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摘　要：在强干扰环境下采集的远程图像通常含有大量的噪声，成像质量不好，需要进行图像去噪处理，提高图像

识别和成像性能．传统的图像去噪方法采用小波变换噪点平滑处理算法，在信噪比比较小的情况下出现视觉偏移，

图像去噪效果不好．对此，提出一种基于信息特征子空间均匀遍历的图像去噪算法．在三角网纹理分区结构模型的

基础上，通过相互近似正交的直线模式建立含噪图像直线模式的方向关系，进行图像滤波设计，实现噪点分离，采

用全局非显著性突变信息提取方法，基于均遍历寻址方式，实现对图像噪点的特征遍历滤除，实现图像去噪算法改

进．仿真结果表明，该算法具有较好的图像去噪性能，提高对含噪模糊图像的成像质量和识别概率，峰值信噪比较

高，在远程模糊图像识别等领域具有应用价值．
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１　引言

计算机图形图像处理技术是近年来随着计算机

技术和各种传感器技术的大力普及而发展起来的一

种先进的数据信息传递和处理技术，通过计算机数字

图像处理，可以有效发掘图像中的有用特征，准确提

取远程图像目标的特征，提高识别能力．因此对远程

图像的采集和处理将在远程目标打击和识别等领域

具有重要的应用价值．在强干扰环境下采集的远程图

像通常含有大量的噪声，成像质量不好，需要进行图

像去噪处理，提高图像识别和成像性能．对远程视频

图像的采集和去噪处理一直是图像学科的难点，如果

不能对采集的原始图像进行有效图像去噪和增强处

理，将会严重影响图像成像质量，因此，研究图像去噪

算法具有重要的意义而受到人们的广泛关注．

传统方法中，对图像的去噪处理算法主要采用的

是基于约束进化时频加权滤波的图像去噪算法和基

于粒子群滤波的图像去噪算法，取得了一定的效

果［１２］，其中，文献［３］提出一种基于活动轮廓线法的

噪点特征检测和边缘特征增强算法，实现图像去噪，

但是这种算法依赖于手工初始化效果的好坏，不能形

成自动化处理，人工依赖性太强．文献［４］提出基于区

域特征的航拍图像去噪自动识别方法处理，采用区域

标记和区域分割的方法实现对远程模糊目标的图像

的去噪和三维重构，达到识别图像目标的目的，提取

噪点三维特征，但是该算法引入二值像素密度进行梯

度均方差的计算，计算复杂度较高．文献［５］提出的图

像去噪方法采用小波变换噪点平滑处理算法，在信噪

比比较小的情况下出现视觉偏移，图像去噪效果不

好．针对上述问题，本文提出一种基于信息特征子空

间均匀遍历的图像去噪算法［６１０］．首先进行图像的信

息特征子空间分割处理，对图像的噪点进行特征子空

间模型下的纹理分区结构模型构建，设计去噪滤波

器，基于信息特征子空间均匀遍历，实现了对图像去

噪算法的改进，最后通过仿真实验进行性能验证，展

示了本文算法的优越性能．

２　模型构建与图像预处理

２．１　基于纹理分区的含噪图像信息特征子空间

模型

本文采用一种基于纹理分区的数学形态学分割

方法，进行基于纹理分区的含噪图像信息特征子空

间模型构建，分别采用骨架线模式和三角网模式构

建含噪图像物的三维纹理模型，得到图像纹理分区

结构模型如图１所示．

（ａ）三角网纹理结构　　　　（ｂ）骨架线纹理结构

图１　纹理分区特征融合模型

根据上述模型，本文在三角网纹理分区结构模

型的基础上，通过相互近似正交的直线模式建立含

噪图像直线模式的方向关系图，假设狌犻犽 为含噪图像

直线模糊隶属度，把参考图像看成尺度１，最高尺度

