R – mediana wektorowa,
W ( �����	��	�����9�
		��
��
��	10�
�
	���
��

N – liczba pikseli w masce,
Fi, Fj – punkty maski.
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0�����	����2����	������	*%)%*	4Fast Modified Vector Median Filter6	L.M	����	1������

��	
���
����3�	�����0	)%*5	%��
��
����	�����2
		1��	������	1��
	���������0	����32�8��

���	10�
�0	���������3�	���
�5	7�		�����	�
�	�����2	�����
		�1�2��
���
	1��30�9�
	β5	,�

���	���
��
����		���	��	������<		�
����	9	���	10�
�0	���������3�	1��
��0��	1����;

( )
1

0 0
1

, .
N

j
j

R d F F
−

=
= −β + ∑

@��	1������2
��	10�
��		���	0	�3�<����	��<	���������			����0��	�0�
	����32�8��	��

10�
�0	���������3�

( )
1

1
, dla 1, ..., 1.

N

i i j
j

R d F F i N
−

=
= = −∑

Dla niektórych k, Rk	1��
��0��		����8;	�������9	��:	R0

( )
1

0
1

, .
N

k k j
j

R d F F R
−

=
= <∑

7
��
�	��9��	 �:	10�
�	F0 jest zamieniany przez punkt Fk		���
�	 3�
	�1�2����
	 ����

	arunek

( )
1 1

0
1 1

, ( , ).
N N

k j j
j j

d F F d F F
− −

= =
< −β +∑ ∑

1����������	����
�0���
		�<�	����:��8;D

1

0
1
{ ( , ) ( , )}.

N

j k j
j

d F F d F F
−

=
β < −∑

7���	���	��:��	1�������	�;			�����	1������	LOMD

( ) ( )

( ) ( ) ( )
0

0 0

1 1

0
\1 1

1 1 1

0
\ \1 1 1

0, , min , ,

: arg min , , min , , ,

i

i i

N N

j i j
F W Fj j

N N N

opt i j i j j
F W F F W Fj j j

if d F F d F F

k

i d F F if d F F d F F

− −

∈= =

− − −

∈ ∈= = =

⎧
−β + ≤⎪

⎪
= ⎨

⎪ = < −β +⎪
⎩

∑ ∑

∑ ∑ ∑

gdzie Fk	����	1�
������	
���
	����91�	1�
���	F0.
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0�	:�	�����	*%)%*	����	��
���
	��	
���
����3�	�����0	)%*�

3�
:		
��3�	���������	�����<	�1������	����������	����32�8��	4���	���
�			
����2���	
��
:�

�	���	10�
��		���	�<�9�
��	�����0�	���
�		
������
	1�����
;	����32�8��	�
�
�	��	������

10�
��		1����������	���	�	�	���	��	���������	��
			1��
padku filtru VMF, dla punktu F0	��8


��������	����	����������	����32�8��	��		��
��
���	10�
��		���
�65	7����8;	1�������0	β�
���	�����0	�	�
2���	
��	���	�
��	����������	��
��	��	1�������20	L2�+M�	1�	����	���=

8��;	 ��<			 1���������	 L2�3K+M5	7
��
�	�
�1��
�����		 1�
��0�9�	 :�	 1���	�:���	�����1���

���0����
	0�
�
0��	��<	���	β	P	2�.-	L.M5

*����	*%)%*	������	1��
1�����	)%*5	(�����	���
��
����	1���3�	��	�
��8����0�	��


10�
�	F0	Q��	�����<R	�
;	��
2�������K	��8��	��
�	��	���	����	��	����
	1��	0	�3<	1��
	���i-
czaniu odleg2�8��	��	�9�����		F0.

Filtr PNNVMF

Filtr PNNVMF (Primum Non Nocere Vector Median Filter�	�	 2��5	Q1�	1���	����	���

��
����;R6	LOM	����	���
��
���9	�����0	*%)%*5	71��	������	�����
	���	���
��9	���1o-
8������	��3��
��0	����������	����32�8��	 10�
��				 1����������	���	�	�	 ���
���	 �1����0

�����0	�
��	10�
��	5	B��	�:�������	������	����	�3����	�	�����9	Q1�	1���	���	���	��
o-
���;R�	 ��	�����
�	 :�			����<	��:��	�8��			������	�������&	 �9	�����	 1��	 0	�3<	10�
�
�


