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АЛГОРИТМ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПИКСЕЛЕЙ ИЗОБРАЖЕНИЯ  
НА ОСНОВЕ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  

В работе рассмотрен алгоритм восстановления изображений, поврежденных в результате 

воздействия шумов различной природы. Отмечены преимущества и недостатки существующих подходов, 

а также перспективность использования искусственных нейронных сетей. В качестве инструмента 

восстановления изображения используется двухслойная нейронная сеть, при этом предполагается, что 

расположение поврежденных пикселей известно. Нейрон представлен в виде массива 3х3, где каждый 

элемент массива имеет значение цвета пикселя, которое соответствует значению данного цвета в 

палитре. Нейросеть обучается на неповрежденных изображениях, при этом в качестве критерия 

обучения выступает цветовая разница пикселей. Для более точного восстановления рекомендовано на 

этапе обучения подбирать изображения, схожие по гамме цветов с повреждённым. На этапе восстанов-

ления вокруг поврежденных пикселей формируются нейроны (3х3), так что поврежденный пиксель 

находится посередине массива данных нейрона. Повреждённому пикселю в зависимости от среднего 

значения матрицы весов присваивается значение нейрона. Разработан алгоритм восстанов-ления 

пикселей, а также выполнена его программная реализация. Моделирование проводилось в палитре RGB 

отдельно по каждому каналу. Для оценки качества восстановления были подобраны группы изображений с 

различной степенью повреждений. В отличие от существующих решений алгоритм обладает простотой 

реализации. Результаты исследования свидетельствуют, что независимо от степени повреждения (в 

пределах 50%), восстанавливаются около 70% повреждённых пикселей. Дальнейшие исследования 

предполагают модификацию алгоритма для восстановления изображений с увеличенными областями 

повреждений, а также адаптацией его для восстановления трехмерных изображений. 
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Введение 

Вопросы восстановления поврежден-

ных пикселей на изображениях широко 

представлены в литературе [1-6] и, как 

правило, решаются применением различ-

ных алгоритмов фильтрации для устра-

нения шумов на изображениях. При этом 

используется два подхода: 1) расчет и при-

менение фильтров подавления шумов; 2) 

локализация поврежденных пикселей и их 

восстановление. Преимуществом второго 

подхода является сохранение неповре-

жденных частей изображения [2, 3]. 

Существует достаточно много алго-

ритмов восстановления повреждённых 

пикселей с известным расположением, 

рассмотренных в литературе, в частности 

восстановление по ближайшим соседям 

(тот же принцип используется при интер-

поляции изображений), медианная филь-

трация, усредняющие фильтры, нейросе-

тевые алгоритмы [1-6]. В качестве недо-

статков использования фильтров допол-

нительно отмечают неравномерность за-

полнения областей, нарушение структуры 

границ, сглаживание границ. При этом, 

одним из наиболее перспективных реше-

ний области является использование ис-

кусственный нейронных сетей [1-3,7-9].  

Постановка задачи 

Задачей исследования является раз-

работка алгоритма восстановления изоб-
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ражений, поврежденных в результате 

воздействия шумов. Для решения этой 

задачи в статье использован нейросете-

вой подход. 

Алгоритм восстановления повреждённых 

пикселей на основе нейронной сети  

В общем случае, сеть состоит из 

произвольного количества слоев нейро-

нов. Нейроны каждого слоя соединяются 

с нейронами предыдущего и последующе-

го слоев по принципу «каждый с каждым» 

(рассматриваем полносвязную структуру) 

[10]. Первый слой является входным, 

внутренние слои – скрытыми, последний 

– выходным. Количество нейронов в сло-

ях определяется областью восстановле-

ния. Обычно во всех скрытых слоях оди-

наковое количество нейронов. Обозначим 

количество слоев и нейронов в слое. 

Входной слой: Ni нейронов; Nh нейронов в 

каждом скрытом слое; No выходных 

нейронов: x – вектор входных сигналы се-

ти, y – вектор выходных сигналов.  

Для исследования использовалась 

двухслойная нейронная сеть. Нейрон 

представлен в виде массива 3х3, где каж-

дый элемент массива имеет значение цве-

та пикселя, которое соответствует значе-

нию данного цвета в палитре. 

Первое значение матрицы данных 

нейрона сравнивается с первым другого 

нейрона, второй со вторым и так пока не 

сравнятся все значения, причём среднее 

значение матриц данных не учитывается. 

После сравнения мы получаем проценты 

различия между значениями, которые за-

писываются в матрицу весов. Чем больше 

итераций обучения произойдёт, тем луч-

ше обучится сеть, и меньшими будут по-

казатели в матрице весов. 

Матрица весов показывает, насколь-

ко точное совпадение можно найти в  

 

обученной сети. То есть при дальнейшем 

восстановлении будет подбираться имен-

но такая точность. 

При обучении выбирался произволь-

ный нейрон (первый слой) и сравнивался 

поочерёдно с другими нейронами (второй 

слой), а именно, сравниваются данные, 

хранящиеся в нейронах. Это происходит 

по формуле 

𝑊𝑛 =
𝑐 1𝑛−𝑐2𝑛

256
 × 100%, 

где c1n – цвет первого пикселя нейрона 1; 

c2n – цвет первого пикселя нейрона 2; 

𝑊𝑛 – вес (процент сходства по цвету); 

256 –максимальное кол-во цветов файла.  

