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ОБНАРУЖЕНИЕ И УСТРАНЕНИЕ ИМПУЛЬСНОГО ШУМА  

НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ СИСТЕМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 
 

Рассмотрена задача подавления равномерно распределенного импульсного шума на изображениях, 
сформированных системами дистанционного зондирования Земли. Проведен сравнительный анализ 
различных методов устранения импульсного шума для случая, когда точно известно, какие пиксели 
изображения искажены, и для случая, когда эта информация отсутствует. Показано, что разность 
между исходным и отфильтрованным изображениями может использоваться для обнаружения пик-
селей, искаженных импульсным шумом. Рассмотрены критерии оценивания эффективности таких 
обнаружителей, в частности, ошибки первого и второго рода, а также критерий AUC, позволяющий 
получать интегральные оценки качества обнаружения. Показано, что задача автоматического выбо-
ра порога для принятия решения о присутствии импульсного шума должна решаться только в привяз-
ке к конкретному методу последующего устранения этого шума.  
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Введение 
 

Одной из важных задач цифровой обработки 
изображений, формируемых системами дистанци-
онного зондирования (ДЗ) Земли, является обнару-
жение пикселей, искаженных импульсным шумом, и 
реконструкция их значений [1, 2]. При этом харак-
теристики и тип импульсного шума зависят от вы-
звавших его причин. На практике чаще всего встре-
чаются импульсный шум типа “соль и перец” [1], 
импульсный шум с равномерным распределением 
значений [1], компактные импульсные помехи [3]. В 
данной работе будет рассматриваться импульсный 
шум с равномерным распределением, являющийся 
одним из наиболее сложных для обнаружения и по-
давления. 

Одной из основных причин присутствия на 
изображениях систем ДЗ импульсного шума явля-
ются помехи и искажения в каналах передачи дан-
ных, когда могут быть изменены один, несколько 
или все биты пикселя изображения. При этом коор-
динаты пикселей, искаженных импульсным шумом, 
могут быть как известны (при использовании поме-
хоустойчивого кодирования и обработке изображе-
ния в телекоммуникационной системе передачи 
данных), так и неизвестны (при постобработке изо-
бражения на Земле). Другой причиной могут быть 
сбои в аппаратуре регистрации изображения. В ча-
стности для ДЗ, работающих в оптическом диапазо-
не волн, к возникновению импульсного шума может 
приводить выход из строя отдельных элементов све-

точувствительной матрицы. В этом случае, если по-
давление шума происходит на борту системы ДЗ, то 
координаты пикселей, утерянных в результате воз-
действия импульсного шума, могут быть известны. 
В случае же постобработки изображения на Земле, 
перед подавлением шума может понадобиться вы-
полнить обнаружение пикселей, искаженных им. 

На практике часто импульсный шум присутст-
вует на изображениях наряду с другими типами шу-
мов, например, аддитивным или мультипликатив-
ным Гауссовым шумом [4]. Поэтому для подавления 
его могут использоваться универсальные фильтры, 
предназначенные для подавления смеси шума, на-
пример [5-8]. 

Задача подавления импульсного шума на изо-
бражении может решаться двумя путями. Во-
первых, может проводиться обнаружение пикселей, 
искаженных импульсной помехой с последующей 
обработкой (реконструкцией значений) только ис-
каженных пикселей [9-11]. Во-вторых, может обра-
батываться все изображение фильтрами, робастны-
ми к присутствию импульсного шума. В этом случае 
важной характеристикой таких фильтров является 
способность сохранять информативные участки 
изображений. Например, обычный медианный 
фильтр, применяемый в скользящем окне, наряду с 
хорошим подавлением импульсного шума устраняет 
мелкие информационные детали, может искажать 
границы изображений. В то же время центрально-
взвешенный медианный фильтр [12] или КИХ-
медианный гибридный фильтр [13] достаточно хорошо 
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сохраняют детали изображений, хотя это и сказывается 
на эффективности подавления шума. 

В данной работе для тестовых оптических изо-
бражений ДЗ проводится сравнительный анализ 
различных методов подавления импульсного шума, 
а также рассматривается подход к обнаружению 
импульсного шума на основе разности между ис-
ходным и отфильтрованным изображениями. 

