
Лекции 7 и 8. Локально-адаптивная фильтрация 

Некоторые свойства обычного мириадного 

фильтра 

 Оптимальное (квазиоптимальное) значение параметра k для фраг-

мента сигнала (в смысле обеспечения минимальной локальной СКО 

loc  зависит от масштаба данных для рассматриваемого фрагмента.  

Масштаб для заданного положения скользящего окна  одновременно 

определяется характеристиками помех и сигнала:  

 - для сигнала постоянного уровня масштаб данных в скользящем 

окне определяется среднеквадратическим отклонением помех;  

 - для линейно-изменяющегося сигнала масштаб данных в первую 

очередь зависит от  S;  

 - для окрестности резкого перепада мириадный фильтр при малом 

k способен обеспечить лучшую обработку сигнала, чем МФ.   

Локальные и интегральные СКО для различных неад. фильтров   

 
t  4010  6040  11090  140110  160140  260240  285265  

Случай A: 
2
a =0.01; impP =0.00; impn =0.00;  N=9 

Исходн.  0.01001 0.01013 0.00997 0.01001 0.00983 0.00991 0.01055 0.00970 

МФ 0.00275 0.00171 0.00391 0.00206 0.00244 0.00349 0.00534 0.00227 

a-урез. 0.00447 0.00128 0.02189 0.00147 0.00147 0.00247 0.01489 0.00167 

k=0.2  0.00596 0.00123 0.00186 0.00151 0.00150 0.00266 0.03656 0.00167 

k=1.0 0.00467 0.00109 0.02605 0.00127 0.00110 0.00215 0.01629 0.00141 

k=10 0.00731 0.00107 0.03629 0.00128 0.00111 0.00220 0.03247 0.00147 

Случай B: 
2
a =0.01; impP =0.03; impn =1.00;  N=9 

Исходн.  0.04082 0.04307 0.03605 0.03536 0.03966 0.04557 0.04672 0.04468 

МФ 0.00433 0.00194 0.00991 0.00248 0.00268 0.00389 0.01352 0.00259 

a-урез. 0.00532 0.00152 0.02460 0.00187 0.00185 0.00274 0.01868 0.00165 

k=0.2  0.00696 0.00129 0.00850 0.00161 0.00169 0.00279 0.03999 0.00169 

k=1.0 0.00662 0.00265 0.02837 0.00325 0.00273 0.00334 0.01998 0.00249 

k=10 0.01137 0.00514 0.04024 0.00549 0.00501 0.00549 0.03729 0.00446 



Предпосылки для разработки адаптивного  

мириадного фильтра (АМФ) 

 1) Обычный мириадный фильтр (ОМФ) при оптимальном значе-

нии  k часто обеспечивает меньшие локальные СКО, чем традиционные 

неадаптивные фильтры (МФ и -урезанный).  

 2) ОМФ при относительно малых k обладает очень хорошей 

устойчивостью к импульсным помехам.    

 3) Изменяя параметр k, можно обеспечивать минимальные (или 

приемлемо малые) локальные СКО для различных фрагментов обраба-

тываемого сигнала. 

 4) Путем минимизации локальных СКО можно минимизировать 

СКО для всего сигнала. 

 5) Параметр k можно адаптивным образом изменять с учетом ло-

кального поведения сигнала и свойств помех (их локального масштаба) 

- чем больше “масштаб”, тем больше должно быть значение  k.   

 6) Адаптивный выбор k должен быть устойчивым к возможному 

присутствию импульсных помех. 

 Для резкого перепада нужно использовать относительно малые 

значения k для того, чтобы его сохранить.  

Обобщенный принцип разработки АМФ 

Основная идея - для каждого i -го положения скользящего окна рас-

считать некоторый ПЛА и далее получить текущее значение перестра-

иваемого параметра k в виде 

 ii ПЛАfk   

Простейший вариант - линейная зависимость вида  

iLAIi LAIkk  . 

