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摘)要! 为了有效去除图像噪声且能更好地保护图像细节$提出一种基于 Q<56<2IME6变换和改进 DE73G_G75K 的

图像去噪方法& 首先将图像进行Q<56<2IME6变换$利用C6E75无偏风险估计在各尺度各方向子带上进行启发式阈

值估计!然后根据邻域窗能量将低能量系数置 "$高能量系数采用近似最大似然估计法估计其方差$再用最小均

方误差准则得到真实系数的估计!最后进行邻域系数收缩& 实验表明$该方法能有效地去除图像中的噪声$获得

更高的峰值信噪比$并且图像的边缘细节得到很好的保护&
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))在图像去噪方面!常用方法是利用小波变换具有的时频局

部化特性!将信号能量集中到少数小波系数上!而白噪声在任

何正交基上的变换仍然是白噪声!因此选择合适的阈值对小波

系数进行阈值处理就可以达到去噪的目的(#!!)

' QGE5 等人($)

提出了DE73G_G75K方法!该方法利用小波系数之间的依赖关

系!在进行阈值处理时考虑其周围系数的分布特点!提高了图

像的去噪效果!但是对于二维图像信号!小波变换去噪会在图

像边缘和细节处产生一定程度的平滑现象!使得轮廓不够清

晰' Q<56<2IME6变换(>)是一种图像二维稀疏表示方法!它继承

了小波变换的时频特性!同时具有多分辨率性*局部时频性和

各向异性(&!()

' 因此!本文在 Q<56<2IME6变换的基础上!利用

DE73G_G75K中邻域窗能量(8)将系数进行大小区分!并对大能量

系数进行更为准确的估计!实验结果表明该方法能有效地去除

图像中的噪声!并且能够很好地保护图像的边缘细节'
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变换

Q<56<2IME6变换由拉普拉斯塔式分解"M4LM4;745 L1I4=7@!

.-#

(')和方向滤波器组"@7IE;67<54MH7M6EIJ45KC!iVS#实现的一

种多分辨*局域*方向的图像表示方法!也称为塔型方向滤波器

组"L1I4=7@4M@7IE;67<54MH7M6EIJ45K!-iVS#

(0)

' 与小波变换不

同!其基函数的支撑区间是随尺度而长宽变化的长条形结

构(#")

!因此对边缘细节较多的图像可以很好地逼近'

首先利用拉普拉斯金字塔进行多尺度分解!用来捕捉奇异

点!把原始图像分解为低通子带和带通子带!然后用方向滤波

器组将带通子带分解为 !

* 个方向子带!使分布在同一方向上

的奇异点合成一个系数!从而实现图像的多分辨率*多方向分

解(##!#!)

' 图 # 为Q<56<2IME6变换的分解流程!图 ! 为Q<56<2IME6

变换的频率分解图'

)))图 #)Q<56<2IME6变换分解流程
图 !)Q<56<2IME6变换

频率分解
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!""# 年!Q47等人(#$)提出了邻域系数收缩估计方法' 假
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是一维有噪声的小波系数!令
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QGE5 等人($)将上述估计方法应用于二维图像!提出了

DE73G_G75K法' 对子带每个系数 1
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)邻域窗能量划分与系数估计

根据式"&#计算每个系数的邻域窗能量' 图像中的边缘*

纹理等对应的系数的邻域窗能量比较大!而平滑区域对应的系

数的邻域窗能量则较小(#()

!由此将系数进行大小划分$
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小能量系数直接置 "!对于大能量系数!它代表了图像的

重要特征信息!因此应精确地对其进行估计' 假设当前系数为
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)实验分析

选用三幅 &#! &̂#! 的标准测试图像".E54*J4J<<5*S4IJ4%

I4#叠加高斯噪声进行实验!如图 $ 所示' 实验中选择 0 c8 塔

式分解和 LKW4方向滤波器组!分解尺度为三级!分解层数为

(!!$!$)!三个尺度的子带数分别为 >*'*''

图 $)测试图像
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)客观评价

分别给每幅图像添加均值为 "!不同方差的高斯噪声!将

图像进行 Q<56<2IME6变换!分别用 [7C2_G75K*DE73G_G75K*基于

j4WEME6变换的DE73G_G75K方法以及本文方法进行去噪' 根据

峰值信噪比"-_DZ#来衡量降噪效果!其定义为

-_DZ #̀" M<3
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其中$e_T为均方误差' 其定义为
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不同方法处理之后图像的峰值信噪比如表 # 所示' 从表

# 可以看出!由于DE73G_G75K方法利用系数及其邻域系数之间

的相关性!相对于[7C2_G75K方法提高了去噪效果!基于 j4WE%

ME6变换的DE73G_G75K方法随着噪声的增大!去噪效果迅速降

低' 本文方法不仅考虑系数与其邻域之间的依赖性!而且将子

带系数按照其邻域窗能量进行进一步细分!并且利用最小均方

误差准则对系数进行更加准确的估计!从而提高了去噪效果'

表 #)不同方法峰值信噪比
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)主观评价

图 > 显示了图像 J4J<<5 在 -_DZ #̀':(># 时不同方法的

去噪效果!为了更好地比较!将图像的局部细节进行放大!图 &

为眼睛部分局部放大!图 ( 为嘴巴部分局部放大'
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可以看出![7C2_G75K方法降噪之后的图像比较模糊!过于

平滑!丢失了过多的细节' DE73G_G75K 方法相对于 [7C2_G75K

方法图像较为清晰!但在一些细节方面也比较模糊' 本文方法

去噪之后图像的视觉效果明显优于其他方法!不仅清晰!而且

较好地保留了更多细节'

3

)结束语

本文主要是将Q<56<2IME6变换和改进DE73G_G75K相结合进

行图像去噪!主要有以下特点$4#在每个方向子带上基于

_OZT进行启发式阈值选择来减小误差&J#根据邻域窗能量大

小将系数进一步细分!并进行不同的收缩处理&;#对大能量系

数利用最大似然估计和最小均方误差得到系数更准确的估计'

实验表明!本文方法提高了去噪效果!且视觉效果较好'

图 >)图像 J4J<<5在-_DZ #̀':(># 时去噪结果比较

图 &)眼睛局部图像

图 ()嘴巴局部图像
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本文针对传统基于 P44I%M7KE特征的 <5%M75EJ<<C6753跟踪

算法在特征池构建与更新时的随机性及跟踪效率较低的问题!

提出了结合目标纹理信息产生更精简特征池的算法' 该算法

汲取了用于纹理分析的灰度共生矩阵的特点!将方向纹理熵与

P44I%M7KE特征类型对应起来!提出了结合方向纹理熵的 P44I%

M7KE特征在线 J<<C6753跟踪算法' 经实验验证!本算法具有较

强的有效性和实时性!相比传统方法!本算法的鲁棒性更好!而

且更具灵活性和适应性' 但算法对目标遮挡问题的鲁棒性还

有待提高!主要是由于算法在有遮挡时会将背景当做正样本参

与训练!导致错误累积!最终跟踪丢失!半监督的学习可以有效

改善这一问题(#")

&另外!可以同时考虑背景和目标的纹理信息

共同指导特征池的构建和更新'
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