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 Оценка качества изображений, особенно 

медицинских изображений, полученных с помощью 

мультиспирального компьютерного томографа 

чрезвычайно важна в области медицинской 

визуализации. На качество медицинского 

изображения влияют различные факторы, в том 

числе характеристики устройства медицинской 

визуализации и используемый протокол 

визуализации. Кроме того, наличие шумов, 

артефактов и других факторов, снижающих 

качество изображения, может существенно 

повлиять на общее качество и диагностическую 

ценность получаемых изображений. По этой 

причине чрезвычайно важно определить надежные 

критерии оценки качества медицинских 

изображений, получаемых с помощью 

мультиспирального компьютерного томографа. В 

этой исследовательской работе рассматриваются 

несколько эталонных критериев оценки качества 

изображения. Применяя эти эталонные критерии 

оценки, можно оценить эффективность методов 

снижения шума изображения. Это, в свою очередь, 

обеспечивает оптимальную триаду критериев 

оценки шума, метода и эталона. 
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ВВЕДЕНИЕ. Медицинские изображения играют важную роль в здравоохранении, 

предоставляя ценную информацию о внутренних структурах человеческого тела, 

помогая медицинским работникам диагностировать и лечить пациентов. Среди 

различных инструментов медицинской визуализации мультиспиральные 

компьютерные томографы (МСКТ) стали мощным инструментом, обеспечивающим 

подробные изображения поперечного сечения с высоким пространственным 

разрешением. Это, в свою очередь, показывает, что вопрос точной оценки качества 

изображений важен при автоматизации обработки [1-5] МСКТ-изображений. 

На качество медицинских изображений МСКТ может повлиять ряд факторов. Прежде 

всего, решающими факторами при определении качества изображения являются 

технические характеристики сканера, такие как характеристики детектора, 

пространственное разрешение и уровень шума. Кроме того, на конечное качество 

изображения могут влиять такие факторы, как протокол визуализации, используемый 

во время сканирования, включая введение контраста, параметры сканирования и 

положение пациента. При этом шум является одним из основных элементов, негативно 

влияющих на качество изображения [6]. Из-за различных факторов к изображению 

добавляются шумы и создается зашумленное изображение. Этими типами шума могут 

быть гауссовский [7–9], соль и перец, спекл [10], пуассоновский [11], равномерный [12], 

рисианский [13] и Рейли [14]. Разработаны различные методы для снижения шума в 

зашумленном изображении: средний [15] Винера [16], Гаусса [17], медианный [18], 

анизотропной диффузии [19], билатерал [20], геометрический [21], БМ3Д [22], НЛМ 

[23], ТВ, Байес, Вису-Шри Линк [24]. Оценивая качество изображения после 

применения этих методов фильтрации, актуальным является определение наиболее 

подходящего метода фильтрации по типу шума. Это в свою очередь приводит к 

вопросу определения наиболее приемлемого критерия, правильно оценивающего 

качество изображения. 

Для решения задачи общей оценки качества изображения необходимо найти 

количественные оценки, наиболее подходящие для субъективных. Объективная 

оценка качества изображения МСКТ заключается в разработке количественных 

показателей, позволяющих автоматически прогнозировать качество получаемого 

изображения. Объективные показатели качества изображения можно 

классифицировать на основе наличия исходного (неискаженного) изображения, с 

которым можно сравнить искаженное изображение. Большинство существующих 

подходов являются известными эталонами, то есть предполагается, что исходное 

эталонное изображение известно. Когда эталонный тест недоступен для 

практического применения, желателен подход к оценке качества без эталонных 

показателей. 

Данная исследовательская работа направлена на оценку качества изображения МСКТ с 

помощью эталона. С такими критериями удобно работать, поскольку их расчет прост и 

математически удобен в контексте оптимизации, они имеют значительно более 

высокую точность, чем безэталонных методов оценки. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В данной исследовательской работе представлены 

критерии сравнительной оценки. 
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SSIM, PSNR и MSE известны всем специалистам по обработке изображений как 

наиболее широко используемые критерии оценки качества изображения. 

