
响了 图象的各种应用 为了得到高质量的 图象
,

就必须对相干斑进行有效的抑制
针对相干斑噪声的特性

,

已经有了众多的抑制方法
,

而且还不断有新的处理方法出现 目前常
用的抑制相干斑噪声的方法可分为两大类 一类是不相干和部分相干的多视图象处理 另

一类是图象域滤波等的图象后处理 ”一 】 多视图象处理和图象域滤波的本质都是以牺牲空间

分辨率能力来降低相干斑噪声的影响 其中
,

图象域建波的一类典型算法应当是基于图象局部
统计特性的 , 方法 在此基础上

,

又发展出一系列改进的自适应算法和条件概率的滤波
方法

,

如
, ,

和 滤波器等

小波分析属于调和分析
,

是一种时域 一频域分析
,

具有多分辨率分析的特性
,

即它会随着
信号不同频率成分在时间 空间 域取样的疏密 自动调节 频率高者密

,

频率低者疏 利用它

可达到效率高
、

质量佳的分析处理效果 另外
,

小波由于同时具有空间域和频率域的局部性
,

因此它是描述和检查函数奇性与局部性质的有效工具 有关小波分析的一些定理可以参阅有关
文献【一 」

尽 尽 收到
,

尽 今 定稿
国家自然科学基金和国家高科技 资助项 目



是可以利用小波分析的多分辨特性
,

即可根据尺度参数的不同来分别表示图象和对图象进行相

应处理
。

设 巧 是一给定在空间 护 中的多分辨分析 多分辨率的定义和性质参见有关文 献

旧一
。

甲 和 劝分别为其相应的尺度函数和小波函数
。

设 任 玲 为一某整数 为任意

信号
,

由于其频率分量总是有限的
,

故 在频率域上总是属于某个分辨率空间
,

不妨设它为

空间 从而有分解 ‘ 二 二 艺 。 ,
,

、沪了
,

、
。

这里的
,

算子可以认为

是原信号在 空间中的投影
。

数列
, , 、 、。 具有有限长度

,

依照 塔式分解算法

见图 可以将信号 劝 分解成不同的频道成份

一一
· · ·

一
户
一

—
‘ 、

入
一

、

乙
,

一
子 产 “

一。



了

通常
,

要求它们具有有限的长度
,

并且长度要远短于
,

我们称 , 劝 为 劝 在 分

辨率下的连续逼近
,

了幻 为 了 在 分辨率下的连续细节 而称相应的数列 和

分别为离散逼近和离散细节 如果要重建
,

则只需应用递归算法 二 十 十 升
,

几 一
,

⋯
,

可以参见图 其中
, ‘ 、 , 、

和 满足如下关系

·

十
·

,
·

,
·

幸 二

一旦按照 习 分解算法将信号 劝 分解成 式
,

我们就可以根据有关噪声特性的具

体先验知识
,

采用某种合适算法来相应处理各频道成份的信号
,

从而形成经过噪声处理后的序
列入 和 , 十 三 三 几 这时再按 金字塔重建算法 乌

一 , 二 氏 力
,

二 几
,

儿 一
,

⋯
, ,

得到去噪声后的信号 丙 劝 二 艺、 岛
,

沪
,

上

面的讨论同样适合于二维图象分析
,

只是更复杂些
。

不难知道 在精细尺度上
,

由于信噪比小
,

噪声比信号占有优势
,

这就造成 了噪声严重地
掩盖了绝大部分的图象信息

。

在这种情况下
,

要作的工作就是极大地消去这部分的噪声
,

同时
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又要并尽量保留图象的细微结构信息 相反
,

在更大的尺度空间上
,

由于信噪比大
,

信号比噪

声占有优势
,

而且图象结构的相关性较强
,

也就可以不做噪声滤波等处理
,

以确保尽可能多的

其中训 和 训 分别是 劝幻 的一阶导数和二阶导数 所得的结论是白噪声模极大值的平均稠

度
,

与分析尺度 。 成反比 可见白噪声的奇异性态与信号的奇异性态在小波变换下
,

具有截

然不同的性质 在实际信号滤波处理中
,

就可以通过观察模极大值点数 目随尺度参数变化的演

化趋势来处理
,

即如果发现模极大值的幅度随着尺度的减小而剧烈增大
,

由 式就可推知相

应的奇异性主要是由噪声的负 指数产生的 对于这些极大值点
,

在处理中必须被消

去 通常可将其置为

在俏除噪声的过程中
,

还利用 了图象各部分之间所具有的某些先验的空间几何相关性 正
是由于图象具有几何相关性

,

图象的细微边界往往才产生一系列的平滑奇异曲线 而白噪声在

平面上往往只产生随机分布的奇异点 于是还可以通过分析图象边界曲线的几何特性来区分图

象与噪声的模极大值点 该滤波处理的设想是认为沿着每个极大值链
,

它的不规则变化主要都

是由噪声引起的
,

为此就可通过对这些数据的低通滤波来消除嗓声 显然
,

这种滤波操作不影

响图象的尖锐纹理 如边界 特性

由上可知
,

根据信号和嗓声在小波变换下奇异性的不同来抑制嗓声的方法的主要原理就

是 去掉所有噪声引起的模极大值点
,

使这些点不会传播到粗尺度上去 或者说
,

在平均意义

上
,

随尺度减小时
,

消去模值增大的极值点 因为它们是主要由噪声产生的

,

沪尸口
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获得 观看噪声处理后的实验结果图象
,

不难知道
,

用上述方法处理和重构信号有以下特征

噪声极大程度地被抑制了 原信号的尖锐纹理特征 仍保留在重建信号中
,

亦即

图象边缘的信息很少丢失
,

这就保留了尽可能多的原图象的目标特征 无伪边缘产生
,

保证了

图象信息的可信度 等等 图 为未经过嗓声处理的单视图象 图 为软阀值方法抑制相干斑

嗓声所得的图象 尺度为

了了入又一二二 一

一一

入
‘ ,,

曰曰 ‘尸 、 了了

一 丫丫
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图 利用小波分析处理后的图
分析尺度为 二 和

图 利用小波分析处理后的图
分析尺度为 和
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