����	�����2
	�0:	1���������	���5	B�	1��

2��	���	���
�	
��
:�	��	1��
	���������	�����0	��

��	�3�	3����3�	��30	10�
�
	���
�	F1, F4	�9	10�
����	�����0	�0:	1���������	anego, nato-
�����	1������2�	10�
�
	���
�	�9	10�
����	�����0	����0�����3�5	(�������	�����		
�9��
	��

���	�����
�			1��
1��
0	3�
	��������
	����32�8��	1unktu F1 do punktu F4	4�����3������

����32�8;	F4 do F1), dla sumy skojarzonej z punktem F1 (F46	�������
	1��	0	�3<	�
�
�

��	9		����8;	F4 (F1), natomiast F1 (F4) jest wektorem z obrazu poddawanego filtracji.
D�039	���
��
���9	����	1������	�����		����8��	F0�	��:���	�0��	����32�8��	�
�����o��

�	��	���	
:��	����
�	�	��3�	�9�����		����	��������	��:

( )
1

0
1

, .
N

j
j

d F F
−

=
−β + ∑

0�����	 ��	�����2�		1��	������			���0	1�1��	�����	 ��
�8��	 ���������	 �	������������

��o8��	���������
��	10�
��	5

	
	
���
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Klasyczny filtr BVDF

Filtr BVDF (Basic Vector Directional Filter6	��:��	��������	�;	 1�������	 ��
	 �����

)%*�	����<10�9�	1��<���	������
		�
����	��	������9	
9��	9	L3M

( )
1

0
, ,

N

i i j
j

F F
−

=
α = ∂∑  i = {0, 1, 2, ..., N–1},

gdzie:
αi ( 
9�	����
�����		�
����	Fi,
δ ( 
9�	1���<��
		�
������	Fi, Fj.
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41���9�
�	����		����8��	
9��		αi�	1�	��0��	01���9�
�	����	��1�	�����9�
��	��

	�
����				1����������	
�����	

α1 = α2 = ... = αk = ... = αN–1 ⇒ F1 =  F2  = ... = Fk = ... = FN–1.

5���
����9�	�	1�	
:��
��	��2�:�&	��:��	����
��;	����:��8;	L.M

1( , ) cos .
T

i j
i j

i j

F F
F F

F F

−
⎛ ⎞
⎜ ⎟∂ =
⎜ ⎟
⎝ ⎠

,0�
�		
�8���	
	�	������	��:��
		
�����
;	��������9�	αi	���		��
��
���	10�
��	

���
��	�	����<1���	�����0�9�	����������9		����8;	αi.

Filtry FMVDF i PNNVDF

*����
	��	�9	���
��
���9	Q
���
���
��R	������		,BB)%*	�	*%)%*	1���3��9�9	��	�a-
stosowaniu w nich metryki kierunkowej. Jest to jedyna zmiana w stosunku do oryginalnych
algorytmów.


�$��%���������������##�

6��	�����	����	
��������9	�	���	������		)%*	�	)@*5	@�		
���������	�����0�	Q�d��=
32�8��R�	�����	���		

���
��0��	
�
����0��	
����	����	1�29�������	�0�
	����32�8��		�
�orów
(zwy
2��	������
	�
�������6	�	�0�
	
9��		��<��
		�
������	L/M5

7	���1��������	1������	
�
����0�	��	�����������	����	��	1����;D

1 1

0 0

dla 0, 1, ..., 1,

( ) ( , ) dla 0,1, ..., 1,

i i i

N N

i i j i j
j j

R i N

d F F F F i N
− −

= =

Ω = α = −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟Ω = − ∂ = −
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑ ∑

�		
�8���	������	x1 jest skojarzone z Ω1, gdzie Ω1	����		����8��9	��������9	��	�����0	�����

Ω0, Ω1, ..., ΩN–1	01���9�
�	���3�			postaci: Ω0 = Ω1 = ... = ΩN–1.
B���:
	�	����;	0	�3<�	�:	�������������	�����
�0	Riαi	���
���������	��������	:�	��y-

�	�	��3�	�
2����
�	�<�9	���2
		����8;	����������95

*����	@@*	 29��
		2�8��	�8��	������		)%*	 �	7@)*5	����0�9�	���	���
9	���
��
���<

	���0	1�����	�	�3��	��:��
	����
�
	�;	�����	�		2�8��	�8�����	����:��
���			����:�o-
8��	��	1�������	��	�����0	)%*	�0�	7)@*5	%��
��
����	��	1���3�	��	������0		�1�2��
���
�

p	1��
��0�9��3�		����8��	��	�����0	L2�+M�	�<�9��3�			1�	�
�	������		�39	Q	��������9=