Среднеквадратическая ошибка (RMSE):  
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здесь M N - размер изображения, 0 ( , )I i j
 и 1( , )I i j

 яркость в ( , )i j  месте эталонного и 

искаженного изображения соответственно.  

Относительная средняя спектральная ошибка (RASE):  
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здесь P   среднее значение интенсивностей пикселей эталонного изображения, Q   

размер изображения. 
 iB 

 разница между эталонным и искаженным изображением. 

Относительная безразмерная глобальная ошибка синтеза (ERGAS) [108]: 
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здесь Q   размер изображения, iP 
 среднее значение исходных изображений, iB 

 

разница между изображениями, PanGSD
 и MSGSD

 пространственные размеры 

исходного эталонного и искаженного изображений соответственно.  

Среднее структурное сходство (MSSIM):  
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здесь M   количество образцов в карте качества, jSSIM
 -значение индекса SSIM 

образца j . jW
 - это вес, присвоенный j   образцу, который должен удовлетворять 

следующему условию: 
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VIFp (Visual Information Fidelity with perceptual image quality) работает путем сравнения 

двух изображений (обычно эталонного изображения и искаженного изображения) и 

расчета показателя сходства, отражающего качество восприятия. Чем выше показатель 

VIFp, тем ближе искаженное изображение к эталонному с точки зрения визуальной 

четкости и качества восприятия. 

NCC (Normalized cross correlation): 
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здесь 0 ( , )I i j
 и 1( , )I i j

 яркость в точке ( , )i j  эталонного и искаженного изображения 

соответственно.  

NAE (Normalized absolute error): 
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AD (Average difference): 
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Целью данного исследования является сравнение различных методов фильтрации для 

эффективного снижения каждого типа шума. Здесь каждый тип шума рассматривается 

отдельно, и цель состоит в том, чтобы разработать правило выбора эффективного 

метода фильтрации на основе критерия оценки с подходящим эталоном для каждого 

конкретного типа шума. 

РЕЗУЛЬТАТ И ОБСУЖДЕНИЕ. В вычислительном эксперименте использовали набор из 

43 таких медицинских изображений, взяв в качестве медицинских изображений 

аксиальные срезы исследования грудной клетки человека на мультиспиральном 

компьютерном томографе. Зашумленное изображение было создано путем добавления 

к изображению 7 типов шума: Гауссова, Пуассона, спекла, соли и перца, Рисианского, 

Равномерного, Рейли. Производительность 12 методов фильтрации для каждого типа 

шума оценивалась с помощью значений SSIM, MSE, PSNR, RMSE, ERGAS, MSSIM, RASE, 

VIFp, AD, NAE, NCC, которые являются критериями эталонной оценки. Результаты для 

одного образца изображения в данном вычислительном эксперименте представлены в 

следующих таблицах (Таблицы 1-7). 

 Таблица-1 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным 

гауссовским шумом 

Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM 
MS

E 

PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 0.369 211 24.9 0.087 8633 0.688 
1E-

11 
0.079 

121.

7 
0.044 0.984 

Винер 0.370 203 25.1 0.086 8632 0.688 
1E-

11 
0.080 

121.

8 
0.044 0.984 

Гаусс 0.338 237 24.4 0.093 9112 0.658 
1E-

11 
0.079 

123.

2 
0.047 0.981 

Медианный 0.277 261 24.0 0.097 7798 0.609 
1E-

11 
0.069 

122.

0 
0.050 0.978 

Анизотропная 

диффузия 
0.654 101 28.1 0.060 6871 0.856 

8E-

12 
0.122 

111.

9 
0.031 0.994 

Билатерал 0.560 103 28.0 0.061 6482 0.869 8E- 0.107 119. 0.032 0.993 
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12 6 

Геометрически

й 
0.416 486 21.3 0.133 7190 0.724 

2E-

11 
0.077 49.3 0.053 0.974 

БМ3Д 
0.71

4 
71 29.6 

0.05

0 
6131 0.903 

7E-

12 

0.13

7 

106.

9 

0.02

7 

0.99

7 

НЛМ 0.516 141 26.6 0.071 7022 0.818 
1E-

11 
0.096 

116.

8 
0.037 0.990 

ТВ 0.594 123 27.2 0.067 7422 0.830 
9E-

12 
0.109 

187.

