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摘　要：针对当前的抗干扰信息融合方法受到噪点干扰的影响较大，存在映射精度低、误差大的问题，提出基于白

平衡偏差补偿和小波尺度分解的多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射方法．首先进行多尺度纹理图像数据的特征

采集，对采集的原始图像数据采用小波降噪方法进行提纯预处理，然后进行图像的白平衡偏差补偿，实现图像数据

的修正和多尺度纹理信息的融合，采用小波尺度分解方法进行图像数据抗干扰信息的特征提取和分层映射，提高

图像数据信息的融合深度．最后进行仿真测试，结果表明，采用该方法进行多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射，

能提高图像数据的提取精度，图像数据的信噪比和归一化相关系数较大，表明抗干扰信息映射融合的较好，鲁棒性

较强．
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１　引言

随着图像信息处理技术的发展，对图像的成像

质量和信息分析水平提出了更高的要求，通过对图

像信息的处理和分析，实现对图像目标的有效识别

信息特征采集，常用的图像处理技术有图像降噪、图

像增强、图像融合、图像边缘轮廓检测和图像分割

等，通过以上图像处理技术进行图像的有用特征点

检测和信息滤波，实现图像的特征信息识别和细节

重构，达到图像特征分类和检索识别的目的［１３］．在

复杂的光照环境下采集的图像具有多重抗干扰信

息，这类图像具有多尺度的纹理特性，需要对多尺度
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纹理图像数据进行抗干扰信息映射和融合处理，采