В первом подразделе анализируется ситуация, 
когда заранее известны координаты пикселей, иска-
женных импульсным шумом. Во втором подразделе 
проводится сравнительный анализ методов подав-
ления шума, для которых не требуется знания ин-
формации о том, какие пиксели искажены, а какие - 
нет. В третьем подразделе рассматривается метод 
обнаружения пикселей, искаженных импульсным 
шумом, по разности исходного и отфильтрованного 
изображений, и анализируется его эффективность. 
Четвертый подраздел посвящен задаче автоматиче-
ского выбора  порога для принятия решения о при-
сутствии импульсного шума. 

 

1. Подавление импульсного шума при 
известных координатах искаженных 

пикселей 
 

Для проведения статистического анализа в 
данной работе использовались четыре фрагмента 
реального изображения системы ДЗ оптического 
диапазона, предварительно уменьшенные усредне-
нием соседних пикселей так, чтобы практически не 
содержать шума (рис. 1). 

Каждое изображение искажалось импульсным 
шумом  с равномерным распределением значений 
импульсов и с вероятностями встречаемости им-
пульсов Pimp = 1%, 2% и 3%. Шум с PImp больше 3% 
редко встречается на практике, а три разных значе-
ния Pimp позволят нам оценить тенденции изменения 
качества фильтрации при увеличении Pimp. 

 
№1 

 
№2 

 
№3 

 
№4 

Рис. 1. Тестовые изображения (512x512 пикселей) 
системы ДЗ оптического диапазона 

 
Для сравнительного анализа были отобраны сле-

дующие фильтры: медианный фильтр с размером окна 
3x3 пикселя (med3), медианный фильтр с размером окна 
5x5 пикселей (med5), центрально-взвешенный медиан-
ный фильтр с размером окна 5x5 пикселей и весом цен-
трального элемента, равным 9 (medw), КИХ-медианный 
гибридный фильтр (medf), гибридный медианный 
фильтр Абреу (medh) [14] и метод  edd8 [11], основан-
ный на гипотезе, что истинное значение пикселя, иска-
женного импульсным шумом, минимизирует значение 
энтропии коэффициентов дискретного косинусного 
преобразования в блоке 8x8 пикселей. 

Все перечисленные фильтры применялись 
только к пикселям изображения, искаженным им-
пульсным шумом. Остальные пиксели оставлялись 
без изменения. 

 

Таблица 1 
Подавление импульсного шума при известных координатах искаженных пикселей, ПССШ, дБ 

Фильтр Фрагмент Pimp med3 med5 medw medf medh edd8 
1% 44,64 43,95 41,37 37,07 44,63 49,06 
2% 42,00 41,22 39,13 34,01 41,88 46,34 №1 
3% 39,41 38,89 36,88 31,72 39,58 44,00 
1% 43,75 43,40 41,09 37,14 44,15 48,42 
2% 41,20 40,42 38,16 33,64 41,48 45,20 №2 
3% 39,08 38,48 36,31 31,48 39,36 43,63 
1% 44,06 43,40 41,65 37,83 44,27 48,59 
2% 41,25 40,39 38,40 34,27 40,90 45,45 №3 
3% 39,68 38,72 36,96 32,31 39,52 43,61 
1% 44,80 44,07 42,52 37,87 44,93 47,93 
2% 41,49 40,85 39,27 34,40 41,44 44,86 №4 
3% 40,14 39,36 37,73 31,90 39,90 43,24 
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В Таблице 1 приведены значения пикового со-
отношения сигнал/шум (ПССШ) для обработанных 
изображений. Из анализа данных этой таблицы 
можно сделать следующие выводы. 

Лучший результат для всех рассмотренных 
изображений и Pimp показывает метод edd8, эффек-
тивно учитывающий пространственную и статисти-
ческую информацию в области 15x15 пикселей во-
круг искаженного пикселя (все положения скользя-
щего окна 8x8 пикселей, захватывающие искажен-
ный пиксель). Причем его преимущество перед ос-
тальными методами составляет от 3,5 до 4,5 дБ. 

Следует также отметить результаты для фильт-
ра Абреу, который, несмотря на высокую эффектив-
ность в сохранении границ и деталей изображения, 
показывает такую же эффективность подавления 
шума, как обычный медианный фильтр. 

Другие два метода, ориентированные на  со-
хранение деталей изображения medw и medf суще-
ственно уступают обычному медианному фильтру 
для случая, когда координаты искаженных пикселей 
изображения точно известны. 