7 
0.035 0.993 

Байес 0.668 94 28.4 0.058 6554 0.884 
8E-

12 
0.095 

105.

2 
0.031 0.995 

Вису-Шри 

Линк 
0.656 112 27.6 0.064 7147 0.843 

9E-

12 
0.055 

115.

2 
0.034 0.994 

Таблица-2 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным шумом 

соли и перца 

Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM MSE 
PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 
0.63

8 
86 28.8 

0.05

6 
3657 0.849 

7E-

12 

0.17

1 

107.

5 

0.02

0 

0.99

3 

Винер 
0.63

8 
77 29.3 

0.05

3 
3657 0.849 

7E-

12 

0.17

1 

107.

5 

0.02

0 

0.99

4 

Гаусс 
0.65

6 
87 28.7 

0.05

6 
3866 0.837 

8E-

12 

0.18

6 

105.

8 

0.01

8 

0.99

3 

Медианный 
0.84

7 
18 35.6 

0.02

5 
1045 0.982 

3E-

12 

0.33

8 

105.

9 

0.01

2 

0.99

9 

Анизотропная 

диффузия 

0.73

3 
88 28.7 

0.05

7 
2399 0.907 

8E-

12 

0.18

0 

105.

8 

0.01

9 

0.99

3 

Билатеральны

й 

0.61

7 
110 27.7 

0.06

3 
4918 0.868 

8E-

12 

0.14

2 

113.

2 

0.01

8 

0.99

1 

Геометрическ

ий 

0.34

9 

523

2 
10.9 

0.43

5 
8642 0.283 

6E-

11 

0.03

4 

118.

4 

0.12

4 

0.69

0 

БМ3Д 
0.63

5 
494 21.2 

0.13

4 

1344

5 
0.839 

2E-

11 

0.14

8 
23.9 

0.06

0 

0.97

7 

НЛМ 
0.52

0 
468 21.4 

0.13

0 
8864 0.743 

2E-

11 

0.12

2 
91.8 

0.01

8 

0.96

2 

ТВ 
0.55

2 
169 25.8 

0.07

8 
5719 0.822 

1E-

11 

0.11

8 

100.

5 

0.01

9 

0.98

6 

Байес 
0.56

5 
453 21.6 

0.12

8 
8671 0.758 

2E-

11 

0.15

0 
50.7 

0.01

5 

0.96

3 

Вису-Шри 

Линк 

0.48

8 
454 21.6 

0.12

8 

1095

1 
0.753 

2E-

11 

0.09

9 
38.4 

0.03

8 

0.96

6 

 Таблица-3 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным спекл-

шумом 
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Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM MSE 
PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 
0.52