用图像数据信息融合方法进行抗干扰信息平衡和补

偿，提高图像数据采集精度，避免出现偏差．研究多

尺度纹理图像数据抗干扰信息映射方法在提高图像

成像质量和融合性能方面具有重要意义．

对多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射处理过

程的本质是本质是通过尺度变换，采用特征映射和

信息重构方法进行图像数据抗干扰信息预处理，采

用多尺度纹理分割和角点拟合方法把原始图像分解

成多频段的图像［４９］，提取图像数据，并对边缘部分

进行分块，构建图像数据抗干扰信息的张量模型，参

考全序的形态滤波算子收集图像数据的二阶张量结

构信息，取得了一定的研究成果，但是也存在计算开

销较大，对实时图像数据抗干扰信息映射不完整，受

到噪点干扰的影响较大等问题．针对上述问题，本文

提出基于白平衡偏差补偿和小波尺度分解的多尺度

纹理图像数据抗干扰信息映射方法．首先进行多尺

度纹理图像数据的特征采集和降噪预处理，其次进

行图像数据的偏差补偿，进行图像数据抗干扰信息

特征提取和融合，提高图像数据抗干扰信息映射精

度．最后进行仿真测试，得出有效性结论．

２　图像数据特征采集及降噪预处理

２．１　多尺度纹理图像数据特征采集

为了实现对多尺度纹理图像数据抗干扰信息的

映射，首先进行图像数据的采集和特征分块模型构

建，采用像素窗口二维邻域分块处理方法对多尺度

纹理图像数据进行特征空间重构和拓扑分解，图像

的梯度数据特征初始分块的模板值选择为１５×１５，

以图像的尺寸大小犿×狀决定多尺度纹理图像数据

的拓扑网格空间结构，在统计形状模型中，图像二阶

张量结构的点分布模型采用的是３×３模板，如图１

所示．

图１中，狆１，狆２和狆３分别代表图像的像素点之

间数据特征分布状态模板，采用模板匹配方法进行

向量量化特征编码，得到图像二阶张量空间中图像

数据输入向量值分别为：狓１，狓２，狓３和狓４，表示为

狓１＝狆１－犿

狓２＝狆２－犿

狓３＝狆３－犿

狓４＝

烅

烄

烆 犿

（１）

式中，犿为图像局部邻域数据的最大值，在图像域的

犖×犖个点列参数组η＝（犪，狌，犫）中，犪表示图像的

纹理尺度；狌表示图像数据次啊及速度，犫表示图像

图１　图像二阶张量结构的点分布模型

域的位置，犛犱－１是犱维空间中的数据特征，狓为图像

尺寸．在包含犖×犖个点的频率域点列中对图像的

Ｒａｄｏｎ变换参数空间Ε为：Ε＝｛η＝（犪，狌，犫）：犪，犫∈

犚，犪＞０，狌∈犛
犱－１｝．

设犃＝ 犪｛ ｝犻 犖
犻＝１为多尺度纹理图像的犖个标量

所组成的数据集合，则其犘阶抗干扰信息因子表达

式如下：

κ
犘（犃）＝ ∑

犖

犻＝１

犪犘（ ）犻
－１／２

∑
犖

犻＝１

犪犘＋１（ ）犻 ∑
犖

犻＝１

犪犘（ ）犻
－１／２

（２）

并且具有如下性质：

狊≤狋κ
狊（犃）≤κ

狋（犃） （３）

ｌｉｍ
犘→＋!

κ
犘（犃）＝ｍａｘ

犻
犪犻 （４）

ｌｉｍ
犘→－!

κ
犘（犃）＝ｍｉｎ

犻
犪犻 （５）

因此，考虑多尺度纹理图像犳，对任意像素数据

（狓，狔），设其纹理沿梯度方向的新增种子点局部邻

域为犅（狓，狔），则采集的多尺度纹理图像数据特征，

可表示为

ｌｉｍ
犘→＋!

