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算法原理
, 提出了一类特别的小波

,

不同性质的奇异点在相临尺度的小波变换中有着不同的

相关特性
。

当奇异点为阶跃点时
,

相临尺度的小波系数值相等
,

而当奇异点处于斜坡边缘时
,

相

应大尺度小波系数值要大于小尺度小波变换值 当奇异点为脉冲噪声点时
,

相应大尺度小波变

换值要远远小于小尺度小波变换值 利用这一特性
,

很容易区分脉冲噪声点和信号的边缘点
。

对于高斯白噪声
,

它对所有小波系数影响是相同的
,

同时它对信号的低频成分影响较小
,

通过平滑可以有效地降低高斯噪声 而脉冲噪声只影响少数小波系数
,

但由于其幅值较大
,

它
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对信号的低频成分影响较大
,

并通过平滑运算将其影响扩展到周围像素 因此对于这两种噪声
的滤除所采用的方法应有所不同

对于高斯噪声
,

由于它在整个小波域的分布是一致的
,

因此采用一个全局 门限进行滤波是
适宜的

。

〕 、 提出并证明了一个有效的小波收缩算法的门限值 入 丫百碗而
。

该方

法能够十分有效地滤除高斯噪声
,

但必须有 个先验知识
,

即必须预先知道噪声的均方差
,

而

像 像 所 位 像
重建时对与其相关的小波系数的处理应有所不同

。

对于受脉冲噪声污染的像素的恢复
,

由于其

幅值很大
,

其小波系数也非常大
,

所以应该将门限值选得非常大
,

将最后的低频平滑结果作为

输出以最大限度的降低脉冲噪声的影响 而对于非脉冲噪声污染点
,

其门限就不易选得过大
,

反之就会引入周 围脉冲噪声污染的影响同时会造成边缘模糊
。

而对于边缘点
,

其小波系数的降

低会引起边缘梯度的下降及边缘模糊
,

因此应保持其系数不变
。

考虑到以上要求
,

发现图像原始值与其多层中值滤波输出值之间的差值恰好满足上面的要
求

。

通过该差值可以得到一个较理想的局部门限值 同时通过对图像中不同奇异点相临尺度小

波变换的相关性分析还发现
,

处于阶跃边缘点的像素的小波系数不变
,

而处于斜坡边缘点的像
素的小波 系数随尺度增大而变大

。

由此可以增加一个限制条件来保护边缘不受模糊
。

本文利用文献 中所用的小波函数
,

同时采用以下门限选取函数

界
,

, 二‘,

一 二 ,

其中 二 , ,
, 为重建样点的原始像素值

,

是该点的窗为 多层中值滤波后的输出结

果
。

定义小波系数处理函数

叼式功 矛跳 全
,

引
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另外
,
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在图像滤波过程中
,

首先根据 式进行小波分解
,

然后根据 式进行重建
。

其中在每

一个像素重建时
,

与其重建相关的小波系数经 式处理
,

其中门限值由 式决定
,

并加以

边缘保护条件限制
。

由于每一点像素重建所采用的门限不同
,

因此即使同一位置的小波系数对

于不同像素重建时所采用的值也是不同的
。

这就有效地避免了脉冲噪声的扩散污染
,

同时对于

高斯噪声进行有效地平滑
。

同时由于边缘保护条件的存在可以有效地避免边缘模糊现象
。

实验结果及讨论
为了直观而有效地观察算法效果

,

本文对不同噪声污染图像进行滤波的模拟实验 如图
。

由图 可以看出
,

本文所提出的算法对高斯噪声有很好的平滑特性 图
, ,

对脉冲噪声

有很好的消除能力 图
, ,

从而对受混合噪声污染的图像有很好的滤波效果 图
,

。

图像 滤波结果 。
、

混合噪声 图像 滤波结果

图 该滤波算法对于不同噪声污染图像的滤波效果

表 给出了本文提出算法与传统的均值滤波和 中值滤波对于不同噪声污染图像滤波后的归

一化均方误差 的 比较
。
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其中 以该。

力为无噪原始图像
,

斌艺
,

力 为降噪后滤波输出的图像
·。

从表 可以看出本文所提出的

算法在平滑高斯噪声和处理有脉冲噪声在内的混合噪声的效果均优于均值滤波和 中值滤波
。
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表 不同滤波方法效果比较
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