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一种去除高斯噪音的新方法
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摘#要#提出一种新的去除高斯噪音的方法$<L0a%" 该算法利用梯度能很好地反映图像结构信息的特点" 把梯度引入双

边滤波算法中!又结合非局部均值的思想!而提出一种改进算法" 它在保护图像边界和细节方面比双边滤波算法有明显优

势" 在去除高斯噪音上比非局部均值平滑的更好" 仿真实验证明!使用 <L0a去噪!在视觉效果和 @+<]等方面均超过已知

的许多经典算法"

关键词#高斯噪音##滤波算法##梯度
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##在图像的获取(传输和存贮的过程中不可避免

地受到各种噪音的干扰' 如高斯噪音(脉冲噪音以

及它们的混合噪音等' 为了从图像中获取更准确

的信息$图像去噪成为后续处理的关键步骤'

我们知道$在众多单一的噪音类型中$去除高

斯噪音的难度是较大的$多年来在去除高斯噪音方

面出现很多经典的去噪算法$如文献)!!!%*' 其

中比较著名的算法是 "%%) 年法国学者 C29.3等人

提出非局部均值滤波算法)&*

"<L*C.6/#$该算法在

去除高斯噪音方面其性能优于其它经典的去噪方

法$如全变差滤波)!*

(各向异性扩散))*以及基于小

波的方法)!%*等' 近几年来$许多学者利用非局部的

思想$也提出了许多优秀的算法$如文献)!!!!)*$

但这些算法仅在某些方面有些改善$整体效果还未

能超过非局部均值算法' 非局部均值在去除平滑

区域的高斯噪音有独特的效果$但在保护图像边界

和细节上还不甚理想$特别是对高污染的图像去噪

时$对边界和细节的模糊更大' 为了减少这种模

糊$本文利用梯度能很好地反映图像结构信息的特

征提出一种非局部三边滤波算法"<2/*32,6309-36*

Q.963a-3Q.9$<L0a#' 实验证明$该算法具有更强的

鲁棒性$与非局部均值滤波算法相比$保护细节和

边界的能力有较大提高'

!"双边滤波#)0-,64=,-20-64=$算法描述!$"

双边滤波算法是在传统的低通滤波模型的基

础上增加了衡量该像素和其邻域内像素的灰度值

接近程度的权因子' 其表达式由式"!#表示'
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该算法在平滑图像过程中$根据邻域内像素灰

度值的分布情况$作不同权重的加权运算$很好地

体现了算法各向异性的性质'

但是由于该算法是局部去噪算法$特别在图像

的平坦区域$去噪结果有明显的噪音痕迹$如果要

得到更加平滑的去噪效果$可以进行迭代计算$这

时就需要对各参数反复调整$如果调整不好$会使

得图像保持原状或过度平滑$其去噪结果往往不令

人满意'



$"非局部均值滤波算法#N(FE4,+$描述!U"

给定一个噪音图像 V (-V";# ?;

%

F.$设处理

后像素 ;的灰度值为 CD"V#";#$ 计算公式为式
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式"!#中权值 -Y";$P#.
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取决于灰度向量X"C

;

#

和X"C
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#$其中C
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代表第9个像素为中心的四边形

邻域' 其权值定义为式"G#'
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' 其连续模型为

式"$#'
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为高

斯核函数'

*"N('7算法描述

非局部概念的提出$使得非局部平均滤波算法

在去噪效果上有了大幅度的提高$由于非局部算法

能充分利用图像的自相似冗余信息$尤其适用于强

纹理图像的去噪' 该算法和双边滤波器等局部滤

波算法相比$其权值的确定不是通过单个像素上灰

度的比较$而是根据以该像素为中心的指定邻域上

灰度分布的相似性来确定权值贡献' 这比局部方

法更稳定更具可靠性' 由于对每个像素都采取邻

域比较的方法$明显增加了计算量$这也是使得该

方法的应用受到极大限制的原因' 仿真试验还发

现$由于高斯噪音本身的一些强弱分布不均$使得

该算法去噪后$在图像的平坦区域会留下人工纹理

现象'

为了克服上述缺点$我们把双边滤波算法和非

局部算法结合起来$提出一种去除高斯噪音的新方

法"<2/*32,6309-36Q.963a-3Q.9$<L0a#' 其算法描述

为式")#'
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F为一幅图

像的所有像素下标集合$在具体算法实现中我们取

其中一部分的像素下标集合$记该集合为窗口 [$

并对所有P

%

[进行计算'??

