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彩色图像脉冲噪声的自适应矢量滤波

郁伯康** 郁 梅
(杭州电子工业学院电子工程系 杭州 3 ! 00 37 )

【摘要 】 提 出了基于噪声像素检测的 自适应 矢量滤波器的新方法
,

该法对图像中噪声像素进行检

浏时
,

仅对噪声像素进行矢量滤波
,

而对非噪声像素则保持其原值不变
,

并可根据图像噪声情况自适应

地选择滤波窗口
。

新滤波器能有效地滤除彩色随机脉冲噪声
,

并保持图像边缘与细节
,

其性能优于经典

的矢量中值滤波器
、

方向一距离滤波器
、

方向一幅度矢量滤波器等非线性滤波器
。

关 键 词 彩色图像
;

脉冲噪声
;

噪声检测
:

自适应 矢量滤波器
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彩色图像滤波技术作为彩色图像系统中一个重要环节
,

已广泛应用于多媒体信号处理
、

压缩与

传输和彩色计算机视觉系统中
。

实际的彩色图像可能受到不同类型的噪声干扰
,

而噪声干扰的类型

和程度取决于解码误差
、

通信错误或图像传输通道中的噪声等许多因素
。

对于彩色图像脉冲噪声的滤波
,

矢量处理方法是将彩色像素作为一个三维矢量来处理
。

结合有

序统计方法
,

.

彩色矢量间的距离信息和方向信息能有效地应用于彩色图像滤波和分析
。

对于给定的

彩色像素集合
,

其矢量中值是一个能有效反映其特征的矢量
。

基于矢量中值的滤波方法通常被称为

矢量中值滤波V( M r)[
’ }

。

在矢量中值滤波的基础上
,

B uc ho iw 。 z
等采用了多通道距离滤波器 z[]

,

rT h an ias

等则利用彩色矢量间的方向信息给出了矢量方向滤波器V( D F )s[]
。

结合矢量中值滤波和矢量方向滤

波
,

人们又提出了方向一距离滤波器 (D D )r[ 4,5]
。

此外
,

lP at an i iot
S

等还提出了方向一幅度滤波器

(D M v F )问
。

对于矢量滤波器的设计
,

存在如何进一步提高图像细节保持能力的问题
。

实际应用中
,

我们希

望仅对噪声像素进行有序滤波
,

而对非噪声像素则保持其原值不变
。

在矢量滤波器的滤波窗选择上
,

对高噪声情况选用较大的滤波窗
,

而在低噪声情况下选用小滤波窗有助于进一步提高滤波性能
。

基

于这一思想
,

本文提出了彩色图像随机脉冲噪声的 自适应滤波器
。

实验中所有的噪声图像由

aP in st h o PP or
一

5
.

0 软件产生幅度可变的随机彩色脉冲噪声门
,

实验结果表明基于噪声检测的自适应彩

色图像滤波器能有效滤除彩色随机脉冲噪声
,

并保持图像边缘与细节
,

其性能优于经典的 v M F
、

D D F

及 D M v F 等非线性滤波器
。

1 脉冲噪声检测及分析
给定彩色像素集合 =s {vk ; 1成k簇 n}

, v =k (、 gk, b刃 是 R G B彩色空间的一个像素
, : k 、

gk
、

b*分

别为对应于 R G B 彩色空间的三个分量
,

则集合 s 中
n
个矢量的矢量中值

, 、 二 (r 。 g 、 b初
,

v( , 。 习
,

满 足
客

11。 / 一 、 }、

客
},、 一 、 ”

,

V V力 · “
,

… }}为矢量范数
。

类似地
,

力口权矢量中值可定义为
:

给

定由
。
个彩色像素构成的集合 平 {、 石 l簇 k琪 。 }及相应的权值 肚 w{ ;k =k 1

,

2
,

…
,

n}
,

w *为非负整数
。

令 凡 一 { w 二 v 卜 w Z . v Z ,

…
,

、 , ,一 v n

}
,

、 , . 巧表示将 片重复 玛次
,

即凡
, ,

中有 w l
个

v , ,

w Z
个

v Z ,

…
,

w
。

个
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矢量中值 (或加权矢量中值 )滤波的方法是以滤波窗中矢量集合 s 的矢量中值 ,
袱或加权矢量中

值
v l
琳刀替代当前的彩色像素

。

虽然矢量中值及加权矢量中值滤波器等作为非线性滤波器
,

能较好

地滤除图像中的随机脉冲噪声
,

但在细节保持上仍需进一步改进
。

实际的含脉冲噪声的彩色图像 {、 ;

1匀毛K, 1匀蕊幼可表示为真实图像 {is, }与幅度为气
、

概率为 p 的随机脉冲噪声的复合
,

即

f
s

, ,
, + 八

,
,

vi
,

, = i
t s , ,

J

概率为 P

其他
( 1)

对于受脉冲噪声干扰的彩色图像
,

比较合理的滤波方案是仅对噪声像素进行有序滤波
,

而对非噪声

像素保持其原值不变
,

因而有效的噪声检测是提高滤波器细节保持能力的关键
。

本文给出三种脉冲

噪声检测方案
。

由于图像的三个通道可能被噪声独立干扰
,

因此对三个通道进行单独检测
。

1
.