 



Возможные варианты расчета ПЛА 

Квазиразмах – АМФ AdaptI  
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где 
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ix  - r-я порядковая статистика выборки данных  ix  размера 

N, сформированной из значений для окрестности i-го отсчета. 

Квазиразмах, обработанный МФ – фильтр AdaptII 
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где 2,2 NiNij  . 

Абсолютное медианное отклонение – фильтр AdaptIII 

  iji xxMAD medmed  .  

“Минимизированный” квазиразмах – фильтр Adapt IV 

 m
l

l

m
i QMQR min ,  

где mNml  ,1 ; 
   ml

i
ml

i
m
l xxQ


 . 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0 50 100 150 200 250 300 350

AMD (N=9)
MdQR (N=9; p=3; q=7)

MQR (N=9; m=2)
QR (N=9; p=3; q=7)

 

ПЛА для зашумленного тестового сигнала(
2
a =0.01; impP =0.03; impn =1.00). 



Результаты численного моделирования 

 t  4010  6040  11090  140110  160140  190160  210190  260240  285265  

Case A: 2
a =0.01; impP =0.00; impn =0.00 

Noise 0.01000 0.00995 0.01016 0.01000 0.01005 0.00998 0.01008 0.00981 0.00991 0.01001 

Median 0.00273 0.00166 0.00407 0.00213 0.00237 0.00369 0.00309 0.00244 0.00542 0.00228 

-Trim 0.00441 0.00129 0.02206 0.00153 0.00145 0.00256 0.00154 0.00163 0.01485 0.00160 

AdaptI 0.50 0.00316 0.00166 0.00795 0.00212 0.00232 0.00358 0.00291 0.00235 0.00723 0.00223 

AdaptII 0.70 0.00316 0.00166 0.00795 0.00212 0.00232 0.00358 0.00291 0.00235 0.00723 0.00223 

AdaptII 1.26 0.00333 0.00124 0.00288 0.00150 0.00146 0.00254 0.00147 0.00159 0.01581 0.00156 

AdaptIII 0.87 0.00290 0.00182 0.00258 0.00236 0.00272 0.00406 0.00357 0.00270 0.00581 0.00251 

AdaptIII 1.45 0.00229 0.00152 0.00434 0.00186 0.00197 0.00314 0.00230 0.00203 0.00392 0.00197 

AdaptIII 2.32 0.00266 0.00133 0.00929 0.00157 0.00154 0.00264 0.00162 0.00169 0.00657 0.00167 

AdaptIV 0.85 0.00256 0.00171 0.00246 0.00217 0.00243 0.00371 0.00307 0.00244 0.00462 0.00229 

AdaptIV 1.28 0.00218 0.00148 0.00361 0.00181 0.00190 0.00305 0.00218 0.00197 0.00374 0.00191 

AdaptIV 1.70 0.00227 0.00136 0.00573 0.00162 0.00161 0.00273 0.00174 0.00175 0.00483 0.00172 

Case B: 2
a =0.01; impP =0.03; impn =1.00 

Noise 0.03993 0.03949 0.03783 0.04029 0.03934 0.04253 0.04102 0.03964 0.04015 0.04072 

Median 0.00413 0.00185 0.00971 0.00244 0.00271 0.00399 0.00385 0.00304 0.01232 0.00235 

-Trim 0.00531 0.00159 0.02439 0.00192 0.00189 0.00293 0.00232 0.00231 0.01846 0.00179 

AdaptI 0.50 0.00423 0.00178 0.01212 0.00222 0.00247 0.00375 0.00328 0.00268 0.01310 0.00226 

AdaptII 0.70 0.00388 0.00159 0.00835 0.00203 0.00226 0.00341 0.00279 0.00243 0.01373 0.00201 

AdaptII 1.26 0.00443 0.00142 0.00962 0.00169 0.00171 0.00280 0.00204 0.00207 0.01989 0.00169 

AdaptIII 0.87 0.00412 0.00189 0.00919 0.00244 0.00280 0.00415 0.00384 0.00296 0.01200 0.00249 

AdaptIII 1.45 0.00334 0.00160 0.01034 0.00197 0.00211 0.00332 0.00269 0.00236 0.00873 0.00197 

