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基于斢斨斖和小波系数的图像去噪算法研究
冯欣悦棳杨秋翔棳安雁艳棳范建华棳杨暋剑
棬中北大学 计算机与控制工程学院棳山西 太原棸棾棸棸椀棻棭

摘暋要椇结合小波系数的性质和斢斨斖的优点棳提出一种基于斢斨斖和小波系数的图像去噪算法棳选取特定的支持
向量棳输入到训练机中进行训练棳然后得到最优的分类函数棳最后用最优分类函数对含噪图像进行去噪处理棶仿真
结果表明棳该方法具有很好的去噪效果棳且能达到较高的峰值信噪比棶
关键词椇图像去噪椈小波系数椈斢斨斖椈特征向量
中图分类号椇斣斝棾椆棻暋暋暋暋暋文献标识码椇斄暋暋暋暋暋文章编号椇棻棸棸棸棴椃棻椄棸棬棽棸棻棿棭棸椄棴棸棻棻椆棴棸棿
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棻暋引言

含噪声的图像给人们的日常生活和科学研究带

来了很多的不便棳技术革新的动力在于使人们能够
更方便地应用以及做出后续处理棳那么对于图像来
说棳如何进行去噪就成为一个待破难关棶在图像去噪
领域棳斈旓旑旓旇旓和斒旓旇旑旙旚旓旑斿等人创立的基于小波系
数收缩的典型方法取得了很大的成功椲棻椵棳继而出现
了许多基于小波系数关系椲棽棴椄椵的去噪算法棶本文提
出一种基于支持向量机棬斢斨斖棭和小波系数的去噪
算法棳实验结果表明棳该方法能达到较高的峰值信噪
比棳去噪效果明显且优于其他算法棶

棽暋支持向量机原理

棻椆椆椀年支持向量机椲椆椵棬斢旛旔旔旓旘旚斨斿斻旚旓旘斖斸灢
斻旇旈旑斿棳斢斨斖棭首先被斨斸旔旑旈旊椄等人先提出棳它建立在
斨斆维理论和结构风险最小原理基础上棳由于支持
向量机有着适合处理小样本问题暍高维数及泛化性
能强等多方面的优势棳在分类问题处理中得到广泛
的应用棶针对两类分类问题棳提出支持向量机的标准
模型椇

毜棬 棳棭椊旐旈旑棻棽旤旤 旤旤棽棲 暺
椊棻

棬棻棭

约束条件为 椲暏 棭棲 椵曒棻棴 棳椊棻棳棽棳棾棳暛棳
棳棸曑 曑 棶利用拉格朗日函数进行二次规划并将
其转化为对偶问题椇
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旐旈旑棻棽 暺椊棻棳椊棻 棬棻暏 棭棴暺
椊棻