1 脉冲噪声检测方案 1 ( I N D 、 )和方案 2 ( IN D
~ )

方案 1(或方案 2 )利用实际像素值与矢量中值(或加权矢量中值 )滤波后的图像像素值(即估计像素

值 )之间的差值
,

来判断该像素是否受噪声干扰
。

定义实际噪声图像像素
v。 与其估计像素值 鞠声

间的差值矢量为几
,

, = (武 ,
,

d乙
,

d几)
,

则

d汽
, =

lr,,
, 一 er i(, j)

} d乙 =
}g

,, , 一 g ie( ,j )
l d广

, =
阵

,

, 一 be i(, )j
} (2 )

方案 1 中 、 切为矢量中值 v

咧训 而在方案 2 中为加权矢量中值
v 甜冰均刀

。

当像素 vi, 的 R G B任意一

个通道的距离 《
, (=c

r ,

g
,

或 b) 大于闭值时
,

则认为该像素被噪声污染
,

即

武
, > iT几或 d乙 > 不苏或 d乙

> iT允
其他

( 3 )
1
ù11甘r

Z
毛

l
、

一一N

式中 叽为噪声检测结果
,

iN 厂 1表明图像像素 viJ 可能被噪声干扰
。

局部闭值聪定义如下

聪
= a +I 09

2

武 ,
=c

r ,

g 或 b (4 )

式中 a 为局部闭值的下限
,

经验数据为 26
。

平滑区域内的局部阑值通常低于非平滑区域 (边缘与

细节部分 )的局部阂值
,

因为平滑区域内的 d几通常较小
。

1
.

2 脉冲噪声检测方案 3 ( I N D

~
)

方案 1 和方案 2 利用脉冲噪声不同于其相邻像素的特性进行噪声检测
,

但由于图像边缘上的像

素也明显不同于其相邻像素
,

因而在噪声检测中容易被误认为是脉冲噪声
。

考虑到脉冲噪声通常为

孤立像素
,

而边缘像素非孤立
,

我们定义如图 1所示的 8 个模板以区分边缘像素和脉冲噪声
。

以 R

通道为例
,

对于每一个模板
,

分别计算中心像素与其 5 个阴影中的相邻像素在 R 通道上的距离

{武
, }

,

用 5 个距离中最小的 3 个求平均距离
。

例如对图 1 中的第一个模板
,

令笼武
, =

}xr,
, 一 ir, ,

}卜

与为阴影中五邻域的 R 分量
,

对武
,
按从小到大排序得到哪 )

,

d =(r)
,

…
,

d (s)r
,

则按模板 1 所得的平

均距离为 D厂= (哪 ) + d (rz
) + d (sr ) )户

。

类似地
,

我们可以计算对应于其余 7 个模板的仄 (2 琪 k镇 8)
,

图 1 噪声检测方案 3 的 8个模板

最终像素
v 叮 在 R 通道上 与其相邻像素的距离定义 为

《 , = m in{ 仄 ; 1赓 k毛 8}
。

当 D汽
, > 不几时

,

则认为像素 viJ 的 R

通道被噪声感染
,

不几= a +I og
Z D二

, 。

同样
,

可以对图像的另

外两个通道进行检测
,

并由式 (3碍到相应的噪声检测结果 {从;J 1

簇 i蕊 K, 1匀蕊 }L
。
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为了评估脉冲噪声检测的准确性与合理性
,

引人参数铸
、

体 和伪
,

分别定义如下
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4 结 论
彩色图像滤波技术已广泛应用于数字图像传输

、

视觉分析和 自动图像理解
。

本文就彩色图像随

机脉冲噪声的滤波进行了研究
,

提出了具有细节保持能力的自适应滤波新方法
。

通过合理有效的彩

色图像脉冲噪声检测
,

对噪声像素采用滤波窗口 自适应的有序滤波
,

而对非噪声像素则保持其原值

不变
,

既有效地滤除了随机脉冲噪声
,

又较好地保持了彩色图像边缘与细节
。

实验结果表明
,

自适

应滤波器的滤波性能优于经典的矢量中值滤波器V( M )F
、

方向一距离滤波器 (D D )F 和方向一幅度矢量

滤波器 ( D M V )F等非线性滤波器
。
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