为犕，进行犕－１次传递迭代，迭代递推公式如下：

犱犻＋１＝２犉（狓犻＋１＋
１
２
，狔犻＋２）＝

２［Δ狓（狔犻＋２）－Δ狔（狓犻，狉＋
１
２
－Δ狓犅）］

２［Δ狓（狔犻＋２）－Δ狔（狓犻，狉＋１＋
１
２
－Δ狓犅

烅

烄

烆 ）］

犱犻≤０

犱犻＞０
（１）

为了提取两个时刻含噪图像中多源特征数据集，

进行初始网格模式信息提取，得到图像的暗原色为

ｍｉｎ
犮
（ｍｉｎ
狔∈Ω（狓）

（犐
犮（狔）

犃犮
））＝

狋
～

（狓）ｍｉｎ
犮
（ｍｉｎ
狔∈Ω（狓）

（犑
犮（狔）

犃犮
））＋（１－狋

～

（狓）） （２）

采用形态学算法过滤噪声，通过扩大和锐化算

子过滤噪声前景点，并修正目标区域的小孔．图像阴

影会干扰后续的分析工作，对三维特征在高维空间

进行二值分类，得到纹理分割尺度为

犱犻＋１＝２犉（狓犻＋１＋
１
２
，狔犻＋２）

＝
犱犻＋２Δ狓 犱犻≤０

犱犻＋２（Δ狓－Δ狔）犱犻＞
烅
烄

烆 ０
（３）

式中，犐狓，（ ）狔 用于描述投影图 狓，（ ）狔 处的像素值，

含噪图像分布的信息特征子空间系统函数如下：

犔
狑
＝０→狑＝∑

犖

犻＝１

α犻φ狓（ ）犻

犔
犫
＝０→∑

犖

犻＝１

α犻＝０

犔
犲犻
＝０→α犻＝γ犲犻

犔
α犻
＝０→狑

犜
φ狓（ ）犻 ＋犫＋犲犻－狔

烍

烌

烎犻

（４）

当图像需要进行图像去噪处理时，需要进行预
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留补偿区域操作，求得相应时刻的最佳估算值狊（犽狘

犽），进一步可求得模糊隶属度和图像投影的缩放迭

代更新表达式为

狏犻＝
∑
狀

犽＝１

（１－（１－狌犻犽α）１
／α）犿（狓犽＋β狓犽）

（１＋β）∑
狀

犽＝１

（１－（１－狌犻犽α）１
／α）犿

（５）

通过寻求韩总的复杂类别边界条件下变化与不

变化信息特征，得到最优分割平面的控制，得到信息

特征子空间的控制差别函数为

犓ｍｉｎ＝β犓ｐｏｌｙ＋（１－β）犓ｒｂｆ，β∈（０，１） （６）

式中，犓ｐｏｌｙ＝［（狓·狓犻）＋１］
２表示体纹理空间边缘

特 征 二 次 多 项 式 核 函 数，犓ＲＢＦ ＝ ｅｘｐ（－γ

‖狓－狓犻‖
２）表示三角线纹理方向的图像噪点直线

模式核函数，β是调整图像纹理数据中四边形区域

的混合核函数控制系数，即权系数．通过上述处理，

实现了基于纹理分区的含噪图像信息特征子空间模

型构建，为进行图像去噪算法设计提供了模型基础．

２．２　图像滤波预处理设计

在上述构建的含噪图像信息特征子空间模型

中，为了有效进行图像去噪处理，需要进行图像滤波

设计，构建噪声滤波器结构如图２所示．

图２　图像滤波模型

图２中，图像噪声滤波器的最小通道的强度值

趋向于图像背景亮度犃，即 ｍｉｎ
犮∈ 狉，犵，｝｛ 犫

（ｍｉｎ
狔∈Ω（狓）

（犐
犮（狔）

犃
））

→１，则此时狋
～

（狓）→０，由于犃＞０，所以

ｍｉｎ
犮∈｛狉，犵，犫｝

（ｍｉｎ
狔∈Ω（狓）

（犑
犮（狔）

犃
））＝０ （７）

结合上述分析得到，ＥＭＤ去噪算法与小波去噪

具有一定的共性，因此对于软、硬阈值的选取可以参

考小波去噪并处理其分解出的高频信号．此时，假设

给定的一个二进制图像的信息特征子空间状态向量

集合表示为

犉＝ 犳１，犳２，…，犳｛ ｝狀 （８）

在时频域中，对于图像噪声信号狊（狋），该信号假

设为一个连续的信号，其时频分布的定义可以描

述为

犘（狋，犳）＝∫
!