�9R	 �0�	 Q��2�����9�9R	
���98	�	��<8��	 ������5	0�
2����
�	 :�		�3�	p	 ����	 1��<39�	��	 ��
���

1�������
	 �
2����
	 1������9�
	 �	 ������	7)@*�	 ���������	 �
2����
	 1������9�
	 �	 �����0

)%*	����	1��������
	��	1��<3�	�		

2����
0	+(p. W wyniku tej modyfikacji otrzymuje-
my wzór [3]

1 dla 0, 1, , 1.p p
i i iR i N−Ω = α = −�
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8��	�	��0	�:
;�	:�	���	p P	2	�����	@@*	�����	0��	��<	��
	
���
���
	�����	)%*�	���o-
miast dla p = 1 filtr ma cechy filtra BVDF. Z kolei dla p P	2�-	�����	����	�	

2
�	�������

@@*5

�����
����������

0���1�������	���	 �����
	 �����2
	 1������	 ������	 ��
�8���	
�	 �		
�����8���	
�5

7��
��
��	����
	�����2
	1���1��	������	��	
��10�����	,?	�	�1��
��
����D	1�������	9%@

9�����	+J'T��	3-SJ%7	1���<��	:9%	4�@:9%6�	�
����	�1����
��
	7����	�	3222	�	��=

�U���	,��
	O5	*����
	�o���2
	����1�������	���			�<�

0	?VV	�	0:
����	8����	��
�	)��0al
Studio 6.0.

7
��
�	���������	����:9	�5J��5	��	������0	���
�	0:
	����			�������5	,���1��	������

�
�1��
����
	1��	����9	 �	������;�	:�	�����1���	���0����
	0�
�
0��	��<	��	1����9	����
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��
�8���	���������	��������	�	�<
����9	
����	�������&5	0	�
��	1�	���		�1��	�
�1��
��n-
��		�����2	�3��������
	��	�	���	����
5

$����&����
���'��(���
�

6���		
�����8��	������		1���3�2	��	 ���

������	���������	
��
0	������		���		��
��
���

����1�������	��ych filtrów. Wszystkie obrazy testowe (lena��35��1�	 ���1������35��1�

1�11�����35��1�	����������35��1�	�1������35��1	�	������
��35��16	���9	�������	+23OC+23O

1�
����5	,�	���2
	���	��	���������	
��	������		-+3C-+3	1�1����	���	1�	�e�����	�	1�29=

������5	5�:��	�	�����1	�
2�	�����	���	���	������		����8��	��0�0	��10���	�3�D	OW�	+2W

�	/2W5

1���
����		
��
�	�	
�:��3�	Q1������30R	����0	�����2
	1���	�����	�	����<1���		
��a-
��	�	����		����8��	���������5 03�����	�	1���	��
	�������	����
	���������	���	��:�
��	�b-
razów, przy	0:
��0	�
��	���
��	������	�	���	��:��2
	��<	��	������	�����9��	4���	1���
����a2
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,NNVMF – spowodowane jest to nieco bardziej skomplikowanym algorytmem wyznacza-
nia pseudomediany.
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VMF, metryka 

miejska,  
maski: 

VMF, metryka 
euklidesowa, 

maski: 
BVDF, maski: 

DDF, metryka 
miejska,  
maski: 

DDF, metryka 
euklidesowa, 

maski: 

����� 3×3 ����� 3×3 ����� 3×3 ����� 3×3 ����� 3×3 
Szum 

[MB/s] [MB/s] [MB/s] [MB/s] [MB/s] 

 4% 10,71 4,61 4,41 2,11 1,01 0,29 1,06 0,28 0,79 0,25 

 10% 10,68 4,61 4,34 2,11 0,99 0,29 1,04 0,28 0,78 0,25 

 30% 10,71 4,55 4,28 2,08 0,96 0,28 1,01 0,27 0,76 0,24 

FMVMF, metryki: PNNVMF, metryki: 
 

miejska euklid. BVDF miejska euklid. BVDF 

Szum [MB/s] [MB/s] 

 4% 12,50 6,65 1,11 12,45 4,54 1,08 

 10% 12,00 6,51 1,09 12,00 4,54 1,07 

 30% 12,00 6,37 1,06 11,95 4,34 1,03 
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����osowanie opisanych technik w filtracji wieloprzebiegowej [5].
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