8 

600

9 
10.3 

0.46

6 

1174

3 
0.797 

6E-

11 

0.10

4 
68.4 

0.26

7 

0.98

7 

Винер 
0.52

8 

600

7 
10.3 

0.46

6 

1174

3 
0.797 

6E-

11 

0.10

4 
68.4 

0.26

7 

0.98

8 

Гаусс 
0.52

1 

600

8 
10.3 

0.46

6 

1172

5 
0.786 

6E-

11 

0.10

8 
68.4 

0.26

7 

0.98

5 

Медианный 
0.48

4 

602

9 
10.3 

0.46

7 

1177

6 
0.772 

6E-

11 

0.09

2 
68.5 

0.26

7 

0.98

3 

Анизотропная 

диффузия 

0.61

8 

599

4 
10.4 

0.46

6 

1173

7 
0.846 

6E-

11 

0.12

0 
68.6 

0.26

8 

0.99

5 

Билатеральны

й 

0.61

6 

599

5 
10.4 

0.46

6 

1173

5 
0.845 

6E-

11 

0.10

8 
68.7 

0.26

8 

0.99

6 

Геометрическ

ий 

0.58

2 

632

3 
10.1 

0.47

8 

1204

6 
0.823 

6E-

11 

0.10

9 
70.0 

0.27

4 

0.98

9 

БМ3Д 
0.74

7 
192 25.3 

0.08

3 
2818 0.913 

1E-

11 

0.15

5 
22.7 

0.04

6 

0.99

7 

НЛМ 
0.43

7 

614

5 
10.2 

0.47

1 

1207

8 
0.782 

6E-

11 

0.10

3 
68.9 

0.26

9 

0.96

9 

ТВ 
0.71

5 

105

2 
17.9 

0.19

5 
4992 0.883 

3E-

11 

0.15

3 
29.9 

0.11

0 

0.99

6 

Байес 
0.47

7 

405

5 
12.1 

0.38

3 
9779 0.811 

5E-

11 

0.09

0 
56.2 

0.21

8 

0.98

2 

Вису-Шри 

Линк 

0.60

7 

189

6 
15.4 

0.26

2 
6629 0.836 

4E-

11 

0.06

1 

0.14

8 

0.03

8 

0.99

3 

Таблица-4 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным шумом 

Пуассона 

Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM 
MS

E 

PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 
0.74

9 
48 31.3 

0.04

2 
1445 0.933 

5.6E

-12 

0.22

5 

112.

2 

0.01

7 

0.996

0 

Винер 
0.75

0 
39 32.2 

0.03

8 
1444 0.933 

5.0E

-12 

0.22

5 

112.

2 

0.01

7 

0.996

7 

Гаусс 
0.76

6 
40 32.1 

0.03

8 
1431 0.929 

5.1E

-12 

0.24

8 

113.

2 

0.01

7 

0.996

7 

Медианный 
0.69

9 
42 31.9 

0.03

9 
1641 0.913 

5.2E

-12 

0.20

3 

113.

8 

0.01

9 

0.996

5 

Анизотропная 

диффузия 

0.77

4 
38 32.3 

0.03

7 
1293 0.947 

5.0E

-12 

0.21

1 

109.

5 

0.01

6 

0.996

9 

Билатеральны

й 

0.76

7 
28 33.6 

0.03

2 
1323 0.935 

4.3E

-12 

0.17

8 

109.

8 

0.01

5 

0.997

7 

Геометрическ 0.75 94 28.4 0.05 1934 0.939 7.8E 0.21 95.2 0.01 0.992
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ий 8 8 -12 7 7 3 

БМ3Д 
0.76

5 
33 33.0 

0.03

4 
1602 0.938 

4.6E

-12 

0.18

4 
68.7 

0.01

7 

0.997

8 

НЛМ 
0.75

0 
34 32.8 

0.03

5 
1394 0.941 

4.7E

-12 

0.23

6 
99.6 

0.01

7 

0.997

2 

ТВ 
0.79

1 
27 33.9 

0.03

1 
1297 0.949 

4.2E

-12 

0.22

7 

134.

7 

0.01

5 

0.998

0 

Байес 
0.73

9 
43 31.8 

0.04

0 
1531 0.940 

5.3E

-12 

0.20

9 
71.7 

0.01

9 

0.997

1 

Вису-Шри 

Линк 

0.73

8 
52 30.9 

0.04

3 
1745 0.912 

5.8E

-12 

0.11

9 
65.7 

0.02

2 

0.996

9 

Таблица-5 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным 

равномерным шумом 

Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM 
MS

E 

PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 
0.59

9 
880 18.7 

0.17

8 

1863

4 
0.871 

2.4E

-11 

0.15

3 

226.

9 

0.11

0 

0.992

4 

Винер 
0.59

9 
867 18.7 

0.17

7 

1863

1 
0.871 

2.4E

-11 

0.15

3 

226.

9 

0.10

9 

0.993

1 

Гаусс 
0.60

1 
878 18.7 

0.17

8 

1872

2 
0.860 

2.4E

-11 

0.16

1 

226.

9 

0.11

0 

0.992

6 

Медианный 
0.48

5 
947 18.4 

0.18

5 

1917

3 
0.798 

2.5E

-11 

0.11

1 

226.

1 

0.11

3 

0.990

3 

Анизотропная 

диффузия 

0.66

6 
853 18.8 

0.17

6 

1839

9 
0.912 

2.4E

-11 

0.17

2 

226.

8 

0.10

9 

0.994

0 

Билатеральны

й 

0.67

0 
843 18.9 

0.17

5 

1838

1 
0.908 

2.3E

-11 

0.16

0 

227.

