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Об одном методе фильтрации для 

сложноструктурированных изображений 

Мы обсуждаем применимость метода мультифрактального анализа для 

фильтрации изображений. Метод позволяет разложить исходное 

изображение на непересекающиеся подмножества так, чтобы каждое 

подмножество содержало только точки, имеющие показатели 

сингулярности из заданного интервала. Длина интервала определяется 

произвольно. Каждому подмножеству соответствует бинарное 

изображение. Множество размерностей емкости этих подмножеств 

представляет собой мультифрактальный спектр. Однако использование 

спектров в качестве классифицирующих признаков малоперспективно, 

поскольку спектры определяются на разных интервалах. Продуктивнее 

оказывается рассматривать набор полученных бинарных изображений как 

представление исходного. Среди них есть 1–2 бинарных изображения, 

раскрывающих основную структуру, поэтому их можно принять за 

результат фильтрации. Полученные бинарные изображения могут 

образовывать обучающий набор. Результаты экспериментов приведены для 

фармацевтических растворов серебра 

Рассмотрим изображение  𝐼  и обозначим квадрат с центром в точке 𝑥 и 

половиной стороны  𝑟 за 𝐵(𝑥, 𝑟). Пусть 𝜇 задает меру этого квадрата. 

Предположим, что 

𝜇(𝐵(𝑥, 𝑟)) = 𝑘𝑟𝑑(𝑥)(𝑥),  
 

где 𝑑(𝑥) — локальная функция плотности и 𝑘 некоторая постоянная. 

constant. Тогда для малых 𝑟 получаем соотношение 

 

𝑑(𝑥) = 𝑙𝑖𝑚
𝑟→0

𝑙𝑜𝑔 𝜇(𝐵(𝑥, 𝑟))

𝑙𝑜𝑔 𝑟
. 

 

Функция 𝑑(𝑥) характеризует степень однородности распределения 
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интенсивностей в окрестности точки x. Все точки со значением функции 

плотности  𝛼 образуют множество уровня  𝐸𝛼 = {𝑥 ∈ I: 𝑑(𝑥) = α}.  
На практике разумно строить множества уровня вида  

 

𝐸(𝛼, 𝜀) = {𝑥 ∈ 𝐼: 𝑑(𝑥) ∈ [𝛼, 𝛼 + 𝜀)}, 
 

где 𝛼 ∈ [𝛼𝑚𝑖𝑛, 𝛼𝑚𝑎𝑥],    числа 𝛼𝑚𝑖𝑛, 𝛼𝑚𝑎𝑥 задают диапазон значений 

функции d(x), а  𝜀 — параметр, задаваемый пользователем. 

Нетрудно понять, что этот параметр задает число множеств уровня. В 

результате мы получаем ряд бинарных изображений, задающих разбиение 

исходного изображения  на непересекающиеся подмножества.  

Вычисляя емкостные размерности 𝐷𝑐𝑎𝑝(𝛼)  множеств уровня, мы 

получаем мультифрактальный спектр 𝑓(𝛼) = { 𝐷𝑐𝑎𝑝(𝛼)}. 
Этот метод по существу является управляемой фильтрацией, где набор 

множеств уровня регулируется выбранным значением параметра. 

Проведенные эксперименты показывают, что в этом наборе существенную 

информацию о структуре изображения обычно содержат 2-3 множества. 

Именно у этих множеств наибольшая емкостная размерность. 

Полученный набор бинарных изображений является упрощенным 

представлением исходного множества и во многих случаях может 

облегчить задачу поиска по образцу. Также описанное представление 

может применяться как дополнительный обучающий набор. 
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