1

V"8# ??为像素8的

梯度模'

我们知道$在一幅图像 V"8# 中$梯度
1

V"8#

能很好地反映图像的结构信息' 所以在图像处理

中$常用梯度来获取图像的边界' 由微积分知识可

以知道$在获得一个二维函数在某一点的函数值和

在该点上的梯度信息后$那么这个函数在该点附近

的性质就能确定下来' 对图像而言$像素的灰度值

和灰度值的梯度就能很好地反映该像素邻域上的

灰度分布' 正是出于图像信息的冗余性考虑$在噪

音图像中具有相同邻域结构的两个像素之间$我们

认为其有一定的相关性' 也就是说$对像素 V

;

& (

-V";#$??

1

V";# ??. 来说$如果存在与其结构相似

的像素 V

P

$即??V

;

1V

P

??较小$在算法中表现为较

大的权值'

<L0a算法利用的是图像整体区域上的分布信

息$此时要求
&

I

的取值大些$一般取和计算窗口大

小相近' 这样可以保证算法在大的邻域范围内寻

找邻域结构相似的像素$充分利用图像的冗余信息

来提高整体去噪效果' 具体的做法就是在以某像

素为中心的大窗口中$对窗口中每个像素的灰度及

梯度模和该像素进行比较$只有那些与该像素灰度

和梯度模都相近的像素才有较大的权值贡献'

B"仿真实验

实验中$我们使用标准灰度图像 L.6/(B26QJ(

@.MM.9J等$图像大小为 )!" s)!"$灰度级为 ")' 级$

图像中的高斯噪音是用 C6Q36S 程序仿真添加的'

我们使用
)

K!%(

)

K"%(

)

KG% 等多种高斯噪音类

型进行实验' 图 ! 是以 L./6为例的几种相关算法

的去噪效果比较'

B#!"视觉效果
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图 !#几种相关算法去噪效果比较

##图 ! 中"6"#是双边波器的去噪效果图$与"6!#

相比其噪音有明显改善$但还不令人满意$如果继

续改变参数$则产生过渡平滑%"6G#是非局部均值

的去噪效果图$与"6"#相比噪音点明显减少$而且

边界保护的也很好%"6$#是我们改进算法的去噪效

果图$从噪音点的去除以及边界保护能力方面都明

显优于"6"#和"6G#'

B#$"峰值信噪比!3:N5"

表 !"(4,+#>1,6/图像几种相关算法的3:N5比较

滤波器
)

K!%

L.6/ S26QJ

)

K"%

L.6/ S26QJ

)

KG%

L.6/ S26QJ

双边滤波器 G%;"! "&;%! "H;&' "(;G) "&;!G "";$G

<L*C.6/均值 G$;G" G$;!& G";!$ G%;H$ G%;&$ "G;(H

本文<L0a G$;HG G$;"' G";(& G!;!( G!;"$ "$;G'

##注&表 ! 中<L*C.6/和<L0a算法的数据是在邻域窗口为 !) s

!)$相似窗口为 H sH 的情况下实验获得的'

从表 ! 数据可以看出$本文提出的 <L0a算法

在峰值信噪比"@+<]#上也超过了 <L*C.6/ 和双边

滤波算法'

J"结论

本文在双边滤波算法的基础上$考虑到梯度能

很好地反映图像的结构信息的特点$把梯度信息引

入双边滤波算法$又结合非局部均值的思想$而提

出了一种去除高斯噪音的新方法"<L0a#' 该算法

在保护边界和细节方面比双边滤波算法有明显优

势$在去除高斯噪音上比 <L*I.6/ 平滑的更好' 仿

真实验证明$<L0a算法在视觉效果和@+<]等方面

均超过已知的许多经典算法$因此$<L0a算法更具

有实用性'
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