－∞
狊（狌＋

τ
２
）狊（狌－

τ
２
）α

（τ，狏）ｅ－ｊ２π
（狏狋＋犳τ－狏狌）ｄ狌ｄ狏ｄτ （９）

假设图像噪点时间间隔为狀∈［狀１，狀２］，两点假

设为狀１，狀２，定义两点狀１，狀２之间的距离为属于犓，

为了实现噪点分离，采用系统滤波方法，得到图像噪

点频率的点数的方位估计值为

ω^（狀）＝ａｒｇｍｉｎ
犽（狀）∈Κ

［∑

狀２

狀＝狀１

犵（犽（狀），犽（狀＋１））＋

　∑

狀２

狀＝狀１

犳（犠犞犇（狀，犽（狀）））］

＝ａｒｇｍｉｎ
犽（狀）∈Κ

狆（犽（狀）；狀１，狀２） （１０）

式中，狆（犽（狀）；狀１，狀２），表示为从点狀１ 至狀２ 之间的

犽（狀）犵（狓，狔）和犳（狓）的和，通过上述处理，实现了图

像的滤波预处理和图像信息模型构建，为实现对远

程模糊图像的去噪算法改进提供准确的数据基础．

３　图像去噪算法改进设计

３．１　算法描述

在上述进行系统模型设计和图像预处理的基础

上，进行远程模糊图像的去噪算法设计，由于传统的

图像去噪方法采用小波变换噪点平滑处理算法，在

信噪比比较小的情况下出现视觉偏移，图像去噪效

果不好．对此，本文提出一种基于信息特征子空间均

匀遍历的图像去噪算法，采用分块处理方法对图像

进行信息采集，初始分块的大小选取的为固定值：１５

×１５，通过图像的尺寸大小犿×狀决定图像处理模

板，图像位置狓处的传播函数或者透射率，图像信息

的亚像素值形式为

狊（狋）＝ ∑
!

犿＝－∞
∑
!