 
2. Подавление импульсного шума при 

отсутствии информации о координатах 
искаженных пикселей 

 
Рассмотрим теперь ситуацию, когда нам неиз-

вестно, какие пиксели искажены, а какие - нет. 
Фильтры med3, med5, medw, medf и medh бу-

дем применять для всех пикселей изображения.  
Метод edd8 будем также применять для всего 

изображения, однако с некоторой модификацией. 
Будем применять его в две итерации, причем от-
фильтрованное изображение первой итерации ис-
пользовать для того, чтобы определить порядок ре-
конструкции пикселей во время второй итерации. 

 Первыми будем реконструировать те пиксели, 
которые изменились сильнее всего в результате пер-
вой итерации. Это позволит раньше обработать пик-
сели, для которых выше вероятность того, что они 
были искаженны импульсным шумом.  
 Результаты работы рассмотренных фильтров 
приведены в Таблице 2. Анализ данных Таблицы 2 
позволяет сделать следующие выводы. 
 Лучшие результаты с отрывом в 3..3,5 дБ снова 
показывает метод edd8. Однако результаты обработ-
ки даже для этого метода получаются хуже на 10 дБ 
и более, чем приведенные в таблице 1. Это свиде-
тельствует о том, что даже лучший из методов 
фильтрации наряду с подавлением импульсного 
шума вносит существенные искажения в изображе-
ние. Причем результаты обработки даже не лучши-
ми фильтрами (medf, medh) при известных коорди-
натах искаженных пикселей  получаются намного 
более качественными, чем результаты лучшего из 
рассмотренных методов edd8 при обработке всего 
изображения.  
 Из вышесказанного можно сделать вывод, что 
в задаче подавления шума от эффективности обна-
ружения пикселей, искаженных импульсным шу-
мом, зависит гораздо больше, чем от качества по-
следующей реконструкции утраченных значений 
пикселей. 
 Еще одним выводом является то, что для си-
туации, когда обрабатывается все изображение, 
фильтры medf и medh, сохраняющие мелкие детали 
изображения, существенно превосходят обычный 
медианный фильтр в отличие от ситуации, рассмот-
ренной в предыдущем подразделе. 
 На рис. 2 приведены увеличенный фрагмент 
изображения №1, обработанный разными фильтра-
ми, что поможет полнее проанализировать достоин-
ства и недостатки рассмотренных фильтров. 
 

 

Таблица 2 
Подавление импульсного шума при неизвестных координатах искаженных пикселей, ПССШ, дБ 

Фильтр Фрагмент Pimp нет фильтра med3 med5 medw medf medh edd8 
1% 28,46 26,52 24,72 29,03 34,69 31,59 35,05 
2% 25,40 26,49 24,73 28,95 32,70 31,46 34,94 №1 
3% 23,65 26,36 24,68 28,75 30,94 31,14 34,45 
1% 28,54 25,94 24,08 28,48 34,15 30,91 34,52 
2% 25,62 25,91 24,09 28,36 32,09 30,72 34,35 №2 
3% 23,71 25,85 24,07 28,18 30,50 30,51 34,02 
1% 28,90 26,06 24,10 28,55 34,30 31,36 35,03 
2% 26,03 25,98 24,07 28,39 32,44 31,10 34,85 №3 
3% 24,29 25,95 24,07 28,27 31,09 30,97 34,47 
1% 28,16 26,62 24,66 28,80 34,18 31,46 34,42 
2% 25,11 26,53 24,64 28,66 32,43 31,26 34,25 №4 
3% 23,41 26,47 24,65 28,57 30,72 31,10 33,95 
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Рис. 2. Увеличенный фрагмент изображения №1 и 
результаты обработки фильтрами: а - исходное  
изображение, б - искаженное шумом, в - medw,  

г - medf, д - medh, e- edd8  
 
 Качество изображения 2в самое плохое - цен-
трально-взвешенный медианный фильтр убрал 
большинство малоразмерных объектов.  
 КИХ-медианный гибридный фильтр (рис. 2г) 
сохранил малоразмерные детали, но убрал не все 
импульсы. 
 Фильтр Абреу (рис. 2д) убрал все импульсы и 
неплохо сохранил детали, но все же часть из них 
оказалось существенно сглаженной или удаленной, 
например, два малоразмерных объекта в нижней 
левой части фрагмента. 
 Фильтр edd8 (рис.2е) сохранил все малораз-
мерные объекты, хотя, и несколько размыл их. 