κ
犘
犅（犳）（狓，狔）＝ ｍａｘ

（狊，狋）∈犅（狓，狔）
犳（狊，狋）

＝δ犅（犳）（狓，狔）ε犅（犳）（狓，狔）（６）

式中，δ和ε分别表示图像数据采集系数和图像数据

平均算子．

２．２　图像数据降噪处理

在进行多尺度纹理图像数据特征采集基础上，

对采集的原始图像数据采用小波降噪方法进行提纯

预处理，小波降噪的原理是：原始图像数据经过小波

变换后，进行正变换的反运算有效恢复出原始图像

数据特征，设狓（犽），犽＝０，１，２，…，犖－１为某一母小

波通过Ｒａｄｏｎ后的分解数据，设犃＝ 犃｛ ｝犻 犖
犻＝１为犖

个对称正定张量，图像数据特征尺度分解的母小波

定义如下：

９２１
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κ
犘（犃）＝ ∑

犖

犻＝１

犃犘（ ）犻
－１／２

∑
犖

犻＝１

犃犘＋１（ ）犻 ∑
犖

犻＝１

犃犘（ ）犻
－１／２

（７）

多尺度纹理图像数据的母小波κ
犘（犃）具有正定

性，能够与纹理特征空间下的抗干扰信息向量一一

对应通过区域分割得到多尺度纹理图像数据犠 的３

个分量，然后再进Ｒａｄｏｎ逆变换
［１０］，将一幅图像数

据分成素数犖×犖大小的图像数据块，结合小波变

换进行图像数据的分解，实现图像数据的降噪，实现

过程如图２所示．

图２　基于小波变换的多尺度纹理图像数据降噪过程

根据仿射变换关系，图像数据特征点之间的旋

转平移和尺度的不变性，得到多尺度纹理图像数据

分布特征点两帧间的变换关系可描述为

犡狋＝犃犡狋－１＋狋 （８）

式中，犡＝ 狓狋，狔［ ］狋 犜是代表图像中的狓和狔方向的

重心，利用不变矩进行进一步的变换，结合小波去噪

法，实现对图像数据降噪处理，表达式为

犃＝狊
ｃｏｓθ －ｓｉｎθ

ｓｉｎθ ｃｏｓ
［ ］

θ
，狋＝

狋狓

狋
［ ］
狔

（９）

式中，狊是匹配特征点的缩放因子；θ是多尺度纹理

图像数据特征点旋转角度；狋狓和狋狔分别是水平位移

量和垂直位移量；根据上述处理，实现图像数据的降

噪提纯，为进行图像数据抗干扰信息映射提供数据

输入基础．

３　图像数据抗干扰信息映射方法改进

３．１　多尺度纹理图像数据信息融合

在上述进行图像数据特征采集及降噪预处理的

基础上，进行多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射算

法改进设计，提出基于白平衡偏差补偿和小波尺度分

解的多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射方法．进行

图像数据的偏差补偿，实现多尺度纹理图像数据信息

融合，先对每个方向的抗干扰信息映射图像数据用

犡犻，犼来进行径线方向搜索，对（犻，犼）位置处像数据点进

行犓次Ａｒｎｏｌｄ置乱后输出奇异矩阵犝和犞的各列的

特征矢量．矩阵犃犿×狀经过奇异值分解分割为三部分，

得到抗干扰信息的映射序列估计值为

狆（狓，狔；狋）＝－σ"狌（狓，狔；狋）

＝－σ犌（狓，狔；狋）

＝－σ［犌狓（狓，狔；狋）犻＋犌狔（狓，狔；狋）犼］

（１０）

式中，犻，犼为单位方向矢量，对多尺度纹理图像数据

抗干扰信息使用映射嵌入水印进行奇异值分解，采

用偏差补偿方法，则图像数据抗干扰信息修正约束

函数：

犔（犪，犫犿）＝ ∑
犞犿∈犘

ｒｅｓ
∑

犞狀∈犘
ｔｒｕｅ

犛狑犻，犼
犞犿 ∩犞狀
犞

ｌｏｇ
犞 犞犿 ∩犞狀
犞犿 犞（ ）

狀

（１１）

经过三级Ｒａｄｏｎ尺度变换，确定图像数据抗干

扰信息融合位置将水印信息嵌入到子块中，设定数

据抗干扰信息融合步长犪，嵌入深度犺＝犳ｒｏｕｎｄ
狉犺，犽，犻
犪
．

设置原始图像各个径向直线方向上数据的Ｒａｄｏｎ变

换系数为狉犺，犽，犻，选择第犺块实现信息更新，将矩阵

犃１′分块，每一块的大小为８×８，得到提取的图像数

据抗干扰信息映射的每个小块犃狑犻，犼，得：

犃狑犻，犼＝ ∑
犞犿∈犘

ｒｅｓ

犞犿
犞
ｌｏｇ

犞犿（ ）犞
＋

∑
犞狀∈犘

ｔｒｕｅ

犞狀
犞
ｌｏｇ

犞狀（ ）犞
（１２）

基于Ｒａｄｏｎ尺度变换把每图像块数据在犖＋１

个方向上进行特征分解，通过偏差补偿，得到纹理图

像数据抗干扰信息特征的分布奇异值，抗干扰信息

映射的幅值为犃，在犿×狀的实矩阵中，得到抗干扰

信息映射的幅值的奇异值分解结果为

犃＝犝犛犞＇＝犝 ∑
０烄

烆

烌

烎０ ０
犞＇，犝犝＇＝犐，犞犞＇＝犐

（１３）

式中，∑ ＝犱犻犪犵（σ１，σ２，…，σ狉），σ１≥σ２≥ … ≥σ狉

＞０是进行均匀分块的多尺度纹理图像数据抗干扰

信息融合特征向量，即犃犃＇或者犃＇犃的特征平

方根，根据奇偶量化得到抗干扰信息映射在犖个分

块模板中的耦合系数：

犃犪犻，犼＝犝犻，犼犛犻，犼犞犻，犼
犜 （１４）

对多尺度纹理图像数据的每个子数据先做

Ｒａｄｏｎ变换，然后沿像素的灰度值投影方向进行数
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据抗干扰信息融合，根据奇异值矢量的唯一性，得到

抗干扰信息映射的每个小块犃犪犻，犼，将矩阵犃犿×狀看做

将犿维空间特征分布矩阵，将平均算子从零阶（标

量）扩展到犖维矩阵犝犻，犼，犛犻，犼，犞犻，犼中，得到图像数据

抗干扰信息的平均形态学算子矩阵犝狑犻，犼，犛狑犻，犼，

犞狑犻，犼，犛犻，犼和犛狑犻，犼为奇异值矩阵
［１０］，由此得到多尺

度纹理图像数据抗干扰信息融合输出为

δ
犜
犅（犉）（狓，狔）＝ｌｉｍ

犘→＋!

κ
犘
犅（犜）（狓，狔）＝ｌｉｍ

犘→＋!

κ
犘（犃（狓，狔））

（１５）

ε
犜
犅（犉）（狓，狔）＝ｌｉｍ

犘→－!

κ
犘
犅（犜）（狓，狔）＝ｌｉｍ

犘→－!