狀＝－∞

犪犿狀犵犿狀（狋） （１１）

采用一维小波分解方法将图像犛分解为正交投

影序列，小波函数为

犮＝

∑
１≤犻，犼≤μ

犿犻，犼·狓
＇
犻，０·狓＇犼，１＋ ∑

１≤犻，犼≤μ

犫＇犻，犼·Π犻，０·Π犼，１［ ＋

∑
１≤犻，犼≤β

犫犻，犼·狓犻，０·狓犼，］１ 狓０
（１２）

对边缘中心区域中的点集犆∈犛，采用３×３的

中值滤波器对图片进行去噪滤波，得到图像的信息

特征子空间纹理信息为

７０１



微电子学与计算机 ２０１７年

狆犽＝〈狓０，狓（ ）犻 ０≤犻≤τ，狓
＇（ ）犻 ０≤犻≤犾－１，Π（ ）犻 ０≤犻≤犾－１〉

（１３）

对于一幅彩色图像犑，定义犑犮代表犑的某一个

颜色分量，即ＲＧＢ三个通道中的其中一个通道，采

用全局非显著性突变信息提取方法，基于均遍历寻

址方式，实现对图像噪点的特征遍历滤除，得到在强

干扰环境下的远程模糊图像的信息采集公式为

狔＝狔
－

＋犚狋犱，狕＝狕
－

＋犚犺犱 （１４）

式中，犚狋表示透射率估计值，对图像网格（Ｇｒｉｄ）结

构体边缘变化像素点进行估算，由此实现了基于信

息特征子空间的均匀遍历图像去噪处理．

３．２　算法改进实现步骤

根据上述分析，得到了强干扰环境下采集的远

程图像的信息特征子空间均匀便离开融合结果，采

用高亮线条和阴影区域融合的方法实现对强干扰环

境下采集的远程图像的三维影像数据提取，通过信

息特征子空间均匀遍历，实现了图像去噪，算法实现

关键技术描述如下．

（１）初始化．基于纹理分区的数学形态学分割

搜索的强干扰环境下采集的远程图像形状特征，基

于逻辑自映射的变尺度直觉模糊集方法进行含噪图

像的高亮线条标定．首先进行控制参数的初始化，包

括最大迭代次数、维数、迭代次数、搜索脉冲频率扰

动范围［犳ｍｉｎ，犳ｍａｘ］等；接着产生一个初始隶属度矩

阵，选出初始最优个体和全局最优形状特征模型．

（２）按照在搜索区域内随机初始化强干扰环境

下采集的远程图像的噪点阴影区域和亮度区域的个

体位置，在信息特征子空间中进行噪点均匀遍历寻

址，找出最佳位置；

（３）计算各个数据到图像纹理特征点中心的距离

计算，并变更Ｕ，采用新的Ｕ，更新噪点遍历路径，其中

适应度最小的个体为本代的最优的个体，变尺度动态

收缩搜索区域，形成最优模型，实现图像去噪．

４　仿真实现与结果分析

为了测试本文算法在实现对强干扰环境下采集

的远程模糊图像的去噪性能，进行仿真实验，仿真实

验的硬件环境为ＰＣ机，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，系

统内存为４ＧＢ的普通计算机上采用 Ｍａｔｌａｂ２０１２

实现的算法仿真．图像去噪建立在Ｇｒｅｃｏ图像处理

仿真软件基础上，软件运行所需有关 ＭＦＣ的ＤＬＬ

库：ＭＦＣ４２Ｄ．ＤＬＬ、ＭＦＣＤ４２Ｄ．ＤＬＬ、ＭＦＣＮ４２Ｄ．

ＤＬＬ、ＭＦＣＯ４２Ｄ．ＤＬＬ、ＭＳＶＣＲＴＤ．ＤＬＬ，软件运

行所需有关 ＯｐｅｎＧＬ的 ＤＬＬ库：ｏｐｅｎｇｌ３２．ｄｌｌ、

ｇｌｕ３２．ｄｌｌ、ｇｌｕｔ３２．ｄｌｌ、ｇｌａｕｘ．ｄｌｌ．以原始的海面远程

视景采集图像，作为实验样本数据集，大小为４１０×

４１８像元，分辨率为０．５ｍ，大小为５４０×４０２．本次

试验数据来自于远程海面视景采集图像．为了对比

算法性能，采用本文算法小波去噪算法、特征加权算

法进行图像的去噪性能对比，得到图像去噪仿真结

果如图３所示．

图３　图像去噪算法仿真结果对比

根据图３的图像所示的去噪结果可知，本文算

法具有较好的图像去噪性能，通过直观视觉分析可

见，图像通过去噪处理，成像性能有较为明显的改

观，能有效准确地分辨中图中模糊的房屋和小船等

特征，为了定位刻画本文算法的去噪性能，以峰值信

噪比ＰＳＮＲ为对比指标，ＰＳＮＲ越高，代表图像的去

噪质量越好，在不同信噪比下通过１００００次蒙特卡

洛实验，得到图像去噪识别性能曲线如图４所示，从

图４可见，采用本文算法，具有较高的ＰＳＮＲ，提高

了对含噪图像的检测识别概率．

５　结束语

本文研究了图像杂强干扰环境下的去噪问题，

在干扰环境下采集的远程图像通常含有大量的噪

声，成像质量不好，需要进行图像去噪处理，提高图

像识别和成像性能．传统的图像去噪方法采用小波

变换噪点平滑处理算法，在信噪比比较小的情况下

出现视觉偏移，图像去噪效果不好．对此本文提出一

种基于信息特征子空间均匀遍历的图像去噪算法．
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图４　性能对比

首先进行图像的信息特征子空间分割处理，对图像

的噪点进行特征子空间模型下的纹理分区结构模型

构建，设计去噪滤波器，基于信息特征子空间均匀遍

历，实现了对图像去噪算法的改进，最后通过仿真实

验进行性能验证，实验得出，本文算法具有较好的图

像去噪性能，提高对含噪模糊图像的成像质量和识

别概率，在远程目标识别和图像优化成像处理等领

域具有较好的应用价值．
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