 
3. Обнаружение пикселей, искаженных  

импульсным шумом 
 

 Идея рассматриваемого здесь метода заключается 
в том, чтобы для вычисления параметра Dij, характери-
зующего вероятность присутствия импульсного шума в 
пикселе изображения с координатами ij, использовать  
значения пикселей искаженного изображения In и ре-
зультата его фильтрации If  фильтрами, рассмотренны-
ми в предыдущем подразделе: 
 

Dij= | In
ij - If

ij | (1) 
  
 Чем больше будет значение Dij, тем выше веро-

ятность, что в данном пикселе присутствует им-
пульсная помеха. 
 Решение о том, что пиксель с координатами ij 
искажен импульсным шумом, может приниматься, 
если значение параметра Dij превышает некий порог T.  
 Эффективность обнаружителя, построенного в 
соответствии с данным методом, будет зависеть от 
эффективности фильтра, положенного в  его основу, 
и от правильности выбора порога T. Но каким же 
образом оценить эту эффективность? 
 Традиционный подход [15, 16] состоит в вы-
числении ошибок первого рода (количество пиксе-
лей, ошибочно детектированных как неискаженные 
импульсным шумом) и второго рода (количество 
пикселей, ошибочно детектированных, как иска-
женные импульсным шумом) для заданного пара-
метра D и порога T. На рис. 3 приведены зависимо-
сти этих ошибок от T для нескольких параметров 
(ошибки будем характеризовать количеством пиксе-
лей, для которых они наблюдались). 
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Рис. 3. Зависимости величины ошибки  
детектирования от T для: а - D на основе medh, 

Pimp=1%, б - D на основе edd8, Pimp=1%,  
в - D на основе edd8, Pimp=3% 
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Таблица 3 
Значение параметра AUC 

Фильтр Фрагмент Pimp med3 med5 medv medf medh edd8 
1% 0,94 0,93 0,93 0,90 0,91 0,96 
2% 0,94 0,93 0,93 0,89 0,91 0,96 №1 
3% 0,94 0,93 0,93 0,89 0,91 0,95 
1% 0,94 0,93 0,93 0,90 0,91 0,96 
2% 0,93 0,93 0,92 0,88 0,90 0,95 №2 
3% 0,94 0,93 0,93 0,88 0,90 0,95 
1% 0,93 0,92 0,91 0,89 0,90 0,95 
2% 0,93 0,92 0,92 0,89 0,90 0,95 №3 
3% 0,93 0,93 0,92 0,89 0,90 0,95 
1% 0,94 0,93 0,93 0,91 0,91 0,96 
2% 0,94 0,93 0,93 0,90 0,90 0,95 №4 
3% 0,94 0,93 0,93 0,89 0,90 0,95 

 
 Как видно из рис. 3 получаемые кривые слож-
ны для анализа, на разных их участках оптимальны-
ми могут быть разные обнаружители. Сложно также 
сказать, что важнее - обеспечить меньшую ошибку 
первого или второго рода? Как было отмечено в 
подразделе 2, известные фильтры существенно ис-
кажают изображение, поэтому желательно обеспе-
чить как можно меньшее значение ошибки второго 
рода. Однако, при высоком значении ошибки перво-
го рода, часть импульсов может быть не устранена и 
существенно искажать результаты последующей 
интерпретации изображения. 
 Анализ графиков показывает, что некоторый 
компромисс между этими пожеланиями может быть 
достигнут, например, при T=50 для рис. 3а, T=30 
для рис. 3б и T=20 для рис. 3в. Однако, очевидно, 
что оптимальное значение T  зависит не только от 
параметра D и Pimp, но и от используемого метода 
фильтрации. Этот вопрос будет в некоторой степени 
рассмотрен в подразделе 4.  
 Кроме значений ошибок первого и второго ро-
да, которые зависят от выбранного порога T, для 
анализа эффективности заданного параметра D 
можно использовать и интегральный параметр AUC 
(площадь под кривой) [17]. Этот параметр не требу-
ет выбора порога для своего вычисления и является 
ранговым (характеризует различие между рангом 
пикселей в выборке, упорядоченной по параметру 
D, и выборке, в которой вначале помещены все пик-
сели, искаженные импульсным шумом). 

Таблица 3 содержит значения AUC для пара-
метра D, построенного с использованием всех рас-
смотренных фильтров. Чем ближе к единице значе-
ния AUC, тем выше качество параметра D. 

