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Розвинуто підходи до здійснення нелінійної обробки зображень з 
використанням принципів параметричного та непараметричного статистичного 
оцінювання. Запропоновано новий метод формування функцій нелінійної 
обробки, який базується на розв'язанні нелінійного рівняння, записаного через 
інтегральні функції розподілу випадкової величини, що перетворюється. 
Ефективність розробленого підходу підтверджено на прикладах покращання 
якості слабоконтрастних зображень різної природи та знешумлення 
радіолокаційних зображень при їх гомоморфній обробці.

The nonlinear image processing approaches based on both nonparametric and 
parametric principles were developed. New method of nonlinear functions 
determination on the basis a solving of nonlinear equation has been created when this 
equation was written by cumulative distribution functions of the random variable. An 
efficiency of proposed approach was proved on examples of both quality increasing of 
low contrast images with various natures and denoising of radar images at their 
homomorphic transform.

1. Вступ
Нелінійні методи обробки є потенційно потужним інструментом для обробки сигналів 

та зображень [1,2]. Складність математичного опису процесів нелінійної обробки, що 
пов’язана з недопустимістю введення припущення про лінеаризацію характеристик схеми 
обробки та наявність при нелінійній обробці процесів з суттєво негауссівським характером, 
не дає змоги повноцінно використовувати можливості нелінійних методів. Часто через 
відсутність явної форми представлення моделі стає неможливим синтез оптимальних 
пристроїв обробки випадкових процесів і полів [3,4]. Типовим прикладом моделі нелінійної 
інерційної системи є ряд Вольтерра-Вінера [5], для якого досконалого розв’язку зворотної 
задачі нелінійної фільтрації на сьогодні не існує.

Незважаючи на те, що сфера обробки зображень та сигналів інтенсивно розвивається, 
схеми нелінійної обробки реалізують наближено, використовуючи кусково-лінійну 
апроксимацію характеристик. Більшість підходів (при знешумленні, виявленні контурів, 
сегментації, нелінійному відновленні та контрастуванні зображень) використовують 
звичайну знакову функцію для формування нелінійної характеристики в схемах обробки.

Важливість розв’язання задач нелінійної обробки на сьогодні зростає в зв’язку з 
розширенням сфери застосування пристроїв формування та обробки зображень, а також 
появою нових точних моделей опису зображень різної природи, негауссівський характер 
яких вказує на очевидність використання саме нелінійних підходів до обробки.

Так, статистично виправданим підходом до покращання якості слабоконтрастних
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для розв'язання таких задач, як покращання якості низькоконтрастних зображень, 
нормалізація закону розподілу зображення, а також гомоморфна обробка радіолокаційних 
зображень з характерними для них завадами.

Досягнення високої ефективності зумовлено використанням строгих статистичних 
підходів до оцінювання та можливістю використання в синтезованих методах адекватних 
моделей реальних зображень. Ефективність розвинутих підходів до обробки підтверджено 
числово на прикладі зображень різної природи: оптичних, дактилоскопічних та 
радіолокаційних.
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