AdaptIII 2.32 0.00359 0.00145 0.01381 0.00176 0.00180 0.00295 0.00228 0.00215 0.01068 0.00173 

AdaptIV 0.85 0.00372 0.00176 0.00915 0.00223 0.00251 0.00380 0.00333 0.00269 0.01043 0.00226 

AdaptIV 1.28 0.00322 0.00155 0.00987 0.00192 0.00205 0.00324 0.00260 0.00231 0.00838 0.00191 

AdaptIV 1.70 0.00326 0.00146 0.01134 0.00180 0.00186 0.00302 0.00236 0.00219 0.00899 0.00176 



Результаты численного моделирования 

 t  4010  6040  11090  140110  160140  190160  210190  260240  285265  

Case C: 2
a =0.03; impP =0.03; impn =1.00 

Noise 0.06012 0.06009 0.06176 0.06121 0.06079 0.06154 0.05925 0.06031 0.05879 0.05974 

Median 0.00844 0.00559 0.01628 0.00602 0.00638 0.00755 0.00724 0.00673 0.01945 0.00601 

-Trim 0.00852 0.00447 0.02839 0.00481 0.00481 0.00574 0.00508 0.00521 0.02332 0.00467 

AdaptI 0.50 0.00817 0.00535 0.01754 0.00564 0.00605 0.00734 0.00680 0.00635 0.01854 0.00583 

AdaptII 0.70 0.00758 0.00475 0.01379 0.00512 0.00553 0.00682 0.00627 0.00574 0.01947 0.00527 

AdaptII 1.26 0.00776 0.00424 0.01850 0.00453 0.00463 0.00569 0.00496 0.00495 0.02346 0.00456 

AdaptIII 0.87 0.00852 0.00577 0.01542 0.00612 0.00667 0.00806 0.00762 0.00692 0.01893 0.00635 

AdaptIII 1.45 0.00755 0.00489 0.01890 0.00516 0.00545 0.00664 0.00597 0.00575 0.01655 0.00529 

AdaptIII 2.32 0.00780 0.00447 0.02361 0.00475 0.00487 0.00590 0.00520 0.00523 0.01974 0.00477 

AdaptIV 0.85 0.00795 0.00538 0.01554 0.00568 0.00615 0.00746 0.00691 0.00639 0.01729 0.00589 

AdaptIV 1.28 0.00736 0.00478 0.01826 0.00505 0.00533 0.00649 0.00582 0.00562 0.01608 0.00518 

AdaptIV 1.70 0.00745 0.00452 0.02111 0.00480 0.00497 0.00603 0.00534 0.00531 0.01760 0.00485 

Case D: 2
a =0.03; impP =0.10; impn =1.00 

Noise 0.13052 0.12980 0.13029 0.13455 0.13083 0.13012 0.12653 0.13243 0.12454 0.12877 

Median 0.01398 0.00784 0.02967 0.01007 0.00978 0.01053 0.01183 0.01063 0.03580 0.00848 

-Trim 0.01513 0.00926 0.03775 0.01168 0.01048 0.01061 0.01128 0.01153 0.03551 0.00893 

AdaptI 0.50 0.01266 0.00711 0.02872 0.00891 0.00852 0.00966 0.01010 0.00909 0.03274 0.00778 

AdaptII 0.70 0.01267 0.00712 0.02831 0.00900 0.00838 0.00945 0.00987 0.00901 0.03376 0.00754 

AdaptII 1.26 0.01451 0.00865 0.03271 0.01105 0.00987 0.01044 0.01088 0.01084 0.03665 0.00858 

AdaptIII 0.87 0.01267 0.00687 0.02825 0.00870 0.00848 0.00990 0.01042 0.00898 0.03345 0.00793 

AdaptIII 1.45 0.01209 0.00681 0.02959 0.00878 0.00824 0.00934 0.00988 0.00901 0.02964 0.00740 

AdaptIII 2.32 0.01345 0.00772 0.03313 0.01011 0.00936 0.01003 0.01088 0.01033 0.03226 0.00805 