Анализ данных таблицы 3 показывает, что, 
во-первых, с ростом Pimp эффективность обнаруже-
ния импульсов несколько уменьшается. 

Следующий вывод, который можно сделать - 
лучшим (по критерию AUC) из обнаружителей им-
пульсного шума является параметр D, построенный 
на основе фильтра EDD8.  
 Однако не всегда лучший фильтр (см. Таблицы 2 
и 3) обеспечивает построение лучшего по критерию 
AUC обнаружителя пикселей, искаженных импульс-
ным шумом. Так, фильтр medh существенно превосхо-
дит обычный медианный фильтр по качеству отфильт-
рованного изображения, однако параметр D, постро-
енный на его основе уступает по критерию AUC пара-
метру D, построенного на основе медианного фильтра.  

 
4. Практическая проверка  

эффективности обнаружения пикселей, 
искаженных импульсным шумом 

 
 Попытаемся оценить на практике эффектив-
ность параметров D, построенных на основе различ-
ных фильтров. Для этого будем обрабатывать иска-
женное шумом изображение методом EDD8, осуще-
ствляя реконструкцию только для пикселей, кото-
рые детектированы, как искаженные импульсным 
шумом. Исследования будем проводить для изобра-
жения №1 с Pimp = 2%. Для каждого из фильтров 
будем выбирать оптимальное значение порога T, 
обеспечивающее максимальное значение ПССШ. 
  

Таблица 4 
Результаты подавления импульсного шума на  

основе предварительного обнаружения пикселей, 
искаженных импульсным шумом 

Фильтр в 
основе D 

T Kp, 
% 

E1 E2 ПССШ, 
дБ 

med3 70 1,3 2696 909 32,90 
medh 65 1,4 2483 857 33,62 
edd8 44 1,4 1923 361 36,93 
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 В Таблице 4 приведены оптимальные значения 
T и ПССШ для параметров D, построенных на осно-
ве фильтров med, medh и edd8.  
 Кроме этого, для оптимального T приводятся 
значения количества обнаруженных импульсов (Kp) 
в % от общего числа пикселей изображения, вели-
чина ошибки первого (E1) и второго (Е2) рода. 
 Из данных таблицы 4 можно сделать несколько 
выводов. Использование параметра D на основе 
medh обеспечивает существенно более высокое ка-
чество подавления шума, чем использование пара-
метра D на основе med3, хотя согласно критерию 
AUC все должно быть наоборот. Поэтому данный 
критерий можно рекомендовать для использования 
лишь в качестве вспомогательного наряду с другими 
критериями, такими, как ошибки первого и второго 
рода. Интересным представляется построение кри-
терия качества обнаружения на основе взвешенной 
суммы ошибок первого и второго рода. 

Кроме того, данные таблицы 4 позволяют сде-
лать вывод, что лучшее качество подавления шума 
обеспечивает связка обнаружителя импульсов на 
основе EDD8 и реконструкции утраченных значений 
пикселей на основе EDD8. 

Отметим, что использование двухэтапного ме-
тода (обнаружение импульсов с последующим их 
подавлением) для всех трех фильтров обеспечивает 
лучший результат (более, чем на 2 дБ), чем обработ-
ка всего изображения в целом.  
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Рис. 4. Зависимость ПССШ от Т для: а - Pimp = 2%,  
б - Pimp = 1% 

Остается открытым вопрос о выборе на прак-
тике оптимального значения порога T. Эта задача 
заслуживает отдельного рассмотрения.  На рис. 4 
для изображения №1 приведены зависимости каче-
ства устранения шума методом EDD8 (согласно 
критерию ПССШ) от T для разных значений Pimp. 

Видно, что рабочая точка может быть выбрана 
на диапазоне значений T от 40 до 50, причем с рос-
том Pimp это значение уменьшается. 

Более стабильные результаты могут быть дос-
тигнуты, если точно известно Pimp. В этом случае 
может быть введена нормированная величина Kr, 
вычисляющаяся, как отношение числа реконструи-
руемых пикселей к  Pimp. Заданное значение Kr мо-
жет быть достигнуто за счет варьирования значений 
T. На рисунке 5 приведены зависимости ПССШ от 
Kr для того же случая, как и на рис.4. 
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Рис. 5. Зависимость ПССШ от Kr для: а - Pimp = 2%,  
б - Pimp = 1% 

 
 Хорошо видно, что при использовании Kr ра-
бочая точка не зависит от Pimp и может быть выбрана 
как Kr=0,75. Проведенные исследования показали, 
что данная рабочая точка является квази-
оптимальной для широкого диапазона Pimp и различ-
ных тестовых изображений. 