棬棽棭

约束条件为暺
椊棻

椊棸棳 曒棸棳椊棻棳棽棳棾暛暛 棶图

棻所示为支持向量机分类原理棶

图棻暋 支持向量机分类示意图

对于线性不可分的情况棳研究者通常会借助核
函数毜将样本映射到一个更高维的空间棳在这个空
间中非线性的样本会变得线性可分棳如图棽所示棶

图棽暋 核函数的映射作用

式棬棽棭中棳棬棻暏 棭可用棬毜棬 棭暏毜棬棭棭来取代棶
通常 棬棻暏 棭椊棬毜棬 棭暏毜棬棭棭棳 棬棻暏 棭被称
为核函数棶本文核函数采用的是径向基核函数椇

棬棻暏 棭椊斿旞旔楙旤 棴 旤棽
棽 楜 棬棾棭

这样得到的最优超平面为

棬棭椊旙旂旑楙暺
椊棻

灣 棬棻暏 棭棲 灣楜 棬棿棭

棾暋 算法描述

棬棻棭图像的小波变换椇
为了获得不同尺度和方向上的小波系数 棬棳

棭棳对图像进行小波分解棳如图棾所示棶
棬棽棭对小波系数进行处理椇

棬棳棭椊
棻棳 旤 棬棳棭旤曒
棸棳 其他楙

椊 暳 棽旍旑 棷 棬棴棻棷棲棻棭棳椊棻棳棽棳暛棳棳其中

椊旐斿斾旈斸旑
棬旤 棻棬棳棭旤棭
棸棶椂椃棿椀

棳棻 棬棳棭暿 棻棶阈值化后

的小波系数如图棿所示棶

图棾暋 小波变换后的小波系数

图棿暋 阈值化后的小波系数

棬棾棭系数的连通算法椇

栙 初始化两个值为棸的参数 和 椈是记录系
数的权值棳是记录边的遍历次数棶

栚 判断系数 是否为棻棶
栛 若不是棻棳查找下一个为标记的系数 棶
栜 若是棻棳将次系数设为定点并做已访问过的

标记椈棲棲棶
栞 以此时系数是棻的节点为中心棳设定一个大

小是棾暳棾窗口棶
栟 选择一条从 出发的未被遍历过的边 棬棳

棭找到系数 椈棲棲椈将此边标记为遍历过棶
栠 判断与 相邻接的椄条边是否都已经遍历

过棳即 的值是否为椃椈若为椃则并将连通后的系数
都赋值为 棳若不为椃则对系数 进行数值判断棶

栢 若系数 不为棻棳重复步骤栟椈若为棻重复步
骤 栜棶

系数棻的连通遍历本质上是一个递归过程棳递
归的出口就是以系数棻为中心的椄条邻接边全部遍

棸棽棻
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历完成棳算法流程图如图椀所示棶

图椀暋系数为棻的连通遍历流程图

一个实例如图椂所示棳黑粗线相框是以系数
斮棽棽为中心的大小是棾暳棾窗口棳此窗口中恰有两个
系数为棻的节点相连棳从而最后得到的连通系数就
是棽棶当一个窗口中的系数为棻的节点与窗口外系
数为棻的节点连通时棳则顺着连通边找到那个节点棳
然后以此节点为中心创建新的遍历窗口棳如图椂中
黑细线窗口的斮椂椂与外界的斮椃椃相连棳将斮椃椃设
为新的定点创建新的遍历窗口棳如图椂中的虚线窗
口棶在新建立的窗口中 斮椂椂将不再被重复遍历棳因
为斮椂椂已经被遍历过棳这就保证了避免算法进入死
循环中棳使得算法总有个递归出口棶

图椂暋系数为棻的连通结果

棬棿棭选取特征向量

选取系数值不为棸的系数构成 棻椇
棻椊楙棽棽棳棽棾棳棽椃棳棿棽棳椀椀棳椀椂棳椂椂棳椃椃棳椃椄棳

椃棽棳椃棾棳椄棾楜椈
任意选取相同个数系数值为棸的系数构成 棽椇
棽椊楙棽棻棳棽棿棳棾椃棳棿棾棳椀棻棳椀椄棳椂棻棳椃椀棳椃椂棳

椄棽棳椄棿棳椄椃楜对应的训练目标是 棻和 棽椇
棻椊 楙棽棳棽棳棻棳棻棳椀棳椀棳椀棳椀棳椀棳棾棳棾棳棾楜椈
棽椊 楙棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸棳棸楜椈
棬椀棭将毟 椊楙棻棳棽楜作为训练机的输入棳将毟

椊 楙棻棳棽楜作为输出椈对斢斨斖进行训练棶
棬椂棭用得到的最优分类器对小波系数进行分

类椇噪声类和非噪声类棶
棬椃棭软阈值化分类得到的小波系数椇

棬棳棭椊
旙旂旑棬 棳棭棭棬旤 棬棳棭旤棴 棭棳旤 棬棳棭旤曒
棸棳暋暋暋暋 其他楙

暋暋棬椄棭由小波系数复原到图像棶

棿暋仿真实验

对斅斸斺斸旘斸和斕斿旑旑斸这两幅标准图像添加均值
为零棳噪声水平分别为棻棸棳棻椀棳棾棸棳棿椀的高斯白噪声棳
衡量去噪效果的指标选择峰值信噪比棶实验以 斖斸旚灢
旍斸斺椃棶棾棳斕斏斅斢斨斖 为实验平台棳本文算法采用斾斺椄
小波基进行正交小波变换棳图像的分解层数为棿棳支
持向量机的两个参数 椊棻暍 椊棻棸棸棳支持向量机的
核函数选择径向基核函数棶

本文方法去噪的效果比较明显并且使得图像的

细节比较清晰棶实验结果比较见表棻棶
表棻暋实验结果比较

斝斢斘斠棷斾斅
图像 方法 棻棸 棻椀 棾棸 棿椀

斅斸斺斸旘斸

文献椲棾椵 棾棻棶椆椄 棾棻棶椂椆 棾棻棶椃椂 棾棽棶椄棽
文献椲棿椵 棽椃棶棿椃 棽椃棶椂棿 棽椃棶椀棸 棽椄棶棸椀
文献椲棻棻椵 棽椀棶棾棾 棽棿棶椆椂 棽椀棶椀椃 棽椂棶棸椂
本文 棽棽棶椂棾 棽棽棶椀棸 棽棾棶椂棾 棽棿棶棽棸

斕斿旑旑斸

献椲棾椵 棾棽棶棿棻 棽椆棶棾棽 棾棾棶棽棸 棾棾棶椃椆
文献椲棿椵 棽椃棶椆棿 棽椄棶棾棻 棾棸棶椂棸 棾棻棶棸棿
文献椲棻棻椵 棽椂棶棸棻 棽椆棶棻椂 棽椄棶椆椀 棾棸棶棻棾
本文 棽棾棶棻椃 棽椂棶椂椃 棽椃棶棿椀 棽椃棷椄棻

椀暋结束语

本文提出一种基于斢斨斖 和小波系数图像去噪
方法棳在特征向量的选取方面棳本文通过一种系数连
通的算法将噪声和原始图像的小波系数的特性加

强棶选取噪声系数和原始图像系数作为特征向量训
练机的输入棳把相应的系数权值作为训练机的输出棶
然后用训练得到的分类器将含噪图像中的像素分为

棻棽棻
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噪声或非噪声点棳进行去噪处理棶以峰值信噪比做为
衡量实验效果的依据棳本算法效果明显椈加之支持向
量机具有很好的泛化性棳本算法更具优越性棶
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