0 

0.10

9 

0.995

3 

Геометрическ

ий 

0.65

6 
801 19.1 

0.17

0 

1600

2 
0.898 

2.3E

-11 

0.16

8 

227.

9 

0.10

4 

0.989

9 

БМ3Д 
0.67

2 

54

0 
20.8 

0.14

0 

1650

1 
0.911 

1.9E

-11 

0.16

0 

226.

7 

0.08

4 

0.995

4 

НЛМ 
0.61

6 
837 18.9 

0.17

4 

1838

2 
0.892 

2.3E

-11 

0.15

7 

227.

3 

0.10

7 

0.993

6 

ТВ 
0.68

3 
817 19.0 

0.17

2 

1810

3 
0.911 

2.3E

-11 

0.18

6 

227.

4 

0.10

7 

0.995

4 

Байес 
0.64

3 
665 19.9 

0.15

5 

1738

6 
0.903 

2.1E

-11 

0.14

6 

228.

2 

0.09

4 

0.994

6 

Вису-Шри 

Линк 

0.64

0 
634 20.1 

0.15

1 

1730

6 
0.873 

2.0E

-11 

0.08

9 

226.

6 

0.09

1 

0.994

1 

 

Таблица-6 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным шумом 

рисианскым 
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Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM MSE 
PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 
0.27

0 

159

9 
16.1 

0.24

0 

1302

8 
0.505 

3.2E

-11 

0.06

4 

115.

0 

0.10

5 

0.89

4 

Винер 
0.27

1 

159

2 
16.1 

0.24

0 

1302

6 
0.505 

3.2E

-11 

0.06

4 

115.

0 

0.10

5 

0.89

5 

Гаусс 
0.24

9 

167

9 
15.9 

0.24

6 

1336

6 
0.483 

3.3E

-11 

0.06

4 

116.

3 

0.10

7 

0.88

3 

Медианный 
0.25

6 

115

9 
17.5 

0.20

5 

1146

3 
0.534 

2.7E

-11 

0.06

1 

116.

1 

0.07

6 

0.90

5 

Анизотропная 

диффузия 

0.52

6 

134

4 
16.8 

0.22

0 

1184

2 
0.651 

3.0E

-11 

0.09

4 

106.

4 

0.09

7 

0.93

2 

Билатеральны

й 

0.35

4 

244

5 
14.2 

0.29

7 

1247

1 
0.601 

4.0E

-11 

0.08

5 

112.

5 

0.09

1 

0.79

6 

Геометрическ

ий 

0.26

3 

742

3 
9.4 

0.51

8 

1230

6 
0.352 

6.9E

-11 

0.05

9 
92.8 

0.20

5 

0.51

3 

БМ3Д 
0.48

1 

245

1 
14.2 

0.29

8 

1170

6 
0.668 

4.0E

-11 

0.09

8 
74.7 

0.12

5 

0.85

2 

НЛМ 
0.36

1 

304

1 
13.3 

0.33

2 

1295

2 
0.571 

4.4E

-11 

0.08

8 

118.

4 

0.09

7 

0.74

8 

ТВ 
0.33

9 

174

8 
15.7 

0.25

1 

1434

2 
0.554 

3.4E

-11 

0.08

6 

191.

8 

0.09

8 

0.84

3 

Байес 
0.22

7 

278

7 
13.7 

0.31

7 

1330

1 
0.552 

4.2E

-11 

0.05

6 
99.2 

0.12

3 

0.79

0 

Вису-Шри 

Линк 

0.44

1 

148

5 
16.4 

0.23

2 

1231

0 
0.665 

3.1E

-11 

0.03

6 

105.

1 

0.10

3 

0.92

0 

Таблица-7 

Значения критериев оценки эталона для изображения с добавленным шумом 

Рэлея 

Фильтры 

Критерии оценки эталона 

SSIM MSE 
PSN

R 

RMS

E 

ERGA

S 

MSSI

M 

RAS

E 
VIFp AD NAE NCC 

Средний 
0.74

4 
549 20.7 

0.14

1 
4850 0.877 

1.9E

-11 

0.29

1 

225.