 
Заключение 

 
В результате проведенных исследований пока-

зано, что задача подавления импульсного шума на 



Комп’ютерні системи та інформаційні технології 51 

изображениях систем ДЗ может быть эффективно 
решена при ее разделении на два этапа - обнаруже-
ние пикселей, искаженных импульсным шумом и 
реконструкция (фильтрация) их значений.  

При этом показано, что основной из этих двух 
задач, от эффективности решения которой в основ-
ном зависит эффективность подавления импульсно-
го шума в целом, является задача обнаружения им-
пульсов. 

Рассмотрены критерии оценивания эффектив-
ности обнаружения импульсов. Показано, что кри-
терий AUC в ряде случаев показывает преимущест-
во одного из методов обнаружения, в то время как 
на практике лучшие результаты обеспечивает дру-
гой метод обнаружения. 

Предложенный метод построения обнаружите-
ля пикселей, искаженных импульсным шумом, на 
основе модуля разности между искаженным и от-
фильтрованным изображениями является эффектив-
ным и позволяет повысить качество обработанных 
изображений в среднем на 2 дБ. 

Показано также, что среди рассмотренных 
фильтров наиболее эффективно в задаче подавления 
шума с Pimp в диапазоне 1..3% может использовать-
ся метод EDD8, основанный на минимизации энтро-
пии коэффициентов дискретного косинусного пре-
образования на локальных участках изображения. 

Предложен нормированный параметр Kr, по-
зволяющий при известном Pimp автоматически вы-
бирать рабочую точку (количество реконструируе-
мых пикселей) для обеспечения максимальной эф-
фективности подавления импульсного шума. В ка-
честве рекомендуемого к использованию на практи-
ке предложено значение Kr равное 0,75. 
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ВИЯВЛЕННЯ ТА УСУНЕННЯ ІМПУЛЬСНОГО ШУМУ НА ЗОБРАЖЕННЯХ СИСТЕМ 
ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ 

М.М. Пономаренко, В.В. Лукін, О.О. Колганова 
Розглянуто задачу придушення рівномірно розподіленого імпульсного шуму на зображеннях, які 

сформовано системами дистанційного зондування Землі. Проведено порівняльний аналіз різних методів 
усунення імпульсного шуму для випадку, коли точно відомо, які пікселі зображення спотворені, і для 
випадку, коли ця інформація відсутня. Показано, що різниця між вихідним і відфільтрованим зображеннями 
може використовуватися для виявлення пікселів, спотворених імпульсним шумом. Розглянуто критерії 
оцінювання ефективності таких методів виявлення, зокрема, помилки першого і другого роду, а також 
критерій AUC, що дозволяє отримувати інтегральні оцінки якості виявлення. Показано, що завдання 
автоматичного вибору порогу для прийняття рішення про присутність імпульсного шуму повинне 
вирішуватися тільки в прив'язці до конкретного методу подальшого усунення цього шуму. 

Ключові слова: цифрова обробка зображень, системи дистанційного зондування Землі, імпульсний 
шум, медіанна фільтрація, аналіз зображень, дискретне косинусне перетворення. 

 
DETECTION AND REMOVING OF IMPULSE NOISE ON REMOTE SENSING IMAGES  

N.N. Ponomarenko, V.V. Lukin, E.O. Kolganova 
The problem of suppressing uniformly distributed impulse noise on remote sensing images is considered. A 

comparative analysis of different methods of impulse noise removing for both cases when it is known what image 
pixels are distorted and when this information is unavailable is carried out.  It is shown that the difference between 
the original and filtered images can be used to identify pixels corrupted by impulse noise. The criteria of 
effectiveness of impulse detection methods, especially false positives and false negatives, criterion AUC which 
provides integrated quality assessment of the detection are considered. It is shown that the problem of automatic 
selection of a threshold for decision of the presence of impulse noise should be addressed only in relation to a 
particular method to further reduce of the noise. 

Key words: digital image processing, remote sensing systems, impulse noise, median filtration, image analy-
sis, discrete cosine transform.  
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