AdaptIV 0.85 0.01213 0.00667 0.02811 0.00850 0.00815 0.00951 0.01000 0.00872 0.03101 0.00759 

AdaptIV 1.28 0.01204 0.00683 0.02937 0.00888 0.00831 0.00938 0.01004 0.00911 0.02888 0.00742 

AdaptIV 1.70 0.01283 0.00740 0.03136 0.00975 0.00904 0.00982 0.01070 0.00997 0.03004 0.00781 



Визуальный анализ для тестового сигнала 
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Исходный тест. сигнал с шумом ( 2
a =0.01; impP =0.03; impn =1.00). 
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Выходной сигнал -урезанного фильтра (N=9, =0.2). 
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 Выходной сигнал АМФ AdaptIV (N=9, LAIk =1.28) 



Свойства и достоинства АМФ 

1. Разработанные АМФ, особенно АМФ на основе ПЛА 

типа АМО и минимизированный квазиразмах обладают при-

емлемым компромиссом свойств в плане подавления помех, 

устойчивости и сохранения информативных фрагментов. Для 

рассмотренного тестового сигнала и помеховых ситуаций они 

обеспечивают улучшение ССШ на 7...11 дБ. По СКО для все-

го сигнала ( t ) эти АМФ обеспечивают выигрыш по сравне-

нию с МФ и -урезанным фильтром с теми же размерами 

скользящего окна. Важно также, что эти АМФ обеспечивают 

лучшее сохранение резкого перепада чем МФ, который по 

этому свойству обычно считают наилучшим среди нелиней-

ных фильтров.  

2. За счет выбора LAIk  можно несколько варьировать свой-

ства разработанных АМФ. Увеличение LAIk  приводит к улуч-

шению степени подавления флуктуационных помех за счет 

некоторого ухудшения способности сохранять перепады и 

устранять импульсные помехи.  

3. Достоинством АМФ основе ПЛА типа АМО и миними-

зированный квазиразмах в сравнении с ЛАФ на основе Z-

параметров является меньшая задержка получения выходного 

сигнала.  

 



Алгоритм реализации адаптивного линейно-медианного фильтра 

 

Для каждого i -го отсчета обрабатываемого сигнала рассчитыва-

ются выходные значения медианного мед
iY  и линейного лин

iY  фильтров 

с различными размерами скользящих окон медN  и линN  ( медN < линN ). 

Рекомендуется использовать медN =15 и линN =101. 

Выходное значение предлагаемого локально-адаптивного филь-

тра (ЛАФ) определяется как 
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ii YYabsY  , где abs  обозначает операцию взятия модуля; 

 483,1ˆi
АМО
iQ , где АМО

iQ - абсолютное медианное отклонение, 

рассчитанное для той же выборки, что и выходное значение медиан-

ного фильтра мед
iY . Если î  оказывается равным нулю, то необходимо 

в качестве î  взять значение, полученное для предыдущего положе-

ния скользящего окна î = 1ˆ i . 

Если величина коэффициента ЛАФ
ik  оказывается вне диапазона 

0 ЛАФ
ik 1 , необходимо присвоить ЛАФ

ik  значение ближайшей грани-

цы. 

Если выходное значение медианного фильтра мед
iY  оказывается 

близким к нулю ( мед
iY < 3100,1  ), то вместо медианного необходимо 

использовать -урезанный фильтр с тем же размером скользящего 

окна и  =0,2. 



Общие принципы локальной адаптации 

Принцип  локальной адаптации - для текущего положения 

скользящего окна осуществляется локальное распознавание (анализ) 

данных, а затем, учитывая результат распознавания (анализа), выпол-

няется локальная обработка данных с применением фильтра, наилуч-

шим образом решающего задачи, являющиеся приоритетными для 

данного отсчета и его окрестности.  

При этом благодаря применению блочной организации и струк-

турно-параметрической оптимизации параметров блоков локально-

адаптивный фильтр выполняет обработку данных для окрестности 

каждого отсчета с эффективностью, близкой к предельной, в резуль-

тате чего достигаются приемлемые показатели качества его функцио-

нирования в соответствии как с интегральными, так и локальными 

критериями. Устойчивость к импульсным помехам или отличию ис-

тинного распределения помех от предполагаемого достигается благо-

даря использованию в качестве блоков ЛАФ нелинейных фильтров на 

основе порядковых статистик.  

 

Основные задачи:  

1. Анализ свойств известных фильтров для негауссовых законов рас-

пределения помех и анализ их устойчивости;  

2. Разработка новых и модификация известных фильтров для разных 

ПРВ помех и повышение их робастности; 

3. Анализ свойств известных и разработка новых локальных стати-

стических параметров, которые могут использоваться в качестве  

показателей локальной активности (ПЛА), разработка методов их 

обработки для повышения надежности классификации ситуаций в 

скользящем окне. 

НЛАФ, основанные на локальном изменении N  



(локально-адаптивные фильтры на основе Z-параметров) 

 

Предположим, что в окрестности i-го отсчета сигнальная составляю-

щая  описывается как    

' '' 2 2 , ( 1) / 2,...,( 1) / 2i k i i iS S S k t S k t k N N           

или         2 2
i k i oi oiS S S k S k     , 

где ' 2 '' 2,oi i oi iS S t S S t      , '
iS  и ''

iS  – соответственно первая и вто-

рая производные сигнальной составляющей в i-м отсчете.      

 

Тогда динамическая ошибка на выходе ЛУФ (с учетом выраже-

ний для суммы ряда)   

( 1) / 2
2 2 2 2

0 0 0

( 1) / 2

( ( ) / ) 0,082
N

Di i i i i i

k N

S S k S k N S S N


 

         .    

 

При гауссовых аддитивных некоррелированных помехах дис-

персия на выходе ЛУФ 2 2 /ri ni N  , где 2
ni  – дисперсия помех в 

окрестности i-го отсчета, полагаемая примерно постоянной.  

Тогда суммарная ошибка для i-го отсчета  

 
2 2( )i ri Di    .    (10) 

Поскольку при изменении N динамическая ошибка на выходе 

ЛУФ и нелинейных фильтров возрастает, а 2

ri  уменьшается, можно 

найти минимум i  как для ЛУФ, так и для фильтров Ходжеса - Лема-



на и Вилкоксона с учетом приближенных формул для описания их 

статистических и динамических свойств.  

Для фильтров Ходжеса - Лемана и Вилкоксона 

  

2 2 3 2 2
0/ 1,2 / 0,016 ( ) 0ni iN N N S       ;      

   2 2 2 0,2
0( ) 2,4( /( ) )w

opt ni iN i S   .              

 

Аналогично для  -урезанного фильтра имеем 

2 2 3 2 2
0/ 1,35 / 0,007 ( ) 0ni iN N N S        ,     

2 2 2 0,2

0( ) 2,9( /( ) )opt ni iN i S   ,       

где ( )w
optN i  и ( )optN i  - оптимальные размеры скользящего окна соот-

ветственно для фильтров Ходжеса - Лемана и Вилкоксона и  -

урезанного фильтра, обеспечивающие минимизацию локальной СКО 

в окрестности i-го отсчета.  

 

Если сигнал изменяется линейно ( 2
0 0iS  ), то следует увели-

чивать размер скользящего окна для обеспечения лучшей эффектив-

ности подавления гауссовых помех. 

 

Таким образом, если существует возможность каким-то образом 

оценить соотношение между динамической ошибкой, зависящей от 

2
0iS , и дисперсией шума в окрестности i-го отсчета, то можно адап-

тивно выбрать размер скользящего окна.  

Есть ли такая возможность?  



Z-параметры 
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где { fp } – выходной сигнал предварительного нелинейного фильтра 

с размером скользящего окна intN , sign  ─ знаковая функция, которая 

равна -1, если ее аргумент отрицательный, 0, если аргумент равен 0, и 

+1, если аргумент положительный.  

 

В качестве предварительного нелинейного фильтра следует ис-

пользовать либо фильтр Вилкоксона, либо  -урезанный фильтр ( = 

0,22) с int 9N  .  

 

При отсутствии импульсных помех 

2( ) /(0,8 0,1 0,3 )i i iZ i      , i Di ni   .  

Основные свойства Z-параметра состоят в том, что он:  

1) реагирует на соотношение между динамической ошибкой и ni , 

обладает монотонным поведением при увеличении i ;  

2) изменяется в пределах от -1 до +1 независимо от конкретных 

значений Di  и ni  (модуль числителя не может быть больше, чем 

значение знаменателя);  

3) характеризует знак динамической ошибки Di , то есть знак вто-

рой производной сигнальной составляющей;  



4) имеет приближающиеся к -1 или +1 значения в окрестности от-

счетов, искаженных импульсными помехами, знак Z-параметра про-

тивоположен знаку импульсной помехи.   

5)   Z-параметр имеет некоторые недостатки, в частности, его зна-

чения "переходят" через нулевое значение в окрестности резкого пе-

репада и он подвержен влиянию помех (конкретные значения отли-

чаются от математического ожидания).  

6) Большие значения Z-параметра могут соответствовать как "ди-

намике" сигнала, так и присутствию импульсной помехи.  

 

Указанные недостатки несколько затрудняют разработку НЛАФ 

на основе Z-параметров. 

 

Поведение знакового Z-параметра во многом аналогично пове-

дению Z-параметра, но имеет ряд особенностей.  

 

Во-первых, ( )SZ i  может принимать только дискретные значе-

ния.  

 

Во-вторых, в окрестностях отсчетов, искаженных импульсными 

помехами, значения ( )SZ i  обычно существенно отличаются от значе-

ний ( )Z i  
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Поведение Z-параметров для тестового сигнала (а), искаженного 

смешанным шумом  (б): значения Z-параметра (в) и значения знако-

вого Z-параметра (г) 

 



Усредненные значения обоих Z-параметров 

(случай аддитивных помех) 

 

 
а 
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Усредненные значения ( )Z i  (а) и ( )SZ i  (б) 

 

Если предположить, что конкретные значения ( )Z i  не слишком 

сильно отличаются от математического ожидания этого параметра, то 

из 2( ) /(0,8 0,1 0,3 )i i iZ i       можно рассчитать i , а затем, ис-

пользуя соотношение 
2 2 2 4 2

0/( ) 0,004ni i iS N   , получить  

4 2 0,2
int( ) 2,4(0,004 / )opt iN i N  .                            

 

Следовательно, если значения ( )Z i  и ( )i  малы, т.е. динамиче-

ская ошибка невелика, то необходимо выбирать фильтры с большой 

апертурой (размером скользящего окна), и наоборот. 

 



Практические аспекты: 

 

- ( )optN i  может принимать только дискретные значения, причем не-

четные.  

- есть разумные пределы изменения размеров скользящего окна, ска-

жем, от min 3...5N   до max 11...13N  .  

- при априорно выбранном int 7N   или int 9N   можно заранее рас-

считать, какие средние значения qZ  будут соответствовать minN , 

maxN  и другим размерам скользящего окна фильтров.  

Тогда методика адаптации оказывается очень простой:  

max 1

max 1

min

, ( ) ,

2 , ( ) ( , ],

, ( ) ,

t

opti tq tq

Q

N Z i Z

N N q Z i Z Z

N Z i Z



 


  
 

 

где max min( ) / 2Q N N  , 1( ) 2tq q qZ Z Z    - q-й порог, равный полу-

сумме математических ожиданий (МО) значений qZ  для соседних 

интервалов.  

 

Более простой вариант НЛАФ с использованием Z-параметра:    
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где ( , )НФx i N  - выходное значение нелинейного фильтра в i-м отсчете 

при заданном размере скользящего окна, 1Z  и 2Z  - пороги.  