После сравнения мы получаем мас-

сив весов. Для каждого массива высчи-

тывается средний вес. Расчет произво-

дится по формуле 

Wср=
∑ (𝑊𝑖)𝑚

𝑖=0

256
, 

где m=8 (поскольку рассматриваем окно 

3х3), Wi – i-й вес нейрона, полученный 

при сравнении нейронов первого и второ-

го слоя, 256 – количество цветов (моде-

лирование проводилось в палитре RGB 

отдельно по каждому каналу). 

Обучение проводится по любому 

изображению, но для более точного вос-

становления стоит подбирать изображе-

ния, схожие по гамме цветов с повре-

ждённым.  

Восстановление. Вокруг поврежден-

ных пикселей создаются нейроны (3х3), 

так что поврежденный пиксель находится 

посередине массива данных нейрона, эти 

нейроны будут составлять первый слой 

нейронной сети. Оставшееся изображе-

ние делится на нейроны с данными тако-

го же типа, они будут составлять второй 

слой нейронной сети. Данные, хранящие-

ся в нейронах, равны соответствующим 

цветам из палитры.  
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Далее веса нейронов с поврежден-

ными пикселями (первый слой) сравни-

ваются с весами нейронов второго слоя и 

если различие меньше или равно средне-

му значению матрицы весов, то повре-

жденному пикселю присваивается значе-

ние центрального нейрона сравниваемого 

изображения, если же после того, как 

блок с битым пикселем была сравнена со 

всеми картами сети и различие между 

ними были больше среднего значения 

матрицы весов, то повреждённому пиксе-

лю присваивается значение центрального 

нейрона с наименьшим различием.  

На рисунке 1 показан алгоритм вос-

становления изображения. 

 

Рис. 1. Алгоритм восстановления повреждённых пикселей на основе нейронной сети 
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На основе разработанного алгоритма 

была написана программа для восстановле-

ния поврежденных пикселей с известным 

расположением на основе нейронной сети. 

Моделирование 

Для оценки качества восстановления 

были подобранны 4 группы разных изобра-

жений. Первая группа изображений была 

повреждена на 10%, вторая – на 25%, третья 

– на 40%, и четвертая – на 55%. 

После восстановления предложен-

ным методом между восстановленными 

изображениями и исходными был прове-

дён сравнительный анализ. Результаты 

анализа cведены в таблицу. На рисунке 2 

приведены гистограммы восстановления 

наиболее поврежденного изображения. 

 

Рис. 2. Гистограммы сравнения наиболее восстановленного изображения с соответствующим исходным  

 

Результаты исследования 

№ изображения 1 2 3 5 

Повреждения, % 10 25 40 55 

Схожесть  

с исходным  

изображением, % 

97 92 88 83 

Средний процент 

восстановления, % 
70 68 72 69 

 

При повреждении изображения на 

55%, результат работы алгоритма схож с  

 

исходным изображением на 83%, что 

свидетельствует о том, что успешно вос-

становлено 69% повреждённых пикселей. 

Экспертные оценки качества подтвер-

ждают улучшение изображения. Опира-

ясь на полученные в ходе исследования 

данные, можно сделать вывод, что при 

повреждении изображения в пределах 

50%, восстанавливается около 70% по-

вреждённых пикселей, что свидетель-

ствует о стабильной работе алгоритма. 
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Улучшение качества работы алго-

ритма возможно при использовании ком-

бинированных подходов [2- 4, 7-9]. Даль-

нейшие исследования алгоритма будут 

связаны с модификацией алгоритма для 

восстановления изображений с увеличен-

ными областями повреждений, а также 

анализом применимости при восстанов-

лении трехмерных изображений. 
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AN ALGORITHM FOR THE RESTORATION OF PIXELS IMAGE BASED  
ON THE NEURAL NETWORK 

In work the algorithm of restoration of the images damaged as a result of influence of noise of various nature is 

considered. The advantages and disadvantages of the existing approaches, as well as the prospects of using artificial 
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neural networks, are noted. A double-layer neural network is used as an image restoration tool, and it is assumed 

that the location of the damaged pixels is known. A neuron is represented as a 3x3 array, where each element of the 

array has a pixel color value that corresponds to the value of that color in the palette. The neural network is trained 

on intact images, while the color difference of pixels acts as a learning criterion. For a more accurate restoration, it is 

recommended at the training stage to select images similar in color to damaged ones. At the recovery stage, neurons 

(3x3) are formed around the damaged pixels, so that the damaged pixel is located in the middle of the neuron data 

array. The damaged pixel is assigned a neuron value depending on the average value of the weights matrix. An algo-

rithm for the restoration of pixels, as well as its software implementation. The simulation was carried out in the RGB 

palette separately for each channel. To assess the quality of the recovery were selected groups of images with vary-

ing degrees of damage. Unlike existing solutions, the algorithm has the simplicity of implementation. The research 

results show that regardless of the degree of damage (within 50%), about 70% of damaged pixels are restored. Fur-

ther studies suggest a modification of the algorithm to restore images with enlarged areas of damage, as well as 

adapting it to restore three-dimensional images. 

Key words: image processing; restoration; filtering; neural network; image comparison. 
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