κ
犘（犃（狓，狔））

（１６）

根据多尺度图像数据的张量模型，进行图像数

据的偏差补偿，实现图像数据的修正．

３．２　图像数据抗干扰信息特征提取和分层映射

采用小波尺度分解方法进行图像数据抗干扰信

息特征提取和分层映射，多尺度纹理图像犳（犻，犼）数

据在载模板区域网格犃２犖 上的一维小波变换为

狉犽，犾＝犉犚犃犜犳（犽，犾）＝
１

槡犖
∑

（犻，犼）∈犃犽，犾

犳（犻，犼） （１７）

式中，犃犽．犾表示多尺度图像数据的特征点，其斜率为

犽；截距为犾，图像数据抗干扰信息的特征集合描述为

犽∈ ０，１，２，…，犖－１，｛ ｝犖 ，犾∈犃犖．

把多尺度纹理图像数据分成犖×犖大小的映射

关系ψ：犚→犚满足：

犓ψ＝∫ψ（^ω）
２

ω
犱 犱ω＜ !

（１８）

则称ψ是犱维空间不同数据间的特征变换．每

图像数据的子数据经有限小波变换后在抗干扰信息

补偿下进行映射，融合图像数据抗干扰信息，信息映

射变换为

ψ犪，θ，犫 ＝犪
－１／２
ψ（
狓ｃｏｓθ＋狔ｓｉｎθ－犫

犪
） （１９）

式中，犪为图像数据抗干扰信息；θ为图像融合算子

偏移；犫表示图像抗干扰信息的位置．采用结构张量

刻画原始多尺度纹理图像数据和抗干扰信息映射之

间的连续变换关系，为：

犚犳（犪，θ，犫）＝∫犳（狓）ψ
－

犪，θ，犫
（狓）犱狓 （２０）

将抗干扰信息映射加在图像数据，采用小波尺

度分解方法进行图像数据抗干扰信息的特征提取和

分层映射，提高图像数据抗干扰信息映射精度．

４　仿真实验分析

为了测试本文算法在实现多尺度纹理图像数据

抗干扰信息映射方面的性能，进行仿真实验，仿真建

立在ＭＡＴＬＡＢＲ２００９ａ软件平台上，，实验的硬件

环境为：ＣＰＵ：ＩｎｔｅｌＣｏｒｅｉ３３７０，主频２．９３ＧＨｚ，内

存２ＧＢ，根据上述仿真环境和参量设定，进行仿真

实验分析，采用本文方法和传统方法，以峰值信噪比

（ＰＳＮＲ）和归一化相关系数（ＮＣ）分别来评价图像

的质量和鲁棒性，得到结果如图３所示．

（ａ）ＰＳＮＲ对比

（ｂ）归一化相关系数ＮＣ值对比

图３　性能评价对比

分析上述对比结果可以得出：采用本文方法进

行图像抗干扰信息映射融合处理，图像输出的峰值

信噪比较高，归一化相关系数ＮＣ值较传统方法有

所提升，说明本文方法输出图像的成像质量较好，鲁

棒性较强．

５　结束语

为了提高多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射

精度，提出基于白平衡偏差补偿和小波尺度分解的

多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射方法．首先进

行多尺度纹理图像数据的特征采集，对采集的原始

（下转第１３６页）
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模型．实验结果表明，利用所提算法去雾处理后的夜

间图像视觉清晰度高，信息熵、平均梯度、边缘密度

等评价指标优于ＨＥ
［４］及多尺度的Ｒｅｔｉｎｅｘ

［２］算法，

参数设置较ＺＨＡＮＧ
［７］的算法简单．本文算法能够

对夜间光照不均、光照不足、图像特征模糊等场景下

的有雾图进行有效处理．下一步需改进方面：尝试去

雾结果的后处理，提高去雾结果的色彩视觉效果．
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图像数据采用小波降噪方法进行提纯预处理，然后

采用小波尺度分解方法进行图像数据抗干扰信息的

特征提取和分层映射，提高图像数据信息的融合深

度．最后进行仿真测试，结果表明，采用该方法进行

多尺度纹理图像数据抗干扰信息映射，能提高图像

数据的提取精度，鲁棒性较强．
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