
噪声统计分析

散斑模式中的主要噪声是光学噪声
,

包括散斑噪声
、

胶片颗粒噪声等信号相关噪声和

脉冲噪声等其它噪声
,

它们都可以被看作为平稳随机过程 通常的胶片颗粒噪声
、
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散斑噪声可用函数 厂 夕 来表示

胶片顺粒嗓声的统计描述

胶片颗粒噪声的经典模型可用胶片曝光密度
,

的 分布来表示田

,

了 二。孟二 , 。丢二 ,

一 弓一 收到
, 峪一 一 今定稿

国家自然科学基金资助项目

杨亦兵 女
, , 年生

,

副教授
,

博士后
,

研究领域为 数字图象处理
、

识别及其应用 , 图象分析与编码 , 医学

图象分析与处理 , 神经网络理论与应用 , 光测图象的分形分析
、

处理与计算机仿真研究等

何振亚 男 , , 年生 , 教授 ,

博士生导师 , 从事的主要领城有 数字信号处理 , 自适应雄波 , 多维信号处理以



系统的点扩散函数和物体表面的微观情况有关 考虑到一般不可能知道物体表面的细微

结构
,

因此只能用统计特性来描述散斑 在一般的图象形成过程中
,

如果认为散射物体的

反射系数是成象过程中唯一对图象形成有意义的参数
,

而不考虑光线反射过程中随机相

位的变化情况 散斑模式正是由这些相位随机变化产生的干涉形成的
,

则图象中出现的

散斑就认为完全是一种噪声
。

因为散斑是无学粗糙表面的散射相互干涉形成的
,

其相位函数 口 ,

可以看成是

一 之间均匀分布的非相关随机场
,

且统计独立于初始无噪图象强度 二 ,

力 光学粗

糙 表面可 以认为是许多独立随机散射区域的集合
,

因此
,

含有散斑的图象的复振幅
,
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其中 无 ,

力 为成象系统的相干点扩散函数

考察散斑的统计性质
,

可以看出
,

式表示的加权二维随讥遍历过程 城。 ,

幻 可 以



式中 刃 为实际散斑模式 力 为初始无噪散斑模式 力 为幅度概率密度

在图象动态范围之内均匀分布的脉冲噪声 凡
,

和 热
,

力 为与信号不相关
,

且彼

此统计独立的零均值高斯分布随机噪声 气 ,

力 是灰度值在 之间均匀分布
,

且本

身具有某种空间相关性的随机变量
,

这种空间相关性的大小与成象系统的非相干点扩散

函数的幅度值有密切关系 , 日
,

是以初始无噪散斑模式 了
,

为自变量的复合

函数
,

散斑噪声
、

胶片颗粒噪声等信号相关噪声就包含在 式的第二项中

自适应滤波方法

对于非稳态均值和非稳态方差的图象模型而言
,

非稳态均值描述了非稳态图象的总

体结构
,

非稳态方差刻划了图象的边缘和纹理结构信息 针对这种图象模型的线性最小

均方误差 滤波器由下式表示

了
, 万, 一

分析上式可知
,

虽然这种最优滤波模型理论上可以极大地减少图象中的散斑噪声
,

但
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用 式作为图象信号的估值
,

关键在于
,

刃 和 , ,

的计算必须在
,

力

附近的一个局部平稳的邻域内进行 显然
,

在固定形状和尺寸的邻域内作统计是不精确

的
,

因为当有边缘或线条等灰度级变化较大的区域通过窗内时
,

由于窗内信号的非平稳

性
,

会产生较大的邻域统计误差
,

并且实际处理中还须考虑脉冲噪声
,

力 的影响 因

此
,

在对 式的信号模型滤波时
,

应采用某种 自适应邻域统计
,

一方面使包含
,

力 点

参与统计的邻域大小和形状能随信号的特征作 自适应变化
,

以保证邻域统计是在点
,

的最大平稳区域内进行 另外还须考虑脉冲噪声的影响

考虑到散斑模式明显的方向性特征
,

可 以使参与统计的邻域形状随散斑条纹的方向

作 自适应变化
,

并加上中值滤波 以抑制脉冲噪声
,

有
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的滤波
。

图 和 。 分别表示两个实际散斑模式的初始一维灰度分布曲线 和 分别

表示用本文的方法对
“

和 处理后的结果
,

其 分别减少了 ” 和
,

图中横坐标表示垂直于局部条纹方向的象素坐标
,

纵坐标表示对应的象素灰度值
。

结 语

热瀚拼敏
际情况相

波方法有

和中值滤

果
,

因此
,

在实际应
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