В качестве нелинейных фильтров можно использовать либо 

фильтр Вилкоксона с размерами скользящих окон min 5N  , int 9N  , 

max 13N  , либо  -урезанные фильтры с такими же размерами сколь-

зящих окон, 0,22.  

 

Решение применять в качестве min( , )Í Ôx i N  фильтр Вилкоксона 

или  -урезанный фильтр при 2( )Z i Z  не является единственно воз-

можным и наилучшим. Поскольку случай 2( )Z i Z  может соответ-

ствовать как присутствию импульсной помехи в окрестности i-го от-

счета, так и наличию сильной динамики, например, пикообразного 

экстремума, то более разумным решением при 2( )Z i Z  будет ис-

пользование обычного медианного или центрально-взвешенного ме-

дианного фильтра. 

 

Преимуществом НЛАФ на основе Z-параметра является их спо-

собность достаточно успешно функционировать при нестационарных 

помехах сложного типа (одновременном воздействии аддитивных, 

мультипликативных и импульсных помех) при ограниченных апри-

орных сведениях об их статистических характеристиках.  

 

Предполагается лишь, что ПРВ флуктуационных помех несуще-

ственно отличается от гауссовой, а impP  не превышает нескольких со-

тых. 

 

 



Недостатки 

 

- использование локальной аппроксимации при синтезе этого ЛАФ: 

для рассмотренного тестового сигнала в окрестности отсчетов с ин-

дексами 50, 250, 300 аппроксимация явно неприменима.  

 

Для устранения этого недостатка сначала анализируются значения Z-

параметра путем вычисления в скользящем окне с intN N  квазираз-

маха ( )ZQ i  параметра ( )Z i  (квазиразмах – разность между значения-

ми порядковых статистик, при int 9N   вычисляется как разность 

между 7-й и 3-й порядковыми статистиками выборки значений 

int int{ ( ), ( 1) / 2,...,( 1) / 2}Z i k k N N     ).  

 

Затем осуществляется сравнение ( )ZQ i  с порогом ZthQ , и в случае, ес-

ли ( )Z ZthQ i Q , для получения выходных значений модифицирован-

ного НЛАФ применяется обычный медианный фильтр с 5N  , что 

позволяет существенно лучше сохранить резкие перепады.  

Такой НЛАФ становится более сложным, поскольку предусмат-

ривает выполнение последовательности операций: предварительная 

фильтрация, расчет значений Z-параметра, вычисление ( )ZQ i  и его 

сравнение с порогом ZthQ , выбор типа и параметров фильтра, который 

необходимо применить для получения ( )НЛАФx i  с учетом значений 

( )Z i  и ( )ZQ i .  

 



 

Достоинства:  

Многие операции можно выполнять параллельно или в конвей-

ерном режиме (с поступлением части данных, уже обработанных од-

ним исполнительным устройством, на следующее исполнительное 

устройство, реализующее другие операции).  

Недостаток:  

Однако в любом случае задержка между поступлением нового 

значения процесса на вход НЛАФ и получением ( )НЛАФx i  становится 

достаточно большой (десятки тактов) и сравнимой с задержкой для 

методов обработки на основе ортогональных преобразований.  

 

Другие модификации:  

использование не только описанного выше алгоритма обнаружения 

резких перепадов, но и алгоритмов обнаружения импульсных помех. 

Этого можно достичь путем совместного анализа ( )Z i  и ( )SZ i . Счи-

тается, что в окрестности i-го отсчета есть “выброс”, если 

( ) ( )S
tQ tQZ i Z Z i Z    или ( ) ( )S

tQ tQZ i Z Z i Z     . В первом слу-

чае в окрестности i-го отсчета присутствует отрицательный “выброс”, 

во втором – положительный.  

 

В соответствии с принятым решением о знаке “выброса” в скользя-

щем окне находим отсчет с наибольшим ip  и заменяем его, напри-

мер, полусуммой значений двух соседних отсчетов. Алгоритм обна-

ружения импульсных помех на основе совместного анализа ( )Z i  и 

( )SZ i  применим при неизвестном СКО флуктуационных помех. 