6 

0.04

1 

0.95

4 

Винер 
0.74

4 
541 20.8 

0.14

0 
4849 0.877 

1.9E

-11 

0.29

1 

225.

6 

0.04

1 

0.95

5 

Гаусс 
0.78

2 
559 20.7 

0.14

2 
4845 0.879 

1.9E

-11 

0.35

5 

231.

4 

0.04

1 

0.95

4 

Медианный 
0.77

9 
642 20.1 

0.15

2 
4713 0.917 

2.0E

-11 

0.29

0 

230.

2 

0.03

7 

0.94

9 

Анизотропная 

диффузия 

0.71

7 
480 21.3 

0.13

2 
4796 0.870 

1.8E

-11 

0.21

6 

214.

4 

0.04

0 

0.96

0 

Билатеральны

й 

0.67

0 
906 18.6 

0.18

1 
5187 0.839 

2.4E

-11 

0.16

1 

223.

3 

0.04

3 

0.92

6 

Геометрически 0.69 290 13.5 0.32 5727 0.794 4.3E 0.23 223. 0.07 0.76
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й 1 7 4 -11 5 8 6 9 

БМ3Д 
0.69

7 

113

2 
17.6 

0.20

2 
4905 0.858 

2.7E

-11 

0.15

7 
65.0 

0.08

6 

0.94

7 

НЛМ 
0.77

9 
955 18.3 

0.18

6 
4803 0.870 

2.5E

-11 

0.33

9 

236.

4 

0.04

0 

0.92

2 

ТВ 
0.68

8 
791 19.2 

0.16

9 
5687 0.849 

2.3E

-11 

0.20

1 

235.

8 

0.05

8 

0.94

2 

Байес 
0.79

1 
942 18.4 

0.18

5 
5010 0.875 

2.5E

-11 

0.41

1 

236.

9 

0.03

8 

0.92

3 

Вису-Шри 

Линк 

0.67

9 
549 18.9 

0.17

5 
4378 0.835 

2.3E

-11 

0.14

8 

102.

5 

0.03

7 

0.93

0 

 

Методы фильтрации, оказавшиеся наиболее эффективными для каждого типа шума, 

показаны на рисунке 1 ниже: 

    
Исходное 

изображение 

Изображение 

гауссовского 

шума 

Шумное 

изображение с 

солью и 

перцем 

Изображение 

со спекл-

шумом 

 

   

 БМ3Д  Медианный  БМ3Д  

    
Пуассоновское 

шумное 

изображение 

Равномерное 

шумное 

изображение 

Шумный образ 

Рисиана 

Изображение 

шума Рэлея 
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ТВ  БМ3Д  Медианный  Анизотропная 

диффузия  

Рисунок 1. Изображения, полученные в результате метода фильтрации, подходящего 

для каждого типа шума. 

ВЫВОДЫ. Для проверки различных методов шумоподавления в данной 

исследовательской работе к изображению MСKT отдельно добавлялись различные 

типы шума и качество полученного изображения оценивалось по критериям SSIM, MSE, 

PSNR, RMSE, ERGAS, MSSIM, RASE, VIFp, AD, NAE, NCC. 

По результатам расчетного эксперимента в качестве вывода были приняты следующие 

правила: 

-БМ3Д-фильтр гауссовского шума по критериям MSE, PSNR, MSSIM, NCC; 

-Медианный фильтр по критерию VIFp для шума соли и перца; 

-БМ3Д-фильтр спекл-шума по критериям MSE, PSNR, RMSE, ERGAS, MSSIM, RASE, VIFp, 

AD, NAE; 

-БМ3Д-фильтр по критерию NCC для равномерного шума; 

- SSIM, MSE, PSNR, RMSE, MSSIM, RASE, NAE, ТВ-фильтр критерия NCC для 

пуассоновского шума; 

-MSE, PSNR, RMSE, RASE, критерий NAE медианный фильтр для шума Рисиана; 

- Критерии MSE, PSNR, RMSE, RASE, NCC для шума Рэлея пришли к выводу, что 

анизотропный диффузионный фильтр дает